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Ozet: Ogrenciler igin gozde canlandirmasi zor bir kavram
olan atomun yapisinin ve tarihsel siire¢ icerisinde atom
modellerinin  gelisiminin ~ 6gretiminde  basta  ders
kitaplarinda yer alan gorseller olmak iizere cesitli
gosterimlerden  yararlanilmaktadir. Kimi zaman
Ogrencilerin bu gosterimlerden bazilarin1 daha fazla
icsellestirdikleri gozlenebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci,
lise 9, 10 ve 11. sinif 6grencilerinin atomun yapist ile ilgili
zihinsel modellerini incelemek ve Onceki yillarda ders
kitaplarinda  gormiis  olabilecekleri atom  modeli
gosterimleri ile karsilastirmaktir. Calismaya, benzer
ozelliklere sahip 1i¢ liseden 90 Ogrenci katilmustir.
Ogrencilerin zihinsel modellerini belirlemek amaciyla
toplam 4 tane agik-uclu soru igeren Zihinsel Model Atom
Testi uygulanmistir. Ogrencilerin zihinsel modelleri 6., 7.
ve 8. siif fen ve teknoloji ders kitaplart ile 9. ve 10. sinif
lise kimya ders kitaplarinda yer alan toplam 507 atom
modeli gosterimi, Atom Gosterimleri Degerlendirme
Anahtar1 ile degerlendirilmis ve gosterimler Ki-kare
analizi ile kargilagtirtlmistir. Analiz sonuglarina gore,
ogrenci ¢izimleri ve 6grencilerin kendi sinif seviyelerinde
ve daha oOnceki yillarda kullanmis olduklari ders
kitaplarindaki atom modeli gorselleri arasinda istatistiksel
olarak uyum (p<0.01) bulunmamustir. Ayrica, dgrenciler
arasinda en cok tercih edilen gdsterim Bohr atom modeli
iken, sinif seviyesi ilerledik¢e 6grencilerin kendi sentetik
modellerinin kullanimmin arttigt ve ¢ok az sayidaki
Ogrencinin atom modeli gosterimlerine atomun hareketli
yapisini ortaya koyan unsurlari dahil ettigi gdzlenmistir.

Anahtar sézcikler: Atom modelleri, zihinsel model, ders
kitab, gorseller.

Abstract: Various representations, particularly textbook
visualizations, have been wused to teach historical
development and the structure of atom which is
challenging for students to visualize. Sometimes, students
might internalize some of these visualizations more than
others. The aim of this study is to elicit grade 9, 10, 11
students’ mental models on atom and to compare them
with the textbook visualizations that they had probably
seen previously. Ninety students from high schools with
similar characteristics participated in this study. To elicit
the mental models of students, Mental Models Test of
Atom which includes 4 open-ended questions was
implemented. Mental models of students and a total of 507
visualizations found in science textbooks of grade 6, 7, 8,
9 and 10 were first analyzed with the Atomic Model
Evaluation Rubric, and then compared with each other by
Chi-square analysis. The results revealed no significant
consistency (p=0.000) between the mental models of
students and the textbook visualizations. The qualitative
analysis of students’ mental models showed that Bohr
atomic model was the most preferred representation; an
increase in the percentage of students who used synthetic
representations as the grade level increases, and inclusion
of dynamic features in the structure of atom.

Keywords: Atomic models, mental models, textbook,
visualizations.

Giris

Maddenin ‘yapi1 tasi’ olan atom, kimya 6gretiminin de temelini olusturan en 6nemli kavramlardan biridir
(Ben-2vi, Eylon ve Silberstein, 1986). Ogrenciler, atom konusu ile medya araciligi ile gok kiigiik yasta
tanigmakta (Johnstone, 1990); ardindan fen derslerinde, ortaokuldan itibaren (MEB, 2008, 2013), farkli atom

modellerini  6grenmektedirler. Ancak,
kavramlardan biridir (Harrison ve Treagust, 1996).
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Ogrencilerin kavramlar1 zihinlerinde nasil canlandirdiklari, ortam ile etkilesim, algi veya deneyimleri
sonucunda olusturduklar1 zihinsel modelleri (Craik, 1943) sayesinde incelenmektedir. Zihinsel modeller,
ogrencilerin genellikle kagit iizerinde ortaya koyduklar1 gosterimler olmasi nedeniyle, ortaya konulan
zihinsel modeller olarak da isimlendirilmektedir (Gilbert, 1997). Ote yandan, 6grencilerin zihinsel modelleri
¢ogu zaman bilimsel modeller ile 6rtiismemektedir (Osborne ve Cosgrove, 1983).

Yapilan arastirmalar, farkli yas gruplarindaki 6grencilerin atom konusunda farkli zihinsel modellere sahip
olduklarmm1 gostermektedir (Papageorgiou, Angelos ve Zarkadis, 2016). Zihinsel modellerin ortaya
cikarilmasinda siklikla ¢izim yontemine bagvurulmaktadir. Ciinkii ¢izim yontemiyle Ogrenciler bir kavram
veya durum hakkindaki anlama diizeylerini hicbir siirlama olmaksizin ortaya koyabilmektedirler (Ozmen,
2005). Atom ile ilgili zihinsel modellerin, hem sembolik gosterimlerin hem de tarihsel sirecte ortaya
koyulan atom modellerinin izlerini tasidig1 gdzlenmistir (Ozgir ve Bostan, 2007). Ornegin, kimi 6grenciler
icin atom, tipki Dalton’un ortaya koydugu gibi, sert, kati, kiiresel bir tanecik (Harrison ve Treagust, 1996);
kimileri i¢in Rutherford’un atom modeline benzer (Akyol, 2009); kimi 6grenciler i¢in ise, Bohr’un 6ne
stirdiigi gibi Giines Sistemi’ne benzer bir sistemdir (Cokelez, 2012; Nakiboglu, 2003; Tsaparlis ve
Papaphotis, 2009).

Ulkemiz (MEB, 2008, 2013) de dahil olmak iizere ¢ogu iilkede dgrenciler, atom kavranni ortaokul fen
bilimleri derslerinde (12-16 yas aras1) 6grenmektedir (Taber, 2003). Taber, 6grencilerin bilimsel modeller ile
celisen zihinsel modellere sahip olmalarini, 6gretim programlarinda yer alan atom modellerine baglayarak,
ogrencilerin zihinsel modellerini fen 6grenimleri sirasinda gelistirdiklerini 6ne siirmektedir. Taber’a gore
ogrenciler, bilimsel modeller ile uyumlu zihinsel modeller yerine 6gretim programinin kazanimlarina uygun
veya 6gretmenlerinin zihnindeki modeller ile benzesen modeller gelistirmektedirler. Buna paralel olarak ders
kitaplarinda yer alan modellerin de ogrencilerin zihinsel modellerinin olugmasinda etkili olduguna
deginmektedir.

Ders Kitaplarinda Yer Alan Gorsel Ogeler

Ders kitaplari, fen 6gretiminin 6nemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir (Chiappetta ve Fillman, 2007;
Nakiboglu, 2009; Nyachwaya ve Wood, 2014). Cogu 6gretmen ise ders kitaplarinin igerigine gore derslerini
planlamaktadirlar (Sanchez ve Valcarcel, 1999). Ogrenciler de kitaplar1 hem bilgi kaynag: olarak gérmekte
hem de kitaplardaki alistirmalar ile bilgilerini derinlestirmektedirler (Nakiboglu, 2009). Fen bilimleri
ogreniminde onemli rol oynayan gorsel 6gelere, fen bilimleri ders kitaplarinda siklikla yer verilmektedir
(Nyachwaya ve Wood, 2014). Ogrencilerin soyut veya gozle gorillemeyen kavramlari anlamakta zorluk
yasadiklar bilinmekte (Ben-Zvi, vd.,, 1986;); bu nedenle kitaplarda yer alan, bu kavramlarin anlatiminda
kullanilan gorseller daha fazla 6nem kazanmaktadir (Kress ve van Leeuwen, 1996). Bu baglamda, gorsel
gosterim iceren ders kitaplarinin 6grencilerin kavramlart anlamalarini kolaylastiracagi (Nyachwaya ve
Wood, 2014; Reid, 1990) 6ne surtlmektedir.

Ders kitaplarinin egitim ve Ogretimin 6nemli bir parcasi oldugu diisiliniildiigiinde 6gretmenlerin kitaplar
hakkindaki goriisleri 6nem kazanmaktadir. Alan yazinda ulasilan ¢aligmalar arasinda iilkemizde okutulan
kimya ders kitaplarini genellikle 6gretmenlerin (Morgil ve Yilmaz, 1999; Nakiboglu, 2009; Eroglu, v.d.,
2015), 6grencilerin (Morgil ve Yilmaz, 1999) veya 6gretmen adaylarinin (Uzuntiryaki ve Boz, 2006) icerik
ve kullanimlart bakimindan degerlendirmeleri vasitasiyla inceleyen ¢alismalar belirlenmistir. Bu ¢alismalarin
bazilarinda 6gretmenler ders kitaplarinda yer alan gorsel 6geleri de degerlendirmislerdir. Lise 9-12. simf
kimya ders kitaplarinin 38 kimya 6gretmeni tarafindan degerlendirildigi nicel bir ¢alismada (Eroglu, v.d.
2015) igerik, gorsel tasarim, dil ve anlatim, organizasyon, dlgme ve degerlendirme, pedagojik yaklasim ve
etkinlik ve deneyler kisimlarmi igeren "Kimya Ders Kitab1 Degerlendirme Olgegi" kullamlnus ve iki
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ogretmen ile bireysel goriismeler yapilmistir. Ogretmenler kitaplarda yer alan gorselleri, tasarim ilkelerine
uygunluk, ogrencilerin bilissel gelisimlerine uygunluk, gorsellere iliskin baslk ve agiklamalarin bulunmasi
ve gorsellerin bilimsel agidan dogru ve giincel olmalar: olmak tizere 4 agidan degerlendirmislerdir. Yazarlar,
ogretmenlerin ders kitabini gorseller agisindan yeterli bulmadiklarini belirtirken 6gretmenlerden birinin ise,
atom konusu gibi dgrenciler tarafindan anlasilmasi zor olan ‘soyut’ kavramlar i¢in daha fazla gorsellere
ihtiya¢ duyuldugunu dile getirdiginden bahsetmislerdir.

Son yillarda yapilan aragtirmalarda (Gkitzia vd., 2011; Kabapinar 2003; Kapici ve Savasg¢i-Acikalin, 2015;
Nyachwaya ve Wood, 2014; Ozay ve Hasenekoglu, 2007) fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan gérseller
aragtirmacilar tarafindan gesitli acilardan analiz edilmistir. Ozay ve Hasenekoglu (2007), 11. siniflarda
okutulan biyoloji ders kitabinda yer alan gorsel 6gelerin birbirleri ile uyumu ve arka arkaya yerlestirilen
resimlerdeki hareket unsurunu incelemislerdir. Yazarlar, incelenen kitabin gorsel tasarim yoniinden bazi
uyumsuzluklara sahip oldugunu belirtirken ders kitab1 analizleri ile, 6grencilerde olugmus olabilecek kavram
yanilgilarinin kaynaklarinin da ortaya ¢ikarilabilecegini One surmektedirler.

Onbiri Ingiltere’de, oniicii Tiirkiye’de okutulan toplam 24 fen bilgisi ve kimya ders kitabinda bulunan gorsel
Ogeleri olusturmaci 6grenme yaklagimlarini yansitmalar: agisindan karsilastiran Kabapinar (2003), aciklama
iceren gorsel dgelerin, Ingiliz ders kitaplarinda daha fazla yer aldigim, Tiirk ders kitaplarinda ise gdzlemlenir
diizeyde agiklama igeren gorsel Ogelerin, tanecik diizeyinde gorsel benzetmelerin, siireg-asamali resimlerin
ve kavramsal sorgulama iceren gorsel Ogelerin bulunmadigini belirtmistir. Ayrica, Kabapinar, kimya
kavramlariin pek ¢ogunun siire¢ barindiran olaylar olmasina ragmen, Tiirk ders kitaplarindaki gorsellerin
bilimsel olaylarin ya tek karede veya sadece baslangic ve sonug¢ karelerini resmetmekte oldugunu; bu
durumun ise Ogrencilerin bilimsel olaylar1 yeteri kadar somutlagtiramamasina, kavramlarin ylizeysel veya
yanlig 6grenilmesine sebep olabilecegini belirtmigtir.

Gkitzia vd. (2011) Yunanistan’da yayinlanmis olan 5 adet 10. sinif kimya kitabinda yer alan gorselleri bes
acidan analiz ederek bir analiz anahtar1 (rubrik) ortaya ¢ikarmuslardir. Yazarlar, gorselleri gdsterimin turd,
ylizeysel oOzelliklerin yorumlanmasi, metin ile iligkileri, alt yazilarin o6zellikleri ve c¢oklu gosterimler
arasindaki iliski agilarindan incelemislerdir. Analizleri sonucunda, kitaplardaki gorsellerin en fazla (%91.7)
coklu gosterim igerdigini belirtmislerdir. Gkitzia vd. (2011) tarafindan gelistirilmis olan analiz anahtari
sonralar1 bagka arastirmacilar (Nyachwaya ve Wood, 2014; Kapic1 ve Savasgi-Agikalin, (2015) tarafindan da
kullanilmigtir. Nyachwaya ve Wood (2014), Amerika Birlesik Devletleri’nde en fazla tercih edilen 12 adet
kimya kitabinda yer alan gorselleri incelemigler ve bu gosterimlerin biiylik ¢ogunlugunun (%85) sembolik
diizeyde oldugunu ve geri kalan %15’inin ise gozlemlenebilir, tanecik ve c¢oklu gosterim oldugunu
saptamiglardir. Benzer bir analizi Tirkiye’de yiiriiten Kapict ve Savasci-Agikalin (2015) ise, ortaokul fen
bilimleri ders kitaplarinda yer alan 825 adet, maddenin tanecikli yapisim1 betimleyen gorseli inceledikleri
caligmalarinda, gosterimlerin ¢ogunlugunun (%36) goézlemlenebilir diizeyde, %23 iiniin tanecik diizeyinde,
%11’inin sembolik, %23’iiniin ¢oklu gosterim icerdigini, %7’sisnin ise sentez veya karigik gosterim
oldugunu belirtmislerdir. Alan yazinda erisilebilen ¢alismalar arasinda belirli bir konu i¢in veya kimya ders
kitaplarindaki gorsellerin tamamimi derinlemesine inceleyen smirli sayida calismaya (Kabapinar, 2003;
Gkitzia, v.d., 2011) rastlanmig olmasi nedeniyle aragtirmanin bu agidan bir boslugu dolduracagi one
strulebilir.

Calismanin yapildigr 2011-2012 6gretim yilinda, atom konusunun ilk kez ortaokul 6. sinif fen ve teknoloji
ogretim programinda yer aldigi ve daha sonra lise 9. ve 11. sif kimya 6gretim programinda 6grenildigi
diistiniiliirse; ogrencilerin yillar icerisinde ders kitaplarinda farkli atom modeli gdsterimlerini gordiikleri ve
belki de bu gosterimleri igsellestirdikleri beklenebilir. Bu nedenle, 6grencilerin ortaya koyduklar1 zihinsel
modelleri ve ders kitab1 gosterimlerinin karsilagtirilmasi giindeme gelmektedir. Her ne kadar ¢aligma 2011-
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2012 6gretim yilinda yapilmig olsa da atom konusu kimyanin temel konularindan biri olarak 6nemini
korumaktadir. Atomun yapisi konusu 2011-2012 6gretim yilinda yiiriirliikte olan fen ve teknoloji dersi
Ogretim programinda 6., 7. ve 8. siniflarda; ayni yil yiiriirliikte olan kimya 6gretim programinda ise 9., ve 10.
siniflarda deginilmekteydi. Konularin siralamasi 2013 yilinda giincellenen 6gretim programlarinda biraz
degisirken, atomun yapist ve iligkili kavramlara fen bilimleri 6gretim programinda 7. ve 8. siniflarda yer
verilmekte; kimya 6gretim programinda ise atom konusu 9. ve 11. siniflarda derinlemesine islenirken, 10. ve
12. simiflarda ise bazi konular ile iliskilendirilmekte oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, ¢alismada toplanan
veri 5 yil once toplanmis olsa da giiniimiizde hala giincelligini korumakta oldugu; 6gretim programlar
giincellense bile éniimiizdeki yillarda da bu durumun devam edecegi, atom konusunun her zaman tiim fen
bilimleri ve kimya Ogretim programlarinda yer alacagi ve calismanin gecerliligini koruyacagi 0On
goralmektedir.

Amag

Daha once yapilan ¢alismalarda farkli sinif seviyesindeki 6grencilerin atom konusundaki zihinsel modelleri
ve ders kitaplarinda yer alan tanecik gdsterimleri incelenmistir. Ogrencilerin zihinlerinde canlandirdiklari
atom modeli gosterimleri ve ders kitaplarinda gérmiis olabilecekleri atom modeli gosterimlerinin benzerlik
gosterip gostermedigi ise erisilebilien calismalar arasinda yer almamaktadir. Dolayisyla, bu ¢alismanin
Ozgiin degeri, 6grencilerin ¢izim ile ortaya koyduklari atom konusundaki zihinsel modelleri ile bulunduklari
sinif seviyesine kadar gormiis olduklar1 ders kitaplarinda yer alan atom modeli gdsterimlerinin
karsilastirilarak, zihinsel model ve kitap gosterimleri arasinda benzerlik olup olmadiginin arastirilmasidir. Bu
noktadan hareketle, calisma, hem Ggrencilerin zihinsel modellerinin ortaya ¢ikarilmasini, hem ders
kitaplarinda yer alan gosterimlerin analizini, hem de bu ikisinin karsilastirilmasini gerektirmistir.

Aragtirma li¢ temel sorudan olusmaktadir:

1. Ogrencilerin zihinsel modelleri atomun yapisiyla ilgili hangi 6zellikleri icermektedir?

2. Altinci., yedinci ve sekizinci sinif fen ve teknoloji ders kitaplar ile dokuzuncu, onuncu ve 11. simf
kimya ders kitaplarinda yer alan atom modeli gorselleri atomun yapisi ile ilgili hangi 6zellikleri
icermektedir?

3. Ogrencilerin zihinsel modelleri ve ders kitaplarinda yer alan atom modeli gérselleri anlamli dlgiide
birbirinden farklilik géstermekte midir?

Yontem

Bu ¢alisma ti¢ temel boliimden olugmaktadir. Bunlardan ilki, 6grencilerin zihinsel modellerinin belirlenmesi,
ikincisi 6-8. siif fen ve teknoloji ile 9-10. sinif kimya ders kitaplarindaki atom modelleriyle ilgili gorsellerin
analizi ve son asama ise 0grencilerin zihinsel modellerinin ders kitaplarindaki gorsellerle karsilastirilmasidir.
Bu calisma sayesinde lise seviyesindeki 6grencilerin zihinsel modelleri ortaya ¢ikarilip ders kitaplarindaki
gorsellerle karsilagtirilmisgtir.

Arastirma Deseni

Bu arastirma, nicel betimsel yonteme dayanmaktadir. Betimsel yontemde amag¢ verileri tanimlama ve
arastirmadaki orneklemin ozelliklerini belirlemektir. Betimsel caligmalar gruplar tanimlar, karsilagtirir,
analiz eder, gruplardaki ve alt gruplardaki ¢esitli farklilagsmalari inceler (Cohen, Manion ve Morrison 2011).
Bu arastirmadaki veri 6grencilerden belli bir zaman diliminde bir kerede toplandigi ve érnekleme ait alt
gruplar1 tanimladigr i¢in betimleyici kesitsel bir ¢alismadir (Gay, vd., 2014).
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Caligma Grubu

Calismaya 2011-2012 dgretim yilinin ilk doneminde Istanbul’un benzer ozelliklere sahip iki semtinde yer
alan ug farkli lisede 6grenim gérmekte olan 90 6grenci katilmustir. Calismaya her sinif seviyesinden (9., 10.
ve 11. smflar) 30’ar &grenci katilirken bu &grencilerin %55’ini kiz 6grenciler olusturmustur. Orneklem
seciminde, aragtirmacilarin kolay erigim saglayabilmeleri diisiinilerek uygunluk 6rnekleminin kullanilmasi
tercih edilmistir (Baki ve Gokgek, 2012). Ogrenciler liseye giris smavi sonuglarina gére homojen bir yapi
olusturmaktadirlar ve 6grencilerin aileleri sosyoekonomik olarak orta ve alt seviyede yer almaktadir. Birinci
okuldan 52, ikinci okuldan 20 ve tg¢ilincii okuldan 18 Ogrenci arastirmada yer almistir. Arastirma
uygulanmadan 6nce 9. smuf Ogrencileri atom initesini bitirmis olup, 10. smf Ogrencileri arastirma
sonrasinda atom Unitesine ge¢mislerdir. 2011-2012 Ogretim yilinda yiiriirliikte olan kimya Ogretim
programinda atom konusunun, 11. smif kimya 6gretim programinda yer almamasi nedeniyle 11. siif
Ogrencilerinin atom konusunu daha onceki yillarda 6grenmis olduklar1 diisiiniilerek aragtirma yiiritiilmiistiir.
Arastirmanin okullarda yapilabilmesi icin Istanbul Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden resmi izin alinmustir.

Ders Kitaplari

Ortaokul fen ve teknoloji ile lise kimya ders kitaplar1 aragtirmanin diger ¢alisma grubunu olusturmaktadir.
Caligmanin  yuritildigii okullarda, Milli Egitim Bakanligi tarafindan onaylanmis ders kitaplan
kullanilmistir. 2011-2012 6gretim yilinda yiiriirliikte olan kimya 6gretim programinda, 11. ve 12. siif ders
kitaplarinda atom konusu yer almadigi igin bu seviyelerdeki ders kitaplar1 6rnekleme dahil edilmemistir.
Aragtirmada tim ders kitaplarinda yer alan toplam 507 tane atom ile ilgili gorsel incelenerek analiz
edilmistir.

Calismanin yapildig1 2011-2012 6gretim yilinda, atom konusu ilk olarak altinct siif ders kitabinin Uglnci
Unitesinde, ‘Maddenin Yapisi’ yer almaktadir. Yedinci sinif ders kitabinda, dordiincii iinitede ‘Maddenin
Yapist ve Ozellikleri’, sekizinci simf ders kitabindaysa {igiincii {inite olan ‘Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri’
unitesinin icerisinde bulunmaktadir. Dokuzuncu sinif kimya ders kitabinda, ikinci {inite olan ‘Bilesikler’
Unitesinde, atomun yapisi yer almaktadir. Onuncu sif kimya ders kitabinin ilk Unitesi ise Kuantum
Teorisini anlatan ‘Atomun yapisi’ Unitesidir. 11. sinif ders kitabinda atom ile ilgili herhangi bir Unite yer
almamasi nedeniyle 11. simif kimya ders kitab1 analiz edilmemistir. Ders kitaplarinda yer alan atom konusu
ile ilgili gorsellerin sayilar1 ve yiizdelik dagilimlar asagida verilen Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablol. Ders Kitaplarinda Yer Alan Gorsellerin Sayilart Ve Yuzdelik Dagilimiart.

Kitabin simif seviyesi Atom ile ilgili gorsel sayis1 Atom ile ilgili gorsel yuzdesi
6 88 %17.0

7 87 %16.6

8 72 %14.3

9 145 %29.7

10 115 %22.5

Toplam 507 %100

Veri Toplama Araglari

Zihinsel model atom testi (ZMAT)
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Aragtirmada lise Ogrencilerinin atomun yapis1 hakkindaki zihinsel modellerinin belirlenmesi amaciyla
arastirmacilar tarafindan hazirlanan Zihinsel Model Atom Testi (ZMAT) kullanilmustir. Ag¢ik-uclu dort soru
iceren ve uygulanmasi 15-20 dakika siiren ZMAT literatiirde yer alan aragtirmalar (Akyol, 2009; Harrison ve
Treagust, 1996; Karag6z ve Arslan, 2012; Taber, 2003 géz 6niinde bulundurularak hazirlanmustir. Testin
icerik gecerliligi, bir kimya profesorii, iki kimya egitimi profesorii ve bir lise kimya 6gretmeni olmak {izere
toplam dort uzmanin igerik onaylamasi ile saglanmigtir. ZMAT de yer alan birinci ve Uglinci sorular
ogrencilerin ¢izimlerine dayali olup Sodyum ve Neon atomlarinin yapilarinin ¢izilmesi istenmistir. Sodyum
atomunun segilme nedeni biitiin ders kitaplarinda yer alan 6grencilerin tanidiklari bir atom olmasidir. Neon
atomu ise soy gaz olmasi nedeniyle ve genellikle ders kitaplarinda yapisinin yer almamasi nedeniyle
secilmistir. Ikinci ve dordiincii soruda ise &grencilerden birinci ve (giincii sorularda cizmis olduklari
atomlarin yapilarimi  agiklamalart istenmistir. Aciklamalar Ogrencilerin ¢izimlerindeki kavramlari
dogrulamak amaciyla sorulmustur.

Atom gosterimleri degerlendirme anahtari (AGDA)

Hem o6grencilerin zihinsel modelleri, hem de ders kitaplarinda yer alan gorsellerin degerlendirilmesinde
kullanilan, Sekil 1°de verilen, AGDA, arastirmacilar tarafindan literatiirde yer alan caligmalar (Akyol 2009;
Karagoz ve Arslan, 2012) 1s18inda atom gosterimlerinin igerebilecegi alt: kritere gore hazirlanmustir.

AGDA’da yer alan ilk kriter olan Atom Modeli TUr(, atom gosteriminin hangi atom modeline benzedigi ile
ilgilidir. Ikinci kriter ise atomalt1 tanecikleri olan proton, elektron ve ndtronun konumu, yiikii ve hangi
sekilde gosterildigiyle ilgilidir. Taneciklerin konumu g¢ekirdekte, orbitalde veya diger olmak iizere {i¢ alt
kategoride siniflandirilmustir. Taneciklerin yiikii +, -, veya 0 diye siniflandirilirken, hangi sekilde gosterildigi
de nokta, ¢izgi, yik sembolii veya sadece kelimeyle olarak simiflandirildi. Ugiincii kriter iyon yikinin
gosterilip gosterilmedigiyle ilgili olup dordunci kriter orbitallerin hangi sekilde gosterildigini veya gosterilip
gosterilmedigini belirtmektedir. Orbital sekilleri de alt1 alt kategoride sekillenmistir: diiz daire, noktali daire,
yarim daire, eliptik, bulutsal ve orbital gosterimleri olarak belirlenmistir. Beginci kriter ise gekirdegin, sekli,
yiikii ve igerigi ile ilgilidir. Cekirdegin sekli de dairesel veya dairesel olmayan olmak (izere iki kategoride
belirlendi. Cekirdegin igerigi ise proton, ndtron ve elektron olmak iizere {i¢ alt kategoride incelenmistir.
Altinci kriter ise gizimlerde veya gorsellerde hareketin icerip igermedigidir.

Verilerin Coziimlenmesi

Tiim dgrencilerin atom ile ilgili zihinsel modelleri ve ders kitaplarindaki atom ile ilgili tiim gdsterimler
AGDA kullanilarak kodlanmustir. Ogrencilerin zihinsel modelleri icin &rnek bir kodlama Sekil 2’de
goralmektedir.

Sekil 2. (a)’da gorilen, bir 10.snif 6grencisinin ¢izmis oldugu Sodyum atomu gosterimi, AGDA’daki birinci
kritere gore Ogrencinin zihinsel modelindeki atom modeli gosterimi Rutherford atom modeline
benzemektedir. Ikinci kriterlere gore,6grenci ¢iziminde proton ve ndtronu gdstermemistir. Elektronlar icin
ise herhangi bir yiikk gdstermemistir. Atomalt1 taneciklerin konumlarina gelince elektronlar1 orbitalde nokta
seklinde gdstermistir. Ugiincii kriter olan iyon yiikii bu dgrenci tarafindan gdsterilmemistir. Dordiincii kriter
olan orbitallerin sekilleri icin farkli konumlarda elips seklinde ¢izilmistir. Besinci kriter olan ¢ekirdek ise
yiksiiz olarak atomun merkezinde dairesel olarak gosterilmistir. Altinci kriter olan hareket ise hi¢ bir sekilde
¢izimde gosterilmemistir.
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Arastirmada AGDA’nin giivenirligini saglamak i¢in 6grencilerin atom ile ilgili zihinsel modelleri ve ders
kitab1 gorsellerinin % 20°si bir kimya 6gretmeni tarafindan kodlanmustir. Iki gézlemcinin puanlama sonuglari
birbirleriyle %96 uyumlu cevaplar verdigini gostermistir.
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Kriter Temast Kriter Icerigi
Dalton Thomson Bohr
Rutherford Lewis Sentetik
L.Aom | _[\Nee | TNa/T )
modeli tiirii . C] s
Birden fazla
o N .o modelin
ozelligini
iceren model
Proton Notron Elektron
2. Atomalt: Yik | Yer | Simge | Yok | Yik | Yer | Simge | Yok | Yik [ Yer | Simge | Yok
tanecikleri
Gosterilmis Gosterilmemis
3. fyon yiikii Sembolden farkl Sembol ile
gosterimi
Diiz daire Noktal: daire Yarim daire | Eliptik Bulutsal s, p,dile
4. Y oriinge
gosterimi
Sekli Yiiki Igerigi
5. Atom Dairesel Dairesel degil + - 0 p n e
cekirdegi
gosterimi
Gosterilmis Gosterilmemis
6. Hareket Cizim ile Yaziile
gosterimi

Sekil 1: Atom Gésterimleri Degerlendirme Anahtarmmin (AGDA) igeridgi kriterler.
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Eriter Temas

1. Atom modeli viiri

“C| - | sirden fusta modaiin

dzelligini iperan modal
Proton Nitron Elektron
Yk | Yer |Simpe | Yok | Yik | Yer | S5imge | Yok | Yuk | Yer | Simpe | Yok
1. Atomalh tanecikler
W W W
Gristeril Gisteril .
o Sembolden farkh Sembol e
3. lyon yiikil posterimi y
Dz daire Nokfah daire | Yanm daire | Eliptik | Buluisal 5 p.dile
4. Yaringe pisterimi W
Sekli Yukn Igerizi
. Drairesel Dairesel degil + - i P o e
5. Arom gekirdesi gasterimi
v
Casteril Gisteril .
Cizim ile Yam ile
6. Hareket pisterimi
¥
(b)

Sekil 2: (@) Bir 10.snif 6grencisinin ¢izmis oldugu Sodyum atomu gésterimi, (b) Ogrenci ¢iziminin AGDA ’ya
gore kodlanmasi.
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Bulgular
1. Asama: Ogrencilerin Atom Konusu ile lgili Zihinsel Modelleri
Zihinsel modellerdeki atom modeli tiru

Dokuzuncu smif 6grencilerinin atom modeli gizimleri incelendiginde, bir 6grencinin sentetik model ¢izimi
disinda, 6grencilerin hepsi Bohr atom modelini ¢izmistir. Onuncu sinif 6grencilerinin de biiyiik cogunlugu
(%77) Bohr atom modelini gizerken, %10’u sentetik model yaratmis olup, %7’si Rutherford atom modelini,
%3’1i Kuantum atom modelini ve %3’ de Thomson modelini kullanmustir. Onbirinci simif 6grencilerinde ise
ogrencilerin %601 Bohr atom modelini tercih ederken, %20’si Rutherford ve diger %20’si de birden fazla
atom modelinin 6zelliklerinin kullanimiyla kendilerine 6zgii,sentetik modeli, ¢izimlerinde kullanmislardir.
Farkli siniflardaki 6grencilerin zihinsel modellerinde betimledigi atom modeli tiirlerine bazi érnekler Sekil
3’de gorulmektedir.

=\
/7)

e

(a) (b) (©)
Sekil 3: (a) Bir 10. suuf ogrencisinin ¢izmis oldugu Thomson atom modeli gosterimi, (b) Bir 9. suf
ogrencisinin ¢izmis oldugu Bohr atom modeli gosterimi, (c) Bir 11. sinif ogrencisinin ¢izmis oldugu
Rutherford atom modeli gésterimi.

Tablo 2’de goriildiigii izere 6grencilerin tiimii diisliniildiiglinde, hi¢ bir 6grenci Dalton modelini ¢giziminde
gostermemistir. Biitiin 6grencilerin sadece %1°1 ise Kuantum atom modelini ¢izimlerinde kullanmustir.

Tablo 2. Zihinsel Modellerindeki Atom Modeli Turl Gosterim Yizdeleri.

Sumif Dalton Thomson Rutherford Bohr Kuantum  Lewis  Sentetik
Modeli  Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli  Model
Ogrenci 9 30 %0 %0 %0 %97 %0 %0 %3
10 30 %0 %3 %7 %77 %3 %0 %10
11 30 %0 %0 %20 %60 %0 %0 %20
Toplam 90 %0 %1 %9 %78 %1 %0 %11

Sentetik atom modellerinin ylizdesi Bohr atom modeli gosteriminden sonra en blyiik yuzdeye (%211) sahip
gosterim ¢esididir. Bu gosterimlere oOrnekler Sekil 4’de gosterilmistir. Sekil 4. (a)’daki gdsterimde
yoriingeler Rutherford atom modelindekilere benzetilmis olup, yoriingelerdeki eksi yiikler Bohr atom
modellinden gelmektedir ve gekirdek igerisinde hi¢ bir tanecik igermeyip art1 yiikle de yiikklenmemistir. Bu
yizden bu model Rutherford veya Bohr atom modeli olarak nitelendirilememistir. Sekil 4. (b)’de gérilen
model ise Thomson atom modeline benziyor gibi goriinse de bir ¢ekirdege sahiptir. Ayrica 6grenci oklar
yardimiyla bir hareket oldugunu da gdstermistir ki hareket de Kuantum atom modelinde yer almaktadir. Bu
ylizden bu model de hi¢ bir atom modeli olarak siiflandirilmamis olup, bir ¢ok modeli birbirine entegre
edilmesi sonucu olustugu i¢in sentetik model olarak siniflandirilmistir.
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(@) (b)

Sekil 4: (a) Bir 11. sunif ogrencisinin ¢izmis oldugu sentetik atom modeli gosterimi, (b) Bir 10. sinif
ogrencisinin ¢izmig oldugu sentetik atom modeli gosterimi

Zihinsel modellerdeki atomalti tanecikler

Zihinsel model gosterimlerindeki atomalti tanecikler; proton, notron ve elektron, gosterimlerde bulunup
bulunmadiklarina, yiiklerinin, yerlerinin ve simgelerinin gosterimlerine gore degerlendirilmistir. Analiz
sonuglarina goére, tim Ogrencilerin %42’si protonu ¢izimlerinde gostermislerdir. Cizimlerinde protonu
gosteren Ogrencilerin %95’i de protonu gekirdegin i¢inde gostermistir. Yine bu 6grencilerin %87’si protonun
yikinii ¢izdikleri atom modellerine dahil etmemislerdir. Ayrica bu 6grencilerin %13’ protonu ‘p’
semboliiyle, %12’si protonu + semboliyle ve %111 protonu belirgin daireler seklinde, %4l rakamla ve
%2’si de kelimeyle protonu cizimlerinde gostermislerdir. Ogrencilerin %87’si nétronu cizimlerinde
gostermemislerdir. Notronu ¢izimlerinde gosteren o6grencilerin %58’ nétronu ‘n’ semboliiyle, %25’1
kelimeyle ve % 17°si notronu belirgin daireler seklinde gdstermislerdir. Ote yandan, Ggrencilerin % 94’{i
cizimlerinde elektronu gdstermis, ancak %91’ elektronun yikiini gostermemislerdir. Ogrencilerin %87’si
elektronu noktalar halinde, %7’si ise eksi yiik semboliiyle gostermislerdir.

Zihinsel modellerdeki iyon yuki

ZMAT’de sadece atom denilmesine, higbir sekilde yiikten bahsedilmemesine ragmen, 6grencilerin %3’
iyon yiikiinii gostermislerdir.

Zihinsel modellerdeki yoriinge gosterimi

Analiz sonuglarina gore, dokuzuncu siiftaki dgrencilerin %92°si yorungeleri belirgin diiz daireler seklinde,
%40 noktali daire ve diger %4’ de yarim daire seklinde géstermistir. Onuncu siif 6grencilerinin ise
%731 yoringeleri diiz daireler seklinde, % 17’si noktali daire seklinde, %5°1 elips seklinde ve %5’i de s, p
ve d sembolleriyle gostermistir. 11. simif O6grencilerinin ise %60 yoringeleri diz daireler seklinde
g0sterirken, %10’u noktali daire ve %30’u da eliptik olarak gostermistir. Toplamda 6grencilerin %75’ Bohr
atom modeli gosterimi ile uyumlu olarak yoriingeleri belirgin diiz daireler seklinde gostermislerdir.

Zihinsel modellerdeki atom ¢ekirdegi gosterimi

Dokuzuncu ve onuncu smif 6grencilerinin %731, 11. smf dgrencilerinin ise %67’si atom ¢ekirdegini
dairesel olarak betimlemistir. Tiim Ogrencilere bakildiginda ise, dgrencilerin %76’s1 atomun cekirdegini
dairesel olarak ¢izmis ve %151 art1 yiikle gostermislerdir. Atom ¢ekirdegini gosteren 6grencilerin %31’i
¢ekirdegin igine hig bir sey ¢izmezken, % 40’1 element semboliinii yazmislardir. Ogrencilerin %19’u proton
sembolii olan ‘p’yi yazarken, %18’i de art1 ‘+” semboliine ¢ekirdegin igerisinde yer vermislerdir.
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Zihinsel modellerdeki hareket gosterimi

Atom ile ilgili zihinsel modellerde, hi¢ bir dokuzuncu sinif 6grencisi ¢izimlerinde hareket unsurlarina yer
vermezken, onuncu ve 11. siniflardan ise ikiser 6grenci hareketi betimlemistir. Tiim 6grencilerin isesadece
%4°0 cizimlerinde hareket unsurundan yararlanmislardir. Bu 6grenciler, hareketi oklarla, sembollerle veya
¢izimlerinin yanmna not alarak betimlemislerdir. Sekil 5’de hareket unsurunun yer aldigi gosterimlere

ornekler goralmektedir.
=y
&t,,,{mf‘ga“ o ;
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Sekil 5: (a) Bir 10. sunif, (b), (c) 11. simif ogrencilerinin hareket unsuru igeren atom modeli gosterimleri
Zihinsel modellerin aciklamalar

Arastirmaya katilandgrencilerin sadece %30’u ¢izimlerini agiklamiglardir. Bu 6grencilerin %47’sinin
cizimleri ile agiklamalar: birbirleriyle tutarlidir. Diger 6grencilerin %25°1 agiklamalarina soruda yer almayan,
izotop atom, ametal, metal, soy gaz, kararli atom, oktet kurali gibi ekstra bilgiler eklemislerdir.

2. Asama: Ders Kitaplarinda Yer Alan Atom Modeli Gosterimleri

Ders kitaplarindaki atom modeli tird

Kitaplarda yer alan atom modeli gosterimleri bu modellerin tiirline gore siniflandirildiginda ise Tablo 3°de
goriildiigi tizere altincii, sekizinci ve onuncu sinif ders kitaplarinda Dalton atom modeli, yedinci ve

dokuzuncu siif ders kitaplarinda ise Bohr atom modeli en ¢ok kullanilan gorsel oldugu saptanmustir.

Tablo 3. Ders Kitaplarinda Bulunan Atom Modeli Turl Gosterim Say: Ve Yuzdeleri.

Smf N Dalton Thomson Rutherford Bohr Kuantum  Lewis Sentetik
Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Model
Ders 6 88 %100 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Kitab1 7 87 %23 %2 %1 %72 %1 %0 %0
8 72 %86 %0 %0 %14 %0 %0 %0
9 145 %1 %0 %0 %41 %0 %54 %0
10 115 %66 %2 %0 %3 %18 %10 %0
Toplam 507 %50 %1 %0 %27 %4 %18 %0

Farkli sinif diizeylerindeki fen ve teknoloji ders kitaplarinda yer alan atom modeli gosterimlerine 6rnekler
Sekil 6 ve 7°de verilmigtir.
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@) (b) (© (d)

Sekil 6: (a) 6. sinif, (b) 7. simif fen ve teknoloji ders kitabinda yer alan Dalton atom modeli gésterimi, (c) 7.
swmif fen ve teknoloji ders kitabinda yer alan Rutherford atom modeli gosterimi, (d) 8. sinif fen ve teknoloji
ders kitabinda yer alan Bohr atom modeli gosterimi

Lise dokuzuncu ve onuncu siif kimya ders kitaplarinda yer alan gdsterimlere birka¢ 6rnek Sekil 7°de yer
almaktadir.

(a) (b) (©)
Sekil 7: (@) 9. simif kimya ders kitabinda yer alan Bohr atom modeli gosterimi, (b) 10. simf kimya ders
kitabinda yer alan Dalton, (c) Kuantum atom modeli gosterimleri.

Ders kitaplarindaki gérsellerdeki atomalti tanecikler

Toplam 507 goérselden sadece yedinci simif ders kitabindaki dort gorselde protonun yiikii gosterilmistir.
Gorsellerin %75’indeprotonun yeribelirtmemistir. Ayrica tim gorsellerin%?18’i, protonu ‘p’ semboliiyle
gosterirken, %7’si daire seklinde,%3’i ise yazarak protonu belirtmistir. N6tronlar, sadece 7. Sinf ders
kitabinda yer alirken, tiim gorsellerin %12’sini olugturmaktadir. Bu gorsellerin %7°si diiz daire seklinde iken
%5’i ‘n’ semboliiyle noétronlart belirtmistir. Elektronlar gdrsellerin sadece %50’sinde gosterilirken,. bu
gOsterimlerin %43’ daire, %5°1 ise bulutseklindedir.

Ders kitaplarindaki gorsellerde iyon yiikii gosterimi

Tum gorsellerin %9’u iyon yikiinii igermektedir. Sekizinci simif ders kitabindaki gorsellerin %15’i,
dokuzuncu sinif ders kitabindaki gorsellerin %17’si ve onuncu sinif ders kitabindakilerin %9’u iyon yukini
gosterirken, altinci ve yedinci sinif ders kitaplarindaki gorsellerde iyon yiikii gosterilmemistir.

Ders kitaplarindaki gorsellerde yoriinge gosterimi

Her smif seviyesindeki ders kitaplarinda yoriingeler farkli sekillerde sunulmuglardir. Altinct sinif ders
kitabindaki gorsellerde sadece Dalton atom modeli gosterimi verilmesi nedeniyle yoringeler
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gosterilmemistir. Yedinci sinif ders kitabindaki gorsellerin %63’u ve dokuzuncu sinif ders kitabindakilerin
%151 yorungeleri, bulut veya elektron bolgeleri seklinde gorsellestirmistir. Sekizinci sinif ders kitabindaki
gorsellerinden %14°1, dokuzuncu sinif ders kitabindakilerin %26°s1 yoriingeleri duz belirgin daireler
seklinde gostermistir. Onuncu smif ders kitabindaki gorsellerin %29’u ise yorungeleri s, p ve d yoringe
sekilleri halinde gorsellestirmistir.

Ders kitaplarindaki gorsellerde atom ¢ekirdegi gosterimi

Atom ¢ekirdegi gorsellerin %49’unda gosterilmezken %26’sinda gekirdekdiiz bir yuvarlak %9’unda belirsiz
bir sekilde,%18’inde iseelementin semboliyle gosterilmistir. Cekirdegin icerik gosterimi her simif
seviyesinde degisiklik gostermektedir. Altinc1 simif ders kitabindaki gorsellerde ¢ekirdegin iginde hig bir sey
gosterilmezken, yedinci sinif ders kitabindakilerin %72’si ¢ekirdegin i¢inde ‘p’ ve ‘n” sembolleri, sekizinci
siif ders kitabindakilerin %15’inde ise elementin sembolii yerlestirilmistir. Dokuzuncu siiftaki gérsellerin
%46’sinda ¢ekirdegin i¢inde sadece ‘p’ sembolii, %51’inde elementin sembolii yerlestirilmistir. Onuncu
smuftaki ders kitaplarindaki gorsellerin %28’i iyon ¢ap1, %13’tinde ise element sembolii ¢ekirdegin iginde
gOsterilmistir.

Ders Kitaplarindaki gorsellerde hareket gosterimi

Altinct simif ders kitabindaki hi¢ bir gorselde hareket belirtilmemistir. Yedinci simif ders kitabindaki
gorsellerin {i¢ tanesinde, biri oklarla olmak iizere hareket gosterilmistir. Sekizinci sinif ders kitabinda ise
gorsellerin %42’si,bunlarun %28’i oklarla olmak Uzere, hareket gorsellestirilmistir. Dokuzuncu simf ders
kitaplarinda ise hareket sadece dort gorselde oklar ile betimlenmistir. Onuncu siif ders kitabinda ise
gorsellerinin %14’tintin hareket icerdigi; bunlarin %7’sinin oklarla geri kalanin ise hareket yaziyla
belirtilmistir. Sonug olarak ders kitaplarindaki atom gorsellerinin sadece %10’u hareketi gostermistir. Sekil
8’de hareketi unsuru igeren yedinci ve sekizinci siif fen ve teknoloji ders kitaplarinda yer alan gorsellere
ornekler gortlmektedir. Sekil 8 (a)’da ardisik ¢izimler yontemi ve yazi ile bulut gosterimi seklinde verilen
elektronlarin hareketlerinden dolayr farkli pozisyonlarda olduklar1 gosterilmektedir. Sekil 8 (b)’de ise
karikatirize edilen bir gosterim ile pencerenin 6niinde duran negatif iyonlarin etkisiyle pencereye dogru
cekilmekte olan pozitif iyonlar gorilmektedir. Gorsel, iyonlarin yerlerinde durmadigi hareketli olduklarina
isaret etmektedir.

Sekil 8: (a) Yedinci, (b) sekizinci sinif fen ve teknoloji ders kitaplarimda yer alan ve hareket unsuru iceren
atom modeli gosterimleri

Ders kitaplarindaki gorsellerdeki acitklamalar

Ders kitaplarinda yer alan gorseller AGDA’da yer alan alt1 kriterin yan1 sira metindeki bilgiler ile uyumlu

olup olmadiklart1 bakimindan da incelenmiglerdir. Analiz sonuglarina gore, tim ders kitaplarindaki

gorsellerin%11’i cizimlerle tutarli bir anlatim igermedigi goriilmistiir. Altmmct simif ders kitabindaki
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gorsellerin %24°1, yedinci smif ders kitabindaki gorsellerin %23’i, sekizinci smif ders kitabindaki
gorsellerin %9’u ve onucu smif ders kitaplarindaki gorsellerin ise %8’ine iliskin agiklamalarin metinde
bulunmadigr goriilmiistiir. Dokuzuncu smif ders kitabindaki gorsellerin = %92’si ve onuncu simif ders
kitabindaki gorsellerin %82’si agiklamalarla uyum gdstermektedir.

3. Asama: Ogrencilerin Zihinsel Modelleri Ve Kimya Ders Kitaplarinda Yer Alan Atom Modeli
Gorsellerinin Karsilastirilmasi

Dokuzuncu siif ogrencilerinin zihinsel modelleri ile ders kitaplarindaki atom modeli gorsellerinin
karsilastirilmast

Dokuzuncu simiftaki 6grencilerin zihinsel atom modelleri ile altinci siniftan dokuzuncu sinifa kadar olan ders
kitaplarindaki gorselleri karsilastirilmus ancak gosterimler arasinda anlamli derecede (X? (2). 95.29, p<0.01)
fark bulunmustur. Tablo 4’de de goriildiigii iizere dokuzuncu siniftaki 6grencilerin ¢ok biiyiik cogunlugu,
%97°si, cizimlerinde Bohr atom modelinigizmistir. Ders kitaplarindaki gosterimler incelendiginde ise, Bohr
atom modelinin yedinci siif ders kitabinda %72 oraninda, sekizince siif ders kitabinda %14, dokuzuncu
smif ders kitabinda %41, genelde ise %34 oraninda yer almasma ragmen, zihinsel modeller ile anlamli
oranda farklilik (p<0.01) goriilmiistiir. Sekizinci simf ders kitabindaki gorsellerin %83’u, ve 6.siniftaki
gorsellerin tamami, dokuzuncu sinif ders kitabindaki gorsellerin %4’u, tim gorsellere bakildiginda ise
gorsellerin %45°i Dalton atom modelini i¢errmesine ragmen, dokuzuncu sinifta hi¢ bir 6grenci ¢izimlerinde
Dalton atom modelini gdstermemistir. Ote yandan, 9. smuf kimya ders kitabindaki atom modeli
gosterimlerinin %54’ Lewis gosterimi olmasina ragmen hi¢ bir 6grenci Lewis gosterimini kullanmamustir.
Tablo 4’de dokuzuncu siniftaki 6grencilerin ¢izimleri ile, altinci, yedinci, sekizinci ve dokuzuncu smif ders
kitaplarindaki gorsellerin yiizdeleri verilmektedir.

Tablo 4. Ders Kitaplarinda Bulunan Ve 9. Sumif Ogrencilerinin Zihinsel Modellerindeki Atom Modeli Tiirii
Gosterim Ydzdeleri.

Smf N Dalton Thomson Rutherford Bohr Kuantum  Lewis Sentetik
Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Model
Ders 6 88 %100 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Kitabt 7 87 %23 %2 %1 %72 %1 %0 %0
8 72 %86 %0 %0 %14 %0 %0 %0
9 145 %l %0 %0 %41 %0 %54 %0
Toplam 392 %45 %1 %1 %34 1% %20 %0
Ogrenci 9 30 0% 0% 0% 97% 0% 0% 3%

Onuncu sinif ogrencilerinin zihinsel modelleri ile ders kitaplarindaki atom modeli gorsellerinin
karsilastirilmasi

Tium ders kitaplarinda yer alan atom modeli gosterimleri ve onuncu sinif 6grencilerin zihinsel modelleri
karsilastirnldiginda ise gosterimler arasinda anlamli fark oldugu (X* (2): 40.99, p<0.01) goriilmiistiir. Tablo
5’de gorildigi iizere, onuncu simif ders kitaplarindaki gorsellerin sadece %3’u Bohr atom modelini
gosterirken, 10. simf dgrencilerin %77’si Bohr atom modelini cizmislerdir. Ogrencilerin %10’u ise,
kitaplarin hi¢ birinde bulunmayan, bir ya da bir kag modeli birlestirerek zihinlerinde olusturmus olduklar
sentetik modelleri ¢izimlerinde gostermislerdir. Ayrica 10.sinif ders kitabinda en fazla gosterilen (%64)
Dalton atom modelini de hi¢ bir onuncu siif 6grencisi ¢izimlerinde gostermemistir. Kuantum atom modeli
gosterimi ise, 10.simuf ders kitabinda %18 oraninda yer alirken &grencilerin sadece %3t ¢izimlerinde bu
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modeli gistermislerdir. Bunlara ek olarak, 10. simif ders kitabinda Rutherford atom modeli hi¢ bir gorselde
yer almamasina ragmen 6grencilerin %7’si ¢izimlerinde Rutherford modelini gostermislerdir.

Tablo 5. Ders Kitaplarinda Bulunan Ve 10. Sinif Ogrencilerinin Zihinsel Modellerindeki Atom Modeli Tir(
Gosterim Yzdeleri.

Smf N Dalton Thomson Rutherford Bohr Kuantum  Lewis Sentetik
Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Model

Ders 6 88 %100 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Kitab1 7 87 %23 %2 %1 %72 %1 %0 %0

8 72 %86 %0 %0 %14 %0 %0 %0

9 145 %l %0 %0 %41 %0 %54 %0

10 115 %66 %2 %0 %3 %18 %10 %0
Toplam 507 %50 %1 %0 %27 %4 %18 %0
Ogrenci 10 30 %0 %3 %7 %77 %3 %0 %10

Onbirinci sinif ogrencilerinin zihinsel modelleri ile ders kitaplarindaki atom modeli gérsellerinin
karsilastirilmast

2011-2012 ogretim yilinda ylriirlikte olan kimya O6gretim programina gore atomun yapisi ve atom
modellerini iceren tiniteler onuncu sinifta son bulmaktadir. Bagka bir deyisle, 11. sinif ders kitaplari atom
veya atom modelleriyle ilgili hi¢ bir gorsel icermemektedir. Ancak, 6grencilerin daha onceki yillarda
gordiikleri ders kitaplarindan etkilenmis olabilecekleri diisliniilerek, 11. smif 6grencilerinin atom
konusundaki zihinsel modelleri 6-10. simif ders kitaplarinda yer alan atom modeli gorselleri ile
karsilastirilmis ve anlamli 6lgiide fark (X* (2): 40.38, p<0.01) bulunmustur. 11. simif dgrencilerinin zihinsel
modelleri incelendiginde, dgrencilerin %60’mnin Bohr atom modelini ¢izdigi goriilmektedir. Bohr atom
modeli yedinci sinif ders kitabinda %72 ve dokuzuncu sinif ders kitabinda %41, genelde ise %27 oraninda
gorsellestirilmektedir. Ancak, , sadece yedinci smif ders kitabinda bir kere gorsellestirilen Rutherford atom
modeli, 11.smif 6grencilerinin %18’inin zihinsel modelinde yer almistir. Ayrica, 11.smif 6grencilerinin
%20’si de herhangi bir atom modelini tam olarak yansitmayan sentetik modellere c¢izimlerinde yer
vermiglerdir. Ders Kkitaplar1 ve Ogrencilerin yilizdelik karsilastirma dagilimlar1 asagidaki Tablo 6°da
verilmistir.

Tablo 6. Ders Kitaplarinda Bulunan Ve 11. Sumf Ogrencilerinin Zihinsel Modellerindeki Atom Modeli Tiirii
Gosterim Yuzdeleri.

Smf N Dalton Thomson Rutherford Bohr Kuantum  Lewis Sentetik
Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Model

Ders 6 88 %100 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Kitabt 7 87 %23 %2 %1 %72 %1 %0 %0

8 72 %86 %0 %0 %14 %0 %0 %0

9 145 %l %0 %0 %41 %0 %54 %0

10 115 %66 %2 %0 %3 %18 %10 %0
Toplam 507 %50 %1 %0 %27 %4 %18 %0
Ogrenci 11 30 %0 %0 %20 %18 %0 %0 %20

Buna bagh olarak, 9., 10. ve 11. smif 6grencilerinin atom konusundaki zihinsel modellerinin o simf
seviyesine kadar ders kitaplarinda gérmiis olduklar1 gosterimler ile ne olgiide uyumlu olduklarini belirlemek
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tizere Ogrenciler tarafindan tercih edilen ve ders kitaplarinda en sik rastlanan 3 tiir gosterim Ki-kare
istatistiksel yontemi ile karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Ogrencilerin atom ile ilgili zihinsel modellerinin ders kitaplarindaki ~gorseller ile
karsilastirilmasina iliskin Ki-Kare testi sonuglar.

Simif Gosterim tird Ogrenci ¢izimi (%) Ders kitab1 gosterimi (%) Sd G p
Bohr %97 %34

9 Dalton %0 %45 2 95.29 .000
Lewis %0 %20
Bohr %77 %27

10 Rutherford %7 %0 2 40.99 .000
Kuantum %0 %18
Bohr %18 %27

11 Rutherford % 20 %0 2 40.38 .000
Kuantum %0 %18

(Sd: Serbestlik derecesi, X*: Ki-kare degeri, p: anlamlilik diizeyi)
Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmanin ilk bdliimiinde, siif diizeyinde 6grencilerin zihinsel modellerinin 6zellikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin zihinsel modellerinin ortaya g¢ikarmada etkili oldugu diisiiniilen (Ozmen, 2005) cizim
yontemine basvurulmus, ancak cizimlerin sinirhiliklart g6z oOniinde bulundurularak 6grencilerin ayrica
aciklama yapmalarina da firsat verilmistir. Analiz sonuglarina gore, zihinsel modellerde ortaya ¢ikan atom
modeli tiiriiniin tlim sif diizeylerinde en baskin olarak Bohr atom modeli oldugu goriilmiistiir. Siif diizeyi
ilerledikce, Bohr atom modeli gosterimini kullanan 6grenci yiizdesi azalmis olsa da dgrenciler bu gosterimi
tamamen birakamamustir. Bunun nedeni, 6grenciler yeni Kuantum atom modelini 6grenmis olsalar da, hala
ortaokul yillarinda ilk 6grendikleri modelin etkisinde olduklar1 sdylenebilir. Benzer bir durum daha 6nce
yapilmis arastirmalarda da ortaya ¢ikmustir (Cokelez, 2012; Nakiboglu, 2003; Ozgiir ve Bostan, 2007;
Tsaparlis ve Papaphotis, 2009). Tsaparlis ve Papaphotis (2009) 6grencilerin atom konusundaki zihinsel
modellerinde ¢ok yogun olarak giines sistemi benzeri Bohr atom modeli gdsterimlerine rastlanmasini, Bohr
atom modelinin 6gretim programlarinda ve ders kitaplarinda yer aliyor olmasindan kaynaklaniyor
olabilecegini one siirmektedirler. Bu noktadan hareketle, bu arastirma, lise 6grencilerinin sahip oldugu
zihinsel modellerin kaynaginin ders kitaplar1 olmus olabilecegini de sorgulamaktadir. Bu nedenle, ders kitabi
yazarlarinin ortaokul ve lise ders kitaplarina dahil ettikleri atom modeli gosterimlerini secerken ¢ok titiz
davranmalar1 gerekmektedir. Ders kitaplarinda yer alan atom modeli gorsellerinin tek tiir olmasindan
kaginilmast ve gosterimlerin 6gretim programindaki konu agirligi ile orantili olmasina dikkat edilmesi
onerilebilir. Ornegin, Bohr atom modeli gdsterimine sadece tarihsel cerceve icerisinde yer verilebilir.
Atomun yapis1 konusunda kullanilan gorseller ise smif seviyesine uygun olacak sekilde Kuantum atom
modeline gore hazirlanabilir.

Zihinsel model analizlerinde ortaya ¢ikan diger 6nemli bir sonug da 6grencilerin birden fazla atom modelinin
ozelliklerini birlestirerek kendi sentetik modellerini ortaya koymus olmalaridir. Siuf seviyesi ilerledikge,
sentetik model gosterimini kullanan dgrencilerin yiizdesi de artmaktadir. Taber’a (2003) gore zihinsel
modeller fen egitimi sirasinda gelisir ve degisir; sentetik modellerin olusmus olmasi 6grencilerin atom ile
ilgili yeni bilgiler 6grendik¢e, Bohr atom modeli gosteriminden uzaklasarak zihinsel modellerinin
farklilasmasi da bu degisimin (Stafylidou ve Vosniadou, 2004) bir sonucu olarak gorlebilir.

Atomun yapisi diisliniildiigiinde elektronlarin hareket halinde olan tanecikler oldugu goéz ardi edilemez.
Ancak, tiim 6grencilerin sadece %4’ ¢izim ya da anlatimlarinda hareket unsurlarma yer vermislerdir. Her ne
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kadar 2-boyutlu ¢izim ile hareketin betimlenmesi zor olsa da 6grencilerin anlatim ya da anahtar kullanarak
da harekete deginmemis olmalar1 dikkat ¢ekicidir. Bu durum, 6grencilerin ¢cogunlukla duragan gorseller
gormiis olmalarindan; hareketli gdsterimlerin (animasyon, simiilasyon, video vb.) kimya 6greniminde fazla
kullanilmamis olmasindan kaynaklantyor olabilir. Ote yandan, kagit-kalem ile yapilan ¢izim ve anlatimlarin
da hareket unsurlarini ortaya ¢ikarmakta yeterince etkili olmadig1 da sdylenebilir. Bu nedenle, 6grencilerin
hareketli unsurlari daha kolay gosterebilecekleri animasyon-olusturma yazilimlarini kullanarak animasyon
olusturmalar1 (Akaygun, 2016) da Onerilebilir. Boylece, 6grenciler bu yazilimlar sayesinde olusturduklari
animasyonlarda elektronlarin hareketlerini de gostererek atomun yapisini daha iyi betimleyebileceklerdir.

Aragtirmanin ikinci boliminde hem 6gretmenlerin (Sanchez ve Valcarcel, 1999), hem de 6grencilerin
(Chiappetta ve Fillman, 2007; Nakiboglu, 2009) hayatinda énemli yer tutmakta olan ders kitaplarinda yer
alan atom ile ilgili gorseller analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore ders kitaplarinda ti¢ tiir atom modeli
tlriiniin daha sik kullanildig1 gézlenmistir. Bu gosterimler, altinci, sekizinci ve onuncu siniflarda Dalton
atom modeli, yedinci ve dokuzuncu siniflarda Bohr atom modeli ve yine dokuzuncu simifta Lewis atom
gosterimidir. Ders kitaplarinin igerisinde yer alan gorsel 6geler 6zellikle gozle goriilemeyen kavramlarin
daha iyi anlagilmasi amaciyla kullanilmakta oldugu (Kress ve van Leeuwen, 1996) bilinmektedir. Ancak,
ders kitaplarinda Ogrencilerin atomun yapisini zihinlerinde daha iyi canlandirmalarmi saglayacak
gosterimlere daha sik yer verilebilir. Bu noktada, 6gretmenlerin atom modelleri konusunda, sadece ders
kitaplarinda yer alan gosterimler ile simirhi kalmayip, 3-boyutlu gdsterimler, arttirilmis gerceklik, animasyon
ve simulasyon gibi dijital ortam ve araclara bagvurmalar1 onerilebilir.

Calismanin son boliimiinde, 6grencilerin zihinsel modelleri ve ders kitaplarindaki atom modeli gosterimleri
karsilastirildiginda tiim sinif seviyeleri i¢in anlaml fark (p=0.000) bulunmus olmasi bu gosterimlerin birbiri
ile tam olarak ortlismedigini gostermistir. Bunun nedeni 6grencilerin kitaplardan daha fazla oranda Bohr
atom modeli gosterimini tercih etmelerinden ve kendi sentetik modellerini yaratmis olmalarindan
kaynaklanmis olabilir. Atom konusu Ogrenciler i¢in gdzde canlandirmasi o kadar zorlayici olmasina
(Harrison ve Treagust, 1996) ragmen kimya egitiminin de temelini olusturmaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin
bu konuyu kavramalarina yardimci olacak gorsellerin 6nemi artmaktadir (Tezcan ve Celik, 2009). Sonug
olarak, gerek ders kitaplarinda kullanilan gorsellerde gerekse 6gretmenlerin segerek siniflarinda kullandiklari
gosterimlerde atomu en iyi canlandiracak olanlara secilmeli ve atom modellerinin tarihsel slre¢ icerisinde
nasil ve neden degistigine vurgu yapilmalidir.

Aragtirmanin sinirliliklari arasinda galigmaya katilan 6grencilerin sayisi, 6rneklemin segildigi bolge, segilen
ders kitaplarinin sayisi siralanabilir. Calismanin, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden daha fazla 6grenci ve farkh
ders kitaplan ile tekrar edilmesi bulgular1 giliglendirirken genelleme yapilmasina da olanak verecegi
diistiniilmektedir. Ayrica, ¢aligma 2011-2012 dgretim yilinda yiiriililkkte olan 6gretim programi kapsaminda
yiriitilmiistiir. Her ne kadar atom konusu 2013 yilinda giincellenen fen bilimleri ve kimya Ogretim
programlarinda yer alsa da, programdaki siralamanin ve okutulan ders kitaplarimin farkli olmasi nedeniyle,
caligma tekrar edilerek bulgularin bu arastirmadaki bulgular ile karsilastirilmasi 6nerilebilir.
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Extended Abstract
Purpose

Atomic models have been challenging for many students. Thus, various tools, models, representations,
including textbook visualizations have been used by chemistry teachers. Students’ mental models of atom
have been found to be alighed with the historical development of atomic models. One of the reasons for this
similarity could be the textbook representations because students have been exposed to these visualizations
since middle school where they first start learning about the atomic theory. Therefore, this study aimed first,
to elicit grade 9, 10, 11 students’ mental models of atom; identify the characteristics of visualizations used in
middle school science and high school chemistry textbooks when teaching atom; and finally, to compare
them with the textbook visualizations that they had probably seen in their previous years.

Method

This study was composed of three main parts: First part included to elicit 9", 10", and 11" grade students’
mental models of atom. Second part was composed of determining the features of visualizations found in
middle school science and high school chemistry textbooks. The last part was compromised of comparing
the features of students’ mental models of atom with the ones existed in science and chemistry textbooks.
The design of the study was exploratory study which aimed to explore the type and characteristics of data by
describing, analyzing and comparing. A total of ninety students were conveniently selected from three
different high schools with similar characteristics. Thirty students from each grade level participated in the
study which was conducted in the academic year of 2011-2012. The textbooks investigated in the study were
the ones approved by the Ministry of Education and were being used in 6", 7" 8" grade science and
technology classes, as well as 9™ and 10™ grade chemistry classes. All the selected textbooks included
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visualizations of the structure of atom because the concept of atom was included in all the grade levels. The
chemistry curriculum which had been under implementation did not include the unit of Atomic Theory, the
11™ grade chemistry textbook did not include any visualization of atom; therefore 11" grade chemistry
textbook was excluded. In order to elicit mental models of students, Mental Models Test of Atom (MMTA)
which includes 4 open-ended questions was administered. The questions in MMTA asked to draw and
explain the structures of Sodium and Neon atoms. Mental models of students, represented by drawings and a
total of 507 the visualizations found in science textbooks of grade 6, 7, 8, ,9 and 10 were first evaluated with
the Atomic Model Evaluation Rubric (AMER) and then compared with each other by using Chi-square
analysis. Both the MMTA and AMER were developed by the researchers by taking the previous studies into
consideration and then validated by three experts. ; two chemistry professors and one high school teacher.
AMER included five criteria including representation of atomic model, subatomic particles, representation
of orbitals, representation of ions, representation of nucleus, and representation of motion. In order to
confirm the reliability of MMTA and AMER, 20% of the students’ drawings and textbook representations
were coded by a high school chemistry teacher and a %96 agreement was obtained.

Results
1. Students’ mental models of atom

For each grade level, students’ mental models were coded and analyzed according to the six criteria found in
AMER. For the the representation of atomic model, it was observed that 97% of the 9th grade, 77% of the
10th grade and 60% of the 11th grade students used Bohr’s atomic model representation. In addition 10% of
the 10th and 20% of the 11th grade students generated their own synthetic models which include the
characteristics of more than one type of atomic model. For the subatomic particles, the majority of all the
students showed the proton (42%) and the electrons (94%), but very few (13%) showed neutrons in their
representaiton. The representation of the orbitals, was consistent with the representation of atomic models.
Specifically, 92% of the 9th grades, 73% of the 10th graders, and 60% of the 11th graders drew circular
orbits, just like the Bohr atomic model. As for the the representation of nucleus, 73% of both 9th and 10th
grades, and 67% of the 11th graders showed nucleus as circular. Finally, the representation of motion, was
shown only by 4% of the students.

2. Textbook visualizations of atom

The visualizations displayed in science and chemistry textbooks were also evaluated according to the six
criteria exited in AMER. For the representation of atomic model, Dalton and Bohr atomic models were the
two most common types. Specifially, all (100%) the visualizaiton in 6th grade, 86% of the ones in 8th grade
science and technology textbook, and 66% of the ones found in 10th grade chemistry textbook were on
Dalton’s atomic model; whereas 72% of the visualizations existed in 7th grade and 54% of those in 9th grade
textbook represented Bohr atomic model. Quantum atomic model was given only as 18% of the visulas in
10th grade chemistry textbook.For the, representation of subatomic particles, proton, neutron and electron
were shown in 25%, 12% and 49% of the visualizations, respectively. For the representation of orbitals, no
orbitals were shown in the visuals found in 6th grade textbook, because all the visualzations showed Dalton
atomic model. The analysis of,representation of nucleus, revealed that 49% of the representations included a
circular nucleus. Only the 9% of them represented ion, and finally, representation of motion, was only
observed in the 10% of all the visualizations, either by an arrow, or by sequential drawings.

3. The comparison of students’ mental models of atom with textbook visualizations
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The results of the analysis showed that no significant consistency (p=0.000) was found between the mental
models of studnets and the textbook visualizations for all grade levels.

Discussion, Conclusion and Suggestions

The results of the analysis showed that Bohr atomic model was found to be the most dominant representation
amongst students, even though the percent of students who showed Bohr model decreases as grade level
increases. In addition, they created their synthetic representations, that may indicate they had an attempt to
change their mental models after learning advanced (Quantum) atomic models. Finally, very few students
included dynamic features in their representations. In conclusion, atom is a difficult phenomenon to
visualize, therefore carefull selection and use of visualizations representing atom can be suggested. It might
be helpful if teachers use different types of visualizations including dynamic ones.
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