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Ozet

Bu ¢alismanmin amaci, ortadgretimde ogrenim géren ogrencilerin atom kavramini anlama seviyelerini tespit
edebilmektir. Bu arastirmada betimsel yontem kullanmilmigtir. Calisma verileri, yedi devlet lisesinden toplam 271
son swmif ogrencisine gelistirilen 12 maddelik bir testin uygulanmasi ve 10 ogrenci ile olaylarla ilgili yapilan
miilakatlardan (interview-about-events) elde edilmistir. Testtin giivenirlik katsayist 0,72 dir. Veriler frekans ve
yiizde olarak verilerek analiz edilmistir. Elde edilen bulgularda ortadgretim égrencilerinin dortte iigtine yakininin
atom kavramini anladiklar: goriilmiistiiv. Ogrencilerin yaklasik % 42 nin atom kavramini anlamadiklar: ve bu
konuda yanhs anlamalarimn oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin atom kavramu ile ilgili yanhs anlamasi “Atom,
maddenin parcalara ayrilamayan en kiigiik yapt tasidir” yargisidir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun atomun yapisin
kismen anladigi ve yaklasik % 20 sinin anlamadiklar: ve bu konuda yanls anlamalarimin oldugu gériilmiistiir.
Ogrencilerin atomun yapist ile ilgili yanls anlamalari; ~Atom, kiire seklindedir”, ~Atomun cekirdegi bir kiire
seklindedir”, “Elektronlar atomda belli yériingelerde hareket ederler.” ve “Atom, cekirdek, elektron ve
yortingelerden olusur” seklindeki ifadelerdir. Ortadgretim ogrencilerinin atom kavramini anlama seviyelerinin
yiiksek olmasina ragmen, ¢ogunun atomun yapisini kismen anladiklart ve her iki alanda da bazi yanlis
anlamalarimin oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin yarisindan fazlasinin atom alt kuark, lepton, gluon, miion ve
benzeri gibi par¢aciklardan haberdar olmadiklart belirlenmistir. Calisma sonunda, atom kavrami ve yapisi ile
ilgili sorunlarin giderilmesine yénelik onerilere yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Anlama Seviyesi, Atom, Kavram, Ortadgretim

Assessing High School Students’ Levels Of Understanding
Of The Atom Concept

Abstract

The aim of this study is assessing high school students’ levels of understanding of the atom concept. The descriptive
research method was used in this study. The data for the study has been obtained from a total of 271 senior class
students from seven state high schools by applying a 12 item test and a further interview-about-events interview
of 10 students. The reliability coefficient has been found as 0,72. The data has been analyzed as frequencies and
percentages. The findings showed that nearly three quarters of secondary education students comprehended the
atom concept. Nearly 42 % of them did not understood the atom concept and related misconceptions have been
determined. The first misconception was the statement that “The Atom is the smallest particle of matter that is
indivisible into it’s particles . It has been further found that most students partially understood the constitution of
the atom and that 20 % did not understand, and misconceptions in this issue have been noted. The misconceptions
were that “the atom was in the shape of a sphere”, “the nucleus of the atom was sphere shaped”, “the electrons
moved on particular trajectories” and “the atom consists of a nucleus, electrons and trajectories”. Although the
understanding levels of high school students of the atom concept was found as high, most of them understood the
structure of the atom incomplete and some misconceptions on both issues existed. It has been found that half of
the students were unaware of sub-atom particles as quarks, leptons, gluons, muons and similar particles. The
conclusion of the study involved suggestions aimed at the resolution of the misconceptions and deficits.

Keywords: The Atom, Level of Apprehension, Concept, Secondary Education.

Kavramlar; olaylar, varliklar, insanlar ve diisiinceleri benzerliklerine gore gruplandirildiginda gruplara
verilen adlardir. Kavramlar bilginin yap1 taglart olup, insanlarin 6grendiklerini siniflandirmalarini ve
organize etmelerini saglarlar. Kavram dgretiminde, kavrami pozitif ve negatif yonleriyle tanima ve farkli
kavramlart birbirinden ayirma siireci isletilir. Egitim 6gretimde kavram ogretimi 6nemli bir yere
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sahiptir. Ogrencilerin gelecek egitimleri icin kavramlarin dogru oOgretilmesi olumlu katkilar
saglayacaktir. Bu nedenle giiniimiizde kavram 6gretimi ile ilgili bir ¢ok arastirma yapilmaktadir. Bunlar
cogunlukla kavram 6gretim yontemlerinin basar1 durumlariin karsilastirilmasi, kavramlarin anlagiima
seviyeleri ve kavram yanilgilari tizerine yogunlagsmaktadir.

Fizik ve Fen egitiminde de kavramlarla ilgili arastirmalar yapilmaktadir (Anderson ve Karrquist 1983;
Feher ve Meyer 1992; Harrison ve Treagust 1996; Biiyiikkasap ve Samanci 1998; Yildiz 2000; Epik ve
dig. 2001; Ergun, 2002; Ayas ve Ozmen 2002; Giilgicek ve dig., 2003; Cokelez ve Dumon 2005; Yildiz
2006; Adbo ve Taber 2009; Kaya 2010; Ergin, 2011; Kaya ve Ergun 2012; Sarikaya ve Ergiin, 2015;
Demirci ve dig, 2016; Yaseen ve Akangiil., 2016). Atom kavrami ile ilgili yapilan arastirmalara
bakildiginda genelde atom kavramini anlama diizeyi, atom kavraminin 6gretiminde kullanilan
yontemlerin arastirildigi gortilmektedir (Y1ldiz 2006; Kaya 2010; Ergin, 2011; Sarikaya ve Ergiin, 2015;
Demirci ve dig, 2016; Yaseen ve Akangiil., 2016). Yildiz (2006) yaptig1 arastirmada “Ogrencilerin
derslerde kullanilan benzesimlerden etkilendigi ve atomun yapist ile ilgili zihinsel modellerini bu yonde
yapilandirdig1” sonucuna ulagsmistir. Ayrica bu ¢alismada ilkdgretim 6grencilerinin atomun yapist ile
ilgili zihinsel modellemelerinin ders ve kaynak kitaplari, internet, televizyon gibi gesitli gorsel
unsurlarda karsilastiklar1 yanlis resimlerle de baglantili oldugu belirtilmistir. Kaya (2010) yapmis
oldugu aragtirmada 62 Fen Bilgisi dgretmen adayimmin atom kavramini anlama seviyelerinin % 84
civarinda oldugu ve % 6 diizeyinde de yanlis anlamalarinin oldugunu belirlemistir. Yyine bu arastirmada
O0gretmen adaylarinin “Atom, maddenin boliinemeyen en kiiclik yapi tasidir” seklinde yanlig
anlamalarinin oldugu tespit edilmistir. Ergin (2011) Fizik Ogretmen adaylarinin atomu olusturan temel
ve birlesik parcaciklarla ilgili goriislerini belirlemeye yonelik bir aragtirma yiirtitmiistiir. Bu arastirmada
fizik 0gretmen adaylarinin atom alti temel ve bilesik parcaciklar konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadiklarimi belirlemistir.

Atom, yap1 olarak mikroskobik boyuttan da cok kiiclik oldugu i¢in atomun yapisi konusunda ki
calismalarin ¢ogu son yiiz elli yil icerisinde gerceklesmis ve bir kisim c¢alismalarda hala devam
etmektedir. 1872 yilinda elektronun, 1914 yilinda protonun ve 1932 yilinda da nétronun kesfinden sonra
atomun bu parcaciklardan olustugu Rutherford atom modeli ile kabul edilmistir. Daha sonra yapilan
arastirmalarla 1960’11 yillara gelindiginde atomda bu parcaciklardan daha kiigiik pargaciklarin da oldugu
belirlendi (Ergin, 2011). Giiniimiizde maddenin yapis1 konusunda ortaya konan Standart Modele gore,
evrende temel pargaciklar olarak sadece alt1 ¢esit kuark, alt1 ¢esit lepton ve bunlarin karsit parcaciklar
ile foton, sekiz g¢esit gluon ve {i¢ cesit vektdr bozonundan olusan kuvvet tasiyict parcaciklar ve bu
parcaciklarla etkilesime girerek onlara kiitle kazandiran Higgs bozonunun oldugu belirtilmektedir
(Karaman, 2010). Atomun yapisini inceleyen Parcacik Fizigi’ne dair kavram ve konular egitim
sistemimiz i¢inde ikibinli yillardan sonra yer almaya baslamistir. Egitim 6gretim sistemimizde 6grenci
merkezli egitime dayali yapilandirmaci 6grenme kuramina gore olusturulan ve 2010-2011 Egitim-
Ogretim yilinda kullanilmaya baslanan 11. sinif Kimya ders kitabinda 5. iinite de yer verilen “Cekirdek
Kimyas:” Unitesinde “Kuark, Gluon, Nétrino, Foton, Madde-Antimadde ” kavramlarina iliskin konularin
ilk kez yer aldig1 goriilmektedir. Ortadgretimde 2011-2012 Egitim-Ogretim yilinda kullanilmaya
baslanan 12. simif Fizik Ders Kitabini 6. Unitesi olan “Atomlardan Kuarklara” tinitesiyle “Parcacik ve
Karsit Par¢acik, Hadronlar, Leptonlar, Baryonlar, Mezonlar, Kuarklar ve Karsit Kuarklar” kavramlari
fizik miifredatinda ilk defa yerini almistir (Ergin, 2011). Egitim kurumlarinin bilimsel gelismeleri takip
etmede ve 6gretim programlarina aktarmakta ge¢ kaldiklari goriillmektedir.

Atom kavramini 6grencilerin anlama seviyelerinin belirlenmesi konusunda ortadgretimde arastirma
yapilmadig1 goriilmektedir. Atom kavrami, 6grencilerin fizik ve kimya derslerinde maddenin yapis1 ve
151810 olusumu arasindaki iliskiyi anlayabilmelerin agisindan 6nemlidir. Fizik egitiminde, 6grencilerin
atomun yapist ve Ozellikleri bilgisine sahip olmalar1 elektromanyetik 1s1ma olay1r ve magnetizmayi
anlamalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Ogrencilerin elektrik akimi, elektrostatik, manyetizma,
elektromanyetik indiiksiyon, optik gibi konularin kavramalarinda atom kavrami ve yapisinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay1, ortadgretimde 6grencilerin atom kavramlar ile ilgili
yanlis anlamalar1 ve eksik bilgileri onlarin Fizik ve Kimya alanlart ile ilgili yukarida belirtilen konulart
anlamalarini zorlastiracagi gibi, ileride ki egitimlerini gii¢lestirecek, yanlis anlamalara neden olabilecek
ve dolayisiyla 6grencilerin fen bilimleri derslerine ilgilerini azaltabilecektir. Bu tiir sorunlarin
yasanmamasi i¢in bu temel kavrami ortadgretim ogrencilerinin hangi diizeyde anladiklarinin ve bu
alanda ne tiir yanlis anlamalarin oldugu tespit edilerek ¢6ziim yollarinin belirlenmesi gereklidir.
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Arastirmanin amaci, ortadgretimde egitim goren Ggrencilerin atom kavramini anlama seviyelerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Bu arastirma ile ortadgretim Ogrencilerinin, Atom kavramini hangi diizeyde anlamiglar? Atomun
yapisint bilyorlar mi1? Bu iki konuda yanlis anlamalar1 var mi1? Sorularina cevap aranacaktir.

Yontem
Bu arastirmanin amacina uygun olarak 6rnek olay yontemi kullanilmistir. Ornek olay ¢alismalar
ozellikle bireysel yiirlitilen ¢alismalar i¢in ¢ok uygundur. Bunun nedeni, bu yontemin arastirilan
problemin bir yoniiniin derinlemesine ve kisa siirede ¢alisilmasi imkani saglamasidir. Ayrica bu yontem
ile tim veri toplama araglarinin (anket, miilakat, vd.) kullanilmasi da mimkiindiir (Cepni, 2001).
Boylece, kisa zamanda 6grencilerin atom kavramini ve yapisini anlama seviyelerinin derinlemesine
yonelik birgok veri toplama aract kullanilmasi imkani bulunmustur. Arastirma verileri gelistirilen bir
test ve olaylarla ilgili miilakatlar (interview-about-events) yoluyla elde edilmistir.
Arastirmada kullanilan test literatiirden alimmustir (Kaya, 2010). Hazirlanan test fizik egitimi alaninda
uzman iki 6gretim {iyesine incelettirilmistir. Ayrica, testin pilot uygulamasi Fen Bilgisi Ogretmenligi 1.
siif 6grencilerinden random usulii ile segilen 20’si ile yapilmistir. Testin alfa giivenirlik katsayis1 0,72
olarak hesaplanmistir. Test iki boliimden olugmaktadir. Testin birinci boliimiinde atom kavrami ve
yapisinin 0grenciler tarafindan ne kadar anlagildigini belirlemeye yonelik 2 tane agik uglu soru yer
almaktatir. Testin ikinci bolimiinde ise, atom kavrami ve yapist ile ilgili 10 yargi verilerek
ogrencilerden, verilen yargilarin dogru, yanlis, fikrim yok seklinde goriislerini isaretlemeleri istenmis
ve her bir yargiya verdikleri cevaplarin nedenini acgiklamalar1 i¢in bir siituna yer verilmistir. Test
Glimiigshane ve Agrt il merkezlerinde yedi ortadgretim kurumu son sinifinda 6gretim goren 304
Ogrenciye uygulanmistir. Bunlardan 33 tanesi cevaplari bir kisminin bos birakilmasi ve cevap vermede
0zen gosterilmedigi belirlenmesi lizerine degerlendirmeye katilmamistir. Degerlendirmeye 95 Meslek
Lisesi ve 176 Anadolu Lisesi 6grencilerinden olusan toplam 271 dgrencinin cevaplart alinmistir.
Bu arastirma i¢in kullanilan miilakat metodu daha 6nce Kaya (2010) tarafindan yapilan benzer ¢alisma
icin yapilandan uyarlanmigtir. Miilakat sorularimin hazirlanmasinda fizik egitimi alaninda uzman iki
Ogretim Uyesinin goriisleri alinarak son sekli verilmistir. Bu tiir miilakatlar, olaylarla ilgili yapilan
miilakatlar (interview-about-events) olarak tanimlanmaktadir. Burada 6grencilere atomun yapisi ile
ilgili resimler gosterilerek dogru olup olmadigi ve nedeni sorulmak suretiyle gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin testin birinci béliimiinde sorulara verdikleri yazili cevaplar "anlama", "kismen anlama",
"yanlis anlama", "anlamama" ve "cevap vermeme" seklinde siniflandirilarak analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar frekans ve yiizde degerlerihesaplanarak tablolar halinde verilerek yorumlanmaistir.
Ogrencilerin testin ikinci béliimiinde "dogru", "yanls" ve "fikrim yok" seklinde verdikleri cevaplar
frekans ve yiizdeleri hesaplanarak analiz edilmistir. Ogrencilerin bos biraktiklar1 yargilar da "fikrim
yok" kategorisi igerisine dahil edilmistir. Ayrica, 6grencilerin verdikleri cevaplarla ilgili agiklamalart da
frekanslart ile oldugu gibi verilmistir.

Bulgular
Arastirmanin bulgu ve yorumlari, testin birinci, ikinci boliimiinden ve miilakatlardan elde edilen
bulgular olmak {izere ii¢ baslik altinda verilmistir.

Testin Birinci Boliimiiniin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin testin bu boliimiinde sorulara verdikleri cevaplar, "anlama, kismen anlama, yanlis anlama,
anlamama ve cevapsiz" kategorilerine ayrilarak frekans ve yiizdelikleri hesaplanmistir. Bu sekilde
analizlerden elde edilen bulgular toplu olarak asagida Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir. Bu aragtirmanin
amaclarmdan biri de 6grencilerin bu kavramlarla ilgili yanilgih olan diisiincelerini belirlemektir.
Bundan dolay1, 6grenci cevaplarinda “Kismen Anlama” ve “Yanlis Anlama” kategorisinde yer alanlar
ayrmtili olarak incelenerek 6grencilerin yanilgili olan diisiinceleri tespit edilmeye calisilmustir.

Bu boliimde ilk olarak agik uglu olarak “Atom nedir? Kisaca agiklayimz.” Sorusu sorulmustur.
Ogrencilerin bu soruya, “Bir elementin tiim o6zelliklerini tasiyan en kiiciik birimine o elementin
atomu denir.” cevabini vermeleri beklenmistir. Burada amacimiz, 6grencilerin atom kavramini anlama
seviyelerini kendi yazili ifadeleri ile belirlemektir.
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Bu soruya verilen cevaplardan "kismen anlama" kategorisinde yer alanlar; "atom, maddenin en kii¢iik

nmn " cc

yapi tasidir”,"atom, maddenin en kiiciik yapisidir" ve "atom, maddenin en kii¢iik yap1 birimidir", “atom,

99, <

maddenin en temel parcasidir”: “yanlis anlama” kategorisinde yer alanlar; "atom, hiicrenin en kii¢iik

" <

yapi1 tagidir”, “atom, maddenin parcalara ayrilamayan en kiiglik yap1 tagidir” ve “atom, hiicrenin en
kiiglik yap1 birimidir": “anlamama” kategorisinde alinan cevaplar ise; “atom, ates pargasidir”, “atom,
sonmiis bir ates pargasidir”, “atom, kivileimdir”, “atom, kii¢iik ¢ekirdekten olusmus goriilmez
maddedir”, “atom, ¢ekirdegin en kiiciik yap1 tasidir”, “atom, elektronlarin en kiiciik yap1 taslaridir”,
“atom, maddeyi olusturan var olmasini saglayan etkendir” ve “atom, kiitlesi ve hacmi olan her seydir”

seklindedir.

Tablo 1. Ogrencilerin atom kavramini anlama seviyeleri

Anlama Kismen Anlama Yanhs Anlama Anlamama Cevapsiz
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
Sonuglar 16 6 200 74 31 11 16 6 8 3

Tablodan, 6grencilerin atom kavramu ile ilgili kismen anlamalarin1 da anlama seviyesi olarak alinirsa %
80 oraninda atom kavraminin anlasildigi sdylenebilir. Yine tablodan 6grencilerin % 11yanlis anlamaya,
% 9 cevapsiz ve anlamama seviyelerine sahip olduklari goriilmektedir.

Testin birinci bolimiinde sorulan ikinci agik uglu soru “Atomun yapist nasildir? Sekli, icinde
bulundurdugu parcaciklar ve bunlarin durumu vb.. kisaca aciklaymmz.” seklindedir. Ogrencilerin
bu soruya, "Ortada proton ve noétronlardan olusan cekirdek ve onun cevresinde belli enerji
diizeylerinde hareket halinde bulunan elektronlar bulunmaktadir. Ancak son zamanlarda yapilan
arastirmalarda atomda bu parcaciklardan daha kiiciik olan kuark, lepton, gluon, miion ve benzeri
gibi parcaciklarinda bulundugu tespit edilmistir." cevabim vermeleri beklenmistir. Burada
amacimiz, 6grencilerin atomun yapisin1 anlama seviyelerini kendi yazili ifadeleri ile belirlemektir.

Bu soruya verilen cevaplardan "kismen anlama" kategorisinde yer alanlar; ”Atom ortada proton ve
notronlardan olusan g¢ekirdek ve onun cevresinde belli enerji diizeylerinde hareket halinde bulunan

2 N " <

elektronlardan olusur”, "atom, proton, notron, elektron ve ¢ekirdekten olusur", “atom, proton, nétron ve

99 1 " c¢

elektrondan olusur”, "atom, proton, nétron ve ¢ekirdekten olusur", “atom, proton ve elektrondan olusur”,

9% ¢

“atom ¢ok kiiciiktiir gozle goriilmez proton, ndtron ve elektrondan olusur”, “atomun belli sekli yoktur
proton, noétron ve elektrondan olusur” ve "atom, proton ve notrondan olusur" seklindedir. “yanlis

9% 99

anlama” kategorisinde yer alanlar; “atom, kiire seklindedir”, ”atom, proton, elektron, nétron, yériinge
ve ¢ekirdekten olusur” ve “atom, ¢ekirdek, elektron ve yoriingelerden olusur” seklindedir. “anlamama”

99 ¢

kategorisinde alinan cevaplar ise; “atom, gozle goriilemeyen bir parcadir”, “atom, diinyada bulunan
kivileimlardir”, “atom, kii¢lik ¢ekirdekler halindedir”, “atom, molekiillerin en kii¢iik yapisindan olusur”,
“atom, molekiil seklindedir, sayilamayacak kadar pargacik vardir” ve “atom, taneciklerden olusmustur”

seklindedir.

Tablo 2. Ogrencilerin atomun yapisini anlama seviyeleri

Anlama Kismen Anlama Yanlis Anlama Anlamama Cevapsiz
f | (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
Sonuclar 16 6 205 76 23 8 11 4 16 6

Ogrencilerin % 6’s1 atomun yapis1 tam olarak anladiklari, % 70’in kismen anladig1, % 8 oraninda da
yanlis anlamalarinin oldugu ve bos birakilan cevaplart da anlamama olarak alindigin da % 10 oraninda
da atomun yapisin1 anlamadiklar1 goriilmektedir.

Testin Ikinci Béliimiiniin Analizinden Elde Edilen Bulgular
Testin ikinci boliimiine 6grencilerin verdikleri cevaplar agagida Tablo 3. de verilmistir.
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Tablo 3. Ogrencilerinin atom ile ilgili yargilara verdikleri cevaplar

D* Y* F.Y*

Yargilar f % f % f %
a. Atom boéliinemeyen maddenin en kiigiik yap: tasidir. 90 33 168 62 13 5
b. Atom, hiicrenin en temel ve basit yapisidir. 121 45 111 41 39 14

c. Atom yapisinda proton, elektron ve ndtron bulunduran pargalara
ayrilamayan maddenin en kiigiik yapi tasidir

d. Atom bir elementin kimyasal 6zelliklerini gosteren en kiigiik yap1
tagidir.

e. Atom ortasinda proton notronlar bulunan ¢ekirdek ve bu ¢ekirdegin
cevresinde hareket halinde elektronlardan olusur.

86 32 164 61 21 7

210 77 24 9 37 14

253 93 7 3 11 4

f. Elektronlar atomda belli yoriingelerde hareket ederler. 202 74 51 19 18 7
g. Atomun ¢ekirdegi bir kiire seklindedir. 179 66 29 11 63 23
h. Atomu olusturdugu bilinen elektron, proton ve nétronlarda

kendilerinde daha kiigiik olan kuark, lepton, gluon, vb. parg¢aciklardan 156 58 43 16 72 27
olusmustur.
i.  Atom bombasi, kararsiz atomlarin ¢ekirdegindeki zincirleme boliinme
reaksiyonunun bir anda ve patlama seklinde olmasiyla ortaya ¢ikan 233 8 0 0 33 12
enerjidir.
j. Niikleer enerji, atom ¢ekirdeginden elde edilen enerjidir. 25895 0 0 13 5
D*: Dogru, Y*: Yanlig, F.Y*: Fikrim Yok

77 E3]

Tabloda goriildiigii gibi 6grencilerin atomun yapist ile ilgili ’e” secenegin de yer alan kismen dogru olan
yargty1 % 93 oraninda kabul ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin % 74°ii elektronlarin atom gevresinde
belli yortingelerde hareket ettikleri ile ilgili yanlis bilgi iceren ”f” secenegine dogru demislerdir. Yine
ogrencilerin % 33’i “Atomu maddenin bolunemeyen en kii¢iik parcasidir” ve bu yargiyr farkli bir
sekilde ifade eden “c” secenegine de % 32’i oraninda dogru demislerdir. Ogrencilerin ”d” segeneginde
verilen atom kavrarnmm bilimsel tanimina yiizde 77’1 dogru demistir. Ayrica, 6grencilerin yiizde 66’s1
atomun cekirdeginin yapisi ile ilgili “Atomun g¢ekirdegi bir kiire seklindedir.” secenegine dogru
demislerdir. Devam eden bilimsel arastirmalar sonucu atomun yapist ile ilgili ulasilan son bilgileri igeren
“h” secenegindeki yargidan dgrencilerin % 58’i dogru demistir. Ogrencilerin tamamina yakini atom
bombasi ve niikleer enerji kavramlarindan haberdar olduklar1 goériilmektedir. Ancak, &grencilerin
¢ogunun atom alt1 kuark, lepton, gluon, miion ve benzeri gibi parcaciklardan haberdar olmadiklari
gorlilmistir.

Ogrencilerden verilen yargilara “Yanlis“ cevabi verenlerin agikladiklar gerekcelerden bazilari séyledir;
”a” segenegi igin 22 6grenci atomun pargalanabilecegini belirterek olumlu agiklama yapmustir, 2 6grenci
“Maddenm en kiiciik yap1 tasidir”, 3 6grenci ise “Atomdan daha kii¢lik parcaciklar vardir” seklinde
ifadelerde bulunmuslardir. ”’b” secenegi icin 13 6grenci “Atom, hiicrenin degil maddenin en temel ve
basit yapisidir” derken bir 6grenci de “Hiicre ile atomun higbir ilgisi yoktur” demistir. ”’¢” segenegi igin
46 6grenci “Atom pargalanabilir” diyerek anlamli bir agiklama yapmuistir. ”d” se¢enegi ic¢in 2 6grenci
“Atom hiicrenin en temel ve basit yapisidir” seklinde bir yanlhs ifade ile agiklama yapmustir. 5 6grenci
”d” segenegi i¢in “Elementlerin kimyasal yapisini gostermez” seklinde bir yanlis ifade ile agiklama
yapmistir. Bir 6grenci ”d” se¢enegi icin "Hem fiziksel hem de kimyasal 6zellik gosterir” seklinde bir
ifade ile aciklama yapmustir. Bir 6grenci ”’g” secenegi icin “Nokta seklindedir” derken diger bir
ogrencide “Herhangi bir sekilde olabilir”, bir 6grenci de ”Sekli belli degildir” seklinde bir agiklamada
bulunmuslardir. ”f” segenegi i¢in bir 6grenci “Elektronlar belli yoriingede donmez” ve diger biri de
“Elektronlarin bu yoriingelerden gectigi farz edilir” seklinde olumlu bir agiklama yapmustir.
Ogrencilerden bes tanesi “h” segenegindeki yargi icin “Boyle bir seyler duydum fakat ayrmtili
bilmiyorum” ve on 6grencide "Bu konuda fikrim yok™ ifadesini kullanmustir. Ogrencilerin gogunun
atom kavrami ve atomun yapist ile ilgili yargilarin nedenlerini agiklamakta giicliik cektikleri
gorlilmektedir.
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Miilakattan Elde Edilen Bulgular

Miilakatin birinci sorusunda, 6grencilere dort sekil gosterilerek atomun yapisinin bu sekillerden
hangilerinde dogru olarak gosterildigi sorulmustur. Ogrencilerin tamamu birinci sekilde elektronlar icin
yoriingenin belirtilmemesini eksiklik olarak gordiiklerini ifade etmiglerdir. Bundan dolay1 da birinci
seklin atomun yapisini agiklayamayacagim ifade etmislerdir. Ogrenciler “Atomda elektronlar nasil
hareket ederler?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerden altis1 “Elektronlar atomda belli yériingelerde
hareket ederler” seklinde cevap vermistir. Dort 6grencide birinci sekilde elektronlarin ydriingelerinin
belirtilmemesi yaninda atomun ¢ekirdeginin kiire seklinde gosterilmemesini de diger bir eksiklik olarak
gordiiklerini ifade ettiler.

Ogrencilerin taman ikinci sekil ile ilgili olarak, “Atomun yapisini izah etmede kullanilabilir” demistir.
Bunun nedenini sordugumuzda &grencilerin ¢cogu ders kitaplarmin ve dgretmenlerinin atomu izah
etmekte benzer sekli kullandiklarini ifade ettiler.

Ogrencilerin iigiincii sekille ilgili olarak dérdii atomun yapisini agiklayabilir, diger dordii agiklayamaz
ve geri kalanlar1 da kismen agiklayabilir seklinde cevap vermislerdir. Ogrencilerden bu sekil atomun
yapisini agiklayabilir diyenler; seklin ii¢ boyutlu ¢izildigini, elektronlarin yoriingelerinin belirtildigini
ve proton ve notronlarin g¢ekirdekte bir arada oldugundan dolayr {igiincii seklin atomun yapisini
aciklamak icin yeterli olacagini belirttiler. Ogrencilerden bu resmin atomun yapisini kismen agiklar
diyenler ise, sekildeki eksikligin ¢ekirdegin kiire seklinde olmamasi oldugunu ifade etmislerdir. Bu
seklin atomun yapisini1 agiklamada kullanilamaz diyenler ise, elektronlarin ydriingelerinin birbiriyle
cakistigini ifade etmislerdir. Ogrencilerden iicii bu sekli bilimsel dergi ve bazi kitaplarda gordiiklerini
ifade etmislerdir.

Ogrencilerin tamami dérdiincii sekille ilgili olarak ”Bu sekil atomun yapisini izah edemez” demislerdir.
Ogrencilerin tamanm bunun nedenini “Protonun ¢ekirdekte yer almasi gerekir” seklinde ifade
etmislerdir.

Tartisma

Aragtirmanin bulgularindan asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir. Elde edilen bulgulara gore, ortadgretim
Ogrencilerinin atom kavramini anlama seviyeleri testin birinci boliimii (Tablo 1) anlama %16 kismen
anlama %74 ve ikinci boliimiinde yer alan yargilarda (Tablo 3. d, h) %77 ve %58 dikkate alindiginda
ogrencilerin % 56’sinin atom kavramini anladiklar1 sdylenebilir. Birinci bolimde kismen anlama
seviyelerinin yiiksek olmasi1 6grencilerin mevcut bilgilerini agiklamakta giicliik ¢ektiklerini gdstermesi
bakimidan 6nemlidir. Ogrencilerin acik uglu sorularda atomun yapisini dogru olarak agikladiklart
cevaplarin testin ikinci boliimiinde atomun yapisini dogru olarak agiklayan mevcut yargilara verdikleri
cevaplardan diisiik oranda olmas1 bunu desteklemektedir. Buradan 6grencilerin var olan bilgilerinden
tam emin olmadiklar1 duygusu 6ne ¢ikmaktadir.

Atom kavramu ile ilgili testin birinci bdliimiinde yanlis anlama olarak 6ne ¢ikan “Atomun maddenin
boliinemeyen en kiigiik yapi tagidir” ifadesi (Tablo 1) % 11oraninda iken, testin ikinci boliimiinde (Tablo
3. a, ¢) yaklasik olarak &grencilerin ii¢te biri tarafindan dogru olarak kabul edilmistir. Ortadgretim
ogrencilerinin yaklasik beste birinde (%20) Atomun maddenin bdliinemeyen en kii¢iik yap1 tagidir”
yanilgisinin mevcut oldugu tespit edilmistir. Ortadgretimde bu yanlis anlamanin yiiksek olmasinin
nedenleri sunlar olabilir. Birincisi, atom kavrami miroskopik boyutta ve soyut oldugundan bilimsel
olarak tanimlanmasi ve &grenilmesinide ki zorluklar olabilir. Ikincisi, atom kavranmi konusundaki
caligmalarin uzun zaman almasi ve bu siire¢ igerisinde atom kavramu ile ilgili bir¢ok teorilerin ortaya
atilmis olmasi ve atom kavraminin 6gretiminde bu teorilerin tarihi siralamasina gore yapiliyor olmasi
olabilir. Ogrencilere atom kavrami konusunda ilk olarak Dalton’nun atom modeli verilmektedir. Bu
model yukaridaki yanlis anlamayi icermektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun bu yanlis anlamaya bu
modelin kendilerine sunumunda Ogretmenler tarafindan gerekli vurgularin zamaninda ve etkili
yapilamamasinin neden oldugu diistiniilmektedir. Kaya’nin (2010) Fen Bilgisi 6gretmen adaylari ile
yaptigi ¢aligmada da bu yanilgi % 6 oraninda gézlenmistir. Burada oranin diisiik olmasini, 6grencilerin
fen alaninda yiliksekdgrenim gormelerinin etkili oldugunu soyleyebiliriz. Ergun (2002) yaptig
arastirmada benzer bir sonuca ulasmigtir. Bu arastirmada 6grencilerin toplu igne ve su damlasinin
atomlarimi cisimlerin minyatiir hali olarak gosterdiklerini gdzlemlemistir. Ayrica, 6grencilerin atomun
seklini top modeli ve tanecik modeli seklinde cizdikleri gozlenmistir. Ogretim programinda atom
modelinin bugiinkii kabul edilen sekliyle degil de ilk model olan Dalton’un modeliyle baslayarak
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verilmesi 6grencileri bu yanilgiya yonlendirdigi belirtilmektedir (Kaya ve Ergun, 2012). Ogrencilerin
atom kavramini anlamama seviyeleri testin birinci boliimiinde birinci soruya cevap vermeyenler ve
ikinci boliimiindeki bu konu ile ilgili yargilara verdikleri ”fikrim yok™ cevaplarina bakildiginda yaklagik
olarak % 10 civarinda oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin testin birinci bdliimiinde atomon yapisim anlama %6 ve kismen anlamalar %76 birlikte
degerlendirip (Tablo 2) ve testin ikinci boliimiinde (Tablo 3. e, h) % 93 ve % 58 bu konuda ki yargilara
verdikleri cevaplara bakildiginda %58 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu degerin atom kavramim
anlama seviyesine ok yakin ¢ikmasi manidardir. Ogrencilerin yaridan fazlasinin atom alti kuark, lepton,
gluon, miion ve benzeri gibi pargaciklardan haberdar olmadiklar1 belirlenmistir (Tablo 3. h). Burada
atomun yapist ile ilgili bilimsel ¢aligmalarin hala devam etmesi ve bu konudaki gelismelerin son yillarda
ortaya ¢ikmasinin ve bu bilgilerin egitim sistemine girmesinde ki gecikmelerin roliiniin biiyiik oldugu
sOylenebilir. Giiniimiizde maddenin yapis1 konusunda ortaya konan Standart Modele gore evrende temel
parcaciklar olarak sadece alt1 ¢esit kuark, alt1 ¢esit lepton ve bunlarin karsit pargaciklari ile foton, sekiz
¢esit gluon ve ili¢ gesit vektdor bozonundan olusan kuvvet tasiyici pargaciklar ve bu pargaciklarla
etkilesime girerek onlara kiitle kazandiran Higgs bozonu vardir (Karaman, 2010). CERN (Avrupa
Niikleer Arastirma Merkezi) Isvigre ve Fransa sinirinda yer alan diinyanin en biiyiik pargacik
fizigi laboratuvarinda yapilan deneylerde 14 Mart 2013 tarihinde bilim adamlari tanr1 par¢acigini yani
Higgs bozonunu bulduklarini agikladilar (URL 1). Ergin (2011) de yaptig1 arastirmada Fizik 6gretmen
adaylarinin atom alti temel ve bilesik parcaciklar konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini
belirlemistir. Kaya’da (2010) Fen Bilgisi 0gretmen adaylari ile ilgili yaptigi benzer calismada
Ogrencilerin atom kavraminin yapisin1 % 37 tam % 60’1da kismen anladiklar belirlemistir. Bunda
mevcut ders kitaplariin bilimsel gelismeler dogrultusunda giincellemelerin zamaninda yapilamamasi,
ogretmenlerin giincel bilimsel gelismeleri takip edememeleri ve bu konuda yeterli hizmeti¢i egitim
alamamalarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin cogunlugu atomun yapisi konusunda atom
alt1 parcaciklardan (elektron, proton, notron, vb.) bahsetmelerine ragmen, atomu maddenin en kiigiik
yapi tast demeleri, tamamina yakininin atom bombasi ve niikleer enerjiden haberdar olmalarina ragmen
atomun parc¢alanamayacagini sdylemeleri sorulara verdikleri cevaplarda sahip olduklar bilgilerle ilgili
yorum yapamadiklarim gostermektedir. Ogrenciler 6grenmeyi bazi temel kurallar1 ezberlemek olarak
algiladiklart diistiniilmektedir. Halbuki ¢agdas egitim yaklagiminda 6grencilerin bilgiyi sorgulayan,
yorumlayan ve ondan sonuglar gikarabilen bireyler olmalari temel alinmaktadir. Bu yaklagimin
ogrencilerde tam olarak yerlesmedigi goriilmektedir.

Ortadgretim 6grencilerinin atomun yapisi konusunda ki yanlis anlamalari testin birinci boliimii ikinci
sorusuna verilen cevaplarda % 8 iken testin ikinci boliimiinde yer alan bu ifadelere (Tablo 3. f, g)
strastyla % 74 ve % 66 oranlarinda dogru demeleri bu yanilgilarin onlarda oldugunu géstermektedir.
Miilakatlardan elde edilen verilerinde 6grencilerin ¢ogunda benzer yanlis anlamalarin var oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin yaridan gogunda atomun yapist ile ilgili farkli yanlis anlamalar oldugu
tespit edilmistir. Bu yanlis anlamalar; “Atom, kiire seklindedir”, ”Atomun c¢ekirdegi bir kiire
seklindedir.”, ”Elektronlar belli yoriingelerde hareket eder”, ”Atom, proton, elektron, nétron, yoriinge
ve ¢ekirdekten olusur” ve “Atom, gekirdek, elektron ve yoriingelerden olusur” seklindedir. Ogrenciler
de bu yanilgilarin olusma nedeni konuyu sunan 6gretmenlerin dersi sunum esnasinda kullandiklar
¢izim, sekiller ve yaptiklar: benzetmeler, ders kitaplar1 ve diger ansiklopedi ve internet gibi kaynaklarda
atomun sekli kiire ve elektronlarin yoriingeleri dairesel olarak gosteriliyor olmasi etkili olabilir. Ayrica,
Bohr atom modelinde de elektronlarin belli yoriingelerde dolandig1 ifadesinin gegmesi de bunda etkili
olabilir. Ergin (2011) yaptig1 ¢alismada Fizik 6gretmeni adaylarinda benzer yanilgilart belirlemistir.
Kaya da (2010) Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 ile yaptigi arastirmada benzer yanilgilarin % 58
“Elektronlar belli yoriingelerde hareket eder” ve % 42 “Atomun cekirdegi bir kiire seklindedir”
oranlarida oldugunu tespit etmistir. Ogrencilerin sahip olduklari bu yanlis anlamalarin nedeni
konusunda derslerde kullanilan benzestirmelerden etkilenmeleri ve atom kavramu ile ilgili zihinsel
modellerini bu yonde yapilandirdiklari Y1ldiz (2006) tarafindan ifade edilmektedir. Ayrica bununla ilgili
internet, televizyon gibi cesitli gorsel unsurlarda yapilan yayin ve anlatimlarda kullanilan olay1 iyi
ornekleyemeyen sekiller ve ¢izimlerin etkili oldugu belirtilmektedir (Novick ve Nussbaum 1981; Yildiz,
2006). Mouly ve arkadaslar1 (1995) yaptklar1 aragtirmada 6grenilecek ve 6grenilmis bilgi arasinda her
Ogretmenin ders kitaplarindan, mesleksel deneyimlerinden, miifettislerin yonlendirmelerinden ve
Ogrencilerin yeteneklerinden esinlenerek olusturdugu didaktik calismalarin etkiledigi bir ayirimin
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oldugunu belirtmislerdir. Yildirim’da (2008) yaptig1 ¢alismada benzer sonuglara ulasmistir. Novick ve
Nussbaum (1981) da yaptiklar1 arastirmada kavram yanilgilarin bir kismmin 6gretmen ve 6gretim
materyallerden kaynaklandig1 sonucuna varmislardir.

Ortadgretim 6grencilerinin atomun yapisinit anlamama seviyelerini testin birinci boliimii ikinci soruya
verdikleri cevaplar ve cevapsiz birakilanlarla % 10 (Tablo 2) ve testin ikinci boliimiinde bu konudaki
yargilara (Tablo 3. e, f, g, h) % 20 fikrim yok diyenlerin oranlarina bakilarak % 15 civarinda oldugu
belirlenmistir.

Ogrencilerin gogunlugunun atom kavramini kismen anladiklar1 ve atomun yapis1 konusunda da yeterli
bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Bu durumun nedenlerinin arastirilarak ortadan kaldirilmasina
yonelik tedbirlerin alinmasi onlarin bundan sonraki egitimleri i¢in yararli olacaktir.

Ogretmenler tarafindan atom kavramimin 6gretimi sirasinda kitaplarda yer alan tarihi siralama takip
edilirken yanlis olan ilk modeller ile giiniimiizde gelinen son noktanin &grencilere iyi 6gretilmesi ve
gereken vurgularin yerinde ve zamaninda etkili yapilmasi gerekir.

Ogrencilerin atom kavrami ve atomun yapisi konusunda bir takim yanlis anlamalarmin oldugu
goriilmektedir. Bu yanlis anlamalar ilk ve ortadgretimde gorev basinda olan 6gretmenlerden ve ders
kitaplar1 ile diger yazili 6gretim materyallerinden kaynaklaniyor olabilecegi diigiiniilmektedir. Bu
konunun aragtirilarak gerekli tedbirler alinmalidir.
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