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OZET

Calismanin amaci, ilkdgretim 7. sif dgrencilerinin atomun yapist ile ilgili zihinsel modellerini
belirlemektir. Ozel durum yéntemi kullamlarak yiiriitiilen calismanin drneklemini Istanbul ili Esenler
ilgesindeki bir ilkogretim okulunda egitimlerine 7. siifta devam eden 45 &grenci (24 Kiz, 21 Erkek)
olusturmaktadir. Ogrencilerin ‘Atom Modelleri’ni zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini belirlemek
amaciyla aragtirmacilar tarafindan 6 soruluk acik uclu bir test gelistirilmistir. Elde edilen veriler
betimsel analiz yOntemine gore analiz edilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler,
katilimcilarin atomun yapisini genel olarak dogru ¢izdiklerini ve dort modelle (1- Giines Sistemi
Modeli, 2- Tanecikli Yiyecek Modeli, 3- Diinya Modeli, 4- Donme Dolap Modeli) iliskilendirdiklerini
gostermektedir. Calismanin sonucunda, arastirmaya katilan 6grencilerin tamamiin atomun proton,
notron ve elektronlardan olustugunu dogru bir sekilde belirttikleri ancak bunlarin aralarinda
hareketleri ve konumlariyla ilgili olarak farkl1 modellere sahip olduklari goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel Model; 7. Simif Ogrencisi; Atomun Yapisi.

GIRIiS

Gecmisten giinlimiize kadar bilim adamlari, arastirmacilar, o6gretmenler ve egitim
uzmanlar1 egitim-0gretimin kalitesini arttirmak ve daha kalici bir 6gretim saglayabilmek
amactyla model ve modellemeyi kullanmaktadirlar (Jong, 2009). Bu, 6gretmenlere 6gretme
etkinliklerinde yardimci olurken Ogrencilere de bilgiyi algilamada kolaylik saglamaktadir
(Glines vd., 2004). Modeller, ayrica 6grencilerde problem ¢dzme, diistinme, karsilagtirma,
analiz etme, sentez etme ve sonuca varma gibi davraniglarin gelismesini de saglamaktadir
(Glinbatar & Sar1, 2005). Fakat modeller uygun ortamda ve dogru bir sekilde kullanilmadigi
takdirde Ogreten ile Ogrenci arasinda fikir ayriliklarima ve yanlis anlagilmalara neden
olabilmektedir (Grosslight vd., 1991). Tiim bunlarla birlikte modeller, 6grencilerin gergek
diinyadaki durumlar1 basitlestirmelerine ve kompleks problemleri anlamalarina yardimci
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olmaktadir (Barnett vd., 2001 akt. Iyibil, 2010). Bu nedenle gercek hayat problemlerini konu
alan fen 6gretiminde modellerin olusturulmasi ve kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Fen kavramlar1 arasinda Onemli bir yere sahip olan atomu tanimlarken c¢ok eski
caglardan itibaren degisik benzetmeler kullanilmis, teknolojinin gelisimiyle birlikte bu
benzetmeler daha sistematik bir bicimde olmus ve bilimsel gerceklere oturtularak
modellemeye doniigsmiistiir (Giines vd., 2004). Uzun yillardir atomun yapis1 “Atom
Modelleri’yle agiklandigindan 6gretmenler bu modelleri kullanarak &grencilerine atomun
yapisini anlatmaya ve bu sekilde 6grencilerin anlamalarini kolaylastirmaya ¢alismaktadirlar
(Jong, 2009; Podolefsky & Finkelstein, 2006).

Atom modellerinin gelisimi, modellerin islenebilirligi, sinirliliklar1 ve konuyu agiklayip
yeni arastirmalara 151k tutmasina giizel bir 6rnek olusturmaktadir (Unal & Ergin, 2006). Fakat
atomun yapisiyla ilgili birden fazla model (Thomson, Rutherford, Bohr) kullanimi
ogrencilerde kafa karisikligina neden olmaktadir (Harrison & Treagust, 1996; Podolefsky &
Finkelstein, 2006). Bu nedenle, farkli atom modelleriyle kars1 karsiya kalan 6grencilerin bu
kavrami algilama durumlarinin incelenmesi 6nem kazanmaktadir.

Ogrencilerin bir konuya ait zihinsel modellerinden yola ¢ikarak onlarm ilgili konuyu ne
kadar ve ne sekilde anladiklarini belirlemek miimkiin olabilmektedir (Vosniadou & Brewer,
1992) Ayrica Ogrencilerin zihinsel modelleri, hem 0&grencileri hem de verilen egitimi
degerlendirebilme agisindan olduk¢a 6nemlidir (Podolefsky & Finkelstein, 2006).

Modeller ve Zihinsel Modeller

Model ve modelleme, 6zellikle fen alanindaki kavramlart dogru ve kolay bir sekilde
aciklayabilmek ve bilimsel diisiinme ve ¢alisma becerilerini kazandirmak icin ge¢misten
giiniimiize kullanilan yontemlerdir (Giines vd., 2004). Modeller, bilimin ilerleme siirecinde
gercek bilginin daha 1iyi gelismesinde, insanin diisiincelerinden yeni bilgiler ortaya
cikarmasina yardimei olmasinda ve bilim dgretiminde anahtar gorevi tistlenmesiyle de kendini
gostermektedir (Glinbatar & Sari, 2005). Kurnaz ve Saglam-Arslan (2008)’a gére; model bir
obje, bir olay, silire¢ ya da sistemin bir gosterimidir. Giines ve Celikler (2009)’e gore,
modeller karmagik olgulari basitlestirerek, hem gorerek hem de yaparak-yasayarak 6grenmeyi
saglar. Farkli smiflandirmalarin yapildigi fen egitimindeki modeller iki baslik altinda
toplanabilir: zihinsel modeller ve kavramsal modeller (Ornek, 2008). Kavramsal modeller,
bazi arastirmacilar tarafindan bilimsel olarak kabul edilmis bilgilerle uyumlu, kesin ve
eksiksiz gosterimler olarak tanimlanmaktadir (Norman, 1983; Giinbatar & Sari, 2005).

Zihinsel modeller, bireyler tarafindan biligsel islemler sonucunda iiretilen kisiye 6zel
zihinsel temsillerdir (Glines vd., 2004). Diger bir ifadeyle zihinsel modeller, zihinsel
resimlerin bir formudur ve kisisel zihinsel yapilar1 gosteren sekillerdir (Johnson-Laird, 1983).
Zihinsel modeller, bilginin bir temsilidir, dolaylidir, tanimlanmamistir, bilimsel degildir,
kisiseldir ve insanlarin temsili sistem {lizerine inaniglarimi yansitir (Giinbatar & Sari, 2005).
Yeni bilgiler kazanildik¢a gelistirilir. En 6nemli islevi, bireye temsil ettigi sistemle ilgili
aciklama, degerlendirme, smirlarmi ¢izme ve tahmin yapma firsatini sunmasidir (Unal &
Ergin, 2006; Coll, 2008). Bu nedenle, 6grencilerin konuyu anlayip-anlamadiklarimi 6lgmek
amaciyla zihinsel modeller kullanilabilir (Greca & Moreira, 2001; Unal & Ergin, 2006;
Kurnaz & Saglam-Arslan, 2008; Ornek, 2008). Aslinda bireylerin sahip olduklari zihinsel
modellerin kalitesi ve 6zellikleri onlarin neyi nasil 6grendiginin bir gostergesidir (Unal &
Ergin, 2006; Iyibil & Saglam-Arslan, 2010).

Atomun kesfinden bu yana atom modellerle agiklanmakta dolayisiyla 6gretmenler bu
modelleri kullanarak Ogrencilerine atomun yapisint agiklamaya ve Ogrencilerin konuyu
anlamalarin1 kolaylastirmaya ¢alismaktadirlar (Podolefsky & Finkelstein, 2006; Jong, 2009;
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MEB, 2009). Yalnizca modeller araciligiyla agiklanabilen bu kavramin 6grenciler tarafindan
nasil anlamlandirildig1 bu ¢alismanin ana problemini olusturmaktadir. Bu problemle iliskili
olarak ¢alismanin amaci, Ogrencilerin atom kavramina ait zihinsel modellerini ve buna bagh
olarak da bu kavrami algilama durumlarini tespit etmek olarak belirlenmistir.

YONTEM

Yapilan calisma, incelenen durumu etraflica tanimlamayr ve agiklamayr amaglayan
betimsel bir ¢alisma oldugundan dolayr 6zel durum yéntemi ile yiiriitiilmiistiir. Ozel durum
yontemi, gercek hakkinda derinlemesine bilgi veren, bu gergegi icinde bulundugu baglamla
yorumlayan ve arastirilan gercek hakkinda kisa siirede calisilmasina olanak tanityan bir
arastirma yontemi oldugundan dolay1 (Cepni, 2007; Yin, 2003) calismanin dogasina uygun
oldugu diistiniilmektedir.

a) Orneklem

Arastirmanin drneklemini, 2009-2010 egitim dgretim yilinda Istanbul’da bir ilkdgretim
okulunda 7. sinifta egitimine devam eden ve yaslar1 13-15 arasinda degisen 24’1 kiz 21’1
erkek toplam 45 &grenci olusturmaktadir. Ogrencilerin konuyla ilgili basarilar1 arasmnda
farkliligin olup-olmadigini belirlemek amaciyla &grencilerin Fen ve Teknoloji dersindeki
ortak sinav puanlar karsilagtirilmis ve akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunamamustir.

b) Ol¢me Aracinin Olusturulmasi

Aragtirma kapsaminda, ilkogretim 7.sinif 6grencilerinin atomun yapisint zihinlerinde
nasil tasarladiklarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla, alti adet agik uglu sorudan olusan bir basari
testi gelistirilmistir. Bu basar1 testi, Ogrencilere konuyla ilgili 6gretim etkinlikleri
tamamlandiktan sonra uygulanmistir.

Arastirmada kullanilan basar1 testini olustururken ilkdgretimde kullanilan 6gretim
programlari incelenmis ve ilkogretim 7. Sinif Fen ve Teknoloji dersinin “Maddenin Yapisi ve
Ozellikleri” {initesine ait “Atomun Yapis1” konusuyla ilgili kazanimlara uygun olarak sorular
gelistirilmistir. Basar1 testinde yer alan sorular ve ait olduklar1 kazanimlar, Tablo 1’de
gosterilmektedir:

Tablo 1. Basar: testindeki sorularin ait oldugu kazammlar, kazammlara yonelik sorular ve sorularin
kullanim amaclart

Kazanim:

ilgili Soru

Amac

Soru-1: Atomun sekli nasildir?
Cizebilir misin?

Ogrencilerin atomu  genel
benzettiklerini gérmek.

olarak neye

Ogrencilerin atomu olusturan parcaciklari ve

2.3. Atomun ¢ekirdegini, s . olast yerlerini dogru olarak gdsterip
ckirdesin temel O0ru-2:  Cizdigin  atom  sekli . . .
parsaciarn e serinde proon. clekiron e SRR O ke Seki
elektronlari temsili DOtronlarm  yerlerini  gdsterir osren ) g S
: art tem Mmisin? icerisine parcaciklarin olast yerlerini dogru
resimler tizerinde gosterir. ' olarak yerlestirip-yerlestirmediklerini
belirlemek.
Soru-3: Atomun cekirdegi Ogrencilerin atomun cekirdegini dogru bir

neresinde bulunur? Gosterebilir
misin?

sekilde gosterip gostermediklerini
etmek.

tespit
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Tablo 1. Devama...

2.7. Ayni atomda, Ozellikle elektronlarin  dagilimin  nasil

elektronlarin  ¢ekirdekten Soru-4: Atomun yapisinda oldugunu tanimlama sekillerini belirlemek.
bulunan pargaciklar nasil hareket

farkli uzakliklarda . . e Ogrencilerin  atom  pargaciklarin1  nasil
olabilecegini belirtir. ctmektedir? Gosterebilir misin? alglladlklarlm ortaya gllfarmak.

2.11. Bilimsel modellerin, SOru-5: Atomun yapisimi neye Ders icerisinde gordiikleri “Atom
gbzlenen olgular1 benzetiyorsun? Agciklayabilir modellerini” bagka hangi modellerle
agikladifi  surece  ve _Misin? iligkilendirebildiklerini tespit etmek.

acikladigr olcekte gegerli

olacagni, modellerin Soru 6'.,. Atomun | yapisint Ogrencilerden 5. sorudaki iliski kurduklari
2 oo benzettigin model ile atom . .

gercege  birebir uyma S model ile atomun yapist arasindaki

2 .. arasinda nasil bir iliski kurdun? o .

iddiast ve geregi S . benzerlikleri ve farkliliklari ayirt edip

< Hangi yonlerden benzerlikler ve o .
olmadigim  fark  eder edemediklerini tespit etmek.
(FTTC- 4) farkliliklar var? Yazimiz.

Tablo-1’deki sorulardan da goriilecegi lizere, veri toplama aracinda bulunan sorularin
hem 6gretim programina uygun olmasina hem de 6grencilerin atomun yapisiyla ilgili zihinsel
modellerini ortaya ¢ikarabilecek nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir.

Veri toplama aracinin gecerlilik ve giivenilirligini saglamak amaciyla uzman gorisleri
alinmustir.

c) Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan veri toplama aracindan elde edilen veriler ilk olarak 6grencilerin
genel basar1 durumlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla bu ¢alisma kapsaminda gelistirilmis, besli
seviye belirleme 6lgegi kullanilarak analiz edilmistir:

Seviye [0]: Cevap yok

Seviye [1]: Bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar

Seviye [2]. Bilimsel bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler/6geler iceren cevaplar
Seviye [3]: Bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik cevaplar

Seviye [4]: Bilimsel bilgilere tamamen uyumlu cevaplar

Ikinci asamada, her bir 6grencinin veri toplama aracinda bulunan sorulara verdigi
cevaplar birlikte analiz edilerek ortaya ¢ikan genel 6zelliklere gore 6grencinin sahip oldugu
zihinsel model tespit edilmistir.

Arastirmanin gegerlilik ve giivenilirligini arttirmak amaciyla, verilen cevaplarin niteligi
(tutarsizlig1 ve benzerligi) dikkate alinarak 5 6grenciye ait veriler iptal edilmistir. Boylelikle
23 kiz, 17 erkek olmak tizere toplam 40 6grenciyle ¢caligma yiiriitiilmistiir.

BULGULAR

a) Ogrencilerin Genel Basar1 Durumlar

Arastirmada gelistirilen basar1 testinde yer alan sorulara verilen cevaplar ayri ayri
incelenmis ve siniflandirilmistir. Ogrenciler tarafindan basari testinde yer alan sorulara verilen
cevaplar Tablo 2’de 6zetlenmistir:
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Tablo 2. Olgme aracinda yer alan sorulara verilen cevaplarin seviyelere gére yiizde dagilimlar:

Sorular | Seviye [0] (%) | Seviye [1] (%0) Seviye [2] (%) Seviye [3] (%) | Seviye [4] (%0)
Soru-1 - %20 %35 %36 %9
Soru-2 - %0 %11 %20 %69
Soru-3 %0 %9 %2 %53 %36
Soru-4 %9 %2 %27 %42 %20
Soru-5 %0 %53 %20 %7 %20
Soru-6 %0 %4 %62 %13 %20

Atomun seklinin ¢izilmesini gerektiren 1. soruya verilen cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin  %35’inin seviye [2]’de, %36’sinin seviye [3]’de smiflandirilan cevaplar
verdikleri goriiliirken seviye [4]’de olanlar %9, seviye [1]’de cevap verenlerin orani ise %20
olarak belirlenmistir. 1. soruyla iligskili olarak sorulan 2. soruya verilen cevaplar
incelendiginde de, bu soruda ogrencilerin 1. soruya gore daha basarili olduklar
goriilmektedir. 1. soruda ¢izdikleri sekil lizerinde proton, ndtron ve elektronlarin yerlerini tam
olarak dogru gosterenlerin bulundugu seviye [4]’de bulunan &grencilerin orant %69’a
cikarken, kismi olarak dogru yapan 2. ve 3. seviyelerdeki 0grenciler oraninin %31 oldugu
gorilmiustir.

Olgme aracinda yer alan 3. soruya verilen cevaplar incelendiginde, arastirmaya katilan
ogrencilerin atomun ¢ekirdeginin yerini gdstermesiyle ilgili olarak bircok farkli tanimlamaya
(kiirenin merkezinde, ¢emberin ortasinda gibi) sahip olduklar1 goriilmiistiir. Buna gore
ogrencilerin %53 gibi biiylik bir boliimiiniin seviye [3] ve %36’smin seviye [4]’de
siiflandirildigr goriilmektedir. Diger 6grenciler ise, %09 ile seviye [1]’de, %2 ile seviye [2]’de
siiflandirilmstir.

Atomu olusturan parcaciklarin hareketlerinin agiklanmasi istenilen 4. soruya verilen
cevaplar incelendiginde, Ogrencilerin biiyiikk bir kisminin eksik bilgiye sahip olduklar
goriilmektedir. Bu soruya verilen cevaplar arasinda %27 oran ile seviye [2] ve %42 oran ile
seviye [3] dikkat cekmektedir. Bu soruya dogru bir sekilde cevap verenlerin bulundugu seviye
[4]°deki 6grencilerin oran1 %20 olup, seviye [1]’de bulunanlarin oran1 %2 olmustur.

Atomun yapisini bildikleri bir yapiyla iliskilendirilmeleri istenen 5. soruya verdikleri
cevaplar incelendiginde, Ogrencilerin  yaridan fazlasinin = (%53) seviye [1]°de
siniflandirildiklart  goriilmektedir. Bu seviyede bulunan Ogrencilerin atomu olusturan
taneciklerin diizeni ve atomun yapisiyla (kiire, silindir, halka, vb.) ilgili olarak farkli gortislere
sahip olduklari goriilmistiir. Ayrica arastirmaya katilan 6grencilerin %20’sinin seviye [2]’de,
%7’sinin seviye [3]’de ve %20’sinin de seviye [4]’de simiflandirildiklar1 goriilmektedir. Bu
soruya verilen cevaplar kendi iglerinde siniflandirilarak, Tablo-3’de ayrmtilariyla
gosterilmektedir. 6. soruya verilen cevaplar incelendiginde, arastirmaya katilan 6grencilerin
%62 gibi biiyiik bir cogunlugunun seviye [2]’de olduklar1 goriilmektedir. Diger 6grenciler ise,
%4 ile seviye [1]’de, %13 ile seviye [3]’de, %20 ile seviye [4]’de simiflandirilmistir. Elde
edilen bu sonuca gore, 6grenciler atom ile kendi zihinsel modeller arasindaki iligkiyi tam
olarak kuramamakta, farkli ve benzer yonlerini tam olarak ifade edememektedir.

b) Ogrencilerin Zihinsel Modelleri

Ogrencilerin zihinsel modellerini yorumlayabilmek igin seviyelerine uygun bir sekilde
iliski kurabilecekleri baska bir modele (somut bir yapiya) ihtiya¢c duyulmaktadir (Vosniadou
& Brewer, 1992; Podolefsky & Finkelstein, 2006). Bu nedenle, aragtirmaya katilan 40
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ogrencinin verdikleri cevaplarin 6zellikleri dikkate alinarak dort zihinsel model karakterize
edilmis ve 6grenciler bu modellere gore siniflandirilmistir:

1- Giines Sistemi Modeli

2- Tanecikli Yiyecek Modeli

3- Diinya Modeli

4- Donme Dolap Modeli

Yukarida belirtilen bu modeller O6grencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda
arastirmacilar tarafinda kategorize edilmis olup, olusturulan her bir modele ait verilen ortak
cevaplardan bazilar1 Tablo-3’de gosterilmistir. Ogrencilerin zihinsel modelleri ve 6zellikleri
sirastyla asagida aciklanmistir:

Giines Sistemi Modeli: Tablo 3’ten de goriilecegi iizere, bu modelde 6grenciler atomun
yapisini giines sistemine benzetmektedir. Buna gore giines atomun ¢ekirdegine, gezegenler ise
elektronlara benzetilmekte ve elektronlarda tipki gezegenler gibi belirli yoriingelerde hareket
etmektedir. Bu benzetime 6grencilerin %20’si sahip olup, verilen cevaplardan bazilar1 asagida
gosterilmektedir:
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Sekil 1: Atomun yapisimi, Giines Sistemi modeline gére agiklayan ogrenci cevaplarindan bazilar
gosterilmektedir.

Tanecikli yiyecek: Bu modele sahip Ogrenciler atomun yapisini, i¢inde tanecikli
parcaciklar olan bir yiyecege benzetmektedirler. Atomun yapisiyla ilgili 6grencilerin
belirttikleri tanecikli yiyecek modeli ¢esitlilik gostermekte ve sOyle siralanabilmektedir:
tanecikli (liziimli, findikli, cevizli, c¢ikolatali, meyveli) kek, karpuz, fistikli salam, ¢ikolata
parcacikli pasta, zeytinli pogaga, damla ¢ikolatali kurabiye, nar, yarim elma ve domates. Bu
kategorideki modele Ggrencilerin @ %630 sahip olup, zihinlerinde atomun yapisini
taneciklerden meydana gelen bir kiireye benzetmisler ve bu taneciklerin atomun igerisinde
dagimk halde oldugunu sdylemislerdir. Ogrencilerin zihinsel modelleri ve bu model ile
atomun yapis1 arasindaki gorligleri hakkinda Ogrencilerin verdikleri cevaplardan bazilar
asagida gosterilmektedir:
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Sekil 2: Atomun yapisimi, tanecikli yiyecek modeline gore agiklayan 6grenci cevaplarindan bazilar
gosterilmektedir.

Diinya Modeli: Bu modelde 6grenciler, atomun yapisini diinyaya benzetmektedirler.
Buna gore atom, diinyanin jeolojik katmanlar1 gibi bir yapidan olusmakta, merkezinde
cekirdegi bulunmakta ve ay gibi etrafinda donen tanecikleri bulunmaktadir. Cizilen sekil ve
aciklamalar dogrultusunda, 6grencilerin %7’sinin, atomumun yapisini “Diinya Modeli” ile
acikladiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin dlgme aracindaki sorulara verdikleri cevaplardan
bazilar1 agagida gosterilmektedir:
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Sekil 3: Atomun yapisini, Diinya ya da kiire modeline gore agiklayan 6grenci cevaplarindan bazilar
gosterilmektedir.
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Yukaridaki sekillerden de goriilecegi iizere Ogrenciler, atomu igerisinde ¢ekirdegi
bulunan bir kiireye benzetmektedir. Diinyanin uydusu olan Ay’t da elektronlara
benzetmektedir. Bu modelde elektron sayisinin azlig1 ve atomun ¢ekirdegi ile elektronun ayni
kabuk altinda oldugunun varsayilmast bu modeli glines sistemi modelinden
farklilagtirmaktadir.

Donme Dolap Modeli: Bu modelin en belirgin 6zelligi atomun c¢ekirdegi ortada ve
yuvarlak bir sekilde, elektronlarin tamaminin bu cekirdek etrafinda tek yoriinge {izerinde
tanecikli olarak gosterilmis olmasidir. Bu kategoriye 6grencilerin %10’u sahip olup, verilen
cevaplardan bazilar1 asagida gosterilmektedir:
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Sekil 4: Atomun yapisini, Diinya ya da kiire modeline gore agiklayan 6grenci cevaplarindan bazilar
gosterilmektedir.

Katilimcr 6grencilere ait atomun yapisiyla ilgili yukarida belirtilen zihinsel modellerin
genel 6zellikleri ve aralarindaki farkliliklar Tablo 3’de 6zetlenmistir:
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Tablo 3. Ogrencilerin él¢me aracindaki sorulara verdikleri cevaplar dogrultusunda atomun
yapisini benzettikleri modellere ait bulgular

Soru Model-1 Model-2 Model-3 Model-4
no (Giines Sistemi) (Tanecikli Yiyecek) (Diinya) (Dénme Dolap)
S v 3
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™ ;
=}
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< , cligelebtron GeiAk
5 - 6?9"‘ ehafmla cobn 2
5 O
n “Cekirdegin et d
“Proton ve notron hareket Sliklt};oiglla}:f Zgzjzf,, “
etmez. Elektronlar ¢ok hizli
hareket eder.”
\ I %
.),:.w bi'\ L;'_.J ).1 5 Duhé& da
o ) ) ) )
>
15
[}
U) .
“Giines sistemi” Iginde gesitli
taneciklerin oldugu
dolu bir kiire modeli.
Benzerlik iligkileri: “Atomu olusturan
Cekirdek — Giines taneciklerle,  iiziimlii | “Atomda Diinya gibi
© Elektronlar — Gezegen kek icerisindeki | yuvarlak ve merkezi vardwr.”
5 tiziimler gibi rastgele
US) Fark olarak elektron dagilmistir.” Elektronlarm  tamamu
sayilartyla gezegen sayilari cekirdegin etrafinda
ve hareket 6zellikleri belirli bir yoriingede
gosteriliyor. hareket etmektedir.
* %20 %63 %7 %10

* Belirtilen zihinsel modele sahip 6grencilerin yiizdesi (%)
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TARTISMA ve ONERILER

Aragtirma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda, ilkdgretim 7. smif
Ogrencilerine uygulanan basar1 testinin ilk ii¢ sorusuna verilen cevaplar incelendiginde
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun atomun yapisini genel anlamda dogru olarak ifade
edebildikleri goérilmiistiir. Buna gore, Ogrencilerin tamami atomu, merkezinde proton ve
notronlardan olusan bir ¢ekirdek ve onun etrafinda hareket eden elektron tanecikleri seklinde
gostermislerdir. Her ne kadar ilk ii¢ soruya verilen yanitlarda benzerlik goriilse de, atomun
yapist ile ilgili 6grencilerin zihinsel modellerinin daha ¢ok diger sorulara verdikleri cevaplar
dogrultusunda farklhilasti§i goriilmiistiir. Buna gore bazi Ogrenciler, elektronlar1 belirli
yoriingelerde hareket eden tanecikler olarak, bazi1 6grenciler ise elektronlar tek bir yoriingede
hareket eden tanecikler olarak gostermistir. Bu durum, calismaya katilan Ogrencilerin,
Harrison ve Treagust (1996)’un calismasinda belirtilen sekilde elektronlarin yoriingelerini
gostermede yanlis anlamalara sahip olduklarin1 gostermektedir.

Veri toplama aracinda yer alan sorulara verilen cevaplarin biitlinsel analizi, katilimei
ogrencilerin atom modelleriyle ilgili olarak genel anlamda Giines Sistemi, Tanecikli Yiyecek,
Diinya ve Donme Dolap modeli olmak iizere 4 farkli zihinsel modele sahip olduklar
belirlenmistir. Bu modeller incelendiginde o6grencilerin atomu, kendi seviyelerine uygun
somut bir yapiya benzettikleri goriilmektedir. Elde edilen bu sonug, Coll (2008), Podolefsky
ve Finkelstein (2006)’1n c¢alismalarin1 destekler nitelikte olup, 6grencilerin atom modellerini
kendilerinin daha onceden bildigi basit bir yapiya, gergek¢i goriiniimlii modellere doniistiirme
egiliminde olduklarini géstermektedir.

Calismadan elde edilen veriler, aragtirmaya katilan 6grencilerin tamaminin atomun proton,
notron ve elektronlardan olustugunu bildiklerini fakat bunlarin sekil, konum ve hareketleriyle
ilgili olarak yanlis bilgiye sahip olduklarmi gdstermistir. Ozellikle %63 gibi biiyiik bir orandaki
ogrenciler, atomu tanecikli yiyecek modeline benzetmistir. Elde edilen bu sonug, 6grencilerin
atomun yapisin1 zihinlerinde tam olarak dogru bir sekilde yapilandiramadigi sonucunu
gostermektedir. Bu durumun Fen ve Teknoloji dgretmeninden ya da ders kitaplarinda yer alan
atom modellerindeki farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Buna gore, ders kitaplarinda
yer alan Thomson’un “lizimlii kek” modelinin ve Rutherford un merkezinde ¢ekirdegin oldugu ve
elektronlarinda ¢ekirdek etrafinda donen tanecikli yapisinin dgrencilerin benzetimleri {izerinde
etkili oldugu sdylenebilir.

Arastirmadan elde edilen bir diger sonuca gore dgrencilerin %20’si atomun yapisini, glines
sistemi modeline benzettikleri goriilmiistiir. Elde edilen bu sonucun Harrison ve Treagust’un 1996
yilinda, 8.-9. ve 10. smf Ogrencilerinin ¢ogunun giines sistemi modeliyle benzesen orbits
(medyatik) modeli tercih ettiklerini gosteren calismasiyla Ortiistiigli goriilmektedir. Buna gore
ogrenciler atomun seklini, katmanlara sahip top veya kiire gibi olduguna inanmaktadirlar.

Atomun yapisina ait ilkdgretim 6grencilerinin zihinlerinde olusturduklari modeller dogru bir
sekilde belirlenip yorumlandig: takdirde, 68rencinin konuyu ne derece dogru bir sekilde anladig
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak, atomun yapist ile ilgili
farkli zihinsel modellerin varligmin nedenlerinin arastirilmasi &nerilebilir. Ogrencilerin farkli ve
cogu defa bilimsellikten uzak zihinsel model olusturma nedenleri belirlenip daha etkili modeller
kullanilirsa, hem 6grencilerin akademik hayatlar1 olumlu yonde etkilenir hem de 6gretmenlerin
isleri kolaylasir. Zira dogru ve etkin modelleme yapabilmenin §gretimi arttirdigi goriilmektedir
(Vosniadou & Brewer, 1992; Podolefsky & Finkelstein, 2006). Ayrica ders kitaplarinda yer alan
modellerin dogru kullanilmasi ve modellerin anlasilmasi ile ilgili sikintilarin giderilebilmesi igin
bu tiir arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ders kitaplarinda yer alan modeller ile 6grencilerin ve
ogretmenlerin kullandig1 modellerin aragtirmacilar tarafindan incelenmesi, model kullanimi1 ve
modelleme hakkindaki problemlerin daha genis bir sekilde degerlendirilmesine firsat verecektir
(Giines vd., 2004; Jong, 2009).
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

One of the most important concepts of science is atom. Since ancient times, people have
used different metaphors to describe atom. Parallel to the development of technology, those
metaphors have became more systematic, based on scientific facts and transformed into
modelling (Giines et al., 2004).

Since its discovery, atom has been explained with models, and thus teachers have
described the structure of the atom to their students and have tried to facilitate to understand
the subject by using these models (Giines et al., 2004). The usage of more than one models
(Thomson, Rutherford, Bohr) related with the structure of the atom may cause confusion of
students (Harrison & Treagust, 1996; Podolefsky & Finkelstein, 2006). Therefore, it is
important to analyze students’ perception of grip about atom models.

It is possible to define how and how much of the subject that students understand by
using their mental models (Vosniadou & Brewer, 1992). Besides, mental models of students
are very important for evaluating students and teaching (Podolefsky & Finkelstein, 2006).

PURPOSE OF THE STUDY

The main problem of this study is how the students give meaning to atom concept,
which can only be explained through models. Related with this problem, the aim of the study
is to determine the mental models of 7™ grade primary school students about the concept of
atom, and accordingly, their perception of this concept.

METHODOLOGY

This study was carried out by means of a case study method, since it is a descriptive
study that aims defining and describing the studied situation thoroughly.
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a) Sample
The sampling of the study consists of 45 students (Neemaie= 24; Nwaie = 21) at 7 grade
in a primary school in Istanbul during the 2009-2010 academic year.

b) Instrument

Under the research, a success test that consists of six open-ended questions was
developed for the purpose of collecting data. While developing this test, the education
programs utilized in primary education were reviewed, and the achievements related with the
subject “Structure of the Atom” in the unit “Structure and Properties of the Matter” of the 7™
grade course of Science and Technology at primary school were analyzed.

c) Data Analysis

The data were analyzed in two ways. Firstly, the data were analyzed by using the
placement scale of five, developed by the researchers in order to reveal the overall success of
students. At the second stage, the answers given by any students to the questions in the data
collection vehicle were co-analyzed, and the mental models of the students were determined
according to the general specifications that come out.

FINDINGS

a) Students’ Status of the Overall Success

When the answers given to the first three questions of the placement scale of five were
reviewed, all the students showed the atom as a nucleus with protons and neutrons at the
center and particles of electrons revolving around it. However, some students showed
electrons as particles moving at certain orbits and some of them as particles moving at a
single orbit. As stated in Harrison and Treagust (1996)’s study, this shows that students have
misunderstandings in showing the orbits of electrons. In addition, it was determined that
students have many different definitions about showing the place of the nucleus of the atom
(such as, at the center of the sphere, in the middle of the circle). According to the developed
scale, it was seen that a major ratio of the answers given by the students could be classified at
level [2], [3], and [4].

b) Mental Models of Students

The holistic analysis of the answers given to the questions in the data collection vehicle
determined that the students had 4 different mental models about the atom, in general as the
Solar System, Granular Food, Earth, and Ferris Wheel Model. When the general
specifications of these models are reviewed from the analytical point of view, it is found that
the students resemble the atom to a concrete structure that is suitable with their level. It was
found that a great majority of students as 63% had the model of granular food as to the
structure of the atom. Accordingly, it can be said that Thomson’s “raisin cake” model and
Rutherford’s granular structure where there is the nucleus at the center and electrons
revolving around the nucleus, which take place in course books, have influence on the
analogy of students. In addition, it was seen that all the students stated correctly that the atom
consists of protons, neutrons, and electrons; however they had varying perceptions about their
movements and positions.

DISCUSSION and SUGGESTIONS

By the results in mind, it is advisable to research for the reasons of existence of varying
mental models related with the structure of the atom. Determination and removal of the
reasons of students for creating variable and mostly non-scientific mental models will both
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have a positive impact on the academic lives of students and facilitate teachers’ work.
Because making accurate and efficient modeling demonstrate to improve teaching (\Vosniadou
& Brewer, 1992; Podolefsky & Finkelstein, 2006). Furthermore such studies are needed for
overcoming the problems about being understood models and using models that are in the
course books. Researching the models that are in course books and are used by teachers and
students, will give the opportunity to be evaluated the problems about using models and
modeling comprehensively by researchers (Giines vd., 2004; Jong, 2009).
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