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OZET

ORTAOGRETIM KiMYA DERS KiTAPLARINDA ATOM TEORILERINIiN
SUNUMUNUN BILIM TARIHi VE FELSEFESI ACISINDAN
INCELENMESI VE OGRETMEN GORUSLERI
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Ekim-2010

Bu ¢alismanin amaci, kimya ders kitaplarinda sunulan atom teorilerinin tarihi
ve felsefesi boyutlarini arastirmak ve bu konuyla ilgili 6gretmenlerin diisiincelerini
ogrenmektir. Calismanin diger bir amaci da ders kitaplarindaki atom teorileri
verilirken alternatif teorilerin verilip verilmedigini arastirmak, atom teorilerini
Ogretmenler 0grencilerine sunarken teorilerin tarihi ve felsefi boyutlar1 hakkindaki

diisiincelerini 6grenmektir.

Arastirma iki basamakta planlanmigtir. Calismanin ilk basamaginda
Tiirkiye’deki liselerde kullanilan kimya ders kitaplarinin atom teorileri ile ilgili
kisimlart igerik analizi metoduna gore incelenmistir. Kimya ders kitaplarindaki atom
teorilerinin tarihi ve felsefi boyutlarinin nasil sunuldugunu tespit etmek amaciyla
kontrol listeleri hazirlanmistir. Bu kontrol listelerine gore kitaplar analiz edildi.
Caligmanin ikinci basamaginda ise Ankara’da degisik ortadgretim kurumlarinda
gorev yapan bes kimya Ogretmeni ile miilakat yapildi. Miilakat sonuclar1 igerik

analizi metodu ile analiz edildi.

Calisma sonunda elde edilen bulgular 1s18inda, kimya ders kitaplarinda
sunulan atom teorilerinin arzu edilen tarihi ve felsefi boyutlarin1 yeterince

yansitmadigi sOylenebilir. Miilakatlardan elde edilen bilgilere gore, 6gretmenlerin



atom teorilerinin tarihi ve felsefi boyutlarnin 6grenciler icin gerekli oldugunu
diistindiikleri sdylenebilir. Baz1 6gretmenlere gére d6gretim programlari ve iiniversite
giris smavlart nedeniyle bilim tarihi ve bilim felsefesini sunmak i¢in yeterli

zamanlar1 yoktur.

Anahtar Kelimeler: Kimya Egitimi, Fen Egitiminde Bilim Tarihi ve Bilim

Felsefesi, Atom Teorileri, Ders Kitab1 Incelemesi.



ABSTRACT

SEARCHING OF ATOMIC THEORIES PRESENTED IN HIGH SCHOOL
CHEMSTRY TEXTBOOKS IN THE POINT OF HISTORY AND
PHILOSOPY OF SCIENCE AND THE IDEAS OF TEACHERS
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M.S., Department of Chemistry Education
Supervisor: Assoc.Prof. Dr. Yiiksel TUFAN
October-2010

The aim of this study is to investigate how the historical and philosophical
dimension of atom teories are presented in chemistry textbooks and also to search the
ideas of teachers on these subject. Another purpose of this study is to search
alternative view are given or not with atomic theories in textbooks and to learn how

teachers care about these dimensions of atom theories when introducing the concept.

The research has been planned in two steps. In the first step of the study, atom
theories which are presented in two chemistry textbooks used in high schools in
Turkey were analysed by content analysis method. To investigate how historical an
philosophical dimension of atom theories are presented in chemistry textbooks,
check list was prepared. By using those check lists, the book were analysed. In the
second step of the study, interview were performed with 5 chemistry tecahers who
work in various high schools in Ankara. The results of interviews were analysed by

content analysis.

Under the light of the findings of the study, it can be said that the chemistry
textbooks do not reflect adequately the historical and philosophical dimensions of
atom theories. The information obtained from interviews, it is possible to say the

teachers believe that historical and philosophical dimensions of atomic teories are

Vv



neccessary for the students. According to some teachers, they have no enough time to
introduce history and philosopy of science because of cirruculum and university

entrance exam limitations.

Key Words: Chemistry Education, History and Philosophy of Science in

Science Education , Atomic Theories, Textbook Analyses,
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BOLUM I

GIRIS

Bu boéliimde aragtirmanin; problem durumuna, ilgili arastirmalara, problem
climlesi ve alt cilimlelerine, caligmanin amacina, Onemine, varsayimlarina,

sinirliliklarina ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Son yiiz y1l igerisinde bilim ve teknoloji giinliik yasamda olduk¢a 6nemli hale
gelmistir. Bu bakimdan vatandaslarin fen ve teknolojinin farkinda olarak yasamlarini
stirdiirmeleri son derece onemlidir (Leite, 2002). Bilim son yillarda ¢ok hizli bir
gelisme icerisindedir. Bilimin hem bir kiiltir gelenegi ve hem de bir teknoloji
gelenegi olmak tizere baslica iki gelenegi oldugu konusunda yaygin bir kabul vardir.
Bilim teknoloji boyutu ile giinliik yasantimizi etkilemekte iken kiiltiir boyutu ile
diinyaya bakis acimizi degistirmektedir. Bilimle birlikte diislincelerimiz daha
rasyonel hale gelmektedir. Giiniimiizde bilimin insan toplumlarini olumlu yonde
etkilemesi i¢in bilimsel diisiince sisteminin toplumun biitiin bireyleri tarafindan kabul
gormesi gerekmektedir. Bir tiiketici veya karar mekanizmasi olarak toplumdaki bir
bireyin bilim ile daha gilivenli ve mutlu bir sekilde yasayabilmesi i¢in onun giliciinii
ve sinirlarint anlamaya ihtiyact vardir (Ziman, 1980). Meslegi ve statiisii ne olursa
olsun biitiin bireylerin temel fen okuryazari1 olmasi olduk¢a 6nemlidir. Bilimin kiiltiir
geleneginde, teknoloji geleneginden farkli olarak biiyiik bir anlama ve merak tutkusu

vardir.

Bilim tarihinde, ayn1 olgulan agiklamak iizere degisik zaman araliklarinda,
cogu kez birbirleriyle yarisan teorilerin ortaya atildigi ¢ok iyi bilinmektedir. Her yeni

teori belirli bir olguya yeni bir bakis agis1 getirir. Yeni teorilerin ortaya ¢ikmasinda



ve benimsenmesinde mevcut olgulari agiklama giicii 6nemlidir. Teknolojilerin
gelismesi ile yeni deney ve gozlemler sayesinde yeni ve alternatif teoriler ortaya
cikar ve eski teoriler bir Ol¢lide yayginliklarini yitirir. Teorilerdeki zamanla olan
degisimlerde bilimin ilerlemesine yol agar. Yeni buluslar yeni teorilere yol agarken,
yeni teorilerde yeni gézlem ve deneylere kap1 aralar bu yeni kapilar da yeni buluslara
yol acar. Bu iki faktoriin karsilikli etkilesimi bilimin ilerlemesine neden olur.
Buradan bilimsel gelismenin iki dénemli bir siire¢ oldugunu séylemek miimkiindiir.
Siireglerden biri teorik diizeyde acilmayi, digeri de bu acilimin olgusal diizeyde
pekistirilmesini sembolize eder. Bilimin gelisme seriivenini anlamak ig¢in bu iki

stirecin gdzden kagirilmamasi gerekir.

Ozellikle fen egitiminde bilimin dogasina ve dnemine son yillarda giderek
biiyiik bir 6nem verilmektedir. Fen egitimi konusunda yapilan arastirmalar, 6zellikle
ulusal program hazirlayicilarinin  ve &gretmenlerin  bilimin  dogasi iizerine
odaklanmak zorunda olduklarimi gostermektedir. Bilimin dogasi, bilim felsefesi,
bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim psikolojisi ile yakindan iliskili olup bu dort
alanin ortak bulugma alani olarak tanimlanabilir. Bu nedenle bilimin dogasinin

anlasilmasinda 6zellikle bilim tarihi ve felsefesi son derece 6nemlidir.

1.1.1. Bilim Tarihi

Gegmis uygarliklarin glinimiiz bilim ve teknolojisi iizerine biiyiik bir
katkisinin oldugu yadsinamaz bir gercektir. Ge¢misteki uygarliklari anlamadan
glinimiiziin bilim ve teknolojik seviyesini anlamak ve takdir etmek miimkiin
degildir. Siyasi tarih ve entellektiiel tarih olmak tizere iki tiirlii tarihten s6z edilebilir.
Birinci tiir tarih daha ¢ok tarihgilerin yaptiklari is olup geneli ilgilendirir. Bilim
tarihinin de ic¢inde oldugu ikinci tiir tarih daha c¢ok entelektiiellerin ilgi alanina
girmektedir. Her fen okuryazari bireyin baslangigtan giiniimiize kadar bilimin, tarihi

siire¢ icerisindeki gelisimini ana hatlar1 ile 6grenme zorunlulugu vardir.



Bilim bugilin sanildigimin aksine, Avrupa’da Ronesans’la birlikte aniden
ortaya c¢cikmis degildir. Tarih icerisinde her cografyadan, her medeniyetten, her
milletten, her dinden insan bilime az ya da ¢ok katki saglamistir. Dolayisiyla bilimi
tek bir cografyaya, medeniyete, millete, irka, dine, topluluga mal etmek dogru
degildir. Bilim tek bir millet ya da dinden ¢ok milletler aras1 igbirliginin tirtinleri olup

tiim insanliZa aittir.

Bilim tarihine kisaca bilimin dogus ve gelisme Oykiisii olarak bakilabilir.
Amaci bir bakima objektif bilginin ortaya ¢ikma, yayilma ve kullanilma kosullarini
incelemek bir bakima da nitelikleri bakimindan belli bir yontemin, bir diisiinme
tiirlinlin hatta genis anlamda bir bakis acisinin olusumunu saptamaktir. Bilim tarihi,
amacina c¢esitli bilim kollarinda ulasilan sonuglar1 siralayarak degil, fakat daha ¢ok
bu sonuglar1 bagli oldugu kosullar c¢ergevesinde aciklayarak ulagmaya c¢aligir

(Yildirim, 2005).

Bilim tarihi, bilimsel bilginin gelisme siireglerini inceleyen bir arastirma
etkinligidir de. Tarihi siire¢ igerisinde bilim, toplumlarin en zeki insanlarimni
kendisine c¢ekmistir. Gorevi olgularin ve buluslarin bir katalogunu c¢ikarip bir
kronoloji dahilinde vermekten ¢ok, bilimsel kavram, teori ve anlayisin dogus ve
gelisimini izlemek ve onlar1 agiga kavusturmaktir. Bilim, kuskusuz insan aklinin ve

emeginin yine onun hizmetine sundugu en 6nemli {iriindiir.

Bilim bir iiriin olmaktan ¢ok, bir siire¢ olarak da ele alinabilir. Bu yiizden
bilim 6greniminde ve o6gretiminde onu tarihiyle birlikte ele almak gerekir. Goethe,
“Bilim tarihi, bilimin kendisidir.” diyerek bilimle bilim tarihinin ayrilmaz bir biitiin

oldugunu vurgulamaktadir (Kauffman, 1989).

Bilim tarihini incelemek ya da bilim tarihi hakkinda bilgi sahibi olmak yeni
kesiflerin 6nilinii agmistir. Yani bilim ge¢misten gelen giiniimiizde devam etmekte
olan ve gelecege koprii kuran dinamik bir siiregtir (Kauffman, 1989). Ayrica
kesiflerin ve teorilerin birbirleriyle baglantili oldugu; bir bulusun digerini tetikledigi

de unutulmamalidir.



Bir aragtirma alani olarak bilim tarihi 19.yy’ da ortaya c¢ikmistir. Bilim
tarihinin kurucusu olarak genelde, Fransiz Paul Tannery kabul edilir. Bilim tarihini
bir disiplin haline getiren ve bilim tarihinin babasi olarak kabul edilen ise Amerikali

bilim tarihg¢isi George Sarton’dur.

Bilimin dogasinin belli bir kismini olusturan, bilim tarihinin 6nemi asagidaki
maddeler seklinde 6zetlenebilir:

1- Bilimsel bilginin bugiinkii seviyeye ulagsmada gecirdigi asamalar1 gosterir.
2- Bilimsel teorilerin ve kavramlarin gelisme asamalarini gostererek, bilimin
dogasinin anlagilmasina katk1 saglar.
3- Hangi toplumlarin ve medeniyetlerin bilimsel gelismeye nasil katki
sunduklarini gdsterir.
4- Bilim insanlarinin tarihsel siirecte hangi cihaz ve yontemleri kullandiklarini
gosterir.
5- Bilimin degerini ve 6nemini ortaya koyar.
6- Bilimsel verilerin nasil uygulamaya konduklarin1 ve giindelik yasantimizi
nasil etkiledigini agiklar.
7- Bir toplumda bilimin hangi kosullar altinda gelistigini ve yikildigim
orneklerle gosterir.

8- Entelektiiel bilgi birikimine yol agar.

Bilim tarihi belli bir 6l¢iide yarisan arastirma programlarinin tarihidir ve
bilim felsefesi agisindan bakildiginda da yarisan teoriler arasindaki rekabetin bilimsel

stirecin gerekli bir parcasi oldugu savunulabilir (Niaz, 2001).

1.1.2. Bilim Felsefesi

Bilimin dogasini olusturan alanlardan bir tanesi de bilim felsefesidir. Felsefe
ile bilimin iliskisini ac¢iklamak oldukc¢a zordur. Her ikisinde de amacg evreni
anlamaktir. Aralarindaki fark yontem bakimidandir. Bilim genelde deney ve gozlem

yolu ile olgular: inceler ulastig1 sonuglar1 yine olgular temelinde agiklamaya ¢alisir.



Felsefede ise boyle bir zorunluluk yoktur. Eger bir konuda bilim ¢6ziim getirmisse o
artik bilimin konusu olmustur. Felsefe ise, bilim dahil diger bilgi alanlarindan elde

edilen bilgiler lizerinde mantikli bir ¢6ziimleme yapar.

18.yy’a kadar genelde bilimler, doga felsefesinin icinde ele alinip
inceleniyordu. Yani bilim insanlar1 ayn1 zamanda birer doga filozofuydular. Newton
dahi kendini bir doga filozofu olarak kabul ediyordu. En 6nemli eserini “Doga
Felsefesi” ad1 ile yaymlamustir. Ilk filozof kabul edilen Tales, ayn1 zamanda ilk bilim
insan1 olarak da kabul edilmektedir. Bilim terimini (scienza) ilk kullanan Galilei
olmustur. “Bilim felsefesi” tabirini ise ilk kullanan Fransiz fizik¢i ve kimyaci
Amper’dir. Bilimin felsefeden kopmasi biiyiik 6l¢iide pozitivizmin etkisi sonucunda

olmustur. Bilimle felsefenin farklilasmasinin temel iki nedeni vardir:

1- Bilimde ugrasi sinirlar1 asagi yukari belli iken (sistem) , felsefede ise evrenin
tamami1 goz Oniine alinir. Bu anlamda bilimin sonuglar1 incelenen durumla sinirl
kalirken felsefenin sinirlar1 oldukg¢a genistir.

2- Bilimde, incelenen alana uygun arastirma yontemleri vardir. Felsefede ise
bilimlere 6zgii bir yontem yoktur. Felsefede olgusal olmayan kavramlar da isin
igerisine katilarak problem ¢oziilmeye ¢alisilir. Felsefe bilimin cevap veremedigi

temel problemlere akil yolu ile mantiksal agidan tutarli cevaplar arar.

Felsefenin amaci aslinda dogrudan bilgi saglamak degildir. Baska bilgi
alanlarindan (bilim, din, sanat, siyaset vs) saglanan ya da saglandig ileri siiriilen
bilgileri elestirmek, acikliga kavusturmaktir. Felsefe bu islevini mantiksal
coziimleme ve kavramsal diisiinme yolu ile yerine getirmeye calisir. Gerek bilim
gerekse felsefede merak ve insan akli son derece Onemlidir. Bilimde bu merak
duygusu, deney ve gbzlem yolu ile ¢dziime kavusturulurken, felsefede bu is diisiince
yolu ile giderilir. Bu nedenle bilimin sonuglari kontrol edilebilirken, felsefi
diisiinceleri kontrol edebilme olanag1 yoktur. Bilimsel bilgi zamanla degisebilirken,

felsefi bilgiler birer goriis olarak diisiince tarihindeki yerlerini korurlar.



Felsefenin bir dali olan bilim felsefesi, bilimin dogasini, anlamini, kapsamini,
bilimsel bilginin yontem ve smirlarini konu edinir. Bilim felsefesi bilim iizerine
distinmektir. Bilim felsefesi bilimsel epistemoloji iizerine odaklidir. Yani bilimsel
siirecte kullanilan kavramlar, bilgi iiretmede kullanilan yaklagimlar {izerine
odaklanan bir felsefe dalidir. Bilimsel bilgi nedir? Bilimsel bilgiye nasil ulagilir?
Dogru olan bilimsel bilgiye bizi kesin olarak ulastiracak bir bilimsel metot var midir?
Bilimsel metotlar bilim disindaki alanlara da uygulanabilir mi? Bilimsel bilgi ile
bilimsel olmayan bilginin sinirlar1 nedir? Iste biitiin bu ve buna benzer sorular bilim

felsefesinde sikca sorulan sorulardir.

Bilim felsefesi, bilim tizerine diisiinenlerin ortak bulusma alanidir. Her bilim
dali, hem bilim felsefesinin gelismesine katkida bulunur hem de bu alandaki
gelismelerin 15181 altinda yeniden yorumlanir ve konumlandirilir. Bilim felsefesi,
bilimin mantiksal ¢éziimlemeye elverisli yapt ve isleyisini aciklama amacindadir.
Olgular1 betimleme ve agiklama yoluyla anlama bilimin, bilimin mantiksal yap1 ve

niteligini anlama ise bilim felsefesinin gorevidir (Yildirim, 2004).

Ik insanlardan bugiine kadar bilimsel arastirmanin esas tetikleyicisi, doga ile
insan arasindaki iliskinin insan lehine degistirilebilme ¢abas1 olmustur. insanoglunun
temel zaaflari, ona giigsiizliikten ¢ok gii¢ vermistir. Zaaflar bilimsel ilerlemeyi
tetiklemis, bilimsel ilerlemeler de insanlik tarihine yon vermistir (Saruhan ve

Ozdemirci, 2005).

Pozitivizme gore bilimsel bilgi dogrusal ve kiimiilatif bir sekilde ilerler.
(McComas, 1998). Yani yapilan gézlemler ve deneyler bilim insaninin teorisini
dogruladik¢a bilimsel ilerlemenin gerceklesecegine inanilmaktadirlar. Bu goriis

dogrulama yontemine dayanmaktadir.

Bilim insan1 sorulari cevaplamak i¢in hipotezler iiretir, bu hipotezleri deney
ve gozlem yolu ile test eder. Gézlemleri sonucunda elde ettigi bulgular hipotezini

destekledik¢e teorisinin dogrulandigini disiiniir. Bilim insan1t ne kadar ¢ok



kanitlayict bulgu elde ederse teorisinin kabul edilebilirligi o kadar artmaktadir. Yani

yontem kabaca dogrulama tizerine calisir.

Dogrulama yontemi su temel kabuller iizerine kurulur:

a)

Deney ve gozlem on bilgilerimizden bagimsizdir.

Insan zihni deney 6ncesinde bostur.

Deney ve gozlem yolu ile bilginin test edilmesi gerekir.

Bilim dogrularin birikmesi ile ilerler.

Bilimin amaci olgular1 arastirmaktir.

Analitik 6nermeler ile sentetik dnermeler arasinda kesin ayrim vardir.
Bilimsel bilginin degismez bir rasyonalitesi vardir.

Bilimsel teoriler ile inang ifadeleri arasinda kesin sinirlar vardir.

Bilimsel bilginin dogrulanmas: iki sekilde olabilir:

Dogrudan dogrulama: Bilimsel bilginin deney ve goézlem yolu ile dogru

oldugunun direkt olarak gosterilmesidir. “Altinin rengi saridir.” ifadesinin altina

bakilarak dogrulanabilmesi.

b)

Dolayli dogrulama: Yardimer bir arag¢ kullanilarak bilginin dogrulanmasidir.

Ornegin sulu bir ¢ozeltinin asit ya da baz oldugunun bir turnusol ile

belirlenebilmesidir.

Dogrulama prensibinin dogrulanmasi neticede tlimevarim prensibinin

gecerliliginin ispatlanmasina baglidir. Dogrulanmasi istenen durumlarin sayisinin

siirli ve sayilabilir olmast halinde problem asilabilir ancak, sayillamayacak kadar

¢ok durumlarin s6z konusu olmasi halinde (timevarima basvurulmasinin sebebi

zaten budur) tiimevarimla ilgili “gecerlilik” problemi karsimiza ¢ikmaktadir. Aslinda

tiimevarim prensibinin dogrulanmasi yine kendisine dayandigindan bir kisir dongii

olusmaktadir (Kiitiik, 2005).

Bilim insanlar1 farkinda olsun ya da olmasin kendi 6n kabullerinin arzuladigi

yonde sonuglar ¢ikmasini arzu ederler. Ciinkii diinya, teorisini destekleyen delillerle

doludur. Dogrulamacilarin ya da pozitivistlerin bu tiirden yorumlama seklini Popper



sOyle aciklamaktadir: “Dikkatimden kagmayan en belirgin ozellik, teorileri
dogrulayan gbézlemlerin bitmek tiikenmek bilmez derecede ¢ok olmastydi. Bu durum

teorileri destekleyen kisilerin en gok iizerinde durduklari noktaydi.” (Kiitiik, 2005).

Bir kuramin dogrulugunu destekleyecek veriler bulmanin oldukca kolay
oldugunu fark eden Popper, herhangi bir kurama nelerin kendisini dogrulayacaginin
degil, tam tersine, hangi durumlarda yanlislanmis olacaginin ifade edilmesinin o
teoriye bilimsellik vasfin1 kazandiracagim ileri slirmiistiir. Herhangi bir hususta
yapilan “n” adet gbzlemin hep ayni neticeyi veriyor olmasi “n+1”inci gézleminde
muhakkak ayni1 sonucu verecegini garantilemez ve zorunlu kilmaz. Mesela, “Biitiin
kargalar siyahtir.” Onermesini dogrulamak iizere binlerce karga iizerinde inceleme
yapilsa ve hepsinin siyah renkli oldugu tespit edilse bile, 6nermenin kesin ve zorunlu
bir dogruluk degeri tasidigi yinede iddia edilemez. Bu Onermenin dogrulugunu
destekleyecek gozlem ve delillerin sayisinin  artmasi, iddiaya kesinlik
kazandirmaktan ziyade dogru olma olasiligmni artirir. Ancak, Onermenin aksini
gosteren sadece bir tane beyaz karganin tespit edilmesi iddianin yanlighigina kesinlik
kazandirir. Boylece, tekil gozlem ve delillere dayanilarak yapilan genellemelerin
olgusal veya mantiksal agidan kesin ve zorunlu bir dogruluk degerine sahip

olamayacagi goriilmektedir (Kiitiik, 2005).

Popper’a gore bilimselligin olciiti, dogrulanabilirlik degil
yanliglanabilirliktir. Bir 6nermenin bilgi igerigi onun yanlislanabilirligiyle dogru
orantilidir. Yanliglanabilirlik orani arttik¢a bilgi icerigi de artar. Ciinkli 6nermenin
hangi durumda ve hangi gozlemler sonucu yanlislanmis olacagi agik¢a belirtildigi
i¢in bilgi icerigi artmistir. Sonugta her bilimsel 6nermenin, kullanilabilir sonuglara
sahip olmasi i¢in dogru olmasi gerekmemektedir. Popper, pozitivizmin bilimsel
ilerleme siirecine de itiraz ederek bilimin dogrularin birikmesiyle degil yanlislarin

ayiklanmasiyla ilerledigini savunur (Popper, 2003).

Popper’in yanlislama metodunda, her bilim insami kendi kuramini yada
gegerli olan kurami yanliglamaya c¢aligmalidir. Arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan

tek bir aykirilik bile dnermenin yanlis oldugunu gosterir ve o dnerme reddedilir.



Boylece yalnizca temeli saglam olan 6nermeler ayakta kalmaya devam eder (Saruhan
ve Ozdemirci, 2005).

Ornegin “Biitiin kugular beyazdir.” énermesini ele alirsak milyonlarca beyaz
kugu gormiis olmamiz “Biitiin kugular beyazdir.” yargisina varmamizi zorunlu
kilmaz. Ciinkii bu, gézlem alanimizin disinda kalan bir yerlerde siyah bir kugunun
bulunmadigint mantiksal kesinlikle garantilemez. Fakat siyah bir kugu bulunursa bu
genelleme yanlislanmig olur. Yani bu dnerme mantiksal olarak dogrulanamaz ama

yanliglanabilir niteliktedir ve bu yiizden bilimsel bir 6nerme olabilir (Popper, 2003).

Popper’in bilimdeki temel olgiitii denenebilirliktir. Test edilemeyen
onermeler bilimsel olamaz. Ciinkii test edilmeden bir Onermenin ne zaman

yanliglanmis olacagi bilinemez.

Popper’in bilime iliskin yaklasimlarim1 asagidaki ilkelere bagli olarak
Ozetleyebiliriz:
1. Bir teorinin bilimselligini, yanlislamaya kars1 olan duyarliligi belirler.
2. Yeni bir teori, 6nceki teorilerden daha fazla deneysel igerik tagimalidir.
3. Yeni teori yerini aldig1 teorinin tiim basarilarini agiklayabilmelidir.
4. Teoriler miimkiin oldugu kadar kat1 bir sekilde test edilmelidir.
5. Deneysel olarak ciiriitilen bir teori reddedilmelidir ve sonradan
diriltilmemelidir.
6. Celigkili bir teori kabul edilmemelidir. (Kiitiik, 2005).

Popper’in 6ngordiigii bilim, dogrularin tist iiste kondugu sekilsiz bir yigindan
cok yanlislarin ayiklanmasiyla ya da yontulmasiyla yavas yavas ortaya ¢ikan bir

heykele benzer (Saruhan ve Ozdemirci, 2005).

Bilim felsefecisi ve tarih¢isi Kuhn’ a gore bir bilim dalinda belli bir zaman
araliginda genel kabul goérmiis bir model, bakis agis1 ya da genel bir diisiince
gergevesi yikilmadan biiyiikk bilimsel degisimler gergeklesemez (Saruhan ve
Ozdemirci, 2005).
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Kuhn, bilimi normal bilim ve devrimci bilim olarak ikiye ayirir. Normal
bilimde mevcut paradigmanin kabulii ve o paradigmanin ortaya koydugu

potansiyelin gerceklestirilme ¢abasi s6z konusudur.

Kuhn, bilim insanlarinin diinyaya baktiklar1 kavramsal g¢ergevelerini kabul
ettikleri paradigmanin bigimlendirdigini belirtir. Tim deneyler, gozlemler gesitli
varsayimlar gerektirir ve bunlardan hangilerinin kullanilabilir oldugunu icinde
calistiklar1 paradigmalarinin  disinda belirleyen herhangi bir 6lgiitleri yoktur.
Dolayisiyla bir paradigmanin i¢inden bakan kisiye gore o paradigma digerlerinden
¢ok daha dogru, yahut iyi veya elveriglidir. Zaten bir bilim insan: bu yiizden o

paradigmaya baglanmistir (Demir, 2000).

Bilim insanlar1 karsilastiklari sorunlara mevcut paradigmayla, baska bir
ifadeyle benimsedikleri paradigmayla cevap bulmaya calisirlar. Ama mevcut

paradigma karsilasilan her sorunu ¢ézemeyebilir.

Paradigmalar her zaman aciklanmayan orneklerle karsilasirlar. Karsilasilan
sorular ilk Once ya Onemsiz, ya bagka bir bilim insaninin alanina giren, ya da
anlamsiz kabul edilirler. Bu karsit drnekler birikince paradigma eski giivenirliligini
kaybederek sarsinti gegirmeye baglar. Ortaya ¢ikan karsit-ornekler veya kural
disiliklar paradigmayr kendini yeniden iiretemeyecek diizeyde zorlamaya baslarsa

bunalimlar ortaya ¢ikar (Kuhn, 2003).

Bunalimin sonunda bilimsel devrim gergeklesir. Bilimsel devrim sonucunda
bilimde mevcut paradigma degistirilerek yeni bir paradigma kabul edilir. Yeni
paradigma, mevcut problemleri ¢cozmede kendisiyle yarisan diger paradigmalardan
daha basarili oldugu siirece gii¢lenir. Kuhn’a gore bir paradigmanin terk edilis
nedeni, paradigmanin belirledigi ¢ercevede ¢oziilemeyen sorunlarin, yeni arayislara

stiriikleyecek kadar fazlalagsmasidir (Demir, 2000).

Bir kuramin paradigmaya doniisebilmesini Kuhn su sekilde agiklamaktadir:
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“Gerek paradigma Oncesi donemlerde, gerek biiyliik ¢apta paradigma
degisikliklerine yol acan bunalimlar esnasinda bilim insanlar1 genellikle bir ¢ok
kurgusal ve tam gelistirilmemis kuram tretirler. Bunlar, sirasinda yeni bulgularin
hazirlanmasini saglayabilir. Ancak, sonunda ortaya ¢ikan gercek bulgu, ¢ogunlukla
bu tiir kurgusal ve gegici hipotezler ongordiigiinden c¢ok farkhidir. Kesif, yalnizca
deney ve gecici kuram birlikte ve uyum halinde gelistirilebildigi zaman ortaya ¢ikar.
Kuram da ancak boyle durumlarda paradigma haline gelebilir.” (Kuhn, 2003).

Eger bir paradigma reddedildiginde bir digeri bunun yerini almiyorsa,
reddedilen paradigma degil tam tersine bilim olur (Kuhn, 2003). Bilimsel
paradigmalarin degisimi, bilim tarihi kitaplarinda yazmaya degecek kadar 6nemli
gelismelerdir ve ¢ok nadir gergeklesirler. Bu degisimler birer devrim niteligindedir
ve her devrimde oldugu gibi bilimsel devrimlerde de biiyiik sarsintilar, kars1 ¢ikiglar

ve gecis donemleri yasanir (Saruhan ve Ozdemirci, 2005).

Kuhn’a gore bir bilimsel teorinin ya da paradigmanin diger bir paradigmadan
daha iyi oldugunu soylemek imkansizdir. Paradigmalarin dogruluk ya da

yanligliklarindan ¢ok kullanilisliklar1 6nemlidir (Kuhn, 2003).

Paradigmalarin vardigi neticelerin dogrulugu onciillerin kabul edilmesine
baghdir, dolayisiyla onciilleri farkli olan paradigmalarin irettigi sonuglarin
karsilastirilmas: anlamsiz olacaktir. Bu sebeple, paradigmalar es-Olciilemezdirler
yani, karsilastirilamayacak kadar birbirinden farkli diisiince kaliplanidirlar (Kiitiik,
2005).

Kuhn’ a gore, bilimsel ilerleme bir paradigmanin digeriyle yer degistirmesi
sonucu olusur ve degisik paradigmalar kiyaslanamazlar. Bilim insanlarinin mevcut
kabulleri degisik arastirma programlar1 arasindaki akilci tartismayr kabul etmez
(Niaz, 2006).

Lakatos’ a (1970) gore bilim tarihi, arastirma programlarinin (veya
“paradigmalar” ) tarihidir. Bilim tarihi, normal bilim donemlerinin y1gilimi degildir.
Lakatos calismalar1 ile bilim felsefesine arastirma programlari metodolojisini

getirmistir.
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Lakatos’un aragtirma programlari metodolojisine gore:

1. Bilim tarihi, alternatif arastirma programlarinin bir yarismasidir.

2. Bilim insanlari, tek bir aykir1 6rnegi esas alarak teorilerinden vazge¢mezler.
“Daha iyi bir teori ortaya ¢ikmadan yanliglama olamaz.” diyerek Popper’ 1
elestirmistir.

3. Kimi biiyiik aragtirma programlarindan bazilar1 kararsiz temeller {izerinde

ilerlemistir.

Lakatos’ a (1970) gore teorilerin dogrulugunu ispatlayamayacagimiz gibi

yanligligini da ispatlayamayiz.

Diger bir bilim felsefecisi Paul Feyerabend da pozitivizmin kaniksanmig
bilim anlayigini elestirmistir. Feyerabend bilimsel ¢alismalarda tek bir metodun
olamayacagini, metotlarin var olmasi gerektigini savunmustur (Feyeraband, 1999).
Bilim insanlarinin gézlem yaptigi, kiyasladigi, 6l¢iim yaptigi, denedigi, tahminde
bulundugu, fikirler ve kavramsal araglar yarattigi ve teoriler ve agiklamalar
olusturdugu dogrudur. Bununla birlikte, onlar1 yanilmaz bir sekilde fonksiyonel veya
gecerli ¢oziimlere veya cevaplara gotiirecek yalnizca kesin veya dogru bilgiye

gotiirecek tek bir aktiviteler siralamasi yoktur (Niaz, 2008).

Feyerabend’e (1999) gore higbir teorinin herhangi bir hata i¢ermeksizin
kendisini destekleyen bir kanita sahip olma garantisi yoktur. Eger teorisiz yasamak
istemiyorsak ki bu miimkiin degil, o zaman her teoriyi kusatan sapmalarin
ayiklanmasina imkan verecek araglara sahip olmamiz gerekir. Bunu da bize alternatif

teoriler saglar.

Bilimsel bilgi birikimi zamanla degistikge, bilim felsefecilerinin bilimsel bilgi
icin aradiklar1 standartlarda degismektedir. Yani bilim felsefesi de, en az bilim kadar

dinamik, bir anlamda degisken ve siirekli yenilenen bir bilgi alanidir (Demir, 2000).
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1.1.3. Atom Teorileri ve Bu Teorilerin Bilim Tarihi ve Felsefesi A¢isindan Ele

Alinisi.

Bu bélimde arastirmanin kapsamina giren atom teorileri bilim tarihi ve

felsefesi ile birlikte ele alinmistir.

1.1.3.1. Antik Cagda Atom Kavramm. M.O 440 civarinda Leukippos atom
kavraminin temelini atmisti. Onun 6grencisi Demokritos da ileriki yillarda bu
kavrami yeniden gbzden gegirmis ve genisletmistir. Demokritos, bir madde pargasini
kiigiik parcalara ayirma isleminin sonsuza kadar devam edemeyecegini en sonunda
artik boliinmesi imkansiz pargaciga ulasilacagi fikrini 6ne silirmiis ve bu ufacik

parcaciga boliinemez anlamina gelen Yunanca bir kelime olan ‘Atomos’ demistir.

Demokritos’ a gore atomlar birbirinden farklidir. Cesitli bigimlerde ve
renklerde atomlar vardir. Ornegin yagm atomlar1 yuvarlak ve kaygan, sirkenin
atomlar1 sivri ucludur. Insan viicudu kaba atomlardan, ruhu da ince atomlardan
meydana gelir (Saruhan ve Ozdemirci, 2005). Biiyiikliikleri, bigimleri, hatta
agirliklar degisik olan atomlar sonradan yaratilmis degildir; ezelden beri vardirlar ve
yok edilemezler. Atomlarin sayist sonsuzdur ve sonsuz bir boslukta yer alan atomlar
siirekli hareket halindedirler. Demokritos i¢in iki gerceklik vardi: Atomlar ve iginde
dondiikleri bosluk. Atomlarin birlesmesi, hareketleri sirasindaki rastlantilara
dayanmakta, ama benzer olanlarin bir araya gelisi daha kolay olmaktadir. Topragi

meydana getiren atomlar daha ince tiirden sayilmistir (Y1ildirim, 2005).

Demokritos maddenin siirekli hareket halindeki atomlardan ve bosluktan
olustugunu Milattan dort ylizyll once tahmin etmistir. Onun bu konuda akil
yiirlitmesi, suyla sarabin karigmasini goézlemlemesine dayanmaktaydi: O devirde
sarap, hamur halinde depolaniyor ve taginiyordu. Sarap igmek istendiginde hamur
suda eritiliyordu. Saydam su agir agir kirmizilasiyordu. Sarap, suda eridigine gore,
hamurdan kopup birbirinden ayrilan ve bu pembe-kirmizi rengi verecek bigimde

suyun her tarafina niifuz eden kiigiik temel parcaciklardan olusuyor olmali, diye
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diisiinmiistiir Demokritos. Oyleyse, sarap parcaciklarinin kendisine sizmasmi ve
bunlarin hareketlerini kabul ettigine gore, suyun kendisi de pargaciklardan ve

bosluklardan olusuyor olmaliydi (Allégre, 2009).

Demokritos’a gore atomlar boslukta gelisiglizel hareket ederler. Agirliklarina
gore bir kismi yavas hareket ederken bir kismi1 hizli hareket eder (Gokberk, 2004).
Bosluktaki hareketleri sonucunda kimi zaman atomlar maddeden ayrilir kimi zaman
da baska atomlarla karsilasir ve carpisirlar. Bu carpisma sonucu atomlar bir araya

toplanirlar, birlesirler ve yeni maddelerin olusmasina neden olurlar.

Atomculara gore olus ve bozulusun tek nedeni atomlarin bir araya gelmeleri
ve dagilmalaridir. Cisimlerin cesitliligi, atomlarin sekillerinde var olan c¢esitlilikten,
konum ve siralarindaki baskaliktan meydana gelir. Bu siranin bozulmasi maddenin

bozulmasina neden olur.

Demokritos ve Leukippos’un atom goriisleri 6zetlenirse:
1. Atomlar sonsuz sayida ve sonsuz c¢esitliliktedir.
2. Maddenin kaynag1 atomlarin biiytikliik, sekil ve bagdasmalarindan dogar.
3. Atomlar yok olmazlar.
4. Atomlar boliinemezler ¢linkii sonsuz kiigiikliiktedirler.
5. Atomlar doludurlar, i¢lerine hicbir sey niifuz edemez.
6. Atomlar1 hareket ettiren ne digsal ne igsel bir kuvvet vardir. Atomlarin
hareketi bir ‘gereksinim’ sonucudur. Bu gereksinim dis sartlara bagli olmayan

icten gelen bir gereksinimdir (Yavuz, 2010).

Demokritos ve Leukippos’un atomunun onlarin iddia ettiginin aksine dolu
olmadigi, biiyiikk bir kisminin bosluk oldugu; atomun kendinden daha kiigiik
tanecikler icerdigi yani boliinemez olmadigi ve atomlarin hareketlerinin rastgele
olmadigi ve madde olusumunun rastlantilara dayanmadigi bugiin bilinen bir

gergektir.
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Atomculuk o6zii itibari ile materyalisttir. Demokritos’a gére ruh ve madde
birbirinden ayr1 degildir, birliktedir. Atomlar o6liimsiiz oldugu i¢in maddenin
baslangict ve sonu yoktur. Sonsuz bir zaman i¢inde madde var olmaya devam
etmistir ve edecektir. Atomlar1 yaratan bir gii¢ yoktur. Atomculara gére; maddenin
olusumunun ve  bozulusunun tek nedeni atomlarin  kendiliklerinden
gerceklestirdikleri  gelisigiizel hareketleri sonucu bir araya gelmeleri ve

dagilmalaridir.

Epikiir, Demokritos ve Leukippos’un atom kavramiyla ilgilenmis. Onlarin

calismalarini gelistirerek daha bilinir hale getirmistir.

Platon atom kavramini benimsemesine ragmen; atomcularin materyalist
goriisii Platon’un anlayigina aykiri diismekteydi. Evreni bir takim maddesel
nesnelerin rastlantt sonucu birlesimlerinden ibaret gormek soyle dursun, onu akilli
bir yaraticinin olusturdugu inancina simsiki bagliydi. Evren amagsiz degil, amaglarla

dolu nerdeyse canli bir varlikti; kendine 6zgii bir ruhu vardi (Yildirim, 2005).

Platonun 6grencisi Aristoteles atom kavramina karsi ¢ikmis ve su savlarda
bulunmustur: Rastlantisal hareketlerle canlanmis ve birbiriyle karsilasan, ¢arpisan ve
kiminde birlesen kiiciik parcaciklarin herhangi bir bi¢cim olusturabilecegi
diistincesine kesin olarak karst c¢ikar. Rastlantisal olanlarin ancak bic¢imsizi
olusturabilecegini boylesine kusursuz bicimdeki kristallerin rastlanti sonucu
olusamayacagint iddia eder. Ayrica maddenin araliksiz oldugunu ve dolayisiyla
bosluklu yapiyr reddeder. Aristo da maddenin o donemde temel kabul edilen dort
elementten olustugunu (ates, hava, su, toprak) diisiinmekteydi. Bu sistem oldukca

tutarl, kesin ve sadeydi. Dolayisiyla atomlara gerek yoktu (Allégre, 2009).

Eserleri ve fikirleri ile Antik Cag’in en biiyiik filozofu olan Aristoteles’ in

atom kavramina kars1 olmasi bu kavramin uzun yillar unutulmasina neden olmustur.
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Atomcularin fikirleri deneysel verileri esas almiyordu. Yunan Atomculugu
modern bilimin deneysel kanitlarindan yoksundu ¢iinkii deneysel arastirma akademi

tarafindan lanetlenmisti (Harrison, 2002).

Ortagag’da baskin olan skolastik diisiince nedeniyle simyacilik geligsmisti. Bu
cagda maddenin dort elementten olustugu fikri yeni elementler eklenerek
gelistirilmis; maddeleri birbirine doniistiirme ¢alismalari hakim duruma gelmisti. Bu

durum atom kavraminin yiizyillar boyu unutulmasina sebep olmustur.

Pierre Gassendi (Petrus Gassendi) Ronesans’ta her yanda yapilan bir isi
gerceklestirmis: Demokritos ve Epikiir'un atom Ogretisini, ortagagdaki bozulmus
formundan kurtararak gergcek goriinlisii ve degeri ile ortaya cikarmistir. Epikiir
felsefesinin teorik kadrosunu orijinal formu ile belirtmistir. Boylece yeniden

canlanan atomcu felsefeyi genis aydin gevrelerin mali yapmistir (Gokberk, 2004).

Gassendi, maddenin atomsal yapisi diigiincesiyle fizik bilimine etkili bir
katkida bulunmustur. Ona gore, madde mutlak derecede kati, asla yok edilemez ve
boliinemez atomlardan olugsmustur. Atomlar nitelik yoniinden benzer, fakat bi¢cim ve
biiyiikliik yonlerinden farkli nesneler olup, bos uzayda her yonde serbestge hareket
halindedir. Atomlarin bdyle tasarlanmasi ile maddenin gézleme konu bir¢ok goriintii

ve Ozelliklerinin agiklanabilecegini ileri siirmiistiir (Y1ildirim, 2005).

Robert Boyle, Aristo’nun dort element anlayisini reddederek; modern
Kimyanin “atom” kavramini ileri siirmiistiir. Boyle’a gore, tim maddeler, her biri
kendine 6zgii belirli bir bigime sahip olan kat1 parcaciklardan meydana gelmistir. Bu
parcaciklar, dogalarini1 ve yapilarini kaybetmeden, kendi aralarinda gruplasarak simdi
“molekiil” dedigimiz daha biiyiik par¢aciklarin olusumuna yol agarlar. Boyle’ un bu
diisincelerinin kimyada etkinlik kazanmasi Fransiz kimyaci Lavoisier’ den sonra

olmustur. (Yildirim, 2005).
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1.1.3.2. Dalton Atom Teorisi. Atomun varligina ve yapisina iligkin ilk deneysel

kamitlar iinlii Ingiliz bilim insan1 John Dalton’ a borgluyuz.

18. ylizyilda kimyacilar ¢alismalarini kimyasal bilesikler ve tepkimeler

tizerine yogunlastirmislardi. O donemde kimyacilar su iki tespiti yapmislardi:

“lki veya daha fazla maddenin karistirilmas: islemi sonucunda 1s1, 151k,
koplirme ya da benzeri bir etki elde edildigi zaman meydana gelenin bir kimyasal
birlesme oldugu; karisimdaki pargaciklar gozle goriilebilir yahut mekanik sekilde
birbirlerinden ayrilabilir durumda olduklari zaman da, yalnizca fiziksel bir karigimin

s6z konusu oldugu kabul edilmekteydi.” (Kuhn, 2003).

John Dalton aslinda renk korii bir meteorologdu ve suyun gazlari,
atmosferinde suyu emmesi gibi fiziksel oldugunu zannettigi sorunlarla ugrasiyordu.
O donemde Proust ve Berthollet arasindaki ¢ekismeye kayitsiz kalamamaisti. Proust
biitiin kimyasal tepkimelerin degigsmez oranlarda meydana geldigini iddia ederken
Berthollet bunu reddediyordu. Her ikisi de kendi goriisii i¢in etkileyici kanitlar
topladig1 halde bu tartisma sonuclandirilamiyordu. Berthollet’nin degisebilir oranl
bir bilesik gordiigii yerde Proust yalnizca bir fiziksel karigim goriiyordu. Gelisen bu
olaylar Dalton’un kimya alanina el atmasina yol agmisti. Dalton bu ¢ekismeyle ilgili
yaptig1 c¢alismalarda daha baglangigta kimyasal kabul ettigi, kapsami smirh
tepkimelerde, atomlarin yalniz birebir oranda, yahut bagka tiir basit bir biitiin say1
oraninda birlesebileceklerini varsaymaktaydi. Ona gore, maddelerin belli oranlarda
katilmadig1 bir tepkime, baska ne olursa olsun, kimyasal bir siire¢ olamazdi.
Boylelikle Dalton’un calismalarinin kabul edilmesiyle Proust’un yasasi gecerlik

kazanmis oldu (Kuhn, 2003).
Dalton; gazlar hakkinda daha Once yaptigi calismalari, Proust’un Sabit
Oranlar Kanunu ile ilgili ¢alismalar1 ve Lavoisier’ in Kiitlenin Korunumu Kanunu’nu

birlestirerek kendi atom kuramini ortaya koymustur.

Dalton’a gore:
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Bilinen en kii¢iik parga atomdur.

Atomlar i¢i dolu kiireciklerdir.

Atomlar bdliinemez ve yok edilemez .

Atomlar belirli oranlarda birleserek molekiilleri meydana getirir.

Bir elementin biitiin atomlar sekil, biiyiikliik ve kiitle yoniiyle aynidir.

Farkli cins atomlar farkl kitlelidir.

N o a k~ wbdh e

Iki element degisik oranlarda (2:1 ve 3:2 gibi) birden fazla bilesik olusturmak

icin bir araya geldiklerinde basit tam sayilarin iligkileri oraninda birlesirler.

Dalton kavrayist giiclii bir teorisyendi ve digerlerinin gozden kagirdigini
yakalamigti. Sabit Oranlar Yasasi ile Katli Oranlar Yasasi ona sunu diyordu:
Proust’un ilan ettigi basit ve sabit oranlar; yalnizca hidrojen, azot, oksijen ve bilinen
diger elementler boliinemeyen, gériinemeyen ve bagimsiz taneciklerden olustugunda
aciklanabilecekti. Bu tanecikler basit, tahmin edilebilen oranlarda birlesiyorlardi. Bu

gorilis onun atom teorisinin kilit tas1 haline gelmisti (Harrison, 2002).

Dalton’un atom teorisi yanlighk ve eksikliklerine ragmen c¢ok Onemlidir.
Kendisinden sonra gelen bilim insanlarina atom kavraminin kapisini aralamus, fikir
beyan ederek bu kavramin tartisilmasini saglamistir. Boylece hatalar ve eksiklikler

diizeltilerek daha gergege ulagsma imkan1 saglamigtir.

Dalton atom teorisindeki giiniimiiz atom anlayisina gore eksiklikler sunlardir:

1. Bir elementin biitiin atomlar1 ayni degildir. Giinlimiizdeki teknolojiyle bir
elemente ait biitiin atomlarin proton ve elektron sayilarinin ayni olmak zorunda
oldugu fakat notron sayisinin farkli olabilecegi bilinmektedir. Bu izotop atom
kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Dalton atom teorisini ortaya attiginda izotop
kavrami bilinmedigi i¢in izotop atomlarin var oldugunun farkina varilamada.

2. Atomlarin i¢i dolu degildir. Aksine bosluklu yapiya sahiptir.

3. Bilinen en kiigiik parcacik atom degildir. Giinliimiizde atom c¢ekirdegini

olusturan birgok parcacigin var oldugu bilinmektedir.
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4. Bir elementin biitlin atomlar1 aym1 olmadig1 gibi bir bilesigin biitiin

molekiilleri de ayn1 degildir.

Dalton atom teorisi ¢ok uzun siire desteklenmedi. Atom modelinin gelisimi
bir elementin biitliin atomlarin tamamen ayni olmadiginin ve atomlarin daha kiiciik

parcaciklara bdliinebilecegi gerceginin kesfedilmesine olanak sagladi.

1.1.3.3. Elektronun Kesfi ve Thomson Atom Teorisi. Humphry Davy, Volta pilini
kullanarak potasyum, sodyum, kalsiyum ve baryum gibi elementleri; onlarin
bilesiklerini elektroliz ederek elde etmistir. Bu c¢alismalari sonucunda bilesiklerde
elementlerin elektriksel nitelikli ¢cekim kuvvetleriyle bir arada tutulduklarini ileri
stirmiistiir. Daha sonra Ogrencisi Michael Faraday, elektrik enerjisi kullanarak
bilesiklerin elektroliz edilmesi sirasinda kullanilan elektrik miktariyla ayrisan madde
miktar1 arasinda bir iligski oldugunu gozlemis ve deneylerini gelistirerek kendi adiyla

anilan elektroliz yasalarini bulmustu (Atasoy, 2004).

Elektrik ve elektroliz hakkinda ¢aligmalar yiiriiten Michael Faraday; gazlarin
ve boslugun da iletken olup olmadigim1 anlamak istemistir. Faraday, bu amacla
icindeki havanin biiyiikk kismi bosaltilmis cam borunun, iki ucuna elektrotlar
yerlestirmis ve bunlarin uglarina da teller baglamisti. Bu tellere yiiksek gerilim
verildiginde bir 1s1ma gozlemis ve bundan, tiipteki havanin bosaltilmasinin bir

pariltiya neden oldugu sonucunu ¢ikarmisti.

Bu tiipler iizerinde calisan Julius Pliicker, 1858 yilinda katot 1sinlarini
kesfetti. Onlar1 ¢ok diislik basing altinda gorebilmisti. Katottan ¢ikarak diiz bir yol
izliyorlar ve tiiplin ¢arptiklar1 ylizeyinde bir 1s1maya neden oluyorlardi. Dahasi bu
151k demeti manyetik alanda sapmaya ugruyordu. Bu durum tanecik teorisi igin giiglii
bir kanit saglamist1 (Falconer, 1987). Fakat tiipiin havasini yeterince bosaltamadigi

i¢cin daha ileri gidememisti.
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1869’da Pliicker’in 6grencisi Johann Hittorf daha basarilt oldu. Ciinkii
aradaki yillar civali pompalarin kullanilmasina olanak saglamis ve tiip boylece daha
1yl bosaltilabilmisti. Hittorf, katotun karsisina yerlestirilen bir nesnenin golgesini
elde etmis ve bundan da yiikk bosalimmin katottan kaynaklandigi sonucunu
cikarmigti. “Katot Isinlar” adi 1876’da E. Goldstein tarafindan kondu. 1879’da
William Crookes, kendi buldugu daha gelismis bir pompa ile bosalttig tiiplerdeki
katot 1sinlarinin sistematik incelemesini yapti. Tiim bu c¢alismalar sonucunda ortaya
¢ikan; katot 1s1nlarinin havasi iyice alinmis bir tiiplin katodundan geldigi, tiipiin kars1
duvarina ¢arpip oray1 1sittig1, dnlerine ¢ikan nesnelerin keskin gélgeler vermesinden

anlasilacagi lizere acikca diiz dogrultuda ilerledigiydi (Bugdayci, 1997).

Bu 1smin dogas1 hakkindaki gériisler Ingilizler ve Almanlar arasinda bir
tartigmaya neden olmustu. Alman Fizikciler bu 1smlarin “dalga” oldugunu ingiliz
Fizikgiler ise “pargacik” oldugunu iddia ediyorlardi. ingiliz Crookes, bu ismnlarin
katotla temas etmeleri sonucu negatif yiiklii hale gelen ve daha sonra biiyiik bir hizla

katottan uzaklasan gaz molekiilleri oldugunu iddia ediyordu (Falconer, 1987).

Alman Heinrich Hertz, katot 1sinlar1 tiipiiniin i¢inde metal plakalar yardimiyla
olusturdugu elektrik alandan bu 1ginlarn gecirdiginde bir sapma goézlememisti, yani
elektrik alandan etkilenmiyor ve elektriksel olarak yiiksiiz gibi davraniyorlardi. Hertz
ve Ogrencisi Philip Lennard, bu isinlarin yolu f{izerine ince bir metal folyo
yerlestirmis ve camin hala parildadigini  gozlemlemislerdi; 1sinlar folyodan
geciyorlardi. Bu da 1ginlarin dalga olmasi gerektigi savint dogruluyordu. Fakat baska
baz1 deneyler bunlarin parcacik oldugu yoniindeki siipheleri destekliyordu. Ornegin
Fransa’da Jean Perrin katot 1sinlarmin eksi yiiklii olduklarin1 deneysel olarak
kanitlamisti. Perrin, iyi bosaltilmis bir tiipte iirettigi katot 1sinlarim1 Faraday kafesine
gonderdi ve eksi yiik tasidiklarini gostermisti. Bir miknatisla saptirilabiliyor ve

miknatisin hareketine bagl olarak yonlendirilebiliyordu (Bugdayci, 1997).

Falconer’a (1987)gore; katot 1sinlarinin dogasi hakkindaki ¢ekismeler 1895’ e
kadar Thomson i¢in énemli degildi. 1895’ te X-1sinlarinin kesfi Thomson ve diger

bilim insanlarinin katot 1ginlarina ilgisini tetikledi.
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J.J Thomson 1897°de, Perrin’in 1895°te yapti§1 deneyi esas alarak katot
1isinlartyla ilgili bir dizi deneye giristi. Thomson katot 1sinlarinin manyetik alanda
sapmasinin yani sira Hertz’in gergeklestiremedigi elektrik alanda sapmayi da

gozlemledi.

Thomson, Hertz’in deneyini tekrarladiginda baglangicta ayni sonucu elde
etmisti fakat sonraki deneyler sapma olmamasina katot 1sinlarinin tiipiin i¢inde kalan
bir miktar havayr seyreltmesinden kaynaklanan iletkenligin neden oldugunu
bulmustu. Tiipteki havanin tamamin1 bosaltmaya calisip deneyi tekrarladiginda katot
isinlarinin elektrik alan tarafindan saptirildigini kesfetti (Niaz, 1998). Katot 1sinlari,
negatif yiikli olduklar1 tezini dogrularcasina uygulanan elektrik alanin pozitif

kutbuna dogru yonelmisti.

Thomson, katot i1smlarinin manyetik alan ve elektrik alan tarafindan
saptirilmasini esas alarak formiiller gelistirdi. Ama bu formiillerin hig biri yiikii veya

kiitleyi elde etmede, tek basina, is gormiiyordu.

Bu durumda Thomson diger bir g¢alisma gerceklestirmis; katot 1sinlari
demetine manyetik alan ve elektrik alan kuvvetlerini ayni anda uygulamis ve her iki
alanin neden oldugu sapmalar ters yonde dengelemisti. Boylece 151n demeti hicbir
sapmaya ugramadan karsi ekrana ¢carpmisti. Thomson bu deney sonucu elde ettigi

verileri oranlamis ve yaptigi hesaplamalar sonucu elektron i¢in m/e oranini bulmustu.

Thomson deneyde kullanilan degisik gazlara bagli olarak kiitle/yiik (m/e)
orani degisiyorsa katot 1sinlarinin iyon gibi diisiiniilebilecegi ve alternatif olarak eger
biitliin gazlarda oran sabit kaliyorsa, katot 1sinlarinin genel yiiklii parcaciklar olarak
diistiniilebilecegi varsayiminda bulunmustu. Katot 1sinlar1 i¢in hesapladig kiitle/yiik
(m/e) oraninin tipteki biitin gazlar i¢in ayni olmasindan faydalanarak katot
1sinlarinin biitiin maddeler igin genel bir parcacik oldugunu ileri siirmiistii. ilgingtir
ki, cogu ders kitabi Thomson’in m/e oraninin deneysel belirlemesini agiklamak igin
olduk¢a uzun yola gitmektedir ve halen deneysel ilkeler 6nemsenmemektedir (Niaz,

1998).
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Thomson, m/e oraninin daha dnce elektroliz deneyiyle belirlenen hidrojen
iyonu degeri olan 10™ ile kiyaslandiginda ¢ok kiigiik olan 107 oldugunu tespit
etmisti. Thomson, m/e oraninin kiigiikliigiinin M’ nin kigtkligine mi, €’ nin
blyiikliigline mi veya her ikisinin birlesimine mi bagh oldugunu diistinmeye
baglamis ve kisa bir siire sonra m/e’ nin kiigiikliigiiniin her ikisinden de

kaynaklandigini ortaya atmist1 (Niaz, 1998).

Thomson katottan anoda giden bu parcaciklarin elektrolizdeki gibi atomlar ya
da iyonlar olmadigina karar vermisti ama bunlarin tam olarak ne oldugunu da
bilemiyordu. Bunlar1 “cisimcik” (korpiiskiil) diye adlandirmayi oOnerdi (Allégre,
2009).

Thomson katot 1ginlarimnin kiitle/yiik (m/e) oranini belirleyen ne ilk kisi ne de
tek deneysel fizikgiydi. Schuster (1890) katot 1ginlar1 i¢in (m/e) oranini rapor eden ilk
kisiydi belki ve yiiklii azot atomununkine yakin bir deger elde etti ki boylece katot
1sinlarnin yiiklii atomlar oldugu sonucunu ¢ikarmasina yol agti. ki Alman fizikei,
Kaufmann (1897) ve Wiechert (1897), Thomsonla ayni1 sene i¢ginde katot 1sinlarinin
kiitle/yiik (m/e) oranini belirledi ve Olglimleri birbiriyle uyusmaktaydi. Falconer
(1987) Thomson’ 1 katkisinin Kaufmann ve Wiechert’ ten nasil ayrildigini

inandiricilikla agikladi:

“Kaufmann, katot 1sinlarinin dalga oldugunu savunan bir eter teorisyeniydi ve
elde ettigi sonuglarla hicbir sey yapamadi. Wiechert katot 1sinlar1 taneciklerinin
olduk¢a kii¢iikk ve yiikli oldugunu fark ederken, Thomson’ 1n kurgulama
yeteneginden yoksundu. Taneciklerin, atomlarin bilesenleri oldugu fikrine dair cesur,
ispatlanmamis bir sigrayis gergeklestiremedi. Boylece, onun calismasi katot 1sinlar

celiskisini ¢ozebilecekken “elektronun kesfini” ni gerceklestiremedi.”

Agikgasi, Thomson’ 1n diisiinme, alternatif hipotezleri ve modelleri incelikle
isleme ve belki de en onemlisi kendi deneysel bulgular i¢in teorik bir gergeve
formiile etme yetenegi o donemdeki meslektaslarinin dnemsemediklerini sezmesine

ve kavramsallastirmasina olanak sagladi (Niaz, 1998).
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Thomson, yaptig1 deneylere dayanarak katot 1sinlari ile ilgili su varsayimlari
ileri stirdii:
1. Katot 1smlar “cisimcik™ adini verdigi (-) yiikli ¢ok kiiciik taneciklerdi.

2. Bu cisimcikler atomun yapitaglariydi.

Fizikteki birkag teorik gelismeye sadik kalmak Thomson i¢in 6nemli olacakti.
Bunlardan ilki Prout ve Lockyer’in béliinebilir atom teorileriydi. Nisan 1897°de
kendi cisimcik teorisini duyurdugunda bu teorileri kendi teorisi i¢in Onciil olarak
almisti. Boylece ortaya attigi yeni, trkiitiicii hipotezinin daha az tepki gdrmesini

saglayabilirdi (Falconer, 1987).

Thomson igin sadik kalinmasinin énemli oldugu diger teorik gelisme de
Larmor ve Lorentz’ in elektron teorileriydi. Larmor, Thomson’in Cambridge’de sinif
arkadasiydi. Thomson’in ¢aligmakta oldugu teorik altyapiyla ilgili 6nemli parcalar
olusturmalarina ragmen, bu teorilerin Thomson tizerinde dogrudan bir etkiye sahip
olduguna dair herhangi bir kanit yoktur. Larmor ve Lorentz’in teorilerinin cisimcik
kavraminin kabulii ve daha sonra gelistirilmesine katkisi, kendi c¢ikis fikrine
katkisindan ¢ok daha onemlidir. Yalniz Thomson ile Larmor ve Lorentz’in ilgi
alanlar1 birbirinden farkliydi. Larmor ve Lorentz oncelikle elektromanyetizmayla
ilgileniyorlardi. Elektromanyetik etkinin yayilmasini agiklamak i¢in maddenin ytikli
taneciklerden olustugu fikrini 6nerdiler. Bunlar 1891 yilinda G. Johnstone Stoney’in
elektron adimi verdigi taneciklerdi. Fakat elektronu atomun bir parcasi olarak
tanimlamadilar ve atomun yapisi ile ilgili uygulamalar1 degerlendirmediler. Aksine
Thomson 1882’den beri atomlar, bunlarin kimyasal dogasi ve aralarindaki baglar

konusu iizerine odaklanmist1 (Falconer, 1987)

Thomson’in cisimcik teorisi, 1899°da Ingiltere’de bir toplantida yaptigi
konusmaya kadar Ingiliz Fizikgiler tarafindan bile genel olarak kabul edilmemisti.
Teorinin iki ayr1 fikrinin kabule ihtiyac1 vardi: (1)Katot 1sinlarin yiiklii ¢ok kiiciik

tanecikler oldugu ve (2)Atomlarin cisimciklerden olustugu.
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Thomson bu iki ayr fikri tek bir teoride birlestirmisti. Atomalti tanecikler
hipotezini kabul etmeye kars1 duyulan isteksizlik Thomson’in teorisinin tamaminin
kabuliinii geciktiriyordu. “Cisimcik”in “elektron”la tanimlanmasi bu iki asamali
kabuliin énemli bir sonucuydu. irlandali fizik¢i George F. FitzGerald, Thomson’in
cisimcik teorisini ortaya atarken elindeki deneysel verilerinden ¢ok Oteye gittigini
diisiinmiis fakat Thomson’in deneysel sonuglarini ve katot iglarinin yiiklii ¢ok
kiigiik tanecikler oldugu oOnerisini kabul etmistir. Taneciklerin cisimcik yerine
“serbest elektronlar” olabilecegini Onermistir. FitzGerald’in onerileri Thomson’in
Onerilerine benzer olmasina ragmen FitzGerald taneciklerin atomlarin bilesenleri
oldugunu desteklemedi. FitzGerald’in tanecikleri elektronlarla tanimlamasi
Thomson’in cisimcik teorisine gore daha kolay kabul edilebilirdi ve dyle de oldu.
Thomson’in teorisinden birkag yil 6nce kabul edildi. Béylece Thomson’in teorisi
kabul edilmeden once ‘“elektron” adi taneciklerle iliskilendirildi. Daha sonralari
“elektronlar”mn cisimciklere karsi alternatif bir teori olarak one siiriildiigli unutuldu.
1899’lara gelindiginde Thomson’in teorisi; Thomson’in “cisimcikleri”nden &te
FitzGerald/Larmor’un “serbest elektronlar1” seklinde kabul ediliyordu. Cisimciklerin
atomlarin bilesenleri oldugu fikri Thomson’in teorisinin en radikal goriisiiydii.
Thomson, kendince, 1900’e kadar teorisine ait bu goriisiin kabulii i¢in herhangi bir
baski yapmadi. Bu arada yaptig1 deneyler teorisine ve cisimciklerin genel dogasina
daha fazla giivenilirlik sagladi. Fizik¢iler simyay1 ¢agristirdigi i¢in boliinebilir atomu
kabul etmeye isteksizdi. FitzGerald alternatif bir aciklama getirmesine ragmen
Thomson’in cisimcik teorisine tamamen karsi degildi. Thomson’in verilerinin bu
kadar kapsamli sonuglar1 temin ettigini diisiinmiiyordu; ama Thomson’in teorisinin
genis kapsamli uygulamalarinin farkindaydi ve Thomson’in hakli olmasii umut
ediyordu. Bunun bilimde biiyiik gelismelerin baslangici olabilecegini ve yakin
gelecekte on dokuzuncu ylizyilin biylik buluslarinin ¢ogunu kolayca golgede

birakabilecek sonuglara yol agabilecegini diisiiniiyordu (Falconer, 1987).

Thomson’in 1897 yilindaki deneylerinin katot 1sinlar1 g¢ekismesinin
sonu¢lanmasinda 6nemli bir rol oynadig1 yeterince acikti; fakat tamamen yeni bir
teorinin gecerligini kanitlamada kesinlikle agik degildi. Bilimsel toplulugun biiyiik

bir kismi1 Thomson’in deneylerinden 6nce bile katot 1ginlarinin tanecikli olduguna
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inaniyorlardi. Bu deneyler ¢ogunlukla kendi inanglarmi dogruladi. Fakat cogu
fizikgiye gore atomlarin gergekte oldukga kiigiik taneciklere ayrilacag: fikri tamamen
yeniydi. Fakat fizikteki iki teorik gelisme Thomson’in teorisinin tamamen kabul
edilmesinde oldukga dnemliydi. 11k fikir elektromanyetik kiitleydi. 1881°de Thomson
elektromanyetik kiitle fikrini ortaya atan ilk kisiydi. 1899’da cisimciklerin
kiitlelerinin tiimiiyle elektromanyetik oldugunu 6nerdi. Eger, zannettigi gibi atomlar
tamamen cisimciklerden olusuyorsa o zaman biitin maddelerin kiitleleri
elektromanyetik bir olgu oluyordu. Thomson’in Nobel Odiiliine bircok kez aday
gosterilmesi onun cisimcik teorisiyle 1881 yilinda ortaya attig1 elektromanyetik kiitle
teorisini birlestirmesini sagladi. Ikinci gelisme radyoaktivite calismalariydi. Bu,
1900lerde deneysel fizigin en ilging alanlarindan biriydi ve en etkin sekilde takip
ediliyordu. Atomlarin ayrilabilecegine dair bol kanit saglamaya baslamisti, hatta
siire¢ icinde kendiliginden farkli elementlere doniisiiyordu. Thomson’in cisimcik
teorisi ne olup bittigi veya bir atomun nasil ayrildigi hakkinda bir fikir verebilecek
mevcut tek teoriydi. Dahasi beta 1sinlar icin e/m Ol¢limleri Thomson’in teorisini
radyoaktiviteye siki bir sekilde baglayarak bunlarin ¢ok hizli hareket eden
cisimcikler oldugunu gosterdi. Cisimcik teorisi atomlarin béliinebilir oldugunu kabul
ettirmede radyoaktivitenin kanitlariyla birlikte ele alinmadan evvel tek basina yeterli
degildi. Boylece 1900’lerde Thomson’in teorisinin bu goriisii kabul edilmeye
basland1 (Falconer, 1987).

Atomun maddenin temel yapitast olmayip onu olusturan daha temel

birimlerin ortaya ¢ikmasi, atom hakkinda yeni teoriler gelistirmeyi gerekli kiliyordu.

Thomson, atom ve elektronlar tizerine diistinmeyi daha da ilerleterek “Madde
yalnizca elektronlardan m1 yapilmistir?” sorusunun cevabini aramaya baglamisti.
Bunun iizerine tek bilinen pargacik olan elektronlarin itizerine kurulu bir atom modeli
olusturdu. Ona gore atom, sinirlt ¢aptaki bir kiire igerisinde donen elektronlarin
yapilanmasiydi. Son derece ince ¢eperi olan bu kiire, atomun nétr olmasini saglamak
i¢in art1 yiik tasimakta ve icerisinde elektron toplulugu barindirmaktaydi. Ancak art1
elektrikli g¢eperin yapisini ¢ozemiyor olmanin yaninda, Thomson bir de kiitle

problemiyle karsi karsiyaydi. Herhangi bir elementin tek bir atomunun kiitlesinin,
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atomik kiitlenin Avogadro sayisina boliinmesiyle elde edildigi bilinmekteydi. Cok
gegmeden Thomson bir tek atomun binlerce elektron barindirdigini diisiinmeye

baslamist1 (Allégre, 2009).

1903-1907 yillar1 arasinda buldugu sonuglarla Thomson, iiziimlii kek atom
modelini hazirladi. Bu model Lord Kelvin tarafindan Onerilen modelin bir
benzeriydi. Bu teoriye gore negatif yiiklii olan elektronlar pozitif yiike sahip olan
maddenin i¢inde tipki kek i¢ine gomiilmiis {iziim taneleri gibi bulunur. Eger bu
elektronlardan birinin yeri degistirilirse ilk yerine geri hareket eder. Bu fikir notr ve
kararli bir atom modeli saglamisti. Ayn1 zamanlarda Japon fizik¢i Hantaro Nagoaka
Satiirn gezegenine benzer bir atom modeli onerdi. Gezegen pozitif yiiklerin oldugu
bir bolgeydi ve elektron halkalari onun etrafinda doniiyordu. Bu modele gére atom
kararsizdi ¢iinkli pozitif yilikiin etrafinda halkalar i¢inde hareket eden elektronlar

yavas yavas enerjilerini kaybedip sonunda merkezine diisecekti.

Thomson'un iiziimlii kek modeli Nagaoka'min Satiirn Atom Modeline
ustiinliik kazand1 fakat sadece bir kac yil kabul gordii. Bir siire sonra bu teorinin

yanlis oldugu kendi 68rencisi Ernest Rutherford tarafindan gosterilecekti.

1.1.3.4. Rutherford Atom Teorisi. 1895’te Yeni Zelanda’dan Ingiltere’ye giden
Rutherford; Cambridge Universitesi’ndeki Cavendish Laboratuarinda  J.J.
Thomson’la gazlarin iyonlagmasi iizerine ¢alismaya baslamisti. Daha sonra
Rontgen’in X-1s11n1 buldugunu agiklamasinin ardindan J.J. Thomson ve Rutherford
bu konuda caligmaya bagladilar. Rutherford, en basit araglarla son derece duyarh
sonucglar elde eden, hedefine odaklanmig bir vaziyette radyoaktiflige ait
aciklamalarin temellerini yavas yavas ortaya c¢ikaran en parlak ve en yetenekli
arastirmacilardan biriydi. Rutherford X-isinlari ve radyoaktivite iizerine yapilan
arastirmalarda o kadar biiyiik bir enerji, sevk ve heyecanla c¢alistt ki kisa zamanda
radyoaktif maddeler tarafindan yayilan 1sinlarin olduk¢a karisik olan bir¢ok
0zelligini ortaya ¢ikarmig, bu maddeler arasindaki mevcut iligkileri kurmus ve biitiin

bunlarin hayranlik uyandiran basit bir agiklamasin1 yapmist1 (Rosenfeld, 1962).
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Alfa taneciklerinin dogas1 ilizerine ¢aligmalar yiiriitmekte olan Rutherford,
alfa 1s1mas1 yapan radyoaktif bir madde ile kapli kablo almis ve alfa 1sinlarini dar bir
yariktan gecirerek fotograf plakasina ¢arpmalarini izlemisti. Bu gézlemi vakumlu bir
ortamda gergeklestirdiginde dar yarigin kenarlar fotograf plakasinda miikemmel bir
netlikte gozlenmekteydi. Ama deney; isinlar hava olan bir ortamdan gegirerek
tekrarlandiginda yarigin kenarlar1 genigliyor ve dagiliyordu. Rutherford bu durumu
“isinlarin - havada yayilirken sacilmasinin su gotiirmez bir kamiti” olarak
yorumlamisti. Rutherford bu calismasini ve bulgularini meslektaslar1 ile paylasti.
William H. Bragg, Rutherford’un vardigi sonu¢tan memnun kalmadi ve alternatif bir
goriis sundu. Rutherford’un yanit1 ise daha tanimlayict bir deney uygulamak oldu.
Rutherford alfa 151mas1 yapan radyoaktif madde ile kapladigi kablosunu kullanmis
ama alfa 1smlarinin i¢inden gectigi yarik tizerinde degisiklik yapmisti. Yarigin yarisi
acik brrakildi, diger yarisi ince (0.003 cm) bir mika plakayla kaplandi. Deney
vakumlu bir ortamda yapildi ve mika havanin yerini aldi. A¢ik kismin fotograf
plakasi tizerindeki goriintiisii net iken mika kisimdaki daginikti. Rutherford alfa
taneciklerinin sagilabildigini kesin bir sekilde kanitlamis oldu. Goriintiilerin dikkatli
Olcimii Rutherford’un bazi alfa taneciklerinin kendi yollarindan 2°’lik bir aciyla

saptig1 sonucunu ¢ikarmasina olanak sagladi.

O donemde kabul goren atom modeli Thomson’in onerdigi modeldi.
Nagaoka’nin oOnerdigi “Satiirn Atom Modeli” Thomson ve yandaglar1 tarafindan
gozden diisliriilmiisti. Rutherford, Thomson’un 6grencisiydi ve birbirlerine ¢ok
yakinlardi. Bu ylizdendir ki Rutherford, Thomson’in atom modelinin dogru olduguna

inaniyordu.

1907°de alfa tanecikleri {izerine ¢aligmalar1 devam ederken Rutherford
Manchester Universitesi’nde profesdr olarak goreve baslamusti. Rutherford, burada

Hans Geiger ile ¢calismaya basladi.

Alfa taneciginin dogasini belirleme cabalarinda, alfa taneciklerinin sagilmasi

sonuclarda biiylik hasarlara neden olmustu. Rutherford, cam ustasi Baumbach’ a
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1908 yilinda yazdigi bir mektubunda, “sagilma bir seytan” diyerek sagilmadan
yakimuist: (Wilson, 1983).

Geiger daha dikkatli incelediginde bazi sagilmalarin umdugundan daha biiyiik
acilarda oldugunu; buna ek olarak altin folyonun aliiminyum folyodan daha c¢ok
sacildigint  gozlemlemisti. Maddelerin durdurucu giicli ile sagilma arasindaki
baglantiy1 kurma umuduyla miimkiin oldugunca ¢ok metal kullanarak calismaya
devam etmeyi 0nerdi. Boylece baslangigta yalnizca bir sorun olan durum ¢alismanin

ana konusu olmustu.

Rutherford-Geiger ikilisine daha sonra Ernest Marsden katildi. Marsden’de

deney diizeneginde diizeltmeler yaptiktan sonra ¢alismalara devam etti.

Geiger ve Marsden’ in alfa 1smlariin sacilmasi lizerine gozlemleri bazi alfa
taneciklerinin tek bir karsilagmada biiyiik bir sapmaya maruz kaldigini gostermisti.
Ornegin, yaklastk 0.00004 cm kalinhigindaki altin bir levhadan gegen alfa
taneciklerinin kii¢iik bir boliimiiniin, yaklasik 20,000 de 1’ inin ortalama 90°’ lik bir
aciyla geri dondiigiinii tespit ettiler. Olasilik teorisini esas alan basit bir hesaplamaya
gore bir alfa taneciginin 90° agiyla sapma sansi gozle goriilemeyecek derecede

kiigiiktii (Rutherford, 1911).

Rutherford ve arkadaslar1 deneysel verilerini Haziran 1909°da elde ettikleri
halde Rutherford niikleer atom modelini Mart 1911°de bildirmisti. Haziran 1909 ile
Mart 1911 arasinda ne oldugu sadece tarihgiler ve felsefeciler icin degil ayrica fen

egitmenleri iginde 6nemlidir (Niaz, 1998):

Geiger ve Marsden sonuglarini yayimladiktan hemen sonra Thomson’in
Ogrencisi olan J.D. Crowther alfa ve beta taneciklerinin sa¢ilmasi lizerine ¢aligsmalar
yiiriitti. Thomson, Crowther’ in deney sonucglarini esas alarak bilesik sacilma
hipotezini ortaya atti. Her iki laboratuarda elde edilen sonucglar benzer olmasina
ragmen Thomson ve Rutherford’un agiklamalari tamamen farkliydi. Kendi atom

modelini esas alan Thomson, atomun her tarafina dagilmis pozitif yiiklerle alfa
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pargaciklar1 arasindaki ardisik carpismalardan sonuclanan biiyiik acili alfa tanecigi

sapmasina gore “birlesik sagilma” hipotezini ileri stirdii.

Rutherford, Crowther’ in sonuglarin1 yakindan inceledi, konu hakkinda daha
fazla deney yaparak elde ettikleri bulgulara ve olasilik hesaplarina dayanarak
cekirdekteki kiitleli pozitif yiik ve alfa tanecigi arasindaki tek bir ¢arpigmadan

sonuclanan biiylik acili sapmaya gore “tek sacilma” hipotezini ileri siirdii.

Rutherford’a (1911) gore:

“Alfa taneciklerinin biiyiik agilardaki cesitli sagilmalarinin, bu sagilmalarin
cok sayidaki kiiciik sacilmalarin toplami olabilecegini varsayan olasilik kanununu
izlemedigi goriilmektedir. Tek bir atomik karsilagsma yliziinden biiyiik sagilmalarin
oldugunu farz etmek daha makul goriinliyor ¢ilinkii birgok olayda biiyiik bir sa¢ilma

tiretmek i¢in ayn1 ¢esit ikinci bir karsilagsmanin olugma sansi oldukea kiiciiktiir.”

Thomson bir zamanlar Ogrencisi ve siki dostu olan Rutherford’un
acgiklamalarini mantikli bulmadi. Rutherford’un tek bir karsilasma iizerine kurulu tek
sacilma hipotezi ile Thomson’in bilesik sacilma hipotezi arasindaki rekabet iki
hipotezin yandaglar1 arasinda sert bir tartismaya doniistii. Bilim tarihi ve felsefesi
perspektifinden 6nemli nokta sudur ki; bilim tarihinde oldukg¢a sik rastlanan bu

cekismeler, verilerin alternatif agiklamalari tizerine kurulmustur (Lakatos, 1970).

Rutherford’ un deneylerinin en fazla dikkat ¢eken kismi; alfa taneciklerinin
cok kiiciik bir kisminin (20,000 de 1° i) biiyiik bir agiyla sapmasiydi. Ayrica, olasilik
teorisine gore, Rutherford sunlar1 gostermisti: (a) bir alfa taneciginin biiyiik bir agiyla
sapma sans1 “gézlemlenemeyecek kadar kiiciik” tiir; ve (b) bir alfa taneciginin ikinci
bir sapma deneyimini yasama olasilig1 “ihmal edilebilecek kadar kiigiik” tiir. Sir
J.J.Thomson’ 1n hipotezi; atom (Thomson modelindeki atom) i¢in varsayilan
tanecikli yapinin alfa taneciklerinin tek bir atomdan gegerken biiyiik bir aciyla
sapmasina olanak vermedigi varsayimima dayanmaktadir. Fakat onun teorisindeki
atomun etki capiyla kiyaslandiginda; pozitif elektrik kiiresinin ¢apinin ufak oldugu

farz edilmedikge alfa taneciginin tek bir atomik karsilagsmaya bagli sagilma ihtimali
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kiigiiktiir. Tam da bu sebeplerden dolayr Rutherford ve arkadaslari tekli sagilma
hipotezini ve “siddetli elektrik alan1”na sahip bir atom modelini ¢ok inandirici buldu
(Niaz, 1998).

Alfa taneciklerinin takip ettikleri yoldan sapmalarina da atomun iginden
gecerken ¢ekirdek civarindaki siddetli elektrik alana girmeleri neden oluyordu.
Birka¢ dereceden daha biiyiik sapmanin gerceklesmesi i¢in alfa tanecigi ¢ekirdegin
cok yakimindan ge¢cmeliydi. Boylece pozitif yiikli g¢ekirdek pozitif yikli alfa

tanecigini itmis ve ilerledigi yoldan sapmasina neden olmustu.

Cok c¢ok kiiciik bir kisim alfa tanecigi de merkezi yiike yani ¢ekirdege
carparak geri donmiistii. Ciinkii alfa tanecigi oldukca biiyiik bir hizla atoma niifuz
edip ¢ekirdegin yakinina girdiginde alfa tanecigi ve ¢ekirdek arasindaki itme kuvveti
o kadar biiytik olur ki atom, tanecigi ¢ekirdekten firlatip atar. Tanecik kagida atilan

bir kursunun geri donmesi gibi levhaya carpip geri doner.

Alfa taneciklerinin ¢ogunun levhadan ge¢cmesi zaten beklenen bir sonuctu.
Fakat bu sonu¢ atomun gercekten de biiylik bosluklardan olustugunun bir kaniti

olmustu.

Rutherford’a gore; atom, pratikte biitiin kiitlesinin toplandig1 kii¢iik boyutta
pozitif yiiklii bir ¢cekirdekten olusuyordu. Elektronlar; atomun elektriksel olarak notr

olmasini saglayacak sekilde ¢ekirdegin ¢evresine dagilmislardi (Rutherford, 1914).

Rutherford, Geiger ve Marsden’ in son makalesine atifta bulunarak sunlari
belirtti:

“Atomun siddetli elektrik alanin yuvast oldugu kaginilmaz bir sonugtur, aksi
takdirde molekiiliin capt gibi o kadar kiigiik mesafeden diger tarafa gecen bir

tanecigin yoniinii degistirmek imkansiz olacaktir.” (Wilson, 1983).

Rutherford’ un pozitif yiikiin atomun merkezinde kiigiik bir bolgede

toplandigin1 dogru varsaymasini saglayan 20,000 tanecikten 1 tanesinin 90°’lik
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aciyla sapmasiydi (Rutherford, 1911) ve niikleer atom teorisi kabul edilen teori

olarak onaylanmis oldu.

1.1.3.5. Bohr Atom Teorisi. Rutherford alfa taneciklerinin sa¢ilmasi tizerine
calismalarin1 siirdiiriirken Danimarkali Niels Bohr bambaska bir konu iizerinde
calistyordu. Mayis 1911° de Bohr metallerin elektron teorisi tizerine doktora tezini
basariyla savunmustu. Tezinin bir Ingilizce terciimesini Thomson’a sunmak ve
onunla ¢alismak icin Cambridge’e gitti. Ama bu onun i¢in tam bir hayal kiriklig
olmustu. Bohr’un Ingilizcesi yetersizdi; cevresiyle verimli iletisim kuramiyordu.
Ayrica daha once Rutherford'un yetenegini farkeden Thomson, nedense Bohr’a
stradan biri goziiyle bakiyordu. Thomson tartismali bir toplantida Bohr'un 6nerdigi
bir fikri irdelemeden yanlis diye geri ¢evirmis; ama daha sonra ayni fikri kendisi dile
getirmisti. Bu olay1 igine sindiremeyen Bohr yeni bir arayis igine girdi. Sans eseri
Cambridge’e seminer vermek i¢in gelen Rutherford ile tanigmasi onun hayati i¢in bir

doniim noktas1 olmustu.

Rutherford, Bohr’u Manchester’a gelip atom modelini gelistirmesi i¢in
kendisiyle ¢alismaya davet etti (Allégre, 2009). Bohr, Manchester’da Rutherford’un

gelistirdigi atom modeliyle tanisti.

Bohr, Rutherford’un atom modelini s6yle tanimliyordu:

“Prof. Rutherford alfa isinlarmin sagilmasi iizerine deneylerin sonuglarini
aciklamak i¢in atomun yapisiyla ilgili bir teori ileri slirmiistii. Bu teoriye gore,
atomlar ¢ekirdekten gelen c¢ekim giicliyle bir arada tutulan elektron sistemiyle
cevrelenmis pozitif yiiklii bir ¢ekirdekten olusmaktadir. Ve ayrica elektronlarin
toplam negatif yiikii ¢ekirdegin pozitif yiikiine esittir. Dahasi, ¢ekirdegin atomun
kiitlesinin esas kisminin yuvast oldugu ve tiim atomun boyutuyla kiyaslandiginda

boyutunun son derece kiigiik oldugu farz edilmisti.” (Bohr, 1913).

Rutherford’la Bohr’un aklindaki, merkezde giines gibi ¢ekirdegi ve bunun

etrafinda donen elektron gezegenleriyle bir tiir kiigiiltiilmiis uzay modeli kurmak ve
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fizik yasalarmin yardimiyla bunun isleyisini kesinlik i¢inde hesaplamakti.
Gezegenlerin giines etrafinda donilisii gibi, elektronlarda c¢ekirdek etrafinda
doniiyorlarsa, buradaki g¢ekim giicii yergekimi degil, elektriksel ¢ekim giictidiir.
Benzesim kusursuzdu. Gezegenler, evren bunlar Newton’in diinyasiydi; atom
Maxwell’in diinyasiydi-ya da daha dogrusu bu ikisinin bir birlesimiydi, ¢ilinkii
mekanik yasalar1 burada da gegerliligini siirdiiriiyordu. Her ikisi de ¢ok heyecanliyds;
¢linkii diinyanin bir biiylik birlegsmesini gergeklestireceklerdi. Ama elektronla
gezegen arasinda temel bir fark oldugunu kisa siirede anladilar: Elektron elektrik
yiikliidiir. Oysa hareket eden bir yiik, bir elektrik akimidir. Bu akim elektromanyetik
dalgalar yaymaktadir: Maxwell’in ongordiigii, Hertz’in kesfettigi radyo dalgalarini
yayar ve radyo dalgalarinin yayimi enerji tiikketir. Bu demek oluyor ki dénen elektron
siirekli olarak enerji kaybedecektir. Doniis hiziyla cekirdegin c¢ekimi arasindaki
denge kirilacaktir. Elektron spiral bir yoriinge c¢izip sonunda cekirdegin iizerine
diisecektir. Bu noktada Bohr fizige bir dahi dokunus yapmustir. Biiyiik bir cesaretle
Atom fiziginin siradan fizik yasalariyla yonetilmedigini, yalnizca sonsuz kiigiik i¢in

gecerli 6zel yasalarla yonetildigini ileri siirmiistii (Allégre, 2009).

Bohr ¢igir agan varsayimini su sekilde formiile etmektedir:

“Bu tip bir problemi degerlendirme yolu, her nasilsa, son yillarda bor¢lu
oldugu gerekli degisimleri gegirmisti: Ozis1, fotoelektrik etki, rontgen 1sinlar1 vb. gibi
cok degisik olgular iizerine deneyler... Bu sorular 1sigindaki tartisma sonuglari,
atomik Olgiilerdeki sistemlerin davraniglarini klasik elektrodinamikle tanimlama
eksikliginin genel bir kabul oldugunu gostermektedir. Klasik elektrodinamige
yabanci niteliklerin, 6rnegin, Planck sabiti veya hareket kuantumuna giris olarak
adlandirilabilecek kavramlar1 sorularin icinde kanunlarda tanitmak gerekli

goriilmektedir.” (Bohr, 1913).

Bohr, basitge, c¢ekirdek etrafindaki yoriingelerdeki elektronlarin 151k
yaymadiklarini ve atomlarin yaydigi 1s18in bir baska fiziksel yapinin sonucu
oldugunu varsaydi. Bohr, Planck’in enerjinin kuantlasmasi fikrinin, elektronlar i¢in
ancak belli yoriingelerde miimkiin oldugu anlamina geldigini gosterdi. Atomlarin

kararliligim1 agiklamak i¢in Bohr, elektronun yalnizca belirli ydriingelerde
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bulunabilecegini savundu. Ayrica bir elektron daha yiiksek bir yoriingeden, daha
alcagina diiserken, bdylece enerji kaybetmekte, bu elektronu tagiyan atom 1s1k
yaymakta, bu da kaybedilen enerjiyi tasimaktaydi. Yalmzca belli elektron
yoriingelerine izin verildigi igin, elektronlar yoriingeler arasinda yalmz belli
sicramalar yapabilir ve sonug olarak, yayilan 1s181n enerjisi kuantlasir. Isigin enerjisi
rengi ile baglantili oldugu igin, atomlar tarafindan ancak belli renklerde 151k
yayilabilir. Bu sekilde Bohr’un kuramsal atom modeli gizemli spektrum ¢izgilerinin
varhigimi da agiklamaktadir. Her farkli atomun tek ve belli renklerde 151k yaydigini
ifade eden deneysel olarak gézlemlenmis gergek, atomlarin kuantumlu yapisini agiga

cikarmustir.

Bohr yeni fikirlerini, tek bir protonla onun ¢evresinde, yoriingede tek bir
elektronu olan en basit atoma, hidrojene uyguladi. Boyle basit bir atom incelemenin
avantaji, elektronun izin verilen yoriingelerinin kesin olarak hesaplanabilir olmasi1 ve

bu nedenle de hidrojenden ¢ikan 151k tayfinin belirlenebilmesidir.

Hidrojen atomuna uygulandigi kadariyla Bohr kuraminin temel fikirleri
sOyledir:

1. Bir atomdaki elektronlar g¢ekirdekten belli uzaklikta ve kararli hallerde
hareket ederler. Her kararli hélin sabit bir enerjisi vardir.
2. Herhangi bir kararli enerji seviyesinde elektron, dairesel bir yoriingede
hareket eder. Bu yoriingelere enerji diizeyleri veya kabuklari denir.
3. Isik yaymayan atom, yani en diisiik enerjili atoma temel durumdaki atom
denir. Enerji almis bir atoma ise uyarilmis atom denir. Uyarilmis atomlar, temel
duruma gecerken 151k yayinlar. Bu sigramali, ani gecis, klasik olarak gosterilemez
ya da ele alinamaz. Bu sigramal1 gegiste fotonun frekansi, elektronun yoriingesel
hareketinin frekansindan bagimsizdir.
4. Elektron n=1, 2, 3, 4... gibi 6zel tamsayilarla veya K, L, M, N, O... gibi

harflerle gosterilen bas kuantum sayili enerji diizeylerinde bulunabilir.

Daha sonra Bohr kendi modelini temel alarak Balmer, Paschen ve diger

serilere gotliren Hidrojenin ¢izgi spektrumu kanununu hesaba katmanin miimkiin
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oldugunu isaret etmekteydi. Elektron gegisi sirasindaki enerji emisyonu i¢in Bohr’ un
hesaplarinin ayrintilart ¢ok iyi bilinmesine ragmen teorinin bu goriisii 6nemli

arastirmalara ve bilim felsefesi literatiiriindeki ¢ekismelere konu olmaktadir (Niaz,
1998).

Bohr’ un atom modelinin, bilim felsefecileri tarafindan yorumlanmasi fen
Ogretmenleri i¢in ¢ok yol gostericidir. Bohr’ un baslica amaci Rutherford atomunun
mantiga aykir1 goriinen kararliligini agiklamakti ve halen ¢ogu ders kitabt Bohr’ un
baslica katkisinin hidrojen ¢izgi spektrumunun Balmer ve Paschen serisini agiklamak

olarak diisiinmektedir (Niaz, 1998).

Lakatos (1970)’ a gore:
“... Bohr’ un problemi Balmer ve Paschen serilerini agiklamak degildi,
Rutherford atomunun mantiga aykir1 kararliligin1 agiklamakti. Dahasi makalesinin ilk

uyarlamasini1 yazmadan 6nce Bohr bu formiilleri duymamuisti bile.”

31 Ocak 1913’te Bohr tarafindan Rutherford’ a yazilan bir mektup, kendi
problemine spektroskopik arastirmalart uygulamaktan tam olarak haberdar

olmadigin1 géstermektedir:

“Goriniir bolgedeki cizgilerle ilgili frekanslarin hesaplanma sorunlariyla tam
olarak ilgilenmedim. Baglangigtan bu yana kullanmakta oldugum basit hipoteze
dayanarak yalnizca “kararli hali” i¢inde atom ve molekiillerin olusumunu tartismaya

calismaktayim.” (Rosenfeld, 1963).

Gergekten, Bohr kendi atom modeli i¢in uygun spektrumlar hakkinda oldukca
kuskuluydu. Spektroskopik ¢alismalar ve modeli i¢in uygulamalar hakkinda Bohr’ u
bilgilendiren H. M. Hansen bir spektroskopistti (Jammer, 1996). Spektrumlarin
Oonemini géren Bohr sunu sik sik tekrarlar olmustu: “Balmer’ in formiiliinii kesfeder

kesfetmez, her sey birdenbire aydinlandi benim igin.” (Rosenfeld, 1963).
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Atomun yapisinin gelistirilmesiyle ilgili bu olaylarin yeniden yapilandiriimasi
bilimin nasil ilerledigi ve nasil denendigine dair bir anlayis saglamaktadir. Lakatos

(1970) asagidaki paragrafta bilim tarihindeki bu olaylarin 6nemini géstermektedir:

“1913” den once Balmer ve Paschen serilerinin bilinmesinden beri, bazi
tarih¢iler hikayeyi “Timevarimsal Gidis” in bir 6rnegi olarak sunmaktadir: (1)

spektrum cizgilerinin kaosu, (2) bir “deneysel kanun” (Balmer), (3) teorik agiklama

(Bohr).

Lakatos bu olayi, bilimin timevarimsal genellemeyle deneysel gézlemlerden
dogup bilimsel kanunlara ve teorilere gitmedigini vurgulamak i¢in bilim tarihinde

acikca kullanmaktadir (Niaz, 1998).

Bohr atom modelinin 6nemli bir goriisii, derin felsefi bir ugurumun var
olmasidir: Bu da, kararlilik halinde atom, klasik Newtoncu mekanik kanunlarina
uymaktadir; diger yandan atom, 151mn yaydiginda Planck’ m 1900’lerde Onerdigi
birinci kanuna gore atom stireksiz kuantum sergilemektedir. Bilim filozofu olmadig:
halde bu duruma isaret eden ilk kisi Rutherford’ du; Bohr’ a 20 Mart 1913’ te sunlari

yazmisti:

“... Planck’ 1n fikirlerini eski mekanikle karistirmak biitiin bunlarin kdkeninin
ne oldugunu ortaya koymak i¢in bir fiziksel fikir olusturmayr ¢ok
zorlagtirmaktadir... Elektron bir kararlilik halinden digerine gegerken hangi

frekansta titresecegine nasil karar vermektedir.” (Holton, 1993).

Bohr’ un 1913 makalesi, genelde, bilimsel toplulukta oldukca aykir
karsilandi. Otto Stern bir arkadasina: “Eger Bohr’ un heniiz yayimladig:1 o sagmalik
dogruysa o zaman bir fizik¢i olmay1 birakirim.” demisti. (Holton, 1986). Bohr’ un
“atomik model tasarlamada diinya ustas1” kabul ettigi J.J. Thomson 1913’ten 1936’

ya kadar ki ¢ogu yazisinda Bohr’ un fikirlerine kars1 ¢ikt1 (Holton, 1993).
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Cok yakin ge¢miste, bilim insanlari Bohr’ un atom modeli hakkinda daha

fazla fikir sahibi oldular:

“... Basarisinin verdigi heyecanla, kisilerin teorinin mimarisindeki kusurlu
olusumlar1 goézden kagirdigr goriilebilir: Bohr’ un atom modeli; barok kulenin
(kuantum) klasik elektrodinamigin gotik tabani iizerine kurulmasi gibiydi.”
(Margenau, 1950).

“Bundan dolayi, 1913’ iin Bohr atomu gergekten bir ¢esit denizkiziydi-
Oziinde kuantum teoriyi yeni bir eserle birlestirmek yerine tamamen farkli parcalari

imkansiz bir sekilde bir araya toplamisti.” (Holton, 1986).

Lakatos gegmiste siklikla bilim insanlari tarafindan kullanilan ve bilimsel
gelisme icin tamamen gecgerli olan bir metodolojiyi Bohr’ un da kullandigini

gostermektedir:

“... Bilim tarthindeki ¢ok Onemli arastirma programlarindan bazilar1 bariz
celiskili olduklar1 daha eski programlara asilandilar. Ornegin Kopernik¢i astronomi
Aristocu fizige; Bohr’ un programi Maxwell’ inkine agilanmisti. Bu tarz “aktarimlar”
elestirmenler ve saf yanliglamacilar agisindan mantikli degildi; bunlarin higbiri
tutarsiz yapilar iizerinden gelismeyi devam ettiremezdi. Yeni asilanmis program
kuvvetlendikge huzurlu birliktelik bir sona ulagsmakta, ortak yasam rekabet haline
gelmektedir ve yeni programlarin galipleri eski programlarin tamamen yerini

tutmaya calismaktadir.” (Lakatos, 1970).

Kuramsal fizik¢iler Bohr’un fikirlerini aldilar ve daha karmagsik atomlara
uyguladilar. Ancak, her biiyiik bilimsel ilerleme gibi, Bohr’'un modeli daha 6nce

sorulamayan pek c¢ok yeni soruya yol agti.

Bohr kuraminin, elektronlarin dairesel yoriingelerde hareket ettikleri, ifadesi

modern atom teorisine gore yanlistir.
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Bohr atom modeli, hidrojen atomunun davranisini ¢ok iyi agikladigi ve basit
oldugu i¢in Onceleri biiyiik ilgi gérmiistii. Ancak, bu model ¢ok elektronlu atomlarin
davraniglarini agiklayamadigindan kisa bir siire gegerli kaldi. Daha sonra yerini

modern atom teorisine birakti.

1.1.4. Tigili Aragtirmalar

Kimya ders kitaplarinin diger bakimlardan oldugu gibi igerik yoniinden de
incelenmesi bir zorunluluktur. Kimya ders kitaplar1 genelde bilim tarihi ve
felsefesine ¢ok fazla vurgu yapmamaktadir. Kimya ders kitaplar1 iizerine yapilan
calismalarda son 30 yilda ders kitaplarinin ¢ok fazla degismedigi; bilim tarihi ve
bilim felsefesinin halen kitap yazarlarinin ilgi alani diginda kaldigi ortaya
konulmustur (Niaz, 1998; Niaz, 2001; Niaz ve Rodriguez, 2002; Leite, 2002).

Konu ile ilgili bir bagka ¢alismada kimyanin iginde bilim tarihi ve felsefesi
sunulmasinin 6grencilerin; a) Bilimsel siireglerin, rakip teoriler arasindaki ¢ekisme,
catisma ve yarismalarca sekillendigi; b) Ayni1 deneyin bulgularinin birden fazla teori
ya da model tarafindan ag¢iklanabildigi; c) Bilimsel teorilerin denenebilir oldugu; d)
Bilimsel teorilerin kararsiz temeller ilizerine kurulabildigi ve halen gelismeye devam
ettigi; e) Deneysel verilerin bilimsel teorilerin ciiriitiilmesi/kabul edilmesinde esas
belirleyiciler olmadigi, gibi bilimin dogasini1 yansitan olgular1 paylagsmaya hazir

olmalarini sagladig1 vurgulanmaktadir (Niaz, 2005).

Son zamanlarda yapilan arastirmalar sadece bilim tarihi ve bilim felsefesinin
degil; ders kitaplarindaki uygulamalarinin da 6nemini vurgulamaktadir. Diinyanin
degisik bolgelerinde halen ¢ogu 6gretmen ders kitaplarina oldukga giivenmektedir ve
hatta ¢ogu tek kaynak olarak ders kitaplarini kullanmaktadir (Kdseoglu vd. 2003;
Leite, 2002; Niaz, 1998; Niaz, 2001; Niaz ve Rodriguez, 2002; Niaz, 2005).

Ogretmenlerin ¢ogu derslerin islenisi sirasinda bilimin tarihi ve felsefi

boyutunu goz ardi etmektedir. Buna ragmen bazi gabalarla bu durumun Oniine
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gegilebilecegi literatiirde vurgulanmaktadir.(Brush, 1989; Burbules ve Linn, 1991,
Hodson, 1988; Kauffman, 1989; Solomon, 1991). Birka¢ sene Oncesine kadar
okullarda Newton’un Hareket Kanunu, Gazlarin Kinetik Teorisi, Darwin’in Evrim
Teorisi gibi... bilimin biiyiik teorilerinin 6ncelikle anlatim yoluyla notlar aldirilarak
daha sonra da onlar1 “dogrulamak” i¢in deneyler yaptirtlarak 6gretildigi belirtilmekte
ve bilim insanlarini ve bilimsel teorileri daha fazla giin 1s181na ¢ikarmak iginse kiigiik
kiigiik tarihi hikayeler eklemenin yararli olacagi tavsiye edilmektedir. Bilim
tarihinden hikayeler okumanin ve bilim insanlarinin ¢ocukluklarinda da bilime ilgi
duyduklarmi ifade etmenin bazi c¢ocuklar1 derse karst motive edecegi de ayrica

vurgulanmaktadir (Solomon, 1991).

Buna benzer bir diger caligmada da, derslerin islenisi esnasinda bilim
tarihinden yararlanilmig ve derslerin bdyle islenmesinin 6grencilerin derse karsi
tutumlarini degistirdigi belirtilmistir. Ogrencilerin dersleri daha 6nceki derslere gore
daha tarihi ve felsefi bulduklari; dersin artik daha kolay ve daha az matematiksel
oldugunu vurguladiklar1 ayrica konuyla ilgili metinleri okumanin daha eglenceli hale
geldigini ifade ettikleri tespit edilmistir (Brush, 1989). Bu bulgular; bilim tarihinin,
derse olan ilgiyi artirdigini gostermekte ve boylece smf yonetimiyle ilgili
karsilagtiklar1 ~ problemlerle ~ basa  ¢ikabilme  konusunda  §gretmenleri

cesaretlendirmektedir.

Kimya derslerinde atomun yapisina iliskin teoriler islenirken bilim tarihi
boyutu kadar bilim felsefesi boyutu da énemli olmaktadir. Ogrenciler, bilime ilgi
duyduklar1 ve ¢evrelerinde olup biteni bilime uygun yorumlayabildikleri 6l¢iide fen
okuryazar1 bireyler olacaklardir. Literatiirde bu konunun 6nemine yonelik oldukca
fazla ¢alisma bulunmaktadir (Brush, 1989; Brush, 2000; Burbules ve Linn, 1991;
Elkana, 2000; Erduran, 2001; Hodson, 1988; Solomon, 1991; Wang ve Schmidt,
2001).

Yeni anlayislar olusturarak hipotez kurma ve test etmeyi Ogrenmede
ogrencilere yardim eden yaklasimlar desteklenmek istenmekte fakat &grencilerin

ayrica bilimsel bilginin dogas1 hakkinda giivenilir ve ger¢ege uygun bir goriise sahip
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olmasi gerekmektedir. Buna gore Fen Egitimindeki geleneksel yaklagimlar siklikla
bilimsel bilgiyi durgun bir goriiniise sahipmis gibi yansitmakta ve biitiin bilimsel
arastirmalar1 goriintiide nitelendiren tek bir “metot” oldugu izlenimi vermektedir.
Tek bir metot yerine metotlarin var oldugunun 6grenciler tarafindan kavranilmasi

onemlidir (Burbules ve Linn, 1991).

Teorilerin ortaya ¢ikis siireglerinin dgrenciler tarafindan bilinmesi onlarin

bilimin dogasini anlamalarina katkida bulunacaktir (Hodson, 1988).

Hodson, bu konuda 6gretmenlere bazi tavsiyelerde de bulunmaktadir. Buna
gore dgretmenler;

e Bilimin bir dizi yonteme sahip oldugunu ve herhangi bir nedenle secilen
belirli yontemlerin belirli kosullara bagli oldugunu,
e Bilimsel bilgiler gibi zamanla bilimsel yontemlerin de degistigini,
e Bundan dolayr bilimsel arastirmalarda tek bir yontem yerine degisik
yontemlerin de kullanilabildigini,
e Kaullanilan bilimsel yontemler degerlendirilirken zamanin kosullarinin 6nemli
oldugu; degisen kosullara bagli olarak yontemlerin degisebilecegi de

vurgulanmalidir.

Ornegin; Atom’un yapisin1 agiklamaya yonelik yontemler baslangicta teorik
bir yaklagima sahipti. Thomson, atom’un yapisim agiklarken elektrik ve
manyetizmadan faydalanirken Rutherford radyoaktiviteyi; Bohr ise teorisine delil
olarak spektroskopiyi kullanmistir. Bu nedenle biitiin bu sdylenenlerin 6grencilere
belirli bir mantik silsilesi icerisinde verilmesi onlarin bilimin dogasin1 anlamalarina

katk1 saglayacaktir.

Ogrencilerin, 6grendikleri teorinin  kdkenindeki problemin  dogasim
problemin ortaya ¢iktigi zamandaki gibi degerlendirmesi 6nemlidir. Bu durumu

anladiklarinda yeni teorilerin ortaya atilmasindaki ana etkeni de anlayabileceklerdir.
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Higbir teori belli bir zamanda karsilagtigi biitiin sorunlar1 ¢6ziimleyemez.
Ustelik verilen ¢dziimler de her zaman miikemmel olmaz (Kuhn, 2003). Varolan bir
paradigmanin yarattig1 teoriler, problemleri ¢6zmede yetersiz kaldiginda ve teorinin
temel kabulleriyle ¢atisan aykiriliklar ortaya ¢iktiginda bilimsel bir kriz dogar. Bu
krizi agsmak ve problemlere ¢6ziim bulabilmek icin yeni teoriler ortaya atilir ve
varolan teorilerle kiyaslanir. Varolan teoriden daha iyi bir ¢oziim trettigi takdirde

paradigma degisikligi gerceklesir (Hodson, 1988).

Kuhn’a gore bilimdeki ilerlemeler diizenli bir sekilde degil sigramalar
seklinde olur. Ona gore paradigma degisimleri birer bilimsel devrimdir. Teoriler ve
hipotezler ne dogrudur nede yanlistir. Teorilerin dogrulugundan ve yanligligindan
cok kullanilisliklart 6nemlidir (Kuhn, 2003).

Ogretmenler bilimsel bilgiyi sunarken mevcut paradigma iginde bilgiyi
sunarlar. Boylece Ogrenciler giliniimiizde kabul goren teoriyle ilgili bir anlayis
gelistirirler. Ancak bir teorinin smirliliklart oldugu ve eldeki biitiin sorunlara cevap
veremeyecegi bilinmelidir. Ogretmen, dgrencilerin dikkatini bu konuya ¢ekmelidir

(Hodson, 1988).

Ogrenciler  bilimsel ~kuramlar1 kendi bulduklari  kamitlarla  degil
ogretmenlerinin ve okuduklart metinlerin etkisine dayanarak kabul ederler. Herhangi
bir uzmanliklart olmadigi i¢in baska secenekleri de yoktur. Egitim amagli metinlerde

yer verilen uygulamalarin amaci mevcut paradigmay1 6gretmektir (Kuhn, 2003).

Giiniimiizdeki kimya egitimi genellikle bilimin siirecleri yerine bilimsel
arastirmalar sonucu elde edilen iirlinler iizerine odaklanmaktadir. Dolayisiyla
bilimsel siire¢ géz ard1 edilmektedir. Oysa bir insan etkinligi olarak bilim; dogmatik,

duragan ve soyut degildir. Fen egitiminde bu ger¢ekler goz ardi edilmemelidir.
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1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci ortadgretim Kimya ders kitaplarinin ve kimya
O0gretmenlerinin atom teorileri konusunu agiklamak i¢in nasil bir yol izlediklerini
incelemek ve konunun bilim tarihi ve felsefesi boyutlarinin ne kadar géz oniinde
bulunduruldugunu belirlemektir. Bu amaca uygun olarak oOncelikle Tiirkiye’de
ortadgretim kurumlarinda yaygin olarak okutulan Talim Terbiye Kurulu
Baskanligi’nca ders kitabi olarak kabul edilmis 9. ve 10. simif kimya ders kitaplar

incelenmistir.

Ikinci asamada da yar1 yapilandirilmis miilakat tekniginden yararlanilarak bes
kimya ogretmenin konu hakkindaki goriigleri alinmigtir. Ogretmenler Sgrenim
stirecinde biiyiikk bir etkiye sahip pozisyondalar ¢iinkii bilimsel bilgi ve 6grenci
arasinda araci gorevi goriirler (Ausubel, 1968). Bu yiizden son on yildan fazladir
egitimdeki caligmalar bilgi ve Ogretmen iizerinde yogunlasmistir (Drechsler ve

Schmidt, 2005; Furié-Mas vd., 2005; Morgil vd., 2002).

Bu amaca uygun olarak;
e Ortadgretim kimya ders kitaplarinin atom teorilerini sunarken bilim tarihi ve

felsefesi agisindan, rakip teorilerle kavramlari bir biitiin halinde sunup sunmadig,
e Bu ders kitaplarini kullanan 6gretmenlerin atom teorilerinin sunumu sirasinda

bilim tarihi ve felsefesine ne kadar énem verdigi ve 6nem verilmesinin gerekli

olduguna katilip katilmadiklar arastirilmistir.

1.2.1. Problem Ciimlesi

Ulkemizde okutulmakta olan ortadgretim 9. ve 10. sinif Kimya ders kitaplari,
Atom Teorilerinin sunumunda bilim tarihi ve felsefesine ne kadar yer vermekte ve bu
kitaplar1 kaynak olarak kullanan kimya O6gretmenleri Atom Teorilerinin sunumu

sirasinda bilim tarihi ve felsefesine ne kadar onem vermektedirler?
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1.2.2. Alt Problemler

1. Ortadgretim kimya Ogretiminde kullanilan Kimya ders Kkitaplar1 atom
teorilerini sunarken bilim tarihine vurgu yapmakta midir?

2. Ortadgretim kimya ogretiminde kullanilan kimya ders kitaplar1 atom
teorilerini sunarken bilim felsefesine vurgu yapmakta midir?

3. Ortadgretim kimya 6gretiminde kimya 6gretmenleri atom teorilerini sunarken
bilim tarihine vurgu yapmakta midir?

4. Ortadgretim kimya 6gretiminde kimya 6gretmenleri atom teorilerini sunarken
bilim felsefesine vurgu yapmakta midir?

5. Ortadgretim kimya Ogretmenleri atom teorilerinin  ders kitaplarindaki
sunumunu bilim tarihi ve felsefesi a¢isindan yeterli buluyorlar m1?

6. Ortadgretim kimya Ogretmenlerinin kimya 6gretimindeki konularin igerigine

bilim tarihi ve felsefesinin dahil edilmesine tepkileri var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Ders kitaplarinda atom teorileri konusu islenirken bilim tarihi ve felsefesi
acisindan yaklagmanin belirli donemler ve igeriklerde ortaya konulan bilimsel
modellerin yaratilmasi sirasinda merkeze alinan problemlerin 6grenciler tarafindan
anlasilmasina katkis1 olacaktir. Atom teorileri konusunda oldugu gibi tarih iginde
kesfedilmis ve gelistirilmis modellerin 6zellikleri, birbirlerinden farklar1 ve
birbirleriyle ortak yonleri agiklanmadan sade bir anlatimla sunumu 6grencilere bu
modellerin birbirinden bagimsiz oldugu hissini verir ve Ogrenciler tarafindan
anlasilmas1 zor konular arasina dahil edilecegi i¢in kavramsal bir 6grenme yerine

ezberleme yoluna gidilecegi agikardir.

Ayrica ders kitaplar1 kimyanin bir insan girisimi olduguna dair bazi gercekleri
ogrenciye agiklamalidir. Bilim tarihi ve felsefesi ile zenginlestirilmis Kimya dersleri
Ogrencide bilim i¢indeki dogal hareket, gelisme ve siirekli degisime dair bir anlayis

gelistirir (Kauffman, 1989). Bent (1977)’in diisiincelerine gére bilim bir {irtinden ¢ok
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bir siirectir; biraz tarih olmadan 6grenciler sadece metindeki kimya bakisina sahip
olacak ve degismez iirlinler ortaya koyan laboratuar ¢alismalariyla yetinmek zorunda
kalacaktir. Halbuki birazcik tarih bilgisi eklenmesi ile 6grenci, kimyanin ge¢misten
gelecege uzanan bir yolun kenarinda kendisine kilavuzluk ettigini ve degisen model
ve teorilerle statik bir yapidan ¢ok dinamik bir yapiya sahip oldugunu 6grenecektir
(Kauffman, 1989).

Her seyin hizla degistigi giiniimiizde Ogrencilerin bilimin de degistigini ve
bilimin bir insan girisimi oldugunu idrak etmeleri kesiflerin biiyik insanlar
tarafindan yaratilmis birbirinden tamamen bagimsiz olaylar (Kauffman,1989) gibi

anlasilmasina engel olacaktir.

Ayrica dogayr ve bilimsel gelismeleri anlamalar1 &gretmenlerin mesleki
gelisimleri iginde 6nemlidir (Furi6-Mas vd., 2005). Ciinkii 6gretmenler tarih boyunca
kesfedilmis kavramsal modelleri bilmeli ve ayrica bir modelin digeriyle neden yer
degistirdigi hakkinda bir yoruma sahip olmali ve bunu Ogrencilerine

aciklayabilmelidir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirma;
1. Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi’'nca ders kitab1 olarak okutulmasina karar
verilen 9. ve 10. sinif kimya ders kitaplari ile sinirhidir.
2. Ortadgretim kimya derslerinde islenen atom teorileri konusu (Dalton Atom
Teorisi, Thomson Atom Teorisi, Rutherford Atom Teorisi, Bohr Atom Teorisi)
ile siurhidir.
3. Arastirma, kimya ders kitaplariin Atom Teorileri konusunun sadece igerik
yoniinden incelenmesiyle siirhdir.
4. Aragtirma sadece Ankara’da gorev yapmakta olan bes kimya Ogretmeni ile

siirlidir.
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1.5. Varsayimlar

Bu arastirmada;
1. Goriislerine bagvurulan kisilerin alanlarinda uzman oldugu,
2. Kitaplarin icerik analizi yapilirken verilerin gilivenilirli§inin saglanabilmesi
icin arastirmacilarin birbirlerinin goriislerinden etkilenmedikleri,
3. Aragtirmaya katilan ogretmenlerin verdikleri cevaplarm mevcut durumu
ortaya koydugu,
4. Miilakatlarin yapilmasi agamasinda 6gretmenlerin birbirlerinin goriislerinden

etkilenmedikleri varsayilmstir.

1.6. Tanimlar/Terimler

Ders Kitabi: Belirli dlciilere gore incelendikten sonra belli bir okul, sinif ve
ders igin 6gretmen ve dgrencilere temel kaynak olarak salik verilen materyal (TDK,

2006).

Bilim Tarihi: Bilimin dogusunu, baslangigctan giliniimiize gelisimini ve
gecirdigi evreleri, bilimsel kuramlar1 ve kanunlar1 ele alir. Bilimsel icatlari ve
kesifleri, bilimsel yontemleri tarihsel olarak ve sistem ac¢isindan inceler. Ayrica,
bilim insanlarinin bilimsel ugrasilarini, bilime katkilarii, bilimsel araglari, bilim-
toplum iligkisini konu alan ve sistemli bir bigimde inceleyen 6zel bir bilgi dalidir

(Bayrakdar, 1994).

Bilim Felsefesi: Bilimin betimleme, tanimlama, agiklama, siiflandirma,
Olgme, deneye tabi tutma, genelleme, yorumlama ve denetleme boyutlar ile ilgili

sorunlarin incelenmesini konu edinen bir felsefe dalidir (Demir, 2000).

Teori: Bilgi edinme siirecinin herhangi bir asamasinda ortaya atilan,

gecerlilik ve giivenilirligi bilimsel yontemle tespit edilmeye ¢alisilan, i¢ tutarliliga
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sahip, ancak dogru ve yanlighg: tartigilabilen genel bir bilgi ve aciklama bi¢imi ya da

iist diizey genellemedir (Sahin, 2006).

Model: Herhangi bir bilim dalinda bir teoriyi ii¢ boyutlu yollarla, ¢izgilerle,
matematiksel simgelerle veya dile dayali 6nerilerle gdstermedir (Onciil, 2000).
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BOLUM 11

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, arastirma evreni ve orneklemi, veri toplama

teknikleri ve verilerin analizi agiklanmustir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada, arastirma yaklasimi olarak nitel arastirma, arastirma metodu
olarak ise igerik analizi kullanilmistir. Bu yaklasim kullanilarak arastirmaya konu
olan, ortadgretim kimya ders kitaplarindaki atom teorilerinin sunumu bilim tarihi ve
felsefesi agisindan ayrintili olarak incelenmis ve yine bu metot kullanilarak
Ogretmenlerin bu konu hakkindaki diisiinceleri arastirilmistir. Nitel arastirma,
genellenebilir sonuclar iiretme ¢abasi i¢inde degildir ve 6zellikle “sayisal genelleme”
nitel arastirmanin dnemini ve gegerligini saptamada 6nemli bir 6l¢iit degildir. Bu
anlamda, nitel arastirma ancak birtakim deneyimler ya da ornekler ortaya koyabilir
ve bunlar alanda ¢alisan bir bireye baz1 bakis agilar1 kazandirabilir (Yildirim ve

Simsek, 2005).

Nitel arastirmaci bizzat alanda zaman harcayan, arastirma kapsamindaki
kisilerle dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini yasayan,
alanda kazandig1 bakis agisin1 ve deneyimleri, toplanan verilerin analizinde kullanan
kisidir. Veri kaynaklarina yakin olma, ilgili bireylerle konugma, gbzlemler yapma,
ilgili doklimanlar1 inceleme, arastirilan konuyu yakindan tanima ve anlama nitel
arastirmada oldukca Oonemli bir yer tutar. Bu yoniiyle nitel arastirmaci, aragtirma
stirecinin dogal bir parcasi haline gelir ve zaman zaman bir veri toplama araci islevi

goriir (Yildirim ve Simsek, 2005).
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2.2. Arastirmanmin Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Ankara i1 Milli Egitim Miidiirliigii’ne bagh
resmi orta Ogretim kurumlarinda goérev yapan bes Kimya Ogretmeni ve bu
ogretmenler tarafindan kullanilmakta olan Talim Terbiye Kurulu Baskanligi’nca ders
kitab1 olarak kabul edilmis 9. ve 10. smif ortadgretim kimya ders kitaplari

olusturmaktadir.

Goriiglerinden yararlanilan 6gretmenlerin 6zellikleri Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. Arastirmada Goriislerine Bagvurulan (")gretmenlerin Ozellikleri

Cinsiyeti Ogrenim Durumu Deneyimi
Ogretmen A Erkek Doktora Ogrencisi 5-10 Yil
Ogretmen B Kadin Yiiksek Lisans Ogrencisi 20-25 Y1l
Ogretmen C Erkek Lisans Mezunu 20-25 Y1l
Ogretmen D Erkek Lisans Mezunu 20-25 Y1l
Ogretmen E Erkek Lisans Mezunu 20-25 Y1l

2.3.Veri Toplama Teknikleri

Bu calismada; iilkemizde okutulan ortadgretim kimya ders kitaplarinda gegen
atom teorilerinin sunumu bilim tarihi ve felsefesi agisindan igerik analizine tabi
tutulmus ve konuya iligkin 6gretmen goriisleri yar1 yapilandirilmis miilakat teknigi

kullanilarak tespit edilmistir.
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Ogretmenlerin konu hakkindaki gériislerini almak igin yapilan miilakatlarda
Ogretmenlere asagidaki sorular sorulmustur:

1- Sizce bilim tarihi ve felsefesi gerekli midir? Gerekli ise nasil sunulmalidir?
Konu girisinde mi yoksa her boliimde mi verilmelidir?
2- Bilim tarihi ve felsefesinin kapsami ne boyutta olmalidir?
3- Ogrencilerin  bilim tarihi ve felsefesine ilgileri konusunda ne
diisiiniiyorsunuz?
4- Ders kitaplarinda yer verilen bilim tarihi ve felsefesine iligskin diisiinceleriniz
nedir?
5- Kitaplarda atom teorilerinin tarihi gelisimi sizce yeterince vurgulanmisg
midir? Sizce bu, 6grenciler i¢in yeterli midir? Smurhiliklari, gegersiz yonleri ve
aralarindaki iliski vurgulanmis m1?
6- Atom teorilerinde gecen kavramlar yeterince agik mi1?
7- Bilim tarihi ve felsefesi konularinda ders kitaplar1 disinda ne tiir kaynaklar
kullantyorsunuz?
8- Atom teorilerine iliskin kazanimlar konusundaki diisiinceleriniz nedir?

9- Ders Kitaplarina ve kazanimlara yonelik dnerileriniz nelerdir?

2.4. Verilerin Analizi

Kitaplarda yer alan atom teorileri konusu ile ilgili kisimlar, arastirmact ve iKi
uzman tarafindan, EK 2 ve Ek 3’de verilen Kontrol listesine goére incelenmis ve
inceleme sonucunda arastirmact ve iki uzmanin {izerinde mutabik kaldigi veriler

degerlendirmeye alinmistir.

Miilakatlardan elde edilen nitel verilerin analizinde, icerik analizi yontemi
kullanilmistir. Buna gore yazili hale getirilen goriisme metni, birka¢ kez okunmus ve
arastirma sorularindan yola ¢ikarak veri analizi i¢in bir ¢erceve olusturulmustur. Bu
cerceveye gore verilerin hangi temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacagi
belirlenmistir. Olusturulan ¢ergeveye gore elde edilen veriler okunarak diizenlenmis

ve tablolar halinde sunulmustur. Tablolar halinde sunulan bulgular yorumlanmas,
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neden-sonug iliskisi igerisinde aciklanmistir. Ayrica, niteliksel veri analizi ve
yorumlanmasinda gecerli olan basamaklardan veri azaltma (data reduction), veri

sunumu (data display) ve sonug ¢ikarma/yorumlama yolu takip edilmistir.
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BOLUM I11

BULGULAR VE YORUMLAR

Ortadgretim kimya ders kitaplarinda atom teorilerinin bilim tarihi ve felsefesi
acisindan nasil sunuldugunun ve ayrica ogretmenlerin derslerde ve kimya ders
kitaplarinda bilim tarihi ve felsefesine yer verilmesine dair goriislerinin arastirildigt

bu ¢alismada elde edilen veriler degerlendirilmis ve bulgular asagida sunulmustur.

3.1. Ders Kitaplarindan Elde Edilen Bulgular

Bu calismada ders kitaplarinda atom teorilerinin sunumunda bilim tarihi ve
felsefesine ne kadar yer verildigini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan
gelistirilen igerik kontrol listesi kullanilarak Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye
Kurulu Bagkanligi’nca ders kitabi olarak kabul edilmis ortadgretim 9. ve 10. smif
kimya ders kitaplar1 arastirmaci ve iki uzman tarafindan incelenmistir. Arastirmaci
ve iki uzman birbirinden bagimsiz olarak ders kitaplarinin atom teorileri konusunu
iceren boliimiinii Ek.1°de verilen Ortadgretim 9. ve 10. Smif Kimya Dersi Ogretim
Programindaki igerik kazanimlari g6z oniinde bulundurularak hazirlanan kontrol
listesinde yer alan kriterleri géz 6niinde bulundurarak okumuslardir. Daha sonra bir
araya gelerek her bir kitabin kriterleri saglayip saglamadigini tartismislar ve sonugta
ortak bir igerik kontrol listesini kriterleri de dikkate alarak “ Tam Sagliyor (2) ”, «

Orta (1) ” ve “Saglamiyor (0) ” seklinde doldurmuslardir.

Ortadgretim kimya ders kitaplarinin atom teorilerinin sunumunda bilim tarihi
ve felsefesine ne kadar yer verdigini tespit etmek amaciyla igerik kontrol listesindeki
bilim tarihi ve felsefesi ile ilgili kriterlerde belirtilen “2”, “1” ve “0” goriislerinin

sikliklari tespit edilmis ve bunlarin % degerleri Tablo 2 ve Tablo 3°de gosterilmistir.
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Tablo 2. Ortaogretim Kimya 9 Ders Kitabindaki Atom Teorilerinin Bilim

Tarihi ve Felsefesi Agisindan incelenmesi

Icerik Kontrol Listesi f %

e Dalton'un resmine yer verilmis. 2 2 33,3

e Atom modeli ile ilgili gorsel 6gelere yer verilmis.

e Dalton'un Atom Modelinin ortaya ¢ikisinda etkili olan |1 |2 | 33,3
faktorlerden bahsedilmis.

e Dalton Atom Modelinin temel goriislerinden bahsedilmis.

e Dalton Atom Modelinin sinirliliklarindan ve | O 2 33,3
yetersizliklerinden bahsedilmis.

e Atom modelinin anlatimina yeterli yer ayrilmas.

N |6 100,0

Tablo 2 incelendiginde ortadgretim 9. smif kimya ders Kitabinda atom
teorilerinin sunumu bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelendiginde; kitabin,
Ortadgretim 9. Simif Kimya Dersi Ogretim Programina uygun olarak hazirlanan
kriterlerin %33,3’iinii tam sagladigi ve %33,3’inii de saglamadigi goriilmektedir.
Ancak tam saglanan kriterlerin gorsellikle ilgili kriterler oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Bu bulgular 1s1ginda Ortadgretim 9. simif kimya ders kitabinin atom teorilerinin
sunumunda bilim tarihi ve felsefine tam anlamiyla yer vermedigi sonucuna

varilmistir.




Tablo 3. Ortaégretim Kimya 10 Ders Kitabindaki Atom

Tarihi ve Felsefesi Agisindan incelenmesi
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Teorilerinin Bilim

Icerik Kontrol Listesi

—h

%

e Thomson'in katot 1sinlarmin hem manyetik alanda hem de elektrik
alanda sapmasindan yararlanarak e/m oranini buldugundan bahsedilmistir.
e Thomson'n akil yiiriiterek atomun ndtr olmasini saglamak igin
elektronlarin toplam yiikiine esit miktarda pozitif yiikk olmasi gerektigi
sonucuna vardigindan bahsedilmis.

e Uziimlii Kek Modeli'nden bahsedilmis.

e Thomson'in resmine yer verilmis.

e Model ile ilgili gorsel 6gelere yer verilmis.

e Millikan’in yag damlasi deneyinden bahsedilmis.

e Millikan’in yag damlasi1 deneyi sayesinde elektronun kiitlesinin de
hesaplanabildiginden bahsedilmis.

® Millikan’in yag damlasi deneyi ile ilgili gorsel 6gelere yer verilmis.

36,4

e Faraday’dan sonra Thomson’a kadar katot isinlari {izerine yapilan
calismalardan ve diizeltmelerden bahsedilmis.

® Elektron adinin ilk kez G. Johnstone Stoney tarafindan
kullanildigindan bahsedilmis.

91

Elektronun Bulunusu ve Thomson Atom Teorisi

e Katot Isinlar1 Tiipiliniin Faraday tarafindan kesfedildiginden ve katot
tsinlarina dair ilk bulgulart Faraday'in buldugundan bahsedilmis.

e Katot 1iginlarinin Pliicker tarafindan kesfedildiginden bahsedilmis.

e Katot Isinlart admi ilk kez E. Goldstein'in kullandigindan
bahsedilmistir.

e Katot 1sinlariin dogas1 hakkindaki goriislerin Ingilizler ve Almanlar
arasinda bir tartigmaya neden oldugundan bahsedilmis.

o X-iginlarinin  kesfine kadar Thomson'in katot isinlariyla ilgili
calismalarla ve katot 1smin dogasi hakkindaki tartigmalarla
ilgilenmediginden bahsedilmis.

e Thomson'in, yiik/kiitle oranimi belirleme amacmin katot iginlarinin
dogasina (iyon veya yiiklii genel bir tanecik) dair ¢eliskileri aydinlatmak
oldugundan bahsedilmis.

e Thomson’ n diisiinme, alternatif hipotezleri ve modelleri incelikle
isleme ve kendi deneysel bulgular igin teorik bir ¢ergeve formiile etme
yetenegi sayesinde elektronu kesfeden kisi oldugundan bahsedilmis.

e Thomson'in katot 1smnlari ile ilgili ortaya attig1 varsayimlardan
bahsedilmis.

e Thomson'm cisimcik teorisinin kabuliine kars1 ¢ikildigindan
bahsedilmis.

e George F. FitzGerald''n Thomson'in cisimciginin Larmor ve Lorentz’in
buldugu serbest elektronlar olabilecegi fikrini ©Onererek Thomson'in
teorisinin kabul edilebilirligini artirdigindan bahsedilmis.

e Thomson’in teorisinin tamamen kabul edilmesinde onemli etkiye sahip
teorik gelismelerden bahsedilmis.

® Atom modelinin anlatimina yeterli yer ayrilmis.

54,5

100,0
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Tablo 3. Ortaégretim Kimya 10 Ders Kitabindaki Atom Teorilerinin Tarihi ve

Felsefi Boyutu (Devami)

Icerik Kontrol Listesi

%

Rutherford Atom Modeli

e Alfa taneciklerinin sa¢ilmasindan faydalanarak Rutherford‘un
kendi atom modelini 6nerdiginden bahsedilmis.

e (Gozlenen alfa taneciklerinin sagilma agilar1 yorumlanmis.

e 20,000'de 1 tanecigin 90°'lik aciyla sapmasinin Rutherford'un
pozitif yiikiin atomun merkezinde kiiciik bir bolgede toplandiginm
varsaymasina neden oldugundan bahsedilmis.

e Atom modelinin anlatimina yeterli yer ayrilmas.

e Rutherford'un resmine yer verilmis.

e Model ile ilgili gorsel dgelere yer verilmis.

e Altin levha deneyi sonucu Rutherford'un ileri siirdiigii ¢ekirdek
merkezli bosluklu atom modeli Thomson'un ileri stirdiigii "erikli
udding" modelini gegersiz kildigindan bahsedilmis.

87,5

0,0

e Rutherford Atom Modelinin hatalarindan ve eksikliklerinden
bahsedilmis.

12,5

100,0

Bohr Atom Modeli

e Atom modelinin anlatimina yeterli yer ayrilmus.
e Model ile ilgili gorsel 6gelere yer verilmis.

33,3

0,0

e Bohr'un amacinin Rutherford'un atom modelinin mantiga aykir
kararliligini agiklamak oldugundan bahsedilmis.

e Bohr'un, Planck'in  "Kuantum"nu  Maxwell'in  klasik
elektrodinamigiyle birlestirerek "tuhaf bir karisim" yaptigindan
bahsedilmis.

e Bohr Atom Modelinin hatalarindan ve eksikliklerinden
bahsedilmis.

e Bohr'un resmine yer verilmis.

66,7

100,0

Tablo 3 incelendiginde ise Ortadgretim 10. simif kimya ders kitabinda yer

alan atom teorileri konusunun iginde gecen 3 teoriden (Thomson Atom Teorisi,

Rutherford Atom Teorisi, Bohr Atom Teorisi) Rutherford Atom Teorisinin bilim

tarini ve felsefesi ile ilgili Ortadgretim 10. Siif Kimya Dersi Ogretim

Programindaki icerik kazanimlarina uygun olarak hazirlanan kriterlerin %87,5” unu

sagladig1 goriilmektedir. Buna gore; bu teorinin Ortadgretim 10. Smif Kimya Dersi
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Ogretim Programma uygun olarak sunuldugu sonucuna ulasilabilir. Diger iki
teoriden Thomson Atom Teorisinin kriterlerin %36,4’{inti, Bohr Atom Teorisinin de
kriterlerin %33,3’ilinli sagladig1 goriilmektedir. Bu sonuglarda gorsellikle ilgili
kriterlerin de etkisi oldugu goriilebilmektedir. Bu bulgular 1s181nda ortadgretim 10.
smif kimya ders kitabinda yer alan Thomson Atom Teorisi ve Bohr Atom Teorisinin
sunumunun bilim tarihi ve felsefesini tam anlamiyla igermedigi sonucuna

ulasilmstir.

3.2. Ogretmenler ile Yapilan Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Ogretmenlerle yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular iki ayri baslk

altinda incelenerek sunulmustur.

3.2.1. Ogretmenlerin Ders Kitaplarindaki Bilim Tarihi ve Felsefesine Yonelik

Goriisleri

Bu bolimde ogretmenlerin ders kitaplarindaki bilim tarihi ve felsefesine
yonelik asagida yer alan sorulara verdikleri cevaplar degerlendirilerek tablolar

halinde verilmistir;

1. Sizce bilim tarihi ve felsefesi gerekli midir? Gerekli ise nasil sunulmalidir?
Konu girigsinde mi yoksa her bdliimde mi verilmelidir?

2. Bilim tarihi ve felsefesinin kapsami ne boyutta olmalidir?

3. Ogrencilerin  bilim tarihi ve felsefesine ilgileri konusunda ne
diisiiniiyorsunuz?

4. Ders kitaplarinda yer verilen bilim tarihi ve felsefesine iliskin diisiinceleriniz
nedir?

5. Kitaplarda atom teorilerinin tarihi gelisimi sizce yeterince vurgulanmig
midir? Sizce bu, 6grenciler i¢in yeterli midir? Smurliliklari, gegersiz yonleri ve

aralarindaki iliski vurgulanmig m1?
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Tablo 4. Ogretmenlerin 1. Soruya Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

1. Soru | Sizce bilim tarihi ve felsefesi gerekli midir? Gerekli ise nasil
sunulmalidir? Konu girigsinde mi yoksa her béliimde mi verilmelidir?

Gereklidir | Gerekli N | Kitabin girisinde | B6liimlerde N
degildir ayrt bir bolim | verilmeli
halinde verilmeli
f 5 0 5 2 3 5

Cevabinizin sebebini agiklayimiz

Ogretmen A | Bilim tarihi ve bilim felsefesi zamanla toplumun bilime bakis
acisinin nasil degistiginin anlasilabilmesi ve konunun Ogrenciler
tarafindan daha iyi kavranabilmesi icin gereklidir.

Ogretmen B | Konunun 6grenciler i¢in daha kalici olmasmin saglanabilmesi igin
gereklidir.

Ogretmen C | Konu ve olaylarin dgrenciler tarafindan daha iyi kavranabilmesi igin
gereklidir.

Ogretmen E | Ogrencilerin konuya karst ilgilerini uyandirabilmek igin gereklidir.

Tablo 4 incelendiginde goriisme yapilan 6gretmenlerin bilim tarihi ve bilim
felsefesinin  gerekliligi konusunda hemfikir olduklar1 goriilmektedir. Ayrica
ogretmenlerin biiyiik bir kismi, derslerde bilim tarihi ve felsefesine yer vermenin

konunun kavramasinda 6grenciye oldukga yardimei oldugunu belirtmislerdir.

Ogretmen B, bilim tarihi ve bilim felsefesine dair bilgilerin konunun
tamamina dagitilarak konuyla bir biitiin halinde verilmesinin daha faydali olacagini
belirtmenin yani sira bu konularin ortadgretimin her bir basamagindaki konularla
paralel ilerleyen Bilim Tarihi ve Felsefesi adi altinda ayr1 bir ders olarak verilmesi
gerektigini vurgulamistir. Ogretmen B’ ye gore bilim tarihi ve felsefesi dersi yalnizca
fen bilimlerinde okuyan Ggrencilere degil sosyal bilimlerde okuyan 6grencilere de

verilmelidir.

Ogretmen C de konu biitiinliigii icinde bilim tarihi ve bilim felsefesine yer

verilmesi gerektigini savunmus ve dgrencilerin de bu sekilde yiiriitiilen bir 6gretim
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olaymma dahil edilmesi gerektigini aksi takdirde konunun ezberden Oteye

gidemeyecegini ve bu bilgilerin unutulmaya mahkum oldugunu belirtmistir.
Ogretmen E ise konuya baslamadan &nce 6grencilerin ilgisini konu iizerine
cekmek icin bilim tarihi ve felsefesinin konunun baslangicinda verilmesinin gerekli

oldugunu vurgulamistir.

Bu sonuglar 6gretmenlerin bilim tarihi ve bilim felsefesinin kimya dersi igin

gerekli olduguna inandiklarini ve bu konuya 6nem verdiklerini gostermektedir.

Tablo 5. Ogretmenlerin 2. Soruya Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

2. Soru | Bilim tarihi ve felsefesinin kapsami ne boyutta olmalidir?

Detayl bilgi | Cok detayli bilgi | Ogrencinin  kapasitesine | N
verilmeli. verilmemeli gore ayarlanmali

f 0 4 1 5

Cevabinizin sebebini a¢iklaymiz

Ogretmen A | Bilim tarihi ve bilim felsefesine dair verilecek bilgi kazanimlara
paralel olarak sinirli olmalidir.

Ogretmen B | Ders kitaplar1 6grenci kapasitesi gz oniinde bulundurularak
hazirlandigina gore bilim tarthi ve felsefesine dair konular
hazirlanirken de 6grenci kapasitesi dikkate alinmalidir.

Ogretmen C | Bilim tarihi ve bilim felsefesine dair detayll bilgi 6grencilerin
sikilmasina neden olacaktir.

Ogretmen D | Konular arasinda tarihi ve felsefi bilgilerden faydalanarak baglanti
kurmak ogrenci icin faydali olacaktir ama c¢ok fazla detaya
girmemek gerekir.

Ogretmen E | Kimya dersi ana amacindan uzaklastirilip bir tarih ve felsefe dersine
dontstiiriilmemelidir.

Tablo 5 incelenecek olursa bilim tarihi ve felsefesinin kapsaminin ne boyutta
olmas1 gerektigi sorusuna Ogretmenlerin biiylik bir kismi detayli bilgi verilmemesi

gerektigi seklinde goriis belirtmistir.
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Ogretmen A konunun detayina inilmesinin dersi amacindan uzaklastiracagin
vurgulamis, eger Ogrenciye bilim tarihi ve bilim felsefesine dair detayli bilgi
verilmek isteniyorsa bunun Bilim Tarihi ve Felsefesi ad1 altinda ayr1 bir ders olarak
verilmesi ve bu dersin fen bilimleri 6grencileri i¢in zorunlu ders olarak okutulmasi

gerektigi seklinde diisiindiiglini belirtmistir.

Ogretmen B ise kapsamin Ogrencinin kapasitesine gdére ayarlanmasi
gerektigini savunmustur. Ogretmen B’ ye gore dgrenciler kapasitelerinin iizerindeki
bilgiye tepki gostermektedir, Ogrencilerin bu konuyu Ogrenmeye direng
gostermelerine engel olmak i¢in 6grencilere ilkogretim ¢agindan itibaren bilim tarihi

ve felsefesi anlatilmalidir.

Ogretmen C de bilim tarihi ve felsefesi ile ilgili konularm 6grenciye genel
kiiltiir anlaminda faydali olacagina inandigini fakat bu konularin 6gretim programina
ve ozellikle kazanimlara girmesini uygun bulmadigim belirtmistir. Universite giris
smavlarinda sorular hazirlanirken 6gretim programinin esas alindigini ve bilim tarihi
ve felsefesi ile ilgili ¢ikan bir sorunun 6grenciyi dogrudan konuyu ezberlemeye
yonelttiginin altin1 ¢izmis ve bu durumun 6grenci de fazladan bir ezber yiikii

yaratacagini vurgulamistir.

Goriiglerine bagvurulan 6gretmenlerin bilim tarihi ve felsefesinin kimya
dersleri i¢inde bir amactan ziyade bir ara¢ olmasi gerektigine inandiklari

goriilebilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde Ogrencilerin bilim tarihi ve felsefesine ilgi duyup
duymadiklart ile ilgili soruya 6gretmenlerin ¢ogunlugunun ilgi duyduklar1 seklinde

fikir belirttikleri goriilmektedir.
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Tablo 6. Ogretmenlerin 3. Soruya Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

3.Soru | Ogrencilerin  bilim tarihi ve felsefesine ilgileri konusunda ne
diisiiniiyorsunuz?
flgi duyuyorlar. Ilgi duymuyorlar. N

f 3 2 5

Cevabinizin sebebini agiklayimniz

Ogretmen A | Ogrenciler sinavda sayisal soru c¢ikacagi ve bu soruyu
cozemeyecekleri kaygis1 tasidiklarindan dolayr bilim tarihi ve
felsefesine ilgi duymuyorlar.

Ogretmen B | Ogrenciler derste sayisal veri kullanarak soru ¢dzmek istedikleri icin
ilgi duymuyorlar.

Ogretmen C | Agir konular islenirken konu aralarinda anekdotlar seklinde verilen
bilim tarihi ve felsefesine dair bilgilere ilgi duyuyorlar.

Ogretmen D | Ogrenciler bilim tarihi ve felsefesi ile ilgili konulari merak ediyorlar,
onlarla ilgili soru soruyorlar, konulara ilgi gosteriyorlar.

Ogretmen E | Konunun énemini gdsteren bir anlatim tarz1 ortaya konuldugunda ilgi
duyuyorlar.

Ogretmen C dgrencilerinin ilgi diizeylerinin yiiksek olmasindan dolay1 konu
aralarinda bilim tarihi ve felsefesi ile ilgili anekdotlarin verilmesinin 6grencinin

ilgisini yiiksek tuttugunu belirtmistir.

Ogretmen E’ de 6grencinin bilim tarihi ve felsefesine ilgisiz olmasmin
ogretmenden kaynaklandigini savunmustur. Ogretmen E’ ye gore; &gretmenlerin
konu hakkinda fikir sahibi olmamasi ve konunun anlatimina karsi isteksiz olmasi
ogrenciyi de etkilemektedir. Ayrica bilim tarihi ve felsefesine ilgi duyan 6grencilere

odev seklinde konular verilerek 6grenci desteklenmelidir.

Ogrencilerinin bilim tarihi ve felsefesine kars: ilgisiz olduklarini diisiinen
Ogretmenlerin ortak bulusma noktasi ise 6grencilerin kafasindaki sayisal kimya
imajidir. Ogrencilerinin kimyanin sayisal soru ¢ozmekten ibaret oldugunu

diistindiiklerini, karsilagtiklar1  sayisal — sorular1  ¢dzemediklerinde kimyay1
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Ogrenemedikleri yargisina vardiklarini belirtmislerdir. Bu sebeplerden dolay1 bilim
tarihi ve felsefesi ile ilgili konularin islenisinde 6grenci tepkileriyle karsilastiklarini
vurgulamiglardir. Yapilan goériismeler esnasinda; bu tepkilerin iiniversite Sinavinin
birinci basamaginda ¢ikan bilim tarihi ve felsefesi ile ilgili sorudan sonra giderek

yumusamaya basladigina dair fikirler beyan edilmistir.

Bu sonuglar mevcut smav sisteminin Ogrencilerin ilgi alanlarmi
yonlendirdigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye bazinda diislintildiigiinde ortadgretimde
Ogrenim hayatlarin1 devam ettiren 6grencilerin hemen hemen hepsinin ortak amaci
bir lisans egitim programina yerlesebilmektir. Bu amaglarina ulagsmada onlara
faydas1 olacagina inandiklar1 bilgilere ilgi gosterirken onlari bu amaglarindan

uzaklastiracagina inandiklar1 bilgilere de ilgisiz kaldiklar1 gozlenebilmektedir.

Tablo 7. Ogretmenlerin 4. Soruya Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

4. Soru | Ders kitaplarinda yer verilen bilim tarihi ve felsefesine iliskin

diistinceleriniz nedir?

Yiizeysel Verilen bilgi yeterli | Gereksiz detaya inilmis. N
verilmis.
f 0 4 1 5

Cevabinizin sebebini agiklayiniz

Ogretmen A | Kitap ogretim programma uygun hazirlanmis fakat bu uygunluk
kitabin hantallagmasina sebep olmus.

Ogretmen B | Cok fazla bilim adamindan bahsedilmis, gereksiz bilgiler var.
Ogrenciler sikiliyor.

Ogretmen C | Mevcut kazanimlara gére hazirlanmis iyi bir kitap ama kazammlar
bilim tarihi ve bilim felsefesi konusunda ayrintiya giriyor ve dgrenciyi
ezbere yoOneltiyor.

Ogretmen D | Kullanilmakta olan ders kitabi 6grenciler icin yeterli bir kitaptir fakat
bazi boliimlerde gereksiz ayrintiya girilmis.

Ogretmen E | Bilim tarihi ve felsefesi konusunda fazla ayritiya gerek olmadig icin
kitap diizeye uygundur.
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Tablo 7’ den de anlasilacag: lizere ders kitabinda bilim tarihi ve felsefesine
iligkin diisiinceleriniz nedir sorusuna Ogretmenlerin biiyiik c¢ogunlugu kitabin
ogrenciler icin yeterli diizeyde oldugunu belirtmistir. Yalnizca bir 6gretmen fazla
detayli bulmus fakat detayli kisminda belli basli konularla smirli kaldiginm

vurgulanmistir.

Ogretmenler, kitabi var olan Ogretim programi ve kazammlar dikkate
alindiginda dgrenciler icin yeterli bulmuslardir. Ogretmen A ve C * ye gore Kitap
kazanimlara ve Ogretim programina uygunluk gosterirken bu uyum dogrultusunda
hantallasmis ve bilim tarihi ve felsefesi acisindan ayrintili bilgiye yer vermistir.
Ogretmen C, piyasadaki kitaplarm, kismen buna ders kitabi da dahil, dgrenciyi

bilgiyi ezberleme yoluna ittigini vurgulamistir.

Ogretmen A kitabmn bazi kisimlarmin dilinde problem oldugunu, bilgiler
sunulurken kronolojiye dikkat edilmedigini belirtmis; her iinitede konunun tarihi ve
felsefesi boyutu verilirken farkli renklerde veya gorsel farklilik yaratarak

verilmesinin daha ilgi ¢ekici olacagini vurgulamistir.

Ogretmen B konularin verilisinde konular arasindaki kopukluklarin ve

kitaptaki yalin anlatimin 68rencinin derse olan ilgisini zayiflattigini belirtmistir.

Ogretmen C ise Kitapta yer alan konuyla ilgili okuma parcalarmin ilgi ¢ekici
oldugunu vurgularken bazi bilgilerin fotograflanarak, bazilarinin karikatiirize
edilerek, sematiklestirerek veya dipnotlar seklinde verilmesinin 6grencinin ilgisini

daha ¢ok ¢ekecegini savunmustur.

Ogretmen D’ ye gére kitap dgrenciler igin yeterli olmakla birlikte Bohr atom
modeli sunulurken 6zellikle 1sikla ilgili fizik agirlikli ¢ok fazla detaya girilmis ve

gereksiz teorilere yer verilmistir.

Ogretmen E, kitabin &grenciler icin uygun diizeyde oldugunu cok fazla

ayrintiya girilmemesinin yerinde bir karar oldugunu belirtmis konuya daha fazla ilgi
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duyan 6grencilerin de konu ile ilgili 6devlerle yonlendirilmesinin daha dogru olacagi

Onerisinde bulunmustur.

Elde edilen bulgulardan, 6gretmenlerin kullandiklar1 ders kitaplarin1 mevcut

Ogretim programina gore degerlendirdiklerinde bu kitaplar1 bilim tarihi ve felsefesi

acisindan yeterli bulduklar1 goriilebilmektedir.

Tablo 8. Ogretmenlerin 5. Soruya Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

5. Soru | Kitaplarda atom teorilerinin tarihi ve felsefi gelisimi sizce yeterince
vurgulanmig midir? Sizce bu, 6grenciler igin yeterli midir? Sinrliliklart,

gecersiz yonleri ve aralarindaki iliskiler yeterince agik midir?

Verilen bilgi yeterli Verilen bilgi yeterli degil N

f 1

4 5

Cevabinizin sebebini agiklayiniz

Ogretmen A

Atom modellerinin eksik kaldigi kisimlar ve smirliliklar
vurgulanmamis, bir teoriden digerine gecis agik olarak ifade
edilmemis.

Ogretmen B

Teorilerin anlatiminda gbze batan bir sey yok. Ama teoriler
arasindaki gecisler, smirliliklar kesin olarak verilmemis. Sinirlar
ogretmen kendisi ¢izmek zorunda kaliyor.

Ogretmen C

Teoriler bilim tarihi ve felsefesi yoniinden yeterli fakat teorilerin
tarihi silire¢ igerisinde verilmesi Ogrencinin konudan kopmasina,
dikkatinin dagilmasina neden oluyor.

Ogretmen D

Atom modelleri net bir sekilde ifade edilmemis. Neden bir modelden
digerine ge¢ildigi, nasil gecildigi vurgulanmamus.

Ogretmen E

Bohr Atom Modeli ile ilgili gereksiz ayrintilara girilmisken diger
teoriler yeterince agiklanmamuis, yiizeysel gecilmis.

Tablo 8 incelendiginde 6gretmenlerin biiylik ¢ogunlugunun atom teorilerinin

bilim tarihi ve felsefesi agisindan ders kitabinda yeterince vurgulanmadigini

diisiindiikleri goriillmektedir.




62

Ogretmen A atom modellerinin her birinin ayr1 birer baslik altinda
anlatilmadigini vurgulamaktadir. Ogretmen A’ ya gore modellerle ilgili deneylerden

bahsedilmekte ama atom modeli ayr1 bir baglik altinda verilmemektedir.

Ogretmen C, dershanedeki egitim sistemiyle okuldaki egitim sistemi
birbirinden farkli oldugu igin Ggrencilerin okulda ve dershanede Ogrendiklerini
bagdastiramadiklarin1 belirtmistir. Dershanelerin 6grencilere kavramlar1 ezberletip
sayisal soru ¢ézme yontemine gittikleri i¢in 6grencilerin bilim tarihi ve felsefesi
boyutuyla anlatilan atom teorileri konusunu anlamakta problem yasadiklarin
vurgulamis ve bundan dolay: teorilerle ilgili ders kitaplarinda sunulan bilim tarihi ve

felsefesini yeterli buldugunu belirtmistir.

Ogretmen C’ nin aksine goriislerine basvurulan diger 6gretmenler teoriler
arasindaki baglantilarin, gegislerin ve teorilerin bilim tarihi ve felsefesi agisindan
yeterince vurgulanmadigini; kitabin eksik biraktigi  kisimlart  kendilerinin

tamamlamak zorunda kaldiklarini ifade etmislerdir.

Ayrica Ogretmen D ve E, ¢ogu atom teorisi yiizeysel verilirken Bohr Atom
Teorisi’nde gereksiz ayrintiya girildigini, fizik agirlikli kavramlara ¢ok fazla yer
verildigini vurgulamistir. Ogretmen E’ ye gdre bu boliimde gegen fizik agirlikl
kavramlardan dolay1 yalnizca 6grenciler degil 6gretmenler bile konuyu anlamakta
sitkinti yagamakta ve bu sikintidan dolayr Ogretmenler diger konulari
yetistirememektedir. Ogretmen E Tiirkiye’de ¢ok az dgretmenin fizik agirlikli bu

konularin tistesinden gelebildigini iddia etmistir.

Bu sonuglara gore 6gretmenlerin atom teorilerini kitapta verildigi sekliyle

bilim tarihi ve felsefesi agisindan yeterli bulmadiklart goriilebilmektedir.



63

3.2.2.Ders Kitabinda Yer Alan Atom Modellerinin Icerigine Yonelik Ogretmen

Goriisleri

Bu bolimde ogretmenlerin ders kitabinda yer alan atom modellerinin

icerigine yonelik asagida yer alan sorulara verdikleri cevaplar degerlendirilerek

tablolar halinde verilmistir;

6. Atom teorilerinde gecen kavramlar yeterince agik mi1?

7. Bilim tarihi ve felsefesi konularinda ders kitaplar1 diginda ne tiir kaynaklar

kullantyorsunuz?

8. Atom teorilerine iliskin kazanimlar konusundaki diisiinceleriniz nedir?

9. Ders Kitaplarina ve kazanimlara yonelik dnerileriniz nelerdir?

Tablo 9. Ogretmenlerin 6. Soruya Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

6. Soru | Atom teorilerinde gecen kavramlar yeterince agik mi1?

Kavramlar yeterince acik. Kavramlar agik degil. N

f 2

3 5

Cevabinizin sebebini agiklaymiz

Ogretmen A | Kitapta gecen bazi kavramlarin fizik dersinden bilindigi kabul
edilmis. Bundan dolay1 bu kavramlar yeterince agiklanmamas.

Ogretmen B | Kavramlar oldukca net; elektron, proton ve ndtron gibi kavramlar
bulunus sirasina gore tarihi bir siralama i¢inde verilmis.

Ogretmen C | Mevcut ders kitab1 kavramlari yeterince agik verme konusunda emek
harcayarak hazirlanmis bir kitap.

Ogretmen D | Ogrenci daha 6nceden bildigi kavramlarda sorun yasamiyor fakat ilk
defa karsilastig1 kavramlar yeterince agik degil. Bu durum 6grencinin
bu kavramlar1 6grenmesinde sikinti yaratiyor.

Ogretmen E | Kitapta kavramlarla ilgili sikint1 yasaniyor. Geg¢miste 6grendikleri

kavramlarla yeni ogrendikleri kavramlar1 bagdastiramiyorlar, bu
durum 6grenciler i¢in sikint1 yaratiyor.
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Tablo 9 incelendiginde atom teorilerinde gegen kavramlarin agik olup
olmadig ile ilgili soruya 3 6gretmenin kavramlarin agik olmadigi seklinde cevap
verdigi, 2 6gretmenin de kavramlarin yeterince acik oldugu yoniinde cevap verdigi

gorilmektedir.

Ogretmen A kitapta kavramlar sunulurken gérsel olarak farkli bir kisimda ve
daha 1ilgi c¢ekici bir sekilde verilmesinin Ogrencinin dikkatini o kavrama

gecilebilecegini belirtmistir.

Ogretmen B kavramlarla ilgili verilen bilginin net oldugunu hatta bazi

Ogretmen arkadaglarinin verilen bu bilgiyi fazla buldugunu vurgulamistir.

Ogretmen C kitaptaki kavramlarin yeterince agik oldufunu ama sorunun
kavramlarin agik olup olmadigindan ziyade 6gretmenlerin konuyu kitapta verildigi
sekilde anlatmak istemedigi; Ogrencinin de kitaptaki sekilde bir anlatim tarzi
istemedigi oldugunu belirtmistir. Ogretmen C’ ye gére dgrencinin amaci {iniversiteye
yerlesebilmek i¢in simmavda olabildigince c¢ok soruyu dogru cevaplamak bundan
dolay1 6grenci okuldaki egitim sisteminden ziyade dershanedeki sistemi esas aliyor.
Dershaneler 6gretim programini takip etmeden ellerindeki sablona goére egitim
veriyorlar ve sayisal problemler ¢cozmeye yoneliyorlar. Okul 6gretmenleri 6grencinin
nasilsa konuyu dershanede 6grendigini diisiinerek okulda konuya gereken Gnemi

vermiyorlar.

Elde edilen sonuglara gore ders kitabinda gecen atom teorileri ile ilgili
kavramlarda sikintt yasandigi goriilebilmektedir. Bazi 6gretmenlerin fizik agirlikli
kavramlar1 6grenciye kavratmada; baz1 6gretmenlerin de yeni kavramlarla 6grencinin
kafasindaki, ge¢misten gelen kavramlari bagdastirmada sorun yasadigi ortaya

¢ikmaktadir.
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Tablo 10. Ogretmenlerin 7. Soruya Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen

Bulgular

7.Soru | Bilim tarihi ve bilim felsefesi konularinda ders kitaplar1 disinda ne tiir

kaynaklar kullaniyorsunuz?

Ogretmen A | Akademik Kitaplar, Daha Tecriibeli Ogretmenler ve Akademisyenler

Ogretmen B | Bilim Tarihi ve Bilim Felsefesi Kitaplari, Popiiler Bilim Kitaplart

Ogretmen C | Akademik Kitaplar, Ozel Yaymevlerinin Talim Terbiye Kurulu Onayli
Kitaplar1

Ogretmen D | Ozel Yaymnevlerinin Talim Terbiye Kurulu Onayh Kitaplari,
Akademik Yayinlar, Internet

Ogretmen E | Akademik Yayinlar, Akademisyenler

Tablo 10 incelendiginde O&gretmenlerin  ders kitabi disinda ne tiir

kaynaklardan yararlandiklar1 goriilebilmektedir.

Ogretmen A yeni Ogretim programma uygun kaynak bulmakta sorun

yasadigini belirtmistir. Yaymevlerinin yeni 6gretim programini anlamadiklarini, eski

sorular1 sormaya devam ettiklerini vurgulamistir. Bundan dolayi kitaba bagli kalmak

yerine kendine c¢aligma kagitlar1 hazirlayarak konuyu sunmayi tercih ettigini

belirtmistir.

Ogretmen B, popiiler bilim kitaplarin1 dgrencilerinin de okumasini

sagladigim1 ve bu kitaplardan onlara 6dev hazirlattigimi bu sekilde yapilan

caligmalarin 6grencilerin konuya ilgilerini arttirdigini, okuduklart kitaplarda gegen

konulara olumlu tepki verdiklerini vurgulamistir.
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Ogretmen C ve D konuyu dgrenci igin daha anlasilabilir hale getirmek icin,
konunun tek bir kaynaktan hazirlanarak sunulmasi yerine bir¢ok farkli kaynaktan

incelenerek sunulmasinin daha yararli olacagina isaret etmislerdir.

Bu sonuclara gore goriislerine bagvurulan d6gretmenlerin dersi tek bir kaynagi
esas alarak anlatmadiklari, tiniversite diizeyindeki yayinlar basta olmak iizere degisik

kaynaklardan yararlandiklar1 goriilebilmektedir.

Tablo 11. Ogretmenlerin 8. Soruya Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen

Bulgular

8. Soru | Atom teorilerine iliskin kazanimlar konusundaki diigiinceleriniz nedir?

Ogretmen A | Sayisal olarak ¢ok fazla kazanim var ve kazanimlar igerik olarak
cok da dolu degil.

Ogretmen B | Kazanimlar dgrenciler igin yeterli ¢ok detaya girildiginde dgrenci
sikilmaya bagliyor.

Ogretmen C | Kazamimlar dgrenciler igin agir, bilim tarihi ve bilim felsefesinin
kazanimlara girmesi uygun degil.

Ogretmen D | Elektrik-1s1k konusu ile ilgili kazanimlar fizik agirlikli oldugu igin
ogrenciye kavratmak da sikint1 yasaniyor.

Ogretmen E | Kazamimlar ogrenciler icin agir, Ogrenci diizeyinin iizerinde
kaliyor.

Ogretmen A’ ya gore sayica fazla olan kazanimlarin birkag tanesini bir araya
getirerek kazanim sayisini azaltmak gerekmektedir. Akil yiirlitmeye dayali, felsefi
boyutu irdeleyen ve bilimsel okuryazarlikla ilgili kavramlarin daha yogun olmasi
gerektigini belirtmistir. Ayrica kitabin kazanimlarla ytiksek oranda uyumlu oldugunu
ama bu uyumu saglamak igin kitabin hantallastigin1 vurgulamistir. Ogretmen A’ ya
gore kitap hi¢bir kazanimi atlamak istememis, bir ciimleyle de olsa hepsine

deginmek istemis; bu durum da kitabin hantallasmasina yol agmustir.
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Ogretmen B bu haliyle kazanimlarin grenciler igin yeterli oldugunu daha
detayli bilgi verilmek istenirse bunun bir sonraki sene verilmesinin daha uygun
olacagini belirtmistir. Ayrica bir konuyu detaylandirmak i¢in konuya fazla zaman
ayrildiginda dgrencilerin sikildigini vurgulamistir. Ogretmen B kazanimlarin bilim
tarihi ve felsefesi agisindan yeterli oldugunu fakat kitabin bu konuda yetersiz

kaldigin1 diistindiiglinti belirtmistir.

Ogretmen C kazamimlarin 6grenciler igin agir oldugunu ayrica bilim tarihi ve

felsefesinin kazanimlara ¢ok fazla yansitilmasini dogru bulmadigini belirtmistir.

Ogretmen D fizik agirlikli kazanimlarin 6grencilere kavratilmasinda problem

yasandigini belirtmistir.

Ogretmen E de kazanimlarin agir oldugunu; biraz daha basitlestirilerek ve
Ozetlenerek verilmesinin Ogrenciler i¢in daha faydali olacagina inandigini

vurgulamistir.

Bu sonuclara gore Ogretmenlerin atom teorileri ile ilgili kazanimlar
ogrenciler i¢in agir bulduklari, kazanimlarin biraz daha sadelestirilmesi gerektigini
diistindiikleri, gereginden fazla kazanim oldugu ve hepsine deginmeye calisildiginda

dersin 6grenciye agir geldigi ve 6grencinin dersten koptugu belirlenebilmektedir.
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Tablo 12. Ogretmenlerin 9. Soruya Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen

Bulgular

9. Soru | Ders kitaplaria ve kazanimlara yonelik onerileriniz nelerdir?

Ogretmen A

1. Mevcut sorunlardan dolay1 programda diizeltmeler yapilmali.

2. Programi hazirlayanlar ihtiyag analizini ¢ok iyi sekilde yapmali.

3. Ogretmenler bilim felsefi konusunda bilgilendirilmeli.

4. Her kazanima deginmek ic¢in hantallasmis olan kitap bir ¢alisma
kitab1 ve bir de konu anlatimli ders kitabi olmak tizere iki kitap
halinde ¢ikarilabilirdi.

Ogretmen B

1. Atom teorileri konusu énemli bir konu oldugu i¢in bu konu ile ilgili
kazanimlar biraz daha ¢ogaltilmali.

2. Kitap bilim tarihi, bilim felsefesi ve kimya konularin1 bir arada
vermeye c¢alistiglt icin konular sikigmig halde ve bilim felsefesi
boyutuna ¢ok fazla deginilmemis. Bilim tarihi ve bilim felsefesi
konular1 ayr1 bir ders olarak verilebilir.

Ogretmen C

Konunun islenisinde 6grenci merkezli bir sistem tercih edilmeli.
Ogrenciye ddevler verilmeli, sunumlar hazirlatmali, 8grencilerin konu
hakkinda tartismalari saglanmali. Ogrencilerin konuyu 6grenmesi igin
boyle bir sistem daha faydali olacaktir aksi takdirde ezbere kuru bir
bilgi amacina hizmet etmeyecektir.

Ogretmen D

1. Kitapta akademik yayinlardan birebir alinan kisimlar var. Bu
bdliimlerin dili 6grenciye agir geliyor. Bundan dolay1 kitabin dili daha
sadelestirilmeli.

2. Kitaptaki baz1 konular ¢ok detayli verilmig, bu konular ya
kisaltilmali ya da tamamen kaldirilmali. Ogrenciler uzun konulari
okumaktan sikiliyorlar.

3. Elektrik-1sikla ilgili kazanimlar ¢ok ayrintili, bunlar daha sade hale
getirilmeli.

4. Fizik dersindeki konularla kimya dersindeki konular paralel
ilerlerse 6grencilerin kimyada gecen fizik agirlikli konular1 anlamasi
daha da kolaylasacaktir.

Ogretmen E

Ogretim programi bilim tarihi ve felsefesi acisindan yeterli, daha
ayrintili bilgiye gerek yok. Bu konuya ilgili 6grencilere ddevler
verilerek, kaynaklar 6nerilerek yol gosterilebilir.

Tablo 12 goriislerine bagvurulan 6gretmenlerin ders kitaplari ve kazanimlarin

nasil daha iyi hale getirilebilecegine dair 6nerilerini igermektedir.
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Ogretmen A’ ya gére 6gretmenlerin bilimin tarihi ve felsefesi boyutu ile ilgili
olarak bilgilendirilmeleri gerekmektedir. Ciinkii 6gretmenler bilim tarihi ve felsefi
boyutuna agirlik vermek ya da sayisal soru ¢cozmek arasinda ikilem yasamaktadirlar.
Bu ikilem arasinda kalan 6gretmenlerin ¢ogu degisime ayak uyduramamakta ve

kendilerini degistirmek istememektedirler.

Ogretmen B atom teorileri konusunun kimyanin en énemli konularindan biri
oldugunu vurgulamistir. Bundan dolay1r bu konuyla ilgili kazanimlarin daha da
artirtlmasi gerektigini savunmus fakat kazanimlarin tiimiiniin ayni sene igerisinde
verilmek yerine ilk sene temel kazanimlarin verilmesini ertesi sene de diger
kazanimlarin verilerek konunun 6gretiminin tamamlanmasini 6dnermistir. Bu sayede
konu 6grenci diizeyine uygun hale getirilmis ve dgrenci konuyu 6grenmeye istekli

hale getirilmis olacaktir.

Sadece Ogretmen merkezli bir anlatimla iglenen bilim tarihi ve felsefesi
katkili derslerin ezbere kuru bir bilgiden 6teye gidemeyecegini ve bununda 6grenciye
bir faydasi olmayacagmi belirten Ogretmen C, dgrencilerin ddevlerle, sunumlar
hazirlayip sinifta sunarak ve tartisma ortamlar1 yaratarak derse dahil edilmesinin

konunun kalict olmasinda etkili olacagini belirtmistir.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde 6gretmenlerin dgretim programiin
degismesinden memnun olduklari, boyle bir degisimin gerektigine inandiklar1 fakat
ders kitabinin bu degisime yeterince uygun olmadigmi diistindiikleri

goriilebilmektedir.
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BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmanin sonuglar1 incelenen her bir kitap ve miilakatlar i¢in ayr1 bir

baslik altinda tartigilabilir.

4.1. Ortaogretim Kimya 9 Ders Kitabi

Bu aragtirmanin konusunu olusturan atom teorilerinin bir kismi1 (Dalton’un
Atom Teorisi) Ortadgretim Kimya 9 Ders Kitabi igerisinde “Kimyanin Temel

Kanunlar1” baslikli boliimde yer almaktadir.

Bahsi gecen boliimiin basinda, konuya giris kisminda, ele alinan konularin
(Kimyanin Temel Kanunlari; Kiitlenin Korunumu Kanunu, Sabit Oranlar Kanunu,
Katli Oranlar Kanunu) bulunuslart ve wuygulamalart ile ilgili c¢aligmalara
deginileceginden bahsedilmesi bilim tarihi ile bazi bilgilere yer verildigi izlenimi

vermektedir.

Ama ¢alismanin konusu olan Dalton Atom Teorisi i¢in diisiiniildiigiinde;

Dalton’un hayatina dair herhangi bir bilgiye rastlanmamaktadir. Kimya ile
ilgili konular {izerine ¢alismaya baslamadan Once ilgi alaninin ne olduguna, ne
lizerine c¢alistigina; bu calismalarinin kendi atom teorisini gelistirmesinde ona nasil
yarar1 dokunduguna yer verilmemistir. Bu ayrintilara ve Dalton’nun bir takim kisisel
Ozelliklerine yer verilmesi; onun diger bilim insanlarinin arasindan siyrilarak bu

teoriyi nasil gelistirdigini anlamaya yardimci olacaktir.
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Dalton atom teorisinin sunumu sirasinda teori ile sadece Sabit Oranlar
Kanunu arasinda bir bag kurulmus ve teorinin mevcut deneylerle uygunlugunun
teorinin kabuliinii ¢abuklastirdigindan bahsedilmis, Dalton’un yasadigi dénemde
kimya alaninda baska ne tiir calismalar yiiriitilmekte oldugu belirtilmemistir.
Halbuki bu konulara deginilerek konunun bilim tarihi ve felsefesiyle bir biitiin olarak

ele alinmasi1 6grenilmesini kolaylastiracaktir.

Boliimde yer alan Dalton’un atomla ilgili goriisleri incelendiginde teorinin
daha 6nce vurgulanmis olan siirliliklarindan ve yetersiz yonlerinden bahsedilmedigi
goriilmektedir. ileride teorinin kabul edilirliginin ortadan kalkmasina sebep olan
“atomlarin i¢i dolu kiireler oldugu” ve “atomlarin pargalanamayacaklar1” gibi 6nemli
noktalarin 6nemsenmedigi dikkat ¢cekmektedir. Bu noktalar teorinin eksik yanlarimni
gostermektedir ve neden bu teorinin terk edildiginin anlagilmasinda faydali
olmaktadir. Ayrica o donemde izotop atomlarin varliginin bilinmemesinden

kaynaklanan hatanin vurgulanmamasi da biiyiik bir eksikliktir.

Giristen sonraki paragrafta ise bilimsel siirecin deneme yanilma yontemiyle
ilerledigi vurgulanmis; kimyanin bir bilim haline gelmesinin deneysel ¢alismalar
sonucunda elde edilen bulgularin yorumlanarak kanunlar, teoriler {iretilmesi
sonucunda gergeklestigi belirtilmistir. Bdylece bilimsel bilginin bir anda ortaya
¢ikmadigi, olusumu igin bir siireg gerektigi dile getirilmis olmaktadir. Fakat
konularin sunulus tarz1 ele alindiginda bilimin birikimsel bir ilerleme gosterdigi gibi

bir yorum ortaya ¢ikmaktadir. Rakip kavramlar veya olgulara yer verilmemektedir.

Teori ile ilgili kitapta yer alan gorsel 6gelere bakildiginda; Dalton’un “Ayni
elementin atomlarmin birbirinin aynist oldugu, farkli elementlerin atomlarinin
birbirinden farkli oldugu” goriisiinii destekleyen bir sekil goze ¢arpmaktadir. Bu
sekilde Dalton’un agagtan yaptig1 iki hidrojen atomunun biiyiikliik olarak birbirinin
aynist oldugu; bir hidrojen atomu ile oksijen atomunun ise biiylikliik olarak
birbirinden farkli oldugu gosterilmektedir. Bu sekiller sayesinde 6grenci igin soyut
olan kavram somut hale getirilerek Ogrenilmesi kolaylastirilmaktadir. Ayrica bu

sekillere bakildiginda Dalton’un atomu i¢i dolu kiirecikler olarak diislindiigli net
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olarak goriilmektedir. Ama sekil altindaki aciklamada bu bilgiye yer
verilmemektedir. Ayrica daha once de belirtildigi gibi izotop atom kavrami burada

da g6z ard1 edilmektedir.

Kitapta teori verilirken ana metnin bir parcasi olarak verilmemis. Bu durum

sanki ek bir bilgiymis gibi algilanmasina neden olabilmektedir.

Boliim sonunda yer alan “Kimyanin Tarihsel Gelisim Seridi” baslikli semada
Demokritos’un atoma dair bazi goriislerine yer verildigi halde konu iginde Antik

Cag’daki atom kavramina dair herhangi bir bilgiye rastlanmamaktadir.

4.2. Ortadégretim Kimya 10 Ders Kitabi

Bu aragtirmanin konusunu olusturan atom teorilerinin diger kismi (Thomson
Atom Teorisi, Rutherford Atom Teorisi, Bohr Atom Teorisi) Ortaggretim Kimya 10
Ders Kitabi icerisinde “Atom ve Elektrik” ve “Atom Modellerinin Tarihsel Gelisimi”

baglikli boliimlerde yer almaktadir.

“Atom ve Elektrik” baghkli bolimde elektrikle ilgili ¢aligmalardan yola
cikarak elektronun bulunusuna kadar gecen siireg; “Atom Modellerinin Tarihsel
Gelisimi” baslikli bolimde ise elektronun bulunusundan sonra gelistirilen atom

modelleri anlatilmaktadir.

Her ne kadar baslikta tarihsel gelisim ibaresi yer alsa da konunun anlatimi
esnasinda tarihsel gelisimin sadece kronolojik bir sira takip etmekten ileriye

gitmedigi goriilmektedir.

Bu boliimlerde bilim insanlarinin hayatlarindan kesitlere yer verilmemektedir.
Ornegin, Rutherford ve Bohr’un Thomson’in &grencisi oldugu ve ilerleyen zaman
icinde ondan ayrilarak birlikte g¢alismaya basladiklarindan bahsedilmemektedir.

Ayrica atomun yapistyla ilgili ¢aligmalara baslamadan 6nceki bilimsel ¢aligmalarina
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ve ilgi alanlarma deginilmemektedir. Bilim tarihine goz gezdirildiginde bu bilim
insanlarinin asil amacinin yeni bir atom modeli olusturmak degil yiiriitmekte
olduklar1 g¢aligmalarla ilgili yeni bulgular elde etmek oldugu goriilmektedir. Bu
bulgular elde etmek i¢in yaptiklart denemeler onlar1 atomla ilgili yepyeni tezlere
ulastirmistir. Bilimsel aragtirmalarla ilgili bu boyuta ders kitaplarinda vurgu

yapilmadig dikkat ¢ekmektedir.

Kitap i¢indeki boliimlerde ele alinan her bir teori ayr1 ayr1 incelendiginde su

sonuglar elde edilmistir:

4.2.1. Elektronun Kesfi ve Thomson Atom Teorisi

Elektronun bulunusu ile ilgili bilgilerin yer aldigi bolim incelendiginde
sondan basa dogru bir anlatim dikkati ¢ekmektedir. Elektron adinin ilk kez G.
Johnstone Stoney tarafindan kullanildigi konunun giris kisminda verilmekte ve bu

adin Faraday’in ¢calismalarina dayanilarak verildigi iddia edilmektedir.

Arkasindan 1870’lerde Ingiliz Fizik¢i William Crookes’un katot 1sinlari
tiipiinii buldugu belirtilirken ilerleyen bdliimlerde 1858’de Julius Pliicker’in heniiz
bulunmamis (bir onceki boliimdeki bilgiye gore) katot tlipliniin yanina miknatis
yerlestirerek  katot 1smlarinin  manyetik alanda sapmalarmi = gozlemledigi
belirtilmektedir. Bilgiler arasindaki tutarsizlik bu kavramlarla ilgili yanlis

kavramalarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir.

Ayrica Faraday’in elektrik ve elektroliz ile ilgili ¢aligmalarinin yer almasina
ragmen basit bir katot 1gin1 tiipii yapan ilk kisi oldugundan bahsedilmemektedir.
Gegen yillar iginde katot 15101 tlipii bir takim degisikliklere ugrayarak bilinen halini
almistir. Crookes katot 1sinlar tiiplinii gelistirerek daha yiiksek performansh hale
getirmistir fakat katot 1silar tiipiinii bulan kisi degildir. Zaten bu bilginin ¢eliskili
oldugu Pliicker’in katot tiipiiyle yaptig1 caligmalarin anlatildifi paragrafta da

goriilmektedir.
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Pliicker’in manyetik alanda 1sinlarin saptigini gézlemesinden bahsedildikten
sonra Thomson’in yiik/kiitle tayinine gecilmekte 1858-1897 arasinda yapilan
caligmalara deginilmemektedir. Pliicker’den sonra katot 1sinlarinin manyetik alanda
ve elektrik alanda hareketlerini gozlemleme {izerine calismalar yiiriitilmiistir.

Thomson dogrudan Pliicker’in deneyini kendisine 6rnek almamustir.

Thomson’in deneyi ile katot i1sinlarinin yiik/kiitle degerinin hesaplandig
belirtilmekte ardindan Millikan’in yag damlasi deneyine gecilmektedir. 1897 ile
1908 yillar1 arasindaki gelismeler; Thomson’in katot 1sinlarinin “cisimeik” olduguna
dair hipotezlerine kars1 ¢ikislar; bilim diinyasinin, ylizyillardir bolinemez dedigi
atomun daha kii¢iik taneciklerden olustugu savina direnisleri konu icinde yer

almamaktadir.

Dalton’un bdéliinemez, i¢i dolu bir kiirecik olan atomundan Thomson’un
pozitif ve negatif yiiklerden olusan atomuna gecisin bilim diinyas1 i¢in yepyeni bir
paradigmaya gecis oldugundan dolayisiyla direnislerle karsilagtigindan bahsetmek

bilimin dogasinin 6grenciye yansitilmasini saglayacaktir.

Thomson atom modeli i¢in 6zel bir baglik acilmadig1 da dikkat ¢ekmektedir.
Rutherford atom modeli i¢in a¢ilan bashigin altinda kisacik bahsedilmekte modelle

ilgili verilen seklin altinda da ufak bir agiklama yer almaktadir.

4.2.2. Ruherford Atom Teorisi

Rutherford’un alfa taneciklerinin sac¢ilmasi deneyi ile ilgili agiklamalar ve
gorsel sekiller dgrencinin deneyi kavramasini kolaylastiracak sekildedir. Ogrenciye
Thomson atom modelinin neden reddedildigine ve Rutherford’un neden bu modeli

onerdigine dair kanitlar sunulmaktadir.

Ama daha oncede belirtildigi gibi, bu konu iizerinde ¢alisan bilim insaninin

O6n calismalarma deginilmemektedir. Onun ¢aligmasina rakip c¢alismalardan
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bahsedilmemektedir. Sanki o donemde bu deneyi yliriiten tek kisi Rutherford’du,
ondan baska hi¢ kimse bu deneyi yapmadi ve bu deneyi yapan tek kisi oldugu icin o
insantistii bir varlikt1 gibi bir imajin olusmasina neden olmaktadir. Bilim insanlarinin,
bilim insani olmayanlara gore olaganiistii Ozelliklere sahip olmadiklar1 fikrini
Ogrencilere yerlestirebilmek i¢in bilim tarihi ve bilim felsefesi konularina 6nem

verilmesi gerekmektedir.

Rutherford’un Onerdigi atom modelinin atomlarin yaydigi spektrumlari
aciklamakta yetersiz kaldig1 belirtilerek 1518 yapisi ve atom spektrumlar ile ilgili

konulara yer verilmektedir.

4.2.3. Bohr Atom Teorisi

Bohr’un amacinin ne yeni bir atom modeli ortaya atmak ne de hidrojenin
cizgi spektrumlarini agiklamak olmadigi; onun tek amacinin Rutherford’un atom
modelinin mantiga aykirt kararliligina teorik bir dayanak bulmak oldugu teoriyle

ilgili bilgiler arasinda yer almamaktadir.

Daha 6nce kavramsal kistmda modelle ilgili sunulan bilgilerde de belirtildigi
gibi teorinin sunumunda tliimevarimsal bir ilerleyis gozlenmektedir. Balmer ve
Paschen’in deneysel bulgulari, hidrojenin ¢izgi spektrumlarinin agiklanamayisi ve

Bohr’un ileri siirdiigii teori. ..

Ayrica hidrojen ¢izgi spektrumlariyla Planck’in  kuantum kuramini
birlestirerek bir atom modeli gelistirdigi belirtilmektedir. Klasik fizik yasalariyla
kuantum fizigini birlestirilerek alisik olunmayan bir karisim meydana getirme

cesareti gosterdigine vurgu yapilmamaktadir.

Model ile ilgili temel ilkelere deginilmesinin ardindan matematiksel islemlere
yer verilmekte teorinin yetersiz kaldigt durumlar ve smirhiliklarindan

bahsedilmemektedir.
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Ayrica teori ile ilgili sekilde elektron gecisleri ve spektrum ¢izgileri serileri

bir arada verilerek giristeki bilgi desteklenmektedir.

4.3. Ogretmenlerle Yapilan Miilakatlar

Ogretmenlerle yapilan miilakatlardan &gretmenlerin  kimya &gretim
programindaki degisimin gerekli olduguna inandiklar1 ve bu degisimden memnun
olduklar1 yorumu ¢ikarilabilmektedir. Ogretim programindaki bu degisime ve
Ogretim programina yapilan eklemelere ragmen ders saatlerinin ayni kalmasinin

ogretmenlerde biiyiik sikint1 yarattig1 da miilakat esnasinda sik¢a dile getirilmistir.

Ayrica gorilislerine bagvurulan Ogretmenlerden bir kismi atom teorileri
konusunda gecen Bohr Atom Modeli ve modelden 6nce anlatilan 151k konusunun
fazlaca fizik agirhikli oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen E kendisinin fizik-kimya
mezunu oldugu i¢in bu konulart anlatmakta zorlanmadigini ama yeni nesil
O0gretmenlerin bu boliimli anlatmakta oldukc¢a zorlandiklarini hatta bu boliimdeki
zorlanma yliziinden sene sonunda konular1 yetistirememe sorunuyla karsi karsiya
kaldiklarm ileri siirmiistiir. Ayrica Ogretmen E Tiirkiye’de bu konulari layikiyla

anlatabilecek ¢ok az kimya 6gretmeni oldugunu da iddia etmistir.

Goriislerine bagvurulan o6gretmenler bilim tarihi ve felsefesinin gerekli
oldugunu diistinmektedirler. Ama bilim tarihi ve felsefesinin kimya dersiyle birlikte
verilmesinin beraberinde bazi sorunlari ortaya cikardigini da belirtmiglerdir. Her
seyden Once ortadgretim cagindaki Ogrencilerin amaglarinin bir lisans programina
yerlesmek olmasi ve kafalarinda sayisal kimya imajinin olmasi onlarin bilim tarihi ve
felsefesine karsi isteksiz olmasina neden olmaktadir; 6grenciler bilim tarihi ve
felsefesi anlatan Ogretmenlerine tepki gostermektedir. Ama goriismeler esnasinda
ogretmenlerin belirttigi bir nokta var ki oldukca dikkat cekicidir: “Universiteye giris
birinci basamak smavinda bilim tarihi ve felsefesine dair ¢ikan bir sorudan sonra
Ogrenciler konuya ilgi gostermeye basladilar.”. Bu durum 6grencilerin iiniversiteye

giris smaviyla paralel olarak giidiilendiginin bir gdstergesidir. Oniimiizdeki yillarda
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kimyanin tarihi ve felsefi boyutu ile ilgili olarak iiniversiteye giris sinavinda ¢ikan
soru sayist arttikga dgrencilerin bu boyutu dikkate alacagi, dolayisiyla bu boyutun

egitim sistemimize yerlesecegine dair bir kan1 ortaya ¢ikmaktadir.

Miilakatlar sirasinda dgretmenlerin vurguladigi baska bir noktada bilim tarihi,
bilim felsefesi ve kimyanin bir arada verilmesiyle derslerin olduk¢a agirlastigiydi.
Bir kisim Ogretmen ders saati sayisinin da kisithh olmasi nedeniyle sorunlar
yasadiklarin1 bilim tarihi ve felsefesinin ayr1 bir ders olarak verilmesinin 6grenciler
acisindan daha faydali olacagmi belirtmislerdir. Hatta Ogretmen B yalmizca fen
bilimleri i¢in degil sosyal bilimler i¢in de bilim tarihi ve felsefesi dersi olmasi

gerektigini vurgulamistir.

Bir kisim 6gretmen bilim tarihi ve felsefesiyle ilgili kazanimlarin yeterli
oldugunu kazanimlarda yer alan bilgiden daha fazlasinin ayrinti olacagini ve ayrintili
bilginin gereksiz oldugunu belirtmisler, konuya ilgi duyan 6grencilerin ddevlerle,

kaynaklarla yonlendirilebilmesini 6nermislerdir.

4.4, Oneriler

Bu ¢alismanin sonuglar1 da gostermektedir ki; atom teorileri konusunun bilim
tarthi ve felsefesi boyutu ders kitaplarinda yeterince vurgulanmamaktadir. Ayrica
yine bu g¢alisma sonucglarina gore ogretmenler bilim tarihi ve felsefesinin Gnemi
kavramigs durumdalar fakat uygulamada sorun yasamaktadirlar. Bu ve benzeri

problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in asagidaki oneriler yapilabilir.

1. Atom teorileri konusu, konular arasinda kopukluk olmadan bir biitiin halinde
sunulabilmesi i¢in ayn1 sinifta verilebilir.

2. Her bir teorinin smirliliklarina ve yetersizliklerine ders kitaplarinda yer
verilebilir.

3. Atom teorilerinin tarihi siire¢ icerisindeki gelisimi, bilgiler birbiriyle tutarli

olacak sekilde, ders kitaplarinda yer alabilir.
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4. Konunun tarihi ve felsefi boyutunu ders kitabinda ayr1 bir boliim halinde
sunmak yerine konu biitlinii i¢erisine dagitarak sunmak daha uygun olabilir.

5. Ogretmen adaylarmnin bilim tarihi ve bilim felsefesi alanlarindaki bilgilerini
artirmak i¢in Universitelerde bu derslere gereken 6nem verilebilir.

6. Ortadgretimde okutulmakta olan felsefe derslerinde bilim felsefesine agirlik
verilebilir.

7. Ogretmenler zaman zaman hizmet igi egitim kurslarina almarak bilim tarihi
ve felsefesi konularinda bilgilendirilebilirler.

8. Ortadgretim kurumlarinda bilim tarihi ve felsefesi konulart ayri bir ders
olarak verilebilir.

9. Universiteler zaman zaman toplantilar diizenleyerek mezunlarmi yenilikler ve

degisimler konusunda bilgilendirebilir.
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EK-1.

Program

1m

Kimya Dersi 9. ve 10. Simif Ogret

Kimya Dersi 9.Simnif Ogretim Progranu

1. UNITE: KIMYANIN GELISIMI

Ornekler verir.

2.6. Birlesen hacim oranlar ile
ilgili  hazir denel bulgulan
kullanarak  baz1  elementlerin
molekiillerden olustugu ¢ikarimini
yapar.

2.7. Avogadro Hipotezinin
kimyasal bagin anlagilmasindaki
Onemini fark eder.

deneylere iliskin hacim &lgiim ¢izelgelerinin Dalton
Atom Teorisi ile kimi hallerde agiklanamayacagi
orneklerle tartisilir. (2.5; 2.8)

Bu verilerin, birden ¢ok atomdan olusan
molekiillerin varligint kabul ederek agiklanabilecegini
fark eden Avogadro’nun ¢aligmalari verilir. (2.6)

Molekiillerin varhigindan kimyasal bag kavraminaj
gecilip buradan, atomlarin birbirine nasil baglandig1
konusu ile ilgili yorumlarin tarihsel gelisimine gegilir.
(2.7; 2.8).

UNITE | KAZANIMLAR ISLENIS DERINLIGI/ ETKINLIK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
2. Kimya biliminin gelisimi ile | Ornegin; Fe + S — FeS tepkimesi iizerinden, 2. Kimya biliminin geligimi ile ilgili olarak 6grenciler;
ilgili- olarak Sgrenciler; tepkimeye girenlerin ve tiriinlerin kiitlelerini 8-10
deney i¢in Szetleyen hazir bir gizelge incelenerek, 2.1. Kimyanin bilim olma siirecinin deneysel 8lgiimlerin
2.1. Kimyanmn bilim olma [ kiitlenin korunumu ve sabit oranlar kanunlari lyorumu ile basladigim fark eder. Kimya bilimine temel
siirecinin ~ deneysel ~ Olglimlerin | iglenir. (2.1; 2.2; 2.8) teskil eden boliimleri iglenir.
. _ \ i )
yorumu ile basladigini fark eder. Fe + S — FeS tepkimesi ile ilgili Sl¢ilmiis o 23- 24 mm@ﬁ oranlar ve katli oranlar
. W . . . .. . lkanunlari, burada, basit denel bulgulardan atomun
2.2. Kimyasal olaylarda, Kiitlenin [kiitlelerin hazir ¢izelgesi incelenirken, atomlarin i3 . | 1 d ilecektir. (Her iKi
Korunumu Kanununu agiklar. mol kiitleleri fikri kullamlmadan, her seferinde sabit]' 2" &' 8CT¢e8INE ulasma aniaminca vert mom :.. (Her iki
N . . - [kanunla ilgili sayisal hesaplamalar bu iinitenin konusu
. .. |ctkan element kiitleleri oranmnin neden sabit oldugu & . .
2.3. Sabit Oranlar Kanunu ile . , L .lolmadig1 gibi, tek bagina bir anlam da ifade etmez.)
. sorgulanir. Ciinkii Dalton’un Atom Teorisinin temeli o "
Ju.m:w: Atom Teorisi arasinda bu sorgulamadir. (2.3) [ 2.5 Dalton Hmw:m_. :o. agiklanabilen ve
iligki kurar. ) aciklanamayan gaz tepkimesi hacim oranlar1 Ornekleri
o Katli Oranlar Kanununun, gercekte denel <o:_@aafm_ms:
= 24. Dalton Atom Teorisinden |ciklarak ifade edilmedigi, aksine, Dalton’un, kendi 126 Molekiilleri " kanitlamak  ici
%3 yola  ¢karak  Kath  Oranlar |atom teorisinden ¢ikarak bu kanunu tahmin ettigi [1 2. oeKieln vargml - kaitamar 6t
m Kuralinm nasil tahmin edildigini ¢ €lAvogadro’nun hipotezi ve bu hipotezin deneysel olarak
O aciklar vurgulanmalidir.(2.4) kanitlanmasi 6rneklerle verilir.
W ' Dalton Atom Teorisinin dogru agiklayabildigi,) [1] 2.7 Elementlerin de molekiillerden olusabilecegi
< 25. Gaz haldeki elementlerin |mangan oksitleri, demir oksitleri gibi gergek drneklerlgercegi, drnekleri ile vurgulanir.
= birlesen hacim oranlarmi |iizerinde kath oranlar kanunun gegerliligi gosterilir. [ 28 2.1-2.7 kazammlarn tarihsel siire¢ icinde
M agiklamada Dalton Atom |(2.4;2.8) incelenirken 2.8 kazanimi da dolayli yoldan verilmis
Teorisinin  yetersiz  kalisina | a7 elementlerin birlesen hacimleri ile ilgili gergeklolacaktir. Ancak bu anlatimda;

- ilk hipotezlerin ve onlari sinayan denel

sonuglarin irdelenmesi,

- hipotez-denel veri iliskisi,

- deneyleri agiklamakta yetersiz

kalan hipotezlerin yeni hipotezlerle agiklanmaya

caligilmasi,

6nemle vurgulanmasi gereken hususlardir.

['] Kimya tarih seridinde, 6rnek olarak, antik
¢agda baz1 kimyasal maddelerin yararlarmin
kesfi, simyacilarin ‘altin suyu’ ve ‘sonsuz hayat
suyu’ arayislari, kiitlenin korunumu kanununu

2.8. Deneysel verilerin ) L simgeleyen terazi, Dalton’un ve Avogadro’nun
yorumlanmasi ve bunlardan yeni Bitiin bu gelismeler, gorsel dgelerle bezenmis c:nmrmam_m: yer alabilir
hipotezlerin olusturulmasmm “kimya tarih seridi” tizerinde 6zetlenir. (2.1-2.8). '
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1. UNiTe: ATOMUN YAPISI

Kimya Dersi 10.Sinif Ogretim Programi

UNITE KAZANIMLAR ISLENIS DERINLIGI/ ETKINLIK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
1.5.Elektronun %4, Thomson deneyi ile ilgili temsili bir sekil |[I] 1.5 Sis halinde dagilmus, kiigiik yag damlalarinin
kiitlesi ve yiikiiniin | Uzerinde, manyetik alanda elektronun sapmast ve elektronlar ile yiklendigi, her damlacigin elektron
bulunmasma iliskin | lektrik alan ile (+) levhaya cekilerek alan |yiikiiniin katlari kadar yik kazandigi, bu
arastirmalart 2_9_.2_:_: dengelenmesi (elektron demeti yolunun |damlaciklarin mikroskop altindaki hareket hizlarmin
Szetler. cizgisel hale getirilmesi) irdelenir. Bu diizenek ile olciildiigii ve bu hizlardan, damlaciklardaki yiiklerin

bulunan e/ m, orani, C/kg cinsinden ifade edilir. bulundugu; buradan da en biiyiik ortak bélen hesabr ile e

1.6.Elekronun Benzer sekilde, Millikan deneyinin semasi|degerinin belirlendigi verilir.
yuki ile iizerinde, e degerinin bulunmasina iliskin islem
atomdaki UON_._“_._" mmmam—mﬂ._ irdelenir; bulunan e Qoni Coulomb 1.5. Thomson ve Millikan Qm:mv\_mljam
yiikler arasinda |cinsinden ifade edilir. Bulunan e degeri, Thomson|bagintilar ve ayrintilar verilmeyecek, deney
iliski kurar. deneyinden bulunan e/ m, ile birlestirilerek mdlizenegi semasi ve dlgmelerin dayandigi temel

_ 1.7.Atomlarda hesaplanir (1.5). fizik ilkeleri esas alinacaktir.

(2]

o Mﬂmﬂwovwm_mmv\:%wﬁﬂ %, Elektronun (-) yiiklii, atomlarm nétral olmast |[!] 1.5 Millikan deneyini, matematik denklemleri

m nasil belirlendigini gergeginden ¢ikilarak atomlarda, (+) yiiklerin de ile 3.55:: olarak anlatan bir okuma parg¢asi

= aciklar. bulunmas1  gerektigi sonucuna gotiirecek bir |Verilir.

D irdeleme yapilir (1.6). .

S 1.7 Moseley deneyleri ve kiitle

m %k, Moseley deneyleri ile atom numaralarmn m@m._&oBQOmm islenirken matematik ayrintilara

< belirlenmesi ve kiifle spektrometresi ile tek tek/9iMImez.

atomlarin kiitlelerinin dl¢iilmesi, gorsel dgelerden de
yararlanilarak irdelenir. En basit atom olan hidrojenin|
cekirdeginin yiikii ve kiitlesi lizerinden protonun
varliginin nasil anlagildigi agiklanir. Daha agr
atomlarin atom numaralart ve atom kiitleleri
incelenerek ¢ekirdekte, protondan baska bir tanecigin
bulunmasi gerektigi ¢ikarimima ulasilir. Bagimsiz
nétronlarm  kesfi ile bu c¢ikarimm dogrulandigy
vurgulanir (1.7).

[1] 1.7 Moseley deneyleri ve kiitle
spektrometresi ayrintilar ile ilgili okuma pargast
verilebilir.
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UNITE KAZANIMLAR iSLENIS DERINLIGI/ ETKINLIK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
i ile ilgili % Thomson modeli betimlenerek bu modelin .
N_ >ﬁ_m. m :\_On_.A_m__m.: fle-ilgili Rutherford deneyi ile neden gelistigi tartigilir. 2.1 Rutherford deneyinde kullanilan  a
olarak 6grenciler; Wcmwow.mo& Zo%a: wﬁﬂmc? Wiroa_moa (alfa) pargaciklarimin tanitimina
modelinin, atomlarin  yaydigi spektrumlarin irilmeyecek, “pozitif yiiklii tanecikler”
N“_. Thomson ~atom aciklanmasinda yetersiz kalmasi nedeni ile kisa m %_mEMm_ ile Qwaoomwmwe
modelinin Rutherford |zamanda terk edifdigi vurgulanir (2.1). ¢ y :
deneyi ile gecersiz héle ; ;
gelisini agiklar. &n ._.m_w_A:o..BmJV\m:_A mv.m_QEBQm_A_ gama, X, UV, [l 2.2 Isinlarin dalga gosterimleri {izerinde,
goriinlir bolge, IR, mikrodalga ve radyo mm_mmmrd&mm boyu”, “frekans”, “dalga sayisi”, “genlik” ve
- 2.2. Elektromanyetik |[bolgelerinin dalga boyu ve frekans araliklari semal “yayilma hizr” kavramlart incelenir.
m isinlarn  dalga  modelinde Q.Noa:ao incelenir. Goriiniir bolge 1smlarimin dar [1] 2.4. Bu kavramlar arasindaki bagmtilar ve
Mc Wﬁ:mszms kavramlar arasinda [Dir aralikta bulundugu ¢ikarimi yapilir. 151n enerjisinin genlik ile iligkisi verilir.
= iligki kurar. Dalga modelinin, yansima ve kirilma olaylarini
= . |aciklayabildigi belirtilerek girisim (interferens),
m % 23 m_m_a_\og.m :<mw:_m on_mm Hw\_o il mm Young dene mwo ME kin diizenegin
5 o spektrumda 1smn  tiplerini [©'4Y! 1€ 1’8 g yine TsKin g
= sekli iizerinde olay kisaca betimlenir ve dalga
8h | < frekans ve dalga boyu . Bty
O[> aralugh ile iligkilendirir modelinin bu olay1 agiklayabildigi vurgulanir (2.2-
g |z g ’ 2.4).
mm - 2.4. Dalga modeli ile
= nMU aciklanabilen optik olaylara
NI et ornekler verir.
£ I<
B
A
<
>
£
N
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1. UNiTE: ATOMUN YAPISI

yoriingeleri arasindaki elektron gecislerine karst
gelen emisyon / absorpsiyon g¢izgilerinin
(hatlarmin) dalga boylari, frekanslar1 ve dalga
sayilar1 ile ilgili problem ¢dziimleri yaninda,

yayma- emisyon iliskisi kurulur. Sogurulan /
yayilan fotonun enerjisi ile ilk ve son
yoriingelerdeki elektronun enerjisi arasindaki bagmti

UNITE KAZANIMLAR ISLENIS DERINLIGI/ ETKINLIK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
. ['] 2.8 Rutherford modelinin neden yetersiz oldugu

2.8. Bohr modelinin % Rutherford atom modelinin, ¢ekirdek ile aciklanir

temel  varsayimlarini S ¢ .

ve hidrojen elektronlar arasindaki biiyiik bosluklar1

atomundaki deneyle ortaya koymast ile atomdaki temel [!] 2.8 Hidrojen benzeri sistemlerdeki tek

elektronun  toplam diizeni belirleyen 6nemli bir asama oldugu lejektronun toplam enerjisini veren [E= -2,18.10°%

iisini ifade ed hatirlatilarak, bu modelin, elektronun atomdaki Z4n’ (joule)] bagmtist verilecektir.

Enerjisint ftade eder. davranisiny, bilinen fizik ilkeleri ile
~ 29. Bohr atom |agiklayamamasi nedeniyle yetersiz kaldigi 2.8 Hidrojene benzeyen tek elektronlu
£ modelini  kullanarak |vurgulanir. Planck kuantum hipotezindeki - sjstemlerde ~ elektronun  toplam enerjisini
T m:wEFEB 1sin |yaklagimlart kullanan wog atom modelinin temel  |hegaplamaya temel olan esitlikler igin gerekli olan
e sogurma / yayma |varsayimlarmmn anlamlari irdelenir. Bu fizik kavramlar1 (potansiyel enerji hesabi, dairesel
Dm., _ siirecini agiklar. <mﬁmwv:.9._m3m: Qw:mﬁmw m_quoq.ucd‘ﬁow_ma hareket, agisal momentum) bu diizeyde heniiz
3= <2, 210 Yayilan enerjisinin hesaplanabilecegi belirtilir(2.8). islenmis degildir. Bu yiizden sdz konusu esitliklere
O LY .
50 M fotonlarin enerjisi ile |%# Sogurma ve 1sima siirecleri, Bohr modelini m:Em.aoF %w_b_wom <.mamm%~5_m~. ve bu a.\.mammuwaama
l'®) > hidrojen atomundaki |gosteren semalar iizerinde tartigir. Z, n;, n, HE.&EQ.@ tiiretilen _:Q:mmE.Em. enerji bagintisi
pm pd elektronun enerji [terimleri ile sogurulan / yayilan 1gmnlarin verilmeli, agisal momentum ;o. :m:._ varsayim da,
A W degisimi arasinda |frekanslart ve dalga boylarmi iliskilendiren bu kavram kullanilmadan ifade edilmelidir.
o o) iliski kurar. problemler ¢oziiliir.
.1I_ = H He' Li% ibi tiirlerin numaras: belli [1] 2.9; 2.10 Temel hal ve uyarilmig hal kavramlari
m < ’ _ gl “ aciklanarak foton yakalama- absorpsiyon ve foton
a
©
)
E
X

atom bagina iyonlagma enerjileri de hesaplanabilir
(2.9; 2.10).

verilir.

[l 2.9; 2.10 Bohr modeli ile hidrojen atom
spektrumu arasindaki iligkinin nitel yonii esas olup
bu iligkilerin nicel karsilig1 olan problemler, nitel
aciklama olmadig1 siirece, ¢cok fazla bir anlam
tasimaz. Bu kazanimlarin betimleme yoniine agirlik
verilmeli, konu, “bilinen yontemle problem ¢6zme”
boyutuna indirgenmemelidir.




EK-2.

90

Kimya Ders Kitaplarinda Atom Teorilerinin Tarihi ve Felsefi Boyutunun

Analizinde Kullanilan Icerik Kontrol Listesi

ICERIK KONTROL LiSTESI

[2[1]0

Dalton Atom Modeli

Dalton'un Atom Modelinin ortaya ¢ikisinda etkili olan
faktorlerden bahsedilmis.

Dalton Atom Modelinin temel goriislerinden bahsedilmis.

Dalton Atom Modelinin hatalarindan ve eksikliklerinden
bahsedilmis.

Dalton'un resmine yer verilmis.

Atom modelinin anlatimina yeterli yer ayrilmis.

OO W |IN -~

Atom modeli ile ilgili gorsel dgelere yer verilmis.

Elektron’un Kesfi ve Thomson Atom Modeli

7

Katot Isinlar1 Tiipiiniin Faraday tarafindan kesfedildiginden ve
katot 1smlarina dair ilk bulgulart Faraday'in buldugundan
bahsedilmis.

Katot 1sinlarmmin  Pliicker  tarafindan  kesfedildiginden
bahsedilmis.

Katot Isinlart adini ilk kez E. Goldstein'm kullandigindan
bahsedilmistir.

10

Katot 1gmlarmin dogas1 hakkindaki goriislerin Ingilizler ve
Almanlar arasinda bir tartisjmaya neden oldugundan
bahsedilmis.

11

X-1smlarinin kesfine kadar Thomson'in katot 1sinlariyla ilgili
caligmalarla ve katot 1smnin dogast hakkindaki tartigmalarla
ilgilenmediginden bahsedilmis.

12

Faraday’dan sonra Thomson’a kadar katot isinlari {izerine
yapilan ¢aligmalardan ve diizeltmelerden bahsedilmis.

13

Thomson'in katot i1sinlarinin hem manyetik alanda hem de
elektrik alanda sapmasindan yararlanarak e/m oranini
buldugundan bahsedilmistir.

14

Thomson'in, yiik/kiitle oranini belirleme amaciin katot
isinlarinin dogasina (iyon veya yiiklii genel bir tanecik) dair
celigkileri aydinlatmak oldugundan bahsedilmis.

15

Thomson’ 1n diisiinme, alternatif hipotezleri ve modelleri
incelikle isleme ve kendi deneysel bulgulari i¢in teorik bir
cerceve formiile etme yetenegi sayesinde elektronu kesfeden
kisi oldugundan bahsedilmis.

16

Thomson'in katot 1sinlart ile ilgili ortaya attif1 varsayimlardan
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bahsedilmis.

17

Elektron adinin ilk kez G. Johnstone Stoney tarafindan
kullanildigindan bahsedilmis.

18

Thomson'in cisimcik teorisinin kabuliine karst ¢ikildigindan
bahsedilmis.

19

George F. FitzGerald'm Thomson'in cisimciginin Larmor ve
Lorentz’in buldugu serbest elektronlar olabilecegi fikrini
onererek  Thomson'm  teorisinin  kabul edilebilirligini
artirdigindan bahsedilmis.

20

Thomson’in teorisinin tamamen kabul edilmesinde Onemli
etkiye sahip teorik gelismelerden bahsedilmis.

21

Thomson'in akil yiiriiterek atomun nétr olmasini saglamak igin
elektronlarin toplam yiikiine esit miktarda pozitif yiikk olmasi
gerektigi sonucuna vardigindan bahsedilmis.

22

Uziimlii Kek Modeli'nden bahsedilmis.

23

Atom modelinin anlatimina yeterli yer ayrilmas.

24

Thomson'in resmine yer verilmis.

25

Model ile ilgili gorsel dgelere yer verilmis.

26

Millikan’in yag damlas1 deneyinden bahsedilmis.

27

Millikan’in yag damlas1 deneyi sayesinde elektronun kiitlesinin
de hesaplanabildiginden bahsedilmis.

28

Millikan’in yag damlast deneyi ile ilgili gorsel ogelere yer
verilmis.

Rutherford Atom Modeli

29

Alfa taneciklerinin sagilmasindan faydalanarak Rutherford'un
kendi atom modelini 6nerdiginden bahsedilmis.

30

Gozlenen alfa taneciklerinin sag¢ilma agilari yorumlanmas.

31

20,000'de 1 tanecigin 90°'lik agiyla sapmasinin Rutherford'un
pozitif yiikiin atomun merkezinde kiiciik bir bolgede
toplandigini varsaymasina neden oldugundan bahsedilmis.

32

Rutherford Atom Modelinin hatalarindan ve eksikliklerinden
bahsedilmis.

33

Atom modelinin anlatimina yeterli yer ayrilmis.

34

Rutherford'un resmine yer verilmis.

35

Model ile ilgili gorsel dgelere yer verilmis.

36

Altin levha deneyi sonucu Rutherford'un ileri siirdiigii ¢ekirdek
merkezli bosluklu atom modeli Thomson'un ileri siirdiigi
"erikli pudding" modelini gecersiz kildigindan bahsedilmis.

Bohr Atom Modeli

37

Bohr'un amacinin Rutherford'un atom modelinin mantiga aykiri
kararliligin1 agiklamak oldugundan bahsedilmis.

38

Bohr'un, Planck'in  "Kuantum'nu  Maxwell'in  klasik
elektrodinamigiyle birlestirerek "tuhaf bir karisim" yaptigindan
bahsedilmis.
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39

Bohr Atom Modelinin hatalarindan ve eksikliklerinden
bahsedilmis.

40

Atom modelinin anlatimina yeterli yer ayrilmas.

41

Bohr'un resmine yer verilmis.

42

Model ile ilgili gorsel dgelere yer verilmis.




93

EK-3.

Kimya Ders Kitaplarinda Atom Teorilerinin Tarihi ve Felsefi Boyutunun

Analizinde Kullanilan Icerik Kontrol Listesi Kriterleri

ICERIK KONTROL LiSTESI KRITERLERI

Dalton Atom Modeli

Tam Saghyor (2) Orta (1) Saglamyor (0)

Dalton'un; gazlar hakkinda daha 6nce

yaptig1 calismalari, Proust’un yasasi Dalton'un atom
1 ile ilgili galigmalar1 ve Lavoisier’ in | Dalton'un atom teorisini | teorisini ortaya

Kiitlenin ~ Korunumu  Kanunu’nu | ortaya atmasini saglayan | atmasini saglayan

birlestirerek kendi atom kuramini | faktorlerin bir kismindan | faktorlerin - higbirinden

ortaya attigindan bahsedilmis. bahsedilmis. bahsedilmemis.

i) Bilinen en kiigiik parcacik atomdur.

i) Atomlar i¢i dolu kiireciklerdir.

iii)Atomlar par¢alanamaz.

iv) Atomlar belirli oranlarda birleserek

molekiilleri meydana getirir. Teorinin temel

v) Bir elementin biitiin atomlar1 sekil, | Teorinin temel | goriislerinin

biiyiikliik ve kiitle yoniiyle aynidir. goriislerinin bir kismindan | higbirinden

vi)Farkli cins atomlar farkli kiitlelidir. | bahsedilmistir. bahsedilmemistir.

i) Bir elementin biitiin atomlar1 ayni
degildir. Notron sayilarinin farkl
oldugu izotop atomlarin var oldugu
$6z konusudur.

ii)Atomlarin  igi  dolu  degildir,
bosluklu yaprya sahiptir.

3 |iii)Bilinen en kiigiik parcacik atom
degildir; atom ¢ekirdegini olusturan
daha kiiclik pargaciklarin var oldugu

bilinmektedir. Teorisin hatalarinin ve
iv)Bir elementin biitiin atomlart aymi | Teorisin  hatalarmin  ve | eksikliklerinin
olmadigr gibi bir bilesigin biitiin | eksikliklerinin bir | higbirinden
molekiilleri de ayni degildir. kismindan bahsedilmigtir. | bahsedilmemistir.
4 | Dalton'un resmine yer verilmis. Dal.ton un resmine yer
verilmemis.
Atom modelinin anlatimina yeterli yer Atom mOd.eImm
5 anlatimma yeterli yer
ayrilmis.
ayrilmamis.
6 Model ile ilgili gorsel dgelere yer Model ile ilgili gorsel

verilmis. Ogelere yer verilmemis.




Elektron’un Kesfi ve Thomson Atom Modeli
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Tam Saghyor (2) Orta (1) Saglamyor (0)
Faraday'in boslugun ve gazlarin da
elektrik iletip iletmedigini anlamak
istediginden ve i¢indeki havanin biiyiik
7 kismi  bosaltilmis cam borunun iki | Yalnizca katot isinlari
ucuna elektrotlar yerlestirip ve bunlarin | tiipliniin Faraday | Katot 1sinlar1  tiipiiniin
uclarma da teller baglayarak bu tellere | tarafindan bulunusuyla ilgili
yiiksek gerilim verildiginde bir 1sima | bulundugundan herhangi bir bilgi
gozlediginden bahsedilmis. bahsedilmis. verilmemis.
Bu tiipler {izerinde c¢alisan Pliicker,
1858 yilinda katot 1ginlarin1 ¢ok diisiik
basing altinda gorebilmisti. Katottan Katot 1smlarinin Pliicker
¢ikarak diiz bir yol izliyorlar ve tiipiin tarafindan
carptiklar1 yilizeyinde bir 1s1maya neden kesfedildiginden
oluyorlardi. bahsedilmemistir.
Katot Isinlar1 adini ilk kez E. Goldstein Katot I§1nlar'1 adun ilk kez
- E. Goldstein tarafindan
9 |tarafindan kullandigindan N
bahsedilmistir kullandigindan
St bahsedilmemistir.
Katot 1sinlarinin
Alman Fizikgiler ile | Katot Ismlarinin Alman
10 Alman Fizikgilerin katot 1smlarmin | Ingiliz Fizikciler |ve  Ingiliz  Fizikgiler
dalga oldugunu; Ingiliz Fizikgilerin ise | arasinda bir tartismaya | arasinda neden oldugu
parcactk oldugunu iddia ettiklerinden | neden oldugundan | tartismadan
bahsedilmis. bahsedilmis. bahsedilmemis.
X-1ginlarinin kesfine
X-1ginlarinin kesfine kadar Thomson'in kadar Thomson'in l'<at'o‘F
o 1sinlariyla ilgili
katot 1sinlariyla ilgili ¢alismalarla ve
N . calismalarla ve  katot
11 |katot 1smmm  dogast  hakkindaki N .
o e 1simin  dogas1 hakkindaki
tartismalarla ilgilenmediginden
- tartismalarla
bahsedilmis. o
ilgilenmediginden
bahsedilmemis.
1)J.J Thomson 1897°de, Perrin’in 1895
yaptigt deneyi esas alarak katot
isinlartyla ilgili deneylere girismistir.
Bu c¢alismayla  Thomson  katot
1sinlarmin manyetik alanda sapmasini
gdzlemlemistir.
12 |ii) Thomson, Hertz’in deneyini
tekrarladiginda baglangicta ayni sonucu
elde etmisti fakat tipteki havanin
tamamini bosaltmaya calisarak deneyi |Iki bilim insaninin
tekrarladiginda katot 1sinlarinin elektrik | yaptigi galismalardan | Iki bilim insaninin
alan tarafindan saptirildigin | yalniz birinden | ¢aligmalarindan da
kesfetmistir. bahsedilmistir. bahsedilmemistir.
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13

Thomson katot 1sinlart  demetine
manyetik alan ve elektrik alan
kuvvetlerini ayni1 anda uygulamig ve her
iki alanin neden oldugu sapmalar1 ters
yonde dengelemistir. Isin demeti higbir
sapmaya ugramadan karst ekrana
carpmigtir. Thomson bu deney sonucu
elde ettigi verileri oranlanmis ve yaptigi
hesaplamalar sonucu e/m  oranim
bulmustur.

Yalnizca Thomson'in
kiitle/yiik oranini
hesapladigindan
bahsedilmis deneysel
ayrintiya

girilmemistir.

kiitle/yiik oraninin
belirlenmesi  ile ilgili
herhangi bir bilgiye yer

verilmemistir.

14

Thomson'in deneyde kullanilan degigik
gazlara bagl olarak kiitle/yiik (e/m)
orant degisiyorsa katot isinlarinin iyon
gibi  diisiiniilebilecegi eger  biitiin
gazlarda oran sabit kaliyorsa, katot
isinlarmin - genel  yiikli  pargaciklar
olarak diisiiniilebilecegi varsayiminda
bulundugundan bahsedilmis.

Thomson'm kiitle/yiik
oranint katot
sinlarinin - iyon mu
yoksa genel yiiklii bir
tanecik mi oldugunu
belirlemek igin
hesapladigindan
bahsedilmis.

Thomson'in kiitle/yiik
oranini hesaplama amaci
yer almamis.

15

i)  Thomson'n  kiitle/yiik
belirleyen ne ilk ne de
olmadigindan bahsedilmis.

ii) Schuster'in katot 1sinlar1 igin (e/m)
oranini rapor eden ilk kisi oldugundan
bahsedilmis.

iii)  Kaufmann  ve  Wiechert'in;
Thomsonla ayni sene iginde katot
igilarinin -~ kiitle/yiik ~ (e/m)  oranim
belirlemede birbiriyle uyusan 6lgiimler
elde ettiklerinden fakat bu Olglimleri
yorumlama ve kurgulama yeteneginden
yoksun olduklarindan bahsedilmis.

iv)  Gosterdigi  cesaretten  dolay1
elektronu kesfeden kisinin Thomson
olarak bilindiginden bahsedilmis.

oranint
tek  kisi

konularin
kismindan

Belirtilen
bir
bahsedilmis.

Belirtilen konularin
higbirinden

bahsedilmemis.

16

i) Katot 1smlarinin  Thomson'in
“cisimcik” adim1 verdigi (-) yiikli ¢ok
kiigiik tanecikler oldugundan
bahsedilmis.

ii) Thomson'm bu cisimcikleri atomun
yapitast  olarak  kabul ettiginden
bahsedilmis.

Thomson'in
varsayimlarindan
yalniz  birine
verilmis.

yer

Thomson'in
varsayimlarindan
hicbirine yer verilmemis.

17

Larmor ve Lorentz'in elektromanyetik
etkinin yayilmasimi agiklamak ig¢in
maddenin yiikli taneciklerden olustugu

Elektron adinin ilk kez
G. Johnstone Stoney

fikrini Onerdiginden ve bu yiikli | tarafindan Elektron adinin bulunusu
taneciklere G. Johnstone Stoney’in | kullanildigindan ile ilgili herhangi bir bilgi
elektron adin1 verdiginden bahsedilmis. | bahsedilmis. yer almamig
Atomalt: tanecikler varligini  kabul | Onceleri Thomson'm

18 etmeye duyulan isteksizligin | teorisinin kabul | Thomson'in teorisinin bir
Thomson’in  teorisinin  tamaminin | gormediginden direnisle karsilastigindan
kabuliinii geciktirdiginden bahsedilmis. | bahsetmis. bahsedilmemis.
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George F. FitzGerald'm
Thomson'n  cisimciginin

Larmor ve Lorentz’in
buldugu serbest
George F. FitzGeraldin Thomson'in elektronlar olabilecegi

19 | =0 . . i
cisimciginin Larmor ve Lorentz’in fikrini Onererek
buldugu serbest elektronlar olabilecegi Thomson'in teorisinin
fikrini Onererek Thomson'n teorisinin kabul edilebilirligini
kabul edilebilirligini  artirdiindan artirdigindan
bahsedilmis. bahsedilmemis.

1) Thomson'in cisimcik teorisiyle 1881
yilinda ortaya attig1 elektromanyetik
kiitle teorisini birlestirdiginden

20 | bahsedilmis.

ii) Radyoaktivite caligmalarinin | Teorik  geligsmelerin | Teorik gelismelerin
atomlarin ayrilabilecegine dair bol kanit | yalniz birinden | hi¢birinden
sagladigindan bahsedilmis. bahsedilmis. bahsedilmemis.
Thomson'in akil yiiriiterek
Thomson'm akil yiirliterek atomun notr at‘fm“n notr olmaisqn
- . saglamak icin
olmasim1 saglamak igin elektronlarin
. o cap elektronlarin toplam
21 |toplam yiikiine esit miktarda pozitif yiik - . .
oo N yikiine esit miktarda
olmasi gerektigi sonucuna vardigindan o .
- pozitif yiik olmast
bahsetmis. .y
gerektigi sonucuna
vardigindan bahsetmemis.
Negatif  yiikli olan
elektronlarin pozitif yiike
sahip olan  maddenin

22 | Negatif yiiklii olan elektronlarin pozitif icinde tipki kek igine
yiike sahip olan maddenin iginde tipki gomiilmiis iiziim taneleri
kek igine gdmiilmiis iiziim taneleri gibi gibi bulundugundan
bulundugundan bahsedilmis. bahsedilmemis.

Atom modelinin anlatimina yeterli yer Atom qu elinin

23 anlatimma  yeterli yer
ayrilmis.

ayrilmamis.

24 | Thomson'in resmine yer verilmis. Thqmson.ln fesmine - yer

verilmemis.

o5 Model ile ilgili gorsel Ogelere yer Model ile ilgili gorsel
verilmis. Ogelere yer verilmemis.
Millikan’in yag damlasi deneyinden Mllhk.a nm - yag damlast

26 bahsedilmi deneyinden

i bahsedilmemis
Millikan’in yag damlasi
Millikan’in yag damlasi deneyi ile deneyi ile elektronun
elektronun yiikiinii buldugundan ve yiikiinii bulmasindan ve
Thomson’in buldugu yiik/kiitle | Yalnizca Millikan’in | Thomson’in yiik/kiitle

27 - . .
oranindan  faydalanarak elektronun | yag damlas1 deneyi ile | orani sayesinde
kiitlesinin hesaplandigindan | elektronun yiikiinii | elektronun kiitlesinin
bahsedilmis. buldugundan hesaplandigindan

bahsedilmis. bahsedilmemis.
Millikan’in yag damlasi deneyi ile ilgili Millikan’in - yag damlasi
28 yag yrietls deneyi ile ilgili gorsel

gorsel 0gelere yer verilmis

Ogelere yer verilmemis
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Rutherford Atom Modeli

Tam Saghyor (2) Orta (1) Saglamyor (0)

Rutherford'un, alfa taneciklerinin | Rutherford'un atomun
20,000'de 1'inin 90°'lik ag1yla sapmasi | igindeki  pozitif  yiikiin
icin atomun i¢indeki pozitif yiikiin | atomun merkezinde kiigiik

29 | atomun merkezinde kiigiik bir bolgede | bir bolgede toplandigint ve | Rutherford'un  atomun
toplandigini ve elektronlarinda | elektronlarinda ¢ekirdegin | yapisiyla ilgili
cekirdegin  etrafinda  dagildigin | etrafinda dagildigini | diisiincelerinden
onerdiginden bahsedilmis. onerdiginden bahsedilmis. | bahsedilmemis.
i) Birkag dereceden daha biiyiik
sapmalarin alfa taneciginin ¢ekirdegin
cok yakinindan gecmesinden
kaynaklandigindan,
ii) Cok c¢ok kiigiik bir kisim (20,000'de
1'1) alfa taneciginin merkezi yiike yani

30 | ¢ekirdege carpip geri dondiigiinden,
iii) Alfa taneciklerinin biiyikk bir
kisminin higbir sapmaya ugramadan
levhadan gectiginden ve bu durumun | Alfa taneciklerinin | Alfa taneciklerinin
atomun biiyiik bir kisminin bosluktan | sacilmasi ile ilgili | sagilmas1  ile  ilgili
olustugunun bir kaniti oldugundan | yorumlarmm bir veya iki | yorumlarm higbirinden
bahsedilmis. tanesinden bahsedilmis. bahsedilmemis.

20,000'de 1 tanecigin

Alfa tanecigi gibi agir bir tanecigi 90°'lik aciyla
izledigi yoldan tam tersi yoOne sapmasinin
saptirabilmesi i¢in atom i¢indeki Rutherford'un  pozitif

31 pozitif yiikiin merkezde bir yerde yiikiin atomun
toplanmast  gerektiginden ve de merkezinde kiigiik bir
cekirdek ve alfa tanecigi arasindaki bolgede  toplandigini
itme kuvvetinin tanecigi firlatip atacak varsaymasina  neden
kadar biiyiik oldugundan bahsedilmis. oldugundan

bahsedilmemis.
Gezegenlerin  gilinesin ~ ¢evresinde
dondiigii gibi elektronun ¢ekirdegin
cevresinde dondiigii distiniildiigiinde Atom modelinin
elektronun birtakim dalgalar ¢ikarmasi kararsizligindan ve

32 |beklendiginden ve sonug olarak kararsiz olma
elektronlarm bu hareketlerinin onlara sebeplerinden
enerji kaybettireceginden; bu yiizden | Yalnizca atom modelinin | bahsedilmemis.
hizlarinin diislip ve sonunda g¢ekirdege | kararsiz oldugundan
diiseceginden bahsedilmis. bahsedilmis.

- . Atom modelinin
Atom modelinin anlatimina yeterli yer )

33 anlatimma yeterli yer

ayrilmis.
ayrilmamis.

34 | Rutherford'un resmine yer verilmis. RUtherford un. resmine

yer verilmemis.

35 Model ile ilgili gorsel dgelere yer Model ile ilgili gorsel
verilmis. Ogelere yer verilmemis.
Altin levha deneyi sonucu Rutherford'un ileri

36 Rutherford'un ileri strdigii ¢ekirdek stirdiigii modelin
merkezli  bosluklu atom  modeli Thomson'un ileri

Thomson'un ileri siirdigi "lzimli

stirdiigii atom modelini
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kek" modelini gegersiz kildigindan

gegersiz kildigindan

bahsedilmis. bahsedilmemis.
Bohr Atom Modeli
Tam Saghyor (2) Orta (1) Saglamyor (0)
i) Bohr'un amacinin cizgi
spektrumlarinin ~ Balmer  Serisini
aciklamak degil Rutherford'un
atomunun mantiga aykirt kararligini Bohr'un amacimin ¢izgi
aciklamak oldugundan | Bohr'un amacinin ¢izgi | spektrumlarinin Balmer
37 |ii) Bohr'un kendi atom modeliyle ilgili | spektrumlarinin ~ Balmer | Serisini aciklamak
ilk gorlsleri ortaya attigi ve ilk| Serisini agiklamak degil | degil Rutherford'un
makalesini  yazdiginda Hidrojen'in | Rutherford'un  atomunun | atomunun mantiga
Cizgi Spekrumlart ile ilgili Balmer ve | mantiga aykir1 kararligini | aykir kararligini
Paschen formiillerini duymadigindan | agiklamak oldugundan | agiklamak oldugundan
bahsedilmis. bahsedilmis. bahsedilmemis.

Bohr'un atom fiziginin siradan fizik
yasalartyla yonetilmedigini yalnizca
sonsuz kii¢ciik igin gegerli yasalarla

38 | yonetildigini ileri sirdiigiinden ve | Klasik fizik kanunlariyla
klasik fizik kanunlariyla kuantum | kuantum fizigi kanunlarini | Bohr'un yaptigi tuhaf
fizigi kanunlarin1  birlestirdiginden | birlestirdiginden karisimdan
bahsedilmis. bahsedilmis bahsedilmemis.
Hidrojen atomunun davranisini ¢ok iyi
acikladigr ve c¢izgi spektrumlariyla
ilgili kaosu ¢ozdiigii icin baglarda
39 |biyik ilgi gordiiginden ancak, bu
modelin  ¢ok elektronlu atomlara
uygulandiginda onlarin davranislarint
aciklayamadigindan bahsedilmis.
Atom modelinin anlatimina yeterli yer Atom mOd.elmm
40 anlatimma yeterli yer
ayrimis.
ayrilmamis.
41 | Bohr'un resmine yer verilmis. Bohrun .resmme yer
verilmemis.
42 Model ile ilgili gorsel dgelere yer Model ile ilgili gorsel

verilmis.

Ogelere yer verilmemis.
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EK-4.

Ogretmenlerin Atom Teorileri Konusunun Tarihi ve Felsefi Boyutunun Kimya
Ders Kitaplarinda Sunumuna Iliskin Goriislerini Belirlemek Amaciyla Bu

Calismada Yapilan Miilakatlar Asagida Sunulmustur:

(")g'retmen A

1. Sizce bilim tarihi ve bilim felsefesi gerekli midir? Gerekli ise nasil sunulmalidir?

Ogretmen A: Bilim tarihi, 6ncelikle gereklidir. Neden gereklidir? Ciinkii biliyorsunuz bilimin felsefi
boyutu son yillarda biraz 6ne ¢ikti, 6zellikle bilimin dogasinin boyutlarindan biri oldugu i¢in. Bununla
birlikte bilim tarihi de hem bilim felsefesiyle ¢ok yakin iliskili, dolayisiyla bilimin dogasini
algilamada veya bu degisimi algilamada da gerekli olan unsurlardan birisi bilim tarihi. Bunu biraz
daha dar diisiinecek olursak yani alanimizi daraltirsak bilim tarihi biraz bize, 6grenciye daha dogrusu,
insanlarin dogaya bakis agisinin zamanla nasil degistigini veya belli deger yargilari igerisinde biz ona
sOyle de diyebiliriz; belli paradigmalar icerisinde bilime bakis agis1 nasil degismis insanlarin ve
giiniimiizde nasil bir bakis agis1 var, bunu vermek agisindan bence etkili bir ara¢ olarak kullanilabilir
bilim tarihi. Bir de ne, nereden geldi, nasil geldi, nasil oldu? iste elektronu anlatmaktansa dogrudan
tanimlamaktansa onun tanimlanma siireci seriivenini 6grenciye dinlettirmek belki elektronu anlamakta
daha etkili olacaktir diye diisliniiyorum. Hele ki yeni programlar da az da olsa bilim tarihi boyutlar
var, benim gordiigiim kadariyla. O daha giizel, mesela 10. sif programinda elektron, maddenin
elektriksel dogasi ile ilgili kisimda biz yavas yavas, adim adim elektronun nasil tanimlandigin
anlattik smifta. Ogrencilerimiz o konuda akademik noktada ¢ok iyi olmasa bile, benim kendi
gozlemim, yekten elektronu tanimladigimizda aldigim performanstan daha iyi performans aldim
diyebilirim. Yani, iste deneyler; Faraday Deneyleri, Millikan Deneyi, Thomson’in Deneyi, falan; 6yle
olunca yavas yavas elektron imaj1 zihinlerinde daha mantikli sekilde oturmaya basladi. Bence bu

konuda kayitsiz sartsiz o boyutun verilmesi gerekiyor.

2. Peki, bu sunum sizce nasil olmali? Konunun giris kisminda mi1 verilmeli yoksa konunun biitiiniine

dagitilmas1 m1 dgrenci igin daha faydali olur?

Ogretmen A: Simdi, burada bunu degerlendirirken birka¢ boyutunu da diisiinmek lazim: bunlardan
birincisi realitedeki ders yiikii, zaman, programda hedeflenen kazanimlarin miktar1 ¢ok 6nemli. Eger

bunlari, bu degiskenleri sabit tuttugumuzu diisliniirsek- yani bu konuda sikintimiz olmadigini
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diisliniirsek; yani zaman agisindan sikintimiz yok, kazanimlarimiz ¢ok ama zamanimiz bol diye
diisliniirsek o zaman bunun bastan verilmesi degil de her konunun igerisinde bir sekilde uygun bir
entegrasyonla saglanmasi bence daha uygun olur. Ornegin simdi siz anlattiniz diyelim baslangicta,
maddenin elektriksel dogasini anlatiyorsunuz; iste yavas yavag Thomson Deneyi, Thomson’un
formiilesi, Millikan’in Yag Damlasi Deneyini anlatiyorsunuz sonra yavas yavas iste modern atom
teorisine dogru yol aliyorsunuz. Orada tekrar iste Schrodinger’den bahsediyorsunuz vs., dalgadan
bahsediyorsunuz. Tekrar oradaki bilim adamlarinin biraz geriye, tarihine gidip tekrar giiniimiize
getiriyorsunuz. Sonra periyodik tabloya geg¢iyorsunuz, tekrar tarihine gidiyorsunuz. Bence bu sistem
giizel bir sistem yani benim gordiigiim kadariyla, belki ilizerinde biraz modifikasyon yapilabilir. Ama
normal héalihazirdaki o uygulama, gazlarda bile var az ¢ok yani; mesela tanecikler arasi etkilesim
kuvvetlerinde de var tarihsel boyut. Ama bence bunun miktar1 ve entegre sekli ¢ok 6nemli, bunlarin
hepsinden daha da 6nemlisi d6gretmenlerin bu konuyu algilama sekilleri ve amaca yonelik algilayip
algilamadiklar1 bence ¢ok daha Onemli; dnemli boyutlardan biri 0. Zaman, dgretmenlerin bu isi

anlamasi bunlar1 ideal kabul edersek dedigim sekilde zamana dagitilarak yapilmasi daha uygun olur.

3. Peki, derslerde anlatilan bilim tarihi ve bilim felsefesinin kapsami ne boyutta olmalidir?

Ogretmen A: Simdi, bu soyle olabilir: Normalde bu ¢ok genis, tabi bilim tarihi dedigimiz sey biiyiik
bir derya; cilt cilt kitaplar yaziliyor bu konuda, bilim tarihiyle ilgili. Ama biz burada belirli program
koyucularin ortaya koydugu belli kazanimlar var; bu igerik kazanimlarinin digindaki diger tutuma
yonelik, bilimsel okuryazarliga yonelik kazanimlar var. Bu noktada bilimin dogasi ve tarihi
baglarindan bahsetmistik. Eger bu amaglaniyorsa bu birazcik daha smirli olmali tabi, yani ¢ok
derinlemesine bir tarihsel boyutun i¢ine girmemek gerekiyor. Bence, tabi bir ¢ikis noktasi belirleyip
oradan itibaren anlatilmali. Mesela tutup da siz element kavramina iligkin bir sey anlatacaksaniz
Aristo’dan saatlerce bahsetmenin bir anlam1 yok. Yani burada birazcik daha Boyle’den itibaren daha
bilim adami dedigimiz insanlarin hayatlarindan verilmeli. Ama sunu da sdylilyorum; kimya dersinin
iceriginin disinda da bilim tarihi ve felsefesi adinda bir ders konulabilir, ek olarak. Burada
derinlemesine 17. yy.’a kadar gecen siirede Aristo element algisinin veya bilim algisinin yavas yavas
modern bilime dogru evrilme siirecinin gergekten ciddi anlamda anlatilmasi gerekir. Yani bunun igin
bence bilim tarihi ve bilim felsefesi ortak bir ders veya ayr1 ayr1 dersler seklinde gereksiz bazi se¢gmeli

derslerin yerine onlar konulabilir Fen Bilimleri 6grencilerine.

4. Gereksiz se¢meli dersler yerine bilim tarihi ve bilim felsefesi dersi zorunlu olarak aldirilmalt mi?

Ogretmen A: Aldirilmali, bence aldirilmali. Yani Fen Bilimleri boliimiinii tercih etmis, ilerde Fen
Fakiiltesi olsun olmasin, tip okuyacak veya herhangi bir Fen Bilimleri boliimiinii okuyacak bir kisinin;
fen okuryazari olmasi gereken bir kisinin bunu az ¢ok bilmesi gerekiyor. Hatta burada tarihsel

boyutun- tabi o kadar i¢ i¢eki bilim felsefesi benim kendi algiladigim, ¢iinkii tarihi okuyunca felsefeyi
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de okumus oluyorsunuz ayni zamanda- orada yavas yavas da bilimin dogasinin evrensel degerlerdeki
geldigi noktaya gore bakis agisina 6grencinin bence sahip olmasi gerekiyor. Bir fencinin buna sahip

olmasi gerekiyor.

5. Ogrencilerinizin, gézlemlediginiz kadarryla, bilim tarihi ve bilim felsefesine ilgileri konusunda ne

diistiniiyorsunuz?

Ogretmen A: Simdi, 6ncelikle tepkililer. Yeni programlarda az da olsa, 9. ve 10. simflarda yeni
islenen programlarda var. Tabi burada soyle bir sey var: Bu, benim kendi dgrencilerimde yasadigim
sorunlardan; 6zellikle klasik sayisal imaj1 olan 6grenciler yani matematiksel islemlerin odakta oldugu
bir kimyay1 diisiinen 6grenciler i¢in bu bir siirpriz ve hi¢ hosglarina gitmeyen bir durum. Gazlari
anlatryorum mesela, manometreler konusu anlatryorum; orada gerek kazanim olarak gerek kitaptaki
anlatim olarak o kadar kisith verilmis ki &grencilerden uzun uzadiya manometre sorusu ¢dzmesi
istenmemis kazanim olarak da. Daha ¢ok, bu isin birazcik daha Toricelli Deneyi vs. biraz tarihsel
boyutu birazcik da kavramsal boyutla birlikte verilmis. Cocuk: “Tarih dersi mi bu? Cok sikici.
Sinavda islem sorarlarsa ne yapacagiz? Hocam bunlari niye 6greniyoruz?” gibi; hem 9. sinifta hem 10.
smifta, oralarda biraz daha yogun var, mesela kimyanin gelisimi konusunda var, &grenciler tepki
gosteriyor. Burada objektif olayim; bazen bende sinifta kendimi kimya hocasi degil de- ¢iinkii ben
yillarca dershane 6gretmenligi yaptim, o dershane dgretmenliginin verdigi bu islem ve test ¢cozmeye
yonelik bir aligkanliktan &tiirii- ben bazen kendimi kiirsiide oturan tarih¢i bir arkadasim vardi, onun
gibi falan hissetmeye basladim. Yani anlatiyorum iste soyle sOyle, tahtaya bazen kavramlari
yaziyorum o kadar. Alismigiz ¢linkii sekil ¢izip test sorusu, problem sorusu yazmaya. Ama daha sonra
genel anlamda yeni bir egitim felsefesi veya Fen Bilimlerine bakis agist diisiindiigliniiz zaman bu

gerekli. Bizim de ona mecburen ayak uydurmamiz gerekiyor.

6. Daha oOnce goristigiim oOgretmenlerden 6grendigim kadariyla birinci basamak smnavinda bu
konularla ilgili bir soru ¢ikmig sanirim. Ben sunu merak ediyorum, 6grencilerinizin bu sinavda ¢ikan

soruyu gordiikten sonraki ilgileriyle o zamana kadar olan ilgileri arasinda bir fark olustu mu?

Ogretmen A: Simdi, ¢ok ilging bir sey oldu. 9. ve 10. smiflarda tartisigimiz konulardan birisi buydu.
Cocuklar diyorlardi ki: “Hocam bu bilim adamlar1 kismin1 gegelim.”, onlarin ifadeleriyle bilim
adamlar1 kismi. E, gecelim. “Biz soru bankalarindan soru ¢ézemiyoruz”. Biliyorsunuz piyasada ¢ikan
soru bankalar1 var. Soru bankalarinda biraz 6nce bahsettigim daha ¢ok test ve matematiksel igleme
yonelik sorular var. Tabi, ¢ocuk kendisini onunla 6l¢iiyor. Soru bankasindan soru g¢dzemezsem
kimyay1 6grenemedim diye diisiiniiyor. Ama belki derindeki birgok kimyasal kavrami ¢ok mantikli,
cok giizel bir sekilde zihinde oturtmus. Gegelim, diyor. Ben dedim ki; bunu siirekli tekrar ettim, belki
yil boyunca tekrar ettim “Arkadaslar, bunlar programin bize 6ngordiigii seyler; bizim bunlar1

anlatmamiz gerekiyor. Size giizel bir sekilde kavratmamiz gerekiyor. Bunlar sizin geleceginiz.
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0SS’de veya iste yeni ismiyle Universite Sinavlarinda size bunlardan sorulacak, bunlar karsiniza
cikacak. Bakin sorularda son 2-3 yildir birazcik bdyle evriliyor; dzellikle ikinci boliim olay1 igin igine
girdiginde biraz daha boyle gergekten matematikten arindirilmis kimyaya dogru gidiyor.” diyordum ki
birinci boliimde o bilim tarihiyle ilgili bir soru ¢ikti. O bilim tarihiyle ilgili soru ¢ikinca, hatta 12.
smiflar: “Biz nerden bilelim; yeni miifredattakiler diisiinsiinler. Bize niye bunu sordular.” diye tepki
gosterdiler. 10. smifa girdigimizde c¢ocuklar bu konuda benim hakliligimi kabul ettiler ve biraz
endiselenmeye bagladilar. Dediler ki: “Hocam, eger bu bilim adamlar1 kismi1 sorulacaksa biz yandik!..
Bol bol okumamiz lazim.”. “Siz bunun igin bazi stratejiler gelistirebilirsiniz ama program size neyi
veriyorsa ondan sorarlar. Size tutup da 10 sene 6nceki programin sorularini sormazlar.” dedim. Bu
noktada birazcik daha ciddiye almaya basladilar agik¢a sdylemek gerekirse. Yani, ben yazililarda
sordugum zaman bilim tarihiyle ilgili sorular hoslarina gitmiyordu. “Bu soruya az puan verin.” gibi
yaklagimlarla geliyorlardi. Ama acikcast sinavda ¢ikan o bir soru bizim bu noktada Ogrenci

tutumlarinda bence ciddi bazi degisiklikler yaratti.

7. Yani smav giidiiledi artik 6grencilerinizi?

Ogretmen A: Evet, bence biraz daha sorulur; bir iki tane daha sorulur. Belki ikinci boliimde bile biraz
daha isin i¢ine deneysel, tarihsel, kimyanin belli basli deneylerine yonelik, hem yorumsal sorular da

sorulmali diye diistiniiyorum.

8. Gorecegiz bakalim hocam neler olacagini.

Ogretmen A: Bekliyorum.

9. Ders kitabinda verilen bilim tarihi ve bilim felsefesine iligkin diisiinceleriniz nedir?

Ogretmen A: Simdi ders kitabiyla ilgili soyle bir sikintimiz var. Genel olarak ders kitab1 hantal
goriiniiyor. Gerg¢i programi diisiindiigiimiiz zaman da ¢ok yadirgamamak lazim. Ama burada 6nemli
olan 6gretmen igin degil de 6grencinin bakis agisi ders kitabina yonelik. Zaten ders kitaplar1 genellikle
lise seviyesinde ¢ok tercih edilmiyor, 6zellikle {iniversite sinavindan dolay1 daha ¢ok soru bankalari
dedigimiz kitaplar tercih ediliyor. Ama bu anlayis degistigi i¢cin yayinevleri de buna ayak uydurarak
artik konu anlatimli, biraz daha isin i¢ine tarih kitabina benzeyen veya en azindan 6yle kisimlar iceren
kimya kitab1 ¢ikarmak zorunda kalacaklar, buna ayak uydurmamalilar. Ders kitab1 soyle olabilirdi-
benim kendi diisincem-: Birazcik daha tarihsel boyutu ayr bir boliim olarak her konuda, her {initede
ayr1 bir bolimde ayr1 renklerde olabilir, hani gorsel bir farklilikla. Her bdliimde incelenen o konu
ayrilabilir de, hani renklendirme, sekil, fiziki agidan da biraz sikintilar1 var o konuda kitabin. Bazi
yerlerde de dilde sikint1 var. Aslinda tarihle ilgili o kismi 6grenciye anlatmak istedigi o kismi giizel

dillendirmis yazan kisi. Aslinda sinirlarini da iyi belirlemis ama anlatim tarzinda bir problem var; yani
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bazi yerde nerden baglanacagini kestirememis, bazi yerlerde sonu neticelendirmeden birakmis, bazi
boéliimlerde i¢ ice gegmis. Mesela Schrodinger denklemi ile ilgili olayr anlatirken bence orasi birazcik
daha 6nceden anlatilmaliydi mesela. O tarihsel kronolojiye de dikkat edilmeliydi bence. Yani konulari
ayirmuslar her konuya gore tarihi anlattiklari i¢in, bence kronolojiye gore anlatmalilardi. Yani bir tarih
seyleri olur ya okullarda yazinin bulunmasiydi filan gibi; o araya giren, ona balik kil¢ig1 yontemi tarzi
bir sey diyorlar, dyle yapiyorlar. Oyle bir sey olabilirdi kronoloji. Ciinkii cocuk bazen geriye doniiyor.
Mesela De Broglie ile Bohr’dan sonrasi arasinda iliski kuramiyor; “Acaba bunlar ¢cagdas m1 degil

mi?” gibi sorular olusuyor. Oralarda sikint1 var diye diisliniiyorum.

10. Ikilem yasatiyor 6grencilere diyorsunuz?

Ogretmen A: Evet.

11. Kitaplarda atom teorilerinin tarihi ve felsefi gelisimi sizce yeterince vurgulanmis midir?

Ogretmen A: Yok, yeterli degil. Sunu sdyleyeyim ben o konuyla ilgili de sdyle bir hatta kendim ders
notu hazirlarken dikkatimi ¢ekmisti 9. sinifta biraz daha klasik tanimlara yer verilirken 10. sinifta
Ozellikle modern atom teorisi, Rutherford, Thomson’in ortaya koydugu bir model var. Bazen de
aslinda bir model yok ortada ama sanki bir model varmig gibi ifadeler var. Onlar bence bagliklar
altinda anlatilmaliydi. Yani, mesela Rutherford Deneyi’nden bahsediyor ama “Rutherford Atomu”
diye bir baglik yok veya ben hatirlamiyorum, yanlis mt hatirliyorum. Eskiden sey vardi mesela, bazi
konu anlatiml kitaplarda, 6zel kitaplarda atom modelleri kronolojik olarak anlatilirdi: Bu filanca, bu
falancanin, bu falancanin atom modeli. Burada yapilan deneyler baz alinarak anlatildig i¢in; mesela
Thomson’in deneyi anlatiliyor ama Thomson’in oradan bir atom modeli gelistirdigine iligkin bir
baslik yok. Sonra Millikan Deneyi’ne ge¢iyor mesela. Rutherford’un deneyi anlatiliyor Rutherford
Atom Modeli diye bir sey baslik altinda yok. Bohr’un atom modeli var; bildigim kadariyla atom

modeli olarak Bohr’un modelinden bagliyor. Daha sonra da kuantum modeline gegiyor.

12. Is1g1 falan anlatiyor. Isi81 anlattiktan sonra Bohr Atom modeline gegiyor.

Ogretmen A: Evet. Sey yok mesela. O Dalton’dan itibaren bu modeller aralarma bence smirlar

koyarak da anlatilmali.

13. O zaman su konuda uzlasabiliriz: Atom modellerinin sinirli kaldigi kisimlar vurgulanmamis, atom

modelleri kesin gizgilerle belirlenmemis. Bir modelden digerine gegisin sebebi agiklanmamus.

Ogretmen A: O algida da bir sikint1 var. ben onu sinifta anlatirken tahtada veya projeksiyon cihazini

kullantyorsam; once Dalton’dan bagliyorum. Daha sonra bunun eksigi nedir, Thomson yaptigi
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deneyde boyle sonu¢ bulmus. Buradan akil yiiriiterek; demek ki Dalton’un sdyledigi yanlis, eksikler
var, sOyle olmali. Sonra, tamam ben nihai noktay1r koydum derken bu sefer Rutherford’un yaptigi
deneyde elde edilenler var. Burada kronolojik sirayla Dalton’dan itibaren anlatiyorum. Inanin belki de
ogrencilerde o konuyla ilgili en kalict ders o ders oluyor. Bunu bir ritiiel olarak siirekli tekrar

ediyorum.

14. Ama bunu kitapta géremiyorsunuz?

Ogretmen A: Yok, goremiyorum.

15. Atom teorilerinde gegen kavramlar yeterince agik mi1?

Ogretmen A: Simdi, bazen sdyle bir sikintryla da karsilastigimiz oluyor. Mesela; kavram veriliyor, o
kavram ilerde agiklaniyor. Bu, mantiksal olarak yanlis. Mesela; 151k anlatiliyor ama siyah cisim
1s1mastyla ilgili bir seyler anlatiliyor Bohr Atom modelinden 6nce. Simdi burada bir sikinti var. Bu
zannedersem suradan kaynaklaniyor; bazi kavramlarin fizik dersinden bilindigini diistiniiyorlar.
Mesela; oOgrencinin 1sikla ilgili her seyi bildigini varsayiyor. Dolayisiyla, biliyorsunuz atoma
yaklastikca bazi kavramlar, kimya ve fizik kavramlar birlesiyorlar. Belki fizik¢i ve kimyacilarin
verdigi anlamlar farkli olabiliyor ama normalde terimsel olarak aymi seyi kullantyorlar. Burada bir
yanilg1 var. Bence kimya dilinde onun ne anlama geldigi verilmeli o arada. Yani; ben, atiyorum,
nétrondan bahsediyorsam nétronun giiniimiizde nasil bir pargacik olarak tanimlandigini ifade etmem
lazim. Veya orada o kisginin nétron diye ifade ettigi seyin belki giinlimiizde yapitaslart bulunmus bir
pargacik oldugu ya da kuarklar: ile ilgili bir sey anlatacaksak o da orada bir dipnot olarak bir kare
igerisinde, renkli bir inlem isaretiyle belirtilmis bir boliim igerisinde anlatilmali; 6grenci olaya dogru
baksin diye. Terimler 6nemli ¢iinkii. Mesela, Rutherford ¢ekirdek terimini kullaniyor mu gergekten;
bunu bilmeli 6grenci. Uziimlii kek modeli diye bir sey anlatiliyor ki orijinalinin o olmadigimi
biliyorum, iiziimli kek dememis. Acik¢a sdylenebilir yani; makalesinde veya benzetmesinde

Thomson bunu kullanmisti, iste puding modeli falan demisti denebilir. Bunlar sdylenebilir.

16. Evet, bir aliskanlik var. Sizinde dediginiz gibi yillardan beri “Uziimlii kek” deniyor ama onun tam

Tiirkce karsiligi o degil.

Ogretmen A: Ben hatta onunda ¢ok biiyiik yanlis bir analoji olduguna inantyorum. Ciinkii yuvarlak
bir sey gibi disiiniiyor aslinda ¢ok yuvarlak olmasa da en azindan 3 boyutlu kiireye yakin bir sekil
olarak tarif ediliyor. Ama siz kekten bahsediyorsunuz, kek nasil bir sey? Ben hi¢ top seklinde kek
gdérmedim hayatimda. Ogrencilerden bunu sdyleyende g¢ikiyor. Ogrencilerin yassi olduguna dair bir

diistincesi olusuyor orada.
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17. Ders kitab1 diginda ne tiir kaynaklar kullaniyorsunuz?

Ogretmen A: Eskiden sorsaydimiz bunu, yeni programlardan once; soyleyebilirdim bir iki tane
kaynak bilinen birka¢ yayin evinin belki; smifta soru sikintis1 ¢ekmemek adina veya islemsel soru
soracaksam verilerin tutmasi adina kullaniyordum ama. Ozellikle de yeni miifredatlarda bir kaynak
stkintimiz var. Bunun sebebi su; yaymevlerinin bu isi heniiz algilayamamis olmalari, hala eski
havuzlarindan sorular1 sadece konu adlar1 degisti seklinde algilayarak kullanmalari. Mesela; 11. sinif
miifredatindaki bir soruyu 9. simnifta soruyorlar simdi. 9. sinifta orbitalle ilgili soru soruyor, 9. sinifta
Oyle bir sey yok. Soru bankalarinin o ylizden konu anlatimlart da dahil olmak tizere kitaplarin higbirini
kullanmiyorum. Calisma yapragi tarzinda hem 6grencilere vermek igin hem gerekirse kendim derste
hatirlatma notu niyetine kendim hazirliyorum. Hazirlarken de agikgast kitaba ¢ok bagli kalmiyorum.
Ozellikle biraz 6nce bahsettigimiz o siralamadaki problemlerden kaynakli sikintilari asmak icin
mesela ben modellerle ilgili olarak Dalton’dan itibaren 10. siniflarda Dalton Atom Modeli, Thomson
Atom Modeli, Rutherford Atom Modeli seklinde bunlari kendime c¢ikarttim. Sonra aralara da
deneyleri yerlestirdim. Mesela bu modelden bu modele gegerken hangi deneylerden kisinin ilham
aldigini, oradan o modele gecerken hangi gelismelerin onu getirdigini bir ¢izelge seklinde yaptim.
Gergekten, o benim i¢in ¢ok faydali oldu. Hem zihnimde benim agik¢asi i oturmus oldu hem de
Ogrencilere daha kolay geldi. Ciinkii ben bununla ilgili seminerlere falan katiliyorum, tanitim
seminerlerine herkesin ortak sikayeti programdaki diizensizlik, yogunluk. O yiizden kaynak
kullanmiyorum, kendim hazirlamaya calistyorum. Yeri geldiginde referans kitaplara bakiyorum,

inorganik kimya kitaplarina bakryorum.

18. Universite diizeyinde kitaplardan m1 faydalaniyorsunuz?

Ogretmen A: Evet, kendi evimdeki kitaplardan bakiyorum. Oralardan alinti yapmam gerekiyorsa
alint1 yapiyorum. Bazen meslektaslarimdan faydalaniyorum; mesela Fen Lisesi’nde kimya hocasi var,
o hocamla goriigliyorum bazen. Ondan yardim aliyorum. Benden tecriibeli hocalardan istifade
ediyorum; bazen mesela Yiiksel Hoca’dan gidip soruyorum. O sekilde agikcast.

19. Herkes bir belirsizlik i¢inde gibi geldi bana.

Ogretmen A: Yani, ben kendim programin inisiyatifi 6gretmenlere vermis gibi algiladim. Oyle bir

niyeti olmasa da Oyle algilamak istiyorum. Yoksa kitaba bagli kaldigim zaman isler karisiyor agikcasi.

20. Bu teorilere iligskin kazanimlar konusundaki diisiinceleriniz nedir?

Ogretmen A: Simdi, bir defa gok fazla igerik kazammlar1 var toplamda, genel anlamda. Sayisal

olarak ¢ok fazla ama kazanimin ihtiva ettigi taksonomik boyutta Bloom’un Taksonomisi; iste analiz,
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sentez, degerlendirme vs. boyutlarii diisiindiigiiniiz zaman kazanimlarin igerigi ¢ok da dolu degil.
Normalde kazanimlar birlestirilerek daha diisik sayida kazanimlar haline getirilebilir diye
diistinliyorum. Mesela bir konuda 10 tane kazanim varsa bunu 5 kazanima indirebiliriz, igin igine
farkli boyutlar1 katarak. Kazanimlardan bazilar1 6zellikle atomun yapisina iliskin kazanimlardan
ziyade yani giinlimiizde bilim adamlar1 atom deyince ne anliyorlar, insanin veya bilim adaminin atoma
bakis acisina yonelik kazanimlarin olmasi gerektigine inaniyorum. Yani biraz isin felsefi boyutunun
oldugu kazanimlara, biraz bilim adaminin akil yiiriitme tarzinin, seklinin isin igine girdigi
kazanimlarin olmasi gerektigine inaniyorum. Onlarin daha yogun olmasi gerektigine inaniyorum.
Icerik kazammlarinin iceriginin korunmasi, belirtilmesi gerektifine inaniyorum. Bunu bir tutum
kazanimi olarak ifade edilip de tutum ¢ok bdyle soyut bir sey bu noktada, dogrudan hani dikte edilen
ve programda, kitapta ¢cok net bir sekilde ifade edilen. Ciinkii bunu &gretemezsek biz 6grencilerden,
Fen Bilimcilerden ilerde iiretkenlik beklememiz miimkiin degil. Ciinkii olaya nasil bakacagini veya
nasil akil yiiriitecegini bilmeyen, verilerden nasil bir sonug ¢ikaracagini bilmeyen bir 6grenci kimyasal
bilgiyi zihninde tutsa da; atom sOyle sOyledir dese bana atom modellerini saysa, ben bunu
bilgisayardan da alabilirim. Hatta sesli, yazili programlar var; orada da metni koyuyorsunuz kendisi
okuyor. Artik her dgrenci atom modeli yazdigi anda binlerce dokiiman g¢ikar. Onemli olan burada
birazcik daha farkli bir algi, dolayisiyla kazanimlarin biraz o yonde evrilmesi gerekiyor. Su fen-
toplum, teknoloji-toplum, ¢evre kazanimlari diye kazamimlar var; bir de bilimsel okuryazarlikla
bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili kazanimlar var. Bunlarin daha yogun olmasi gerektigini
diistinliyorum. Atom modelleri bu noktada bir ara¢ gibi kullanilmali. Yani o tarihsel gelisim
anlatilirken “Aaaa! Demek ki boyle diisiinmiis.”: Mesela Dalton Atom Modelinden Thomson Atom
Modeline gegerken yapilan bazi bilimsel buluglar, tesadiifen yapilan buluslar; o modele gecerken
insanlar nasil diistinmiisler? Thomson nasil diisiinmiis? Sonra Rutherford yaptigi deneyde- simdi ben
¢ocuga o deneyi yaptirsam alfa pargaciklart gitti; iste ¢ok az1 sapt1 cogu gegti- simdi bunlar ¢ekirdek
kavramina veya atomun merkezindeki pozitif yiik kavramina 6grenci gercekten akil yiiriitebilecek
seviyede mi? Yani o diisiince tarzim kavrayabiliyor mu? Yoksa burada ne oldu dedigimde bana deneyi
mi tekrar ediyor? Yani o noktada bence bizim eksigimiz var. Ciinkii burada programin amaci
Ogrenciye bilgi yiiklemek degil biraz diistinme sekli 6gretmek. Program kimyada bunun i¢in bence bir
arag. Clinkii herkes bilgiyi unutabiliyor; bende, bu isi biraksam bes sene sonra belki atom modelini
unutacagim. Ama internete girdigimde belki tekrar hemen o giinkii kadar hatirlayacagim. Ama burada
benim bilime bakis agim O6nemli; olaya, maddeye bakis agim 6nemli. Bunun kazandirilmasi lazim.
Bunun i¢in de bilim tarihi ve bilim felsefesi, 6zellikle atom modellerindeki degisim ben size de ifade

ettim ¢ok giizel iligkili anlatilabiliyor.
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21. Peki, ders kitaplarini diisliniirsek; kitap kazanimlara uygun mu? Kazanmimlara paralel olarak m

hazirlanmig?

Ogretmen A: Programdaki kazanimlar1 kastediyorsaniz, programdaki program gelistiricilerin ortaya
koydugu kazanimlarla %70-80 oraninda uyumlu kitap. Zaten ona uydurmak i¢in kitap bu sekilde
hantallagti. Ciink{i bir ciimleyle de olsa bir kazanima deginmek istemis. Yani hicbir kazanimi bos
geemek istememis. Ama bir climleyle deginilen bir seye ne derece deginilmis oluyor? O da tartisma

konusu.

22. Evet, benim de dikkatimi ¢ekmisti.

Ogretmen A: Yani siz temsil etme oranini kastediyorsaniz. Ideal ders kitabinin kazanimi gerektirdigi
tiim boyutlartyla anlatma kosulunu kastediyorsaniz deginme var ama kapsama yok. Yani, dyle ifade

edeyim.

23. Evet, bir initenin sonunda tarihi gelisim semasi seklinde bir sey geciyor kazanimda, aynen bir

sema var ama dediginiz gibi sadece kazanima uygun oldugunu gésterme amagli konulmus gibi.

Ogretmen A: Evet, evet. Yani simdi koca bir degisimi 6grencinin oradan yorumlamasi miimkiin
degil. Mesela, periyodik cetvelle ilgili bir durum var. Bazi elementlerin kristal sertlikleriyle ilgili

kazanim var; kitapta kazanimla ilgili bir climle var sadece.

24, Kitaplara ve kazanimlara yonelik onerileriniz nelerdir?

Ogretmen A: Bir defa kitap biliyorsunuz kaynagim programdan aliyor. Oncelikle bu isin programda
baslamasi gerektigine inaniyorum ben. Bu programinda eger akli basinda insanlar devam edeceklerse
bu programda ¢ok uzun soluklu olacagini diistinmiiyorum. Kesinlikle {izerinde modifiye yapilacagina
inantyorum. Ciinkii katildigim seminerlerde ortadaki sorunlar bunu gosteriyor. Ankara’da bir iki okul
hari¢ herkes perisan durumda bu konuda, yetistirememek konusunda 6zellikle. O yiizden tarihsel
boyutu teferruat olarak goriip sadece soru bankalarinin matematiksel islem boyutuna agirlik verip, bari
bunlar1 dgrenciler 6grensin diye diisliniip tarihsel boyutunu tamamen goz ardi ediyorlar. Bu da bence
onemli noktalardan birisi. Programin bu noktada biraz diizenlenmesi gerekiyor. Bir de program
yapicilarin gercekten alani iyi gozlemlemeleri gerekiyor. Yani program gelistirme siirecindeki o
ihtiyag analizi raporlarinin masa basinda degil de, bu biraz iddiali olabilir ama benim kendi kanaatim
bu, gergekten alanda ihtiyag analizi yapilmasi gerekiyor. 2 saatin bu program i¢in ne kadar uygun
oldugunu diisiinmeleri lazim. Ama amag az 6zdiir felsefesi vardir Fen ve Teknoloji miifredatindan beri
gelen seydir bu. Hi¢ de 6yle bir sey degil; kitaba bakan tam tersini diigiiniiyor. Yani, kitapta az 6zdir
diye bir sey yok. Kitaba bakanin dedigi su: ‘“Nasil yetistireyim? 2 saat. Her seye deginmem
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gerekiyor.” diyor. Kitap dedigim gibi her noktaya deginmis az da olsa; onu demedigi zaman
kazanimin birini ¢Spe atmis oluyorsunuz dgretmen olarak. Deginmeniz gerekiyor; deginmek dediginiz
sey de dgrenciye kagit, oyun kagidi dagitmak gibi bir sey degil ki. “Attim, tuttun.” gibi; hayir boyle
bir sey degil. O yilizden programin bu noktada ele alinmasi gerekiyor veya program degistirilmese bile
bu programin felsefi kismini her 6gretmenin okumasi gerekli, 6gretmen anlamasa bile bunun igin
Ogretmenlerin bilgilendirilmesi gerekiyor. Yani, saatlerce manometre sorusu c¢dzmeyin, denmesi
gerekiyor simifta veya saatlerce gaz kanunlart ile ilgili soru ¢6zmeyin kanunu anlatin. Kiginin nasil
gelistirdigini anlatin; bir iki tane sayisal 6rnek verin, birakin, denmesi gerekiyor. Orada biraz bakis
acisinin ¢iinkii ben programi yapan kisinin agzindan sdyle bir sey duydum: “Bizim amacimiz bu
degildi. Ben tamamen farkli bir seyi kastetmistim.”. Komisyon baskaninin agzindan bdyle bir sey
duydum. Yani, programin anlagilmadigi giin gibi ortada; o yiizden kitap da anlasilmadi. Kitabi
yapanlar da programu anlamamislar. Yani, kitap iki kitap halinde de c¢ikabilirdi mesela; soyle
sOyleyeyim bir ¢aligma kitabi tarzinda sayisal sorulara yonelik bir de biraz daha isin i¢ine kimyasal
kavramlarin, tarihsel boyutun, felsefi boyutun oldugu ders kitab1 da olabilirdi. Bu sekilde yapilabilirdi.

Bence kitap bu konuda yetersiz.

25. Su durumda da goriinen o ki artik tarihi ve felsefi boyutu goz ardi edemezler 6gretmenler sinavda

¢tkmas1 muhtemel konu oldugu igin.

Ogretmen A: Simdi, aslinda o smav 6gretmenlere de biiyiik bir sok oldu. Ogrencileri sok etti ama
Ogretmenleri de aslinda sok etti. Cogu 6gretmen sdyle bir kanaat sahibiydi, ben bunu yillarca kendim
de tasimistim agik¢asi, burada amac iiniversite oldugu ig¢in kimya &grenecek ¢ocuk iiniversitede
kimyay1 6grenir. Burada kimya bilmesin, kimya test sorusu ¢ozebilsin yeter. Ben 6grencilerime bazen
derste: “Kimya Ogretmiyorum size Universite sinavinda kimya sorularini nasil ¢6zeceginizi
Ogretiyorum.” diyorum. Simdi arada kaldilar, kimya m1 Ogretecegiz, artik eski sistemimi devam
ettirecegiz yoksa gergekten tarihsel boyuta inip kimya mi ger¢ek anlamda dgretecegiz, ikilemi iginde
kaldilar. Yetistirememe korkular1 iyice sardi. Nedense matematikten 6diin vermek de istemiyorlar.
Hala nerdeyse bir saat manometre sorusu ¢Ozen hocalar var. Yani, sadece orada manometreyi
tanitryorsunuz program onu soyliiyor bize, baska bir sey sdylemiyor. Ama manometrenin girigimine
sebep olan havadaki bosluk kavraminin ortaya c¢ikmasi, Toricelli Deneyi; oradaki bakis acisini
anlatmasi gerekirken diyor ki iste: “Manometre boyle bir sekildir, arkadaglar. Bu soyle ise boyle
toplanir. Dig basing, bu bir birimdir.”. O birim nasil ortaya ¢ikmis falan anlatmiyor. Ogretmenlerin de
o konuda isleri zor. Kendilerini birazcik daha bu boyutta diisiinmeye zorlamalar1 gerekiyor. Felsefenin

degistiginin farkinda olmalar1 gerekiyor, yani bakis agisinin degistiginin farkinda olmalar1 gerekiyor.
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26. Sizce zor mu bunu fark ettirmek?

Ogretmen A: Zor. Simdi ben yiiksek lisans yaptim, doktora yapiyorum; bitti sayilir ¢ok az kaldi.
Bunun tizerine alanimla ilgili siirekli bir seyler okumaya calisiyorum. Ona ragmen benim gelebildigim
nokta igte burasi. Yani programi yapan insanlarin da beyanlari ile kasitlar1 arasinda fark var. Bir seyler
kastetmek istiyorlar ama ifadelerinden biz farkli seyler algiliyoruz, ortaya koyulan kitaptan da farkli
seyler algiliyor olabiliriz. O ylizden bunu &gretmenlerin fark etmeleri i¢in bence Ogretmenlerin,
stirekli programcilari suglamamak lazim iki yonlii bir hata. Burada da 6gretmenlerin eski tabirle biraz
ehli keyif olmasi yani elini suya sabuna sokmayan, igimi bitireyim eve gideyim, ben ders notumu bes
sene kullanayim, biitiin siiflarimda ayni 6rnekler olsun, X smifinda not tutan bir 6grencinin defteri
ile Y sinifindan aldigim 6grencinin defteri ayni olsun. Cogu 6gretmen bunu yapryor. Yani, ayni tanim,
ayni ornek, her seyleri ayni. Ama kimya ayni degil, bilime bakis acis1 da ayni degil, egitime bakis
acist da artik ayni degil. Ciinkii biz burada kimya 6gretmekten ziyade bilgi 6gretmekten ya da genel
anlamda diinyada trendi olan anlayis bu: Bilgiyi 6gretmekten ziyade bilgiye ulasma becerilerini
gelistirmek, o esnada temel kavramlari 6gretmek, temel kavramlari kullanma becerisini 6gretmek.
Yoksa kimyayr diinyada kim biliyor; “Ben kimyay1 biliyorum.” diyebilir ki. Hi¢ kimse diyemez;
ancak diyebilir ki, “Kimya biiylik bir aga¢ ben bir yapragini biliyorum.”. Burada amag 6grencilere
daha bagka kazanimlar vermek. Dolayisiyla bu bir paradigma meselesi, deger yargilari meselesi.
Ogretmenlerin bu noktada kafay1 biraz, bende dahil olmak iizere, degistirmemiz gerekiyor. Ancak bu
sekilde olay1 kavrayabiliriz. O sekildeki hocalara acimaktan ziyade onlarin dgrencilerine actyorum
ben acik¢a soylemek gerekirse. Hala inatla kendini degistirmeyen statiikoyu savunan dgretmenlerin
meslegin getirdigi bazi kimya dig1 sosyal, ekonomik baskilarla meslegine kiisen, “Bu kadar para
aliyorum, bu kadar yaparim.” diye kendisini psikolojik bir yansitmaca davranisla ortaya koyan
Ogretmenler ¢ok var. Burada bu konuda konusursak; ben 6gretmen segiminde psikolojik testlerin ¢ok
farkli kriterlerinin; alan sinavinin yapilmasi gerektigini hatta alan sinavi yapilirken bilim tarihi, bilim
felsefesi konularmin da déhil oldugu bir sinavla 6gretmen alinmasini istiyorum kimyaya agikgasi. Bu
noktada da ben kendim girsem belki basaramayabilirim ama bagaracak insanlarin ancak Tiirkiye’de
uzun vadede Fen ve Teknoloji iireten, taklit eden veya disaridan getiren degil, bireyler yetistirebilir.
Ciinkii ¢ok zeki Ogrencilerimiz var ¢ok c¢aliskan Ogrencilerimiz var; yani hayatin farkinda ama
kendisine kimya Ogretecek, fizik 6gretecek, fen bilimleri 6gretecek hocalar arayan gergekten iyi

ogrencilerimiz var. Yazik oluyor.
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Ogretmen B

1. Sizce bilim tarihi ve bilim felsefesi gerekli midir? Gerekli ise nasil sunulmalidir?

Ogretmen B: Bilim tarihi gerekli, her insan icin gerekli oldugunu diisiiniiyorum. Sunum sekli de yasa
gore degismeli bence. Yani birden bire ¢ok yogun tarih dersi gibi verilmemeli ¢linkii Fen Bilimleri
Ogrencisi tarihe biraz soguk bakiyor. Tarih ve cografya dersini sosyal bilimler dersi olarak gordiigii
icin soguk bakiyor. Onun i¢in bizim zamanimizdaki tarih gibi verildigi zaman sikiliyorlar. Ama bunu
iste o bilim adaminin 6zel hayatiyla siisleyerek ya da yasadigi bazi 6zel durumlarla siisleyerek; tabir
yerindeyse biraz magazinlestirerek tam da degil ama onu da ¢ok dogru bulmuyorum ama-maalesef
Oyle magazin toplumu da olduk biraz. Biraz magazinlestirerek verdigimiz zaman daha ¢ok ilgilerini
¢ekiyor. Ben onu gézlemledim. Mesela; kuru tarih olarak veriyorduk, iste elektrikti bilmem neydi
falan. Baktim c¢ocuklar sikiliyor: “Hocam, offf... Tarih dersi bu, biz Fen Bilimleri koluna gegtik.”
demeye basladilar. Ondan sonra okudugum bazi kitaplar vardi; iste bu Tiibitak Yayinlari’'ndan falan.
Oradan aklimda kalan birtakim bilgileri de ¢ocuklara sunarak dedigim gibi biraz magazinlestirerek;
bu, bu &diilii almis; bu arkadasma yanlis yapmus calismasii yaparken. Iste bu; bunun babasiyds,
ogluydu falan seklinde yaklasarak anlatmaya basladigim zaman daha ¢ok akillarinda kaldigini daha
¢ok ilgi duyduklarini gézlemledim. Ama tarih konusuna Fen Bilimleri 6grencileri, bizde kaliplasmis
bir Fen Bilimleri 6grencisi modeli var; Fen Bilimleri 6grencisi soru ¢ozer, problem ¢dzer, sayilarla,
islemlerle is goriir. Hatta bununla ilgili bir 6grencim vardi sunu dedi: “Bunlar1 bize niye anlatip
duruyorsunuz? Biz Fen Bilimleri 6grencisiyiz, neden problem ¢dzmiiyorsunuz?” diye sitem etmisti
smifta bana. Dedim ki: “Bu senenin miifredat: bdyle; ne yapabilirim. Yani bilim adamlarinin yaslarini,
yillarini garpip bdlemeyiz. Miifredat bu.” Cocuklarin akillarinda kaliplasmis bir Fen Bilimleri
Ogrencisi modeli var. Biitiin fizik, kimya derslerinde maalesef hala birgok Fen Bilimleri 6gretmenimiz
de aymi seyi yapiyor; hala ¢ok yogun problem c¢oziiyorlar Ggrencilerle. Yani miifredat disi, o

kazanimlarin diginda seyler ¢oziiyorlar. Onun i¢in biraz bu tarih onlara uzak geliyor.

2. Bunun smav sisteminden kaynaklandigini diisiinebilir miyiz? Ciinkii 6grenciler, su anki lise

Ogrenimlerini iiniversite siavini kazanmak i¢in bir basamak olarak goriiyorlar.

Ogretmen B: Tabi, tabi. Kesinlikle. Ama bu en son yapilan birinci basamak smavinda bir bilim
adamuyla ilgili soru vardi. Ondan sonra daha ¢ok sahip ¢ikti gocuklar. Yani o sorudan sonra dedim ki:
“Bakin! Goériiyor musunuz? Universite sinav sorulari da sizin gordiigiiniiz miifredata gore
degistirilecek adim adim.”. Ondan sonra bilim tarihine, orada adi gecen bilim adamlarinin adim

o6grenmeye daha ¢ok gayret ettiler. Onu gozlemledim ben.
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3. Ogrencileriniz sinavla dogru orantili olarak giidiileniyorlar o zaman.

Ogretmen B: Tabi ki, kesinlikle. O, bana itiraz eden, “Biz problem ¢dzmeliyiz.” diyen 6grencinin de
zaten amaci liniversite sinavi oldugu icin ¢ocuk direk bana karsi ¢ikti. “Ne yapiyorsunuz siz, hocam.
Tarih anlatiyorsunuz. Bize ne bundan; biz Fen Bilimleri 6grencisiyiz. Problem ¢6zelim.” dedi. Daha
onceki iiniversite sinav sorulart o sekilde agirlikli geldigi i¢in problem ¢dzmek istiyor ¢ocuk hakli
olarak. Basarili olmanin yolu oradan geciyor zannediyor. Maalesef hala bdyle diisiinen
dgretmenlerimiz var. Mesela bu sene OSS’de birinci basamaktaki sinav sorularinda kimyada islem
sorusu yoktu, hi¢ yoktu. Yani bir tane katli oranlarla ilgili vard: yanlis hatirlamiyorsam. O soruda
boyle ¢ok basit, akildan yapilabilecek; herhangi bir islem yapmadan, formiil kullanmaya gerek
olmayacak bir soruydu. Yani, ben o sorular1 da getirdim 6grencilerime gosterdim sinifta: “Bakin, artik
boyle sorular soruluyor: Olay ne? Bu kanun nasil ¢ikmig? Niye ¢ikmis? Bunun yorumuyla ilgili; daha
cok kimyanin gergekten kimya boliimiiyle ilgili sorular geliyor artik. Matematiksel islemlerle ilgili

sorular gelmeyecek.” diye sdyledigim zaman biraz daha kabullendiler.

4. Peki, sizce bu bilim tarihi ve bilim felsefesi nasil sunulmalidir? Unitenin baginda m verilmeli yoksa

konu biitiinligi igerisine dagitilarak mi1 verilmesi 6grenci i¢in daha faydali olacaktir?

Ogretmen B: Bilim tarihi, bence mesela kimyanin i¢inde kimya bilim adamlari seklinde verilmis.
Hani kimyaya emegi gecenler adina; iste o konunun basinda verilmis anlatiliyor ama bence her
boliime boliimiine goére bilim tarihi dersi konmali. Nasil? Mesela Fen Bilimleri boliimiinde okuyan
ogrenciye fizik, kimya, biyoloji, Matematik dallarinda emegi gegen bilim adamlarin1 ve yaptiklari
olaylari, caligmalar1 kapsayan bir bilim tarihi hazirlanmali ve bu 2-3-4. siifta devam etmeli. 2. sinifta
mesela bilim tarihi dersine 2. smifin konularinda adi gegen bilim adamlarinin hayatini anlatan bir
bilim tarihi kitab1 hazirlanmali. Lise 3’te yine lise 3’teki konularda adi gegen bilim adamlarinin
hayatin1 ve yaptig1; o miifredattaki konularla ilgili bir bilim tarihi kitab1 hazirlanmali. Yani miifredata
paralel bir bilim tarihi kitab1 hazirlanmali. Her sene gormeli ¢ocuklar bunu. Mesela bilim felsefesi de
Oyle; gormeli 6grenciler ama kimya kitabinin iginde olunca bir de soyle sikinti var: bizim kimya
kitabimiz ve miifredatimiz 10. sinifta bu sene ¢ok yogundu, ¢ok doluydu. Ben kendim sahsen son

iiniteyi yetistiremedim. Miimkiin degil, hakkiyla anlatmaya calisirsaniz yetismiyor.
5. Siire kisitlamasi da var?
Ogretmen B: Evet. Miifredat niiniizde belli ama haftada iki saat. Yani bu seneki kimya kitabina,

kimya felsefesi, bilim tarihi, kimya konularint hepsi bir sikistirildi. Ben ii¢ dersi bir veriyormus gibi

hissettim bir ara kendimi hakikaten.
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6. Yani siz ayr1 bir ders olarak verilmesini 6neriyorsunuz?

Ogretmen B: Evet, kesinlikle ayr1 bir ders olarak verilmeli. Mesela bu felsefe grubu dgretmenleri
veriyor bilim tarihi dersi falan. Bu dersi felsefe grubu 6gretmenleri verebilir. Yine dedigim gibi
miifredata paralel olarak hazirlanmali kitaplar1 da, icerikleri de. Fizik, kimya ve biyoloji miifredati o
sene gorecekleri miifredat neleri kapsiyorsa; o miifredatin esdegerinde, paralelinde, o konularda;
miifredat i¢erigindeki konularla ilgili bilim tarihi hazirlanmali, 6yle diisliniiyorum ben. Mesela ¢ocuk
TM (Tiirkge-Matematik)’ ye gectiyse de sanat tarihi, edebiyat, tiyatro, matematik de emegi olan bilim
adamlarmin, edebi eser veren sanatgilarin bilgilerini islemeli; onlara da bilim tarihi olmali. Yani
sadece fen bilimleri boliimiine degil TM boliimiindeki 6grencilere de ayri bir miifredat hazirlanmali
kendi dersleri paralelinde. Sosyal derslerinde yine keza dyle; mesela cografya, tarih. O boliimde de
cok emegi gegen diisiiniirler, bilim insanlar1 var. Bilim tarihi deyince insanlar yalnizca fen bilimlerine
yoneliyorlar. Bilimi sadece fizik, kimya, biyoloji, matematik olarak goriiyorlar; digerlerini bilim
olarak diislinmiiyorlar. Bunu okuyan 6grenci de boyle algiliyor maalesef. Okulda 6gretmenlik yapan
liniversite bitirmis dgretmenlerimizin bircogu da boyle algiliyor. Ama o da bir bilimdir neticede.
Onlarin da ayr1 bir bilim tarihi diye dersleri olmali diye diisiiniiyorum. Onemli bir konu daha,

detaylandirmalilar bence.

7. Bilim tarihinin ve felsefesinin kapsami ne boyutta olmalidir? Cok detaya girilmeli mi?

Ogretmen B: Ogrencinin kapasitesine gore ayarlamalari lazim onu. Bir de simdi bizim 6grencilerimiz
hi¢ bilim tarihi, bilim felsefesi gormeden yetisiyor simdikiler. Ama bunu hani ilkdgretimden boyle
yavas yavas getirirlerse ona ¢ocuk alisacaktir, daha yakin gelecektir, daha ¢abuk kabullenecektir.
Bizim buradaki gibi direng gostermeyecektir; 6grenmemek igin direng gosteriyorlar neredeyse
buradaki 6grenciler. Kapasitesine gore degisebilir 0. Yani 10 Fen’deki bilim tarihiyle 12 Fen’deki
bilim tarihi ayni olmaz tabi ki. Ogrenci siirekli kendini gelistiriyorsa; nasil ders kitaplar1 belirli bir
Ogrenci kapasitesine gore hazirlaniyorsa bu da aymi sekilde belirli bir kapasiteyle hazirlanmalidir

bence.

8. Ogrencilerin bilim tarihine ve bilim felsefesine ilgileri konusunda ne diisiiniiyorsunuz? Daha
oncede cok ilgi gostermediklerinden bahsettiniz ama bir milat olarak goriiyorum ben birinci basamak
smavint. Bundan 6nce daha az ilgililerdi sinavdan sonra daha cok ilgi gostermeye basladilar diyebilir

miyiz?

Ogretmen B: Tabi, bu sinavdan sonra ilgileri artti gercekten. “Bu bize lazim.” diyerek artik
sahiplendiler bir kere. Eskisi gibi diisiinmiiyorlar. Eskiden islem yapacagiz; bizim isimiz o kadar
goziiyle bakiyorlardi. Ama artik sahiplendiler olayi. “Biz bundan sorumluyuz. Bundan da soru

cikiyormus. Bu bize sorulacak.” goziiyle bakiyorlar. Mesela bu ikinci basamak sinavinda da bu tarzda
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birka¢ soru sorarlarsa yine, o zaman tamamen isin i¢ yiizli degisir. Bir de dershaneler maalesef hala
eski sekilde ders anlatiyor ve test ¢oziiyor. Bakiyorum piyasada yardimci kitap adi altinda satilan
birgok kitap da hala eski mantikla basima devam ediyor. Biitiin bunlar bu ikinci basamak
smavlarindan sonra da sapkay1 onlerine koyacaklar bence. Seneye biraz daha miifredatin 6ngordigii
sekilde, daha derli toplu, daha diizenli, miifredata daha paralel yardimci kitaplar cikacagina;

dershanelerin de bu anlamda biraz daha kendilerini diizelteceklerine inantyorum.

9. Bir degisim gerekiyor.

Ogretmen B: Tabi, kesinlikle.

10. Ders kitabinda verilen bilim tarihi ve bilim felsefesine iligkin diigtinceleriniz nedir?

Ogretmen B: Dedigim gibi; ben merakli oldugum igin, 6grenmeyi sevdigim icin ogrendim,
arastirdim, internete baktim onlarla ilgili daha fazla bilgiler bulmak icin 6grencilere ne verebilirim
diye. Bunu giizel siisleyerek verirseniz; Ggrenciler almam demiyor. Ama sadece kitapta oldugu
kadariyla verirseniz o zaman ¢ocuk sikiliyor, ezber bilgi olarak goriiyor. Sikildigi zaman da dersten
kopuyor. Mesela ¢ok fazla bilim adamindan bahsediliyor 6zellikle bu sene 10. siniftaki ilk konu gok
yogundu. Miifredatta ¢ok bilim adami var ama hani milattan beri boyle almis gelmisler; Thales’lerden
bahsetmisler falan. O zaman ¢ocuk sikiliyor dedigim gibi. Ama bunu belirli bir siraya koyup: “Bak bu
bunu yapmisg, o begenmemis bu da bunu eklemis.” falan seklinde farkli climlelerle, dikte edecegi
climlelerle degil, de farkli ciimlelerle anlattiginiz zaman aliyor. Ama bunu da herkes yapiyor mu onu

da bilemiyorum tabi.

11. Ben sizin sdylediklerinizden sunu anliyorum: Ogrenciye bilim adamlariin hayatlarindan kopuk
kopuk kesitler vermek yerine bir tarihi siire¢ igerisinde birbirleriyle baglanti1 kurarak verdigimizde

ezber olmaktan ¢ikiyor.

Ogretmen B: Evet, evet. Kesinlikle.

12. Ders kitab1 disinda farkl ne tiir kaynaklar kullaniyorsunuz?

Ogretmen B: Siirekli ve diizenli olarak kullandigim bir kaynak yok. Daha ¢ok ben ders kitabini ve
Bilim Tarihi ve Bilim Felsefesi kitaplarini; yine o konularda bana yardimci olmasi igin okudugum
“Kuantumu Anlamak”, “Kuantum Diinyas1”, Tiibitak’mn “107 Kimya Oykiisii” diye bir kitab1 var-0
kitapta ¢ok giizel atom, periyodik cetveli verirken- o kitaplar1 okudum. Onlardan yararlandim. Bu
kitaplar1 ¢ocuklarin da okumasini sagladim. O sekilde biraz daha iyi gitti. Mesela sinifin bir kismina

bir kitab1 aldirdim; diger kismina bagka bir kitab1 aldirdim. Ciinkii burada okuyan 6grencilerin maddi
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durumlar da ¢ok iyi degil. Oyle olunca ¢ok kitap aldirmak aileye kiilfet oluyor. Onun icin simfta
kitaplarint degistirerek okumalarini sagladim. Ne okudular? Mesela bu seneki &grencilerim benim
Bilim Tarihi, Bilim Felsefesi, Kuantum Diinyasi, Kuantumu Anlamak, Alice Kuantum Diyarinda, 107
Kimya Oykiisii bunlarin hepsini okudular. Cikarttiklar1 zetlerden notlar verdim, puanladim. Oyle
olunca derste anlatirken mesela kendi okudugu kitapla ilgili bir yer ¢ikinca “Ben bunu okudum,
hatirlryorum.” dediler mesela. Oyle olunca daha ¢ok icsellestiriyorlar, daha iyi pekistiriyorlar. Benim
onlara 6nerdigim o kitaplar1 belli bir siire sonra “Aaa. Ben bunu hatirliyorum, benim kitabimda vardi.”
diyenlerin sayist artinca; o kitaplar1 daha istekli okudular. Daha iyi oldu. Bu tip kitaplar okutulmali
ogrencilere. Popiiler bilim kitaplari, Tiibitak yayinlari, bilim tarihi ve bilim felsefesi gibi genel kitaplar

da okutulmali 6grencilere yardimi olmasi agisindan.

13. Kitaplarda atom teorilerinin tarihi ve felsefi gelisimi sizce yeterince vurgulanmis midir? Sizce bu,

ogrenciler i¢in yeterli midir?

Ogretmen B: Cocuklardan bir sikdyet gelmedi. Ben de dyle goze batan ¢ok fazla bir sey gormedim.

Yani, iyiydi; bilmiyorum. Benim gériisiim dyle.

14. Atom teorilerinde gegen belli bash kavramlar var: elektron, yoériinge, proton, nétron gibi... Bu

kavramlar yeterince agik m1?

Ogretmen B: Kitabmn iceriginde dyle bir karmasa gormedim ben. Yani, elektron da ¢ok netti,
elektronun bulunusu, proton bulundu, en son nétron bulundu seklinde bdyle bir tarihsel siralamayla
inceledik biz de onlar zaten incelerken az dnce bahsettigim gibi. Oyle, hani sirali inceleyince dedigim
gibi diger kitaplar1 okuyunca onlarda da vardi bazi seyler. Bir ¢eliskiye meydan verecek bir sey yoktu
diye diisiiniiyorum ben. Mesela, orbital kavrami, yoriinge kavrami hepsi giizel verilmisti. Hatta fazla

bu bilgi, tiniversite diizeyinde bilgi vermisler diyen 6gretmen arkadaslarim bile oldu.

15. Bir teoriden digerine gecis var. Bu gecisler esnasinda terk edilen teorinin sinirliliklarindan,

yetersiz kaldig1 kisimlardan agik¢a bahsedilmis midir? Sinirlari kesin olarak belirlenmis miydi?

Ogretmen B: Yok, o kismi kesin degildi. Oralara kesin ¢izgileri ben elimden geldigi kadar ¢izmeye
calistim. Yani, teoriyi anlatmig, ondan sonra 6biir teoriye ge¢mis ama bu teori neden terk edildi ya da
niye bu hala arastirilmaya devam edildi, neyi noksandi da bunu bir sonraki gelen bilim adam da
arastirdi, neye ihtiya¢ vardi da arastirildi; o yok. Sanki kendi bir bu boyle dogal siralama i¢inde dyle
pes pese pes pese anlatilmis gecmis gitmis gibiydi kitabin islenisi. Kesin ¢izgi yoktu ya da iste neden
terk edildi o teori, neden yeni bir teoriyi arastirma geregi duyuldu o ¢izgileri miimkiin oldugu kadar

ben ¢izmeye ¢aligtim.
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16. Bu teorilere iliskin kazanimlar konusundaki diisiinceleriniz nedir?

Ogretmen B: Kazanimlar verilmis miifredatta ama kitap tam bu kazanimlarmn smirlarmi ayiracak,
belirleyecek sekilde degildi. Kazanimlar, evet, yeterli olabilir hani ¢cok da fazla yiiklendiginiz zaman,
bu kadarina bile 6grenciler: “Offf!.. Bir atomu bitiremedik.” diyerek tepki gosterdiler. Cok fazla
detaylandirdigimiz zaman sikiliyorlar. Daha ileri bilgiler mesela bir sonraki sene verilebilir. Hani, bu
sene biraz verilebilir, temeli verilir verilmesi gereken daha ¢ok sey varsa, daha ¢ok kazanim varsa o
bir ist smifta verilmeli. Aymi konuda ¢ok kaldiginiz zaman da sikiliyor 6grenci. Ben bunu

gozlemledim.

17. Kazanimlarin bilim tarihi ve felsefesi acisindan yeterli oldugunu ama kitabin yeterli olmadiginm

diistiniiyorsunuz.

Ogretmen B: Evet.

18. Kitaplara ve kazanimlara yonelik Onerileriniz nelerdir? Kitaplar, kazanimlar, dersin sunum sekli

nasil degistirilebilir?

Ogretmen B: Atom konusu, periyodik cetvel konusu ¢ok énemli konular; kimyamin temel konulari
nerdeyse. Bu konularin kazanimlar1 biraz daha ¢ogaltilmali ama bu sene i¢inde degil. Yani, ayni yil
icerisinde devam etmemeli; temel kazanimlar verildi bu sene, seneye biraz daha detaylandirilabilir
mesela bu konu tekrar ele alinarak. Miifredat bu anlamda bir daha elden gegebilir. Kitaba gelince; tam
iste 0 kazanimlar konusunda bilim tarihi ve bilim felsefesi agisindan, yani tarih kokuyordu kitapta ama
bilim felsefesi ¢ok kokmuyordu, dyle diyeyim ben size. Onun felsefi boyutuna vurgu yoktu. Ama
kitap da bilim tarihi mi versin, bilim felsefesi mi versin, kimya m1 versin? Hepsi bir yerde toplandigi
icin baz1 seyler ¢abuk gecilmis bence. Yoksa yazanin bilmedigini diisiinmiiyorum; bu kadar ¢ok seyi

bilen insan oray1 da biliyordur mutlaka. Ama dedigim gibi sikigmig biraz kitap.

19. Bir de bunun iizerine siire sikintis1 olunca.

Ogretmen B: Evet, evet. Bu tarih ve felsefe kismi iginden ¢ikarilsa da ayr1 ayr1 verilse cok giizel bir
sey olacak. Mesela mezun olup bosta gezen kimya 6gretmenlerini bilim felsefesi ve bilim tarihiyle
destekleyip “Fen Bilimleri Bilim Tarihi Ogretmeni” diye atayabilirler. Anlatabildim mi? Yani, bu tip

diizenlemeler getirilebilir. Sikigmis olmasi kétii; bazi seyler cabuk gegildi, tam oturmadan gegildi.
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20. Baz1 kisimlarda ayrint1 var bazi kisimlarda yok.

Ogretmen B: Evet. O da iste dedigim gibi biraz siireyle ilgili, miifredatin ¢ok yogun olmasiyla ilgili.
Okudugumuz kitap sadece kimya kitab1 degildi bir kere. Bilim tarihi, bilim felsefesi ve kimya kitabi;
ii¢ kitab1 bir arada okuduk biz bu sene, gercekten soyle ciddi ciddi bakacak olursak. Ama dedigim gibi
felsefe boyutu biraz daha azdi kitapta; kimyas1 ¢ok iyiydi, bilim tarihi de evet vardi ama iste bu
teoriler arasindaki gegiglerin de eksikligi bence iste bilim felsefesi boyutuna c¢ok fazla

deginilmemesinden kaynaklaniyordu diye diisiiniiyorum.

(")g'retmen C

1. Sizce bilim tarihi ve felsefesi gerekli midir? Gerekli ise nasil sunulmalidir?

Ogretmen C: Tabi ki; bir egitim siireci icerisinde bilim tarihinden yararlanmak gerekir. Bu, bir genel
kiiltiir olayidir; bazen olaylarin kavranmasina da 151k tutar ve 6zellikle 6grencilere bilimsel siirecin
basamaklarint kavramasi adma fayda saglar. Ama bunun bir tamamen felsefe dersi ya da bir tarih
dersine doniistiirilmeden islenmesi ve miimkiin oldugu kadar 6grencilerin de bunu ezberlemeyecegi

sekilde sunulmasi gerekir.
2. Yani sizce amag degil arag olmalidir?
Ogretmen C: Evet, evet.

3. Peki, nasil bir sunum tarzi daha iyi olur? Bir konuya baglamadan konunun basinda mi 6grenciye

verilmeli yoksa konu biitiinliigii iginde yer almast m1 daha faydali olur?

Ogretmen C: Konu biitiinliigii icinde dgretmenlerimiz konuyu sunarken anekdotlarla ve tarihsel
sliregten s6z ederek islemelerinde fayda vardir; ayrica konunun baginda veya konunun genel
tekrarinda Ogrencileri de olayin icine dahil edebilmek i¢in sunum hazirlamalari, bu konuyu

arkadaslarina sunu seklinde vermeleri saniyorum oldukca katki saglar bu ise.
4. Yani, 6grencide isin iginde olmali, pasif olmamali?
Ogretmen C: Kesinlikle, kesinlikle. Ciinkii obiir tiirlii 6gretmen bunu, ders anlatir gibi anlattig:

zaman ve bunu da dogal olarak o sekilde sinavina yansitacak olursa bu o giin i¢in ezberlenen sinavdan

sonrada amacina hizmet etmeyen, sadece ezberlenip unutulan gereksiz bir bilgi olarak kalacaktir.
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5. Bilim tarihinin ve felsefesinin kapsami ne boyutta olmalidir?

Ogretmen C: Bilim tarihi tabiki oncelikle kimya biliminin varolus felsefesini ogrenciye
aciklayabilmeli, 6nemli buluslar ve bilim insanlarindan kisaca s6z edilmeli, 6rnegin atom konusunda;
iste Eski Yunan’dan s6z edilmeli, Yunan bilim insanlarinin katkilarindan filozoflarinin bu ise bakig
acilarindan s6z edilmeli. Yine atomla ilgili olarak Dalton’un Onerileri ortaya konulmali, Rutherford’un
calismalari, Thomson’in dgrenci-6gretmen iligkisi 6n planda tutulmali. Ama bunlar dedigim gibi
tamamen bir bilim tarihi seklinde degil bilimsel siirecin basamaklar1 igerisinde verilmeli; ve
Ogretmenimiz o konuyu anlatirken iste anekdotlarla bunu sunmali higbir zaman bu bilim tarihi, bizim
zamanimizda 6rnegin bilim tarihi ve bilim felsefesi diye bir ders vardi; Fen bilimleri Tarihi diye. Cok
da degerli bir hocamiz vardi ama bu bize tamamen bir tarih dersi gibiydi ve o bizim i¢in o an sinavlar
icin caligip, ezberleyip gectigimiz bir ders olarak kalmisti. Ve ben Fen Lisesi’ne gelinceye kadar bir
daha da o bilgileri kullanmadim. Higbir sekilde de hatirlamiyordum. Buraya geldikten sonra yeni bir
bakis agis1 kazandirmak adina 6grencilerin ilgisini ¢ekmek, ¢iinkii buradaki 6grenciler zaten sizin
anlatacaginiz bazi konulara hazirlar; onlar1 zaten bilerek geliyorlar; sizden daha farkli seyler
bekliyorlar. Bu beklentileri kargilamak adina ben o bilim tarihini de konularin igerisine ekledim. Ama

bunu hi¢bir zaman bir tarih dersine, felsefe dersine doniistiirmedim.

6. Soylediklerinizden, bu okula 6gretmen olarak gelmenizin bilim tarihi ve felsefesini derslerinize

eklemenize vesile oldugu yorumunu ¢ikarmaktayim.

Ogretmen C: Evet, evet dogru.

7. Bunun programla veya kazanimlarla bir ilgisi yok mudur?

Ogretmen C: Hayrr, kesinlikle yok. Ve o kadar fazlada miifredata ve 6zellikle kazamimlara girmesini
uygun da gormiiyorum. Agiklamalar kisminda yer verilebilir, 6grenciye ¢alisma ve 6dev konulari
olarak verilebilir, seminer konusu olarak verilebilir. Ders igi etkinlikler haline donistiirilebilir ama

higbir zaman bir kazanima veya miifredat konusuna doniistiiriilmesi bence uygun olmaz.

8. Boyle bir fikre sahip olmanizin nedeni nedir?

Ogretmen C: Bu noktaya geldigimiz anda bu tabi ki OSS diyelim veya yeni ismiyle LYS-YGS
smavlar1 da mevcut programlar esas alarak hazirlandig1 igin o programa bakan 6gretim iiyeleri dogal
olarak oralardan da sorular soracaklardir. Ornegin bakin bu yil bunlarin uzantilarim gordiik; giizel bir
soruydu, genel kiiltiir anlaminda iyi bir soruydu. Fakat 6grencilerin bilyiik bir ¢ogunlugu bu soruyu
yapamadilar. Bundan sonraki sinavlarda ben size olacaklar1 da sdyleyeyim; 6grenciler bundan sonra

smav siirecinde tarihte gegen biitiin bilim insanlarinin isimlerini ezberleyecekler. Hatta karsilarina da
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bu sunu yapti, bu sunu yapti, bu sunu yapti gibi ya da buldu gibi bir tablo ¢ikartip bunu
ezberleyecekler. Peki, bu 6grenciye bizim beklentilerimiz dogrultusunda bir katki saglayacak mi?

Bence hayir.

9. Ogrenciler iizerinde yine bir ezber yiikii olacagina m1 inaniyorsunuz?

Ogretmen C: Evet, tamamen 6yle olacak.

10. Ogrencilerin bilim tarihi ve felsefesine ilgileri konusunda ne diisiiniiyorsunuz? Ilgi gdsteriyorlar

m1 yoksa sinavda ¢ikmayacak diyerek 6nemsemiyorlar mi?

Ogretmen C: Tabi, simdi buradaki ogrencilerin ilgi diizeyleri yiiksek ve konu islenirken agir
konularin arasinda bu tip anekdotlarla derse girmek hem onlarin konuya ilgisini ¢ekiyor hem de genel
kiiltir diizeyinde onlarda olumlu izler birakiyor. Zaten bizim her 6grencimiz bir bitirme projesi
yapmak zorundadir. Bu proje sonugta bir bilimsel ¢aligmadir; bilimsel siirecin biitiin basamaklarini
kapsar. Derslerde bu tip konular islenmesi onun farkinda olmadan projenin basamaklarini da
kavramasina yardimci oluyor. Yani aslinda siz ona bir egitim veriyorsunuz fakat onu sadece not
alinacak bir konu olmaktan g¢ikartiyorsunuz. Dogal hali icerisinde 6grenci bunu yasiyor. Hem ilgi
duyuyor hem de bilimsel siireci tanimis oluyor. Ben dyle goriiyorum olayl. Ama bunu dersin i¢ine
koydugunuzda bu ezberlenecek bir bilgi olarak karsilarina gelecek ve tamamen 6grenci o an i¢in bunu

Ogrenecek hatta bilimsel siirecin basamaklarint anlamaya dahi gerek duymayacaktir.

11. Bu bir nevi 6grenciye hissettirmeden 6gretme gibi bir yontem oluyor.

Ogretmen C: Evet.

12. Ders kitabinda verilen bilim tarihi ve bilim felsefesine iliskin diigiinceleriniz nedir?

Ogretmen C: Mevcut kazanimlara gore, programda belirtilen kazamimlara gore yaymlanmis en iyi
kitaplardan birisi Milli Egitim’in yaymladigt kitap. Fakat o noktada sdyle bir sorun var; o
kazanimlarin igerisinde bilim tarihi tam bir bilim felsefesi ve bilim tarihine doéniismiis durumda.
Benim savundugum kismin diginda. Ve oOzellikle piyasada yayinlanan kitaplara baktigimizda ise
bosluklarda iste bilim insanlarinin isimlerini tamamlatma, buldurma gibi soru tiplemeleriyle
Ogrenciler tamamen bu isin ezberletilmesi yoluna itilmektedir. Yani su an mevcut uygulamalar
santyorum; belki Talim Terbiye Kurulu’nun onayladigi miifredat insanlari bu yola itebilir onu da
ayrica tartismak lazim, aragtirmak lazim. Ama sonug olarak su an Milli Egitim de kismen buna dahil
olmak {iizere biitlin yaymlar iste 6grencilere bunu bilmen gerekir; bunu ezberleyeceksin; bunu iste bu

sekliyle kalip olarak bil gibi bilgilerle veriyor. Ama buna ragmen biitiin kitaplarda, basta Milli Egitim
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olmak {izere igine yerlestirilmis birkag okuma pargast ger¢ekten ilging ve giizel... Onlart bazen okuma
pargast yerine konunun iglenisi i¢erisinde kisa kisa bir iki climlelik kisa paragraflarla da verilebilir
veya hemen bir dip notu iste meraklisina, “Bunu biliyor muydunuz?” kosesi gibi ufak koselerle
ogrencilere verilebilir; fotograflayarak verilebilir; karikatiirize edilerek sematik olarak verilebilir. Ama
dedigim gibi bunu tamamen bir ders konusuna doniistiiriip sorularinizi ona dogru yonlendirirseniz
santyorum ¢ok fazla amaca hizmet etmeyecektir ve su asamada da piyasada benim belirttigim tarzda

yayinlanmis bir kitap maalesef yok.

13. Size gore bilim tarihi ve felsefesi 6grenciye genel kiiltiir anlaminda bir katki saglamali ama 6n

plana ¢ok fazla ¢ikarilmamali midir?

Ogretmen C: Evet.

14. Ders kitab1 diginda farkli ne tiir kaynaklar kullaniyorsunuz?

Ogretmen C: Tabi, simdi soyle. Genelde benim basvuru kaynaklarim akademik yayinlardir: Temel
Kimya, Genel Kimya, Universite Kimyasi gibi... Belli bir kurulun ¢ikardig, bir komisyon tarafindan-
akademik bir komisyon tarafindan ¢ikarilmis kitaplardir benim referans kitaplarim. Oncelikle konuyu
ve ilk temel soru tiplerini oradan incelerim. Tabi bunu yaparken de elimde Talim Terbiye Kurulu’nun
yaymlamis oldugu kazanimlar1 igeren, miifredat konularini igeren yillik plan bulunur. Ona gore
konular1 hazirlarim ve akabinde de yaymlanmis lise 6grencilerine yonelik bu tabi Talim Terbiye
Kurulu’nun onayladigi veya sadece piyasaya cikarilmig ticari olarak sunulmus bir¢ok yayinlar,
edinebildigim kadariyla, onlar1 incelerim. Iginden begendigim, faydali gordiigiim kistmlarini alirim
fakat higbir zaman akademik yayinda, birkag farkli yaymndan ayni ifade ettigi bilgileri bir araya
getirerek konuyu sunarim, tartigma yaratabilecek veya bir lise kitabinin, ki buna Milli Egitim’in kitab1
da dahil olmak tizere i¢indeki bir bilgiyi birebir, teyit etmeden sinifta kullanilmasini kabul etmiyorum.
Hatta baz1 geliskili noktalar vardir, akademik yayinlarda dahi bunu incelediginiz zaman iki farkli
aciklamayla kars1 karsiya kalabilirsiniz. O zaman da ben bunu dgrencilere vurguluyorum; ‘“Bakin
burada anlatilan konu bu sekilde sunulmus; burada da bdyle verilmis. Ben bunun ikisini de size
sunuyorum. Ikisinin de dogru yonleri var. Hangisi dogrudur diye ikisini ¢arpistirmayalim. O zaman
ikisini de kirmis oluruz.” diyorum ve sunuyorum. Karari ilerleyen zaman diliminde kendilerine

birakiyorum zaten.

15. Kitaplarda atom teorilerinin tarihi gelisimi ve felsefesi sizce yeterince vurgulanmis midir? Sizce

bu, dgrenciler igin yeterli midir?

Ogretmen C: Yeterli, fakat orada soyle bir sorun var. Tarihsel siire¢ igerisinde, ki verilmesi de

dogrudur, fakat 6grenci konu biitiinliigiinden kopuyor. Ciinkii tarihsel siire¢ olarak dnce atomun ilk
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tanimlarina giriyorsunuz. Derken bir Aristo mantig1 var; Aristo’dan tabi kisaca s6z ediyorsunuz. Daha
sonra Dalton’a geliyorsunuz; Dalton dnermeleri, burada 6gretmene belki ¢ok biiyiik rol diisiiyor iste
Dalton’un 6nermelerinde ne vardi ne yoktu bunun 6grenci tarafindan goriilmesi lazim. Ve en biiyiik
sorun da tabi nerde bagliyor; mol kavrami ve mol kiitlesini verirken atom teorisini bir noktada
durdurmak zorundasiniz. Sonra modern atom teorisine geliyorsunuz; bu siire igerisinde bu sefer
madde ve 15181 anlatmak zorundasiiz. Tabi bu esnada sizin atom konunuz ne yapiyor; dogal olarak bir
sekteye ugruyor. Ogrenci bu ikisini ortiistiiremiyor. Belki bir iiniversite 6grencisi bunu daha ¢abuk
oOrtlistlirebilir ama bizim tabi bir de 6gretmen arkadaglarimizin, ben de dahil olmak iizere, bir 6gretisi,
bir aliskanlig1 var. Hele bir de dershane gercegini de gbz oniine alirsamiz... Orada ne yapilir: Iste
tanim tanim, madde madde verilir; hemen hizla Dalton’dan Modern Atom Teorisine gegis seklinde
verilir. Arada 1518a girilmez, madde-isik etkilesiminden s6z edilmez, kuantumdan s6z edilmez. Boyle
olunca ¢ocuk cok cabuk atom modelini anlar. Daha dogrusu kavram olarak ezberler, tabi bilgileri
ezberler. Dogru olan sekilde verdiginiz zaman 6grenci tabi kosullandigi icin o baktiginda a,b,c
siklarindan bir dogruyu bulmasi seklinde kendini kodladigi igin sizin bu verdiginiz sekilde olay1
anlamakta ve bunu sinavda ozellikle ¢oktan se¢meli bir test sinavinda kullanmakta bagdastirmasi

miimkiin olmaz. Bakin ben size bir 6rnek vereyim:

Bu sene 10. siniflarda ben Bohr’dan sonra sdyle bir soru sordum, enerji diizeylerini ¢izdim,
yoriingeleri de koydum. Oklarla suradan buraya diiserse buradan buraya diiserse yayilan 1518 dalga
boylarimi karsilagtirin ama dedim matematiksel olarak degil; kavramsal olarak yorumlayin dedim.
Enerjilerini, dalga boylarini, hizlarin1 karsilastirm diye bir soru sordum. Ve bu soruyu yaklasik 50
dgrenciye sordum. ki subede sinav yaptim ayni anda. 50 grenciye sordum; inamin tam cevap veren
50 6grenciden 5 kisi ¢ikmadi. Simdi boyle olunca da tabi dogal olarak sunu sorguluyorsunuz; “Yani
biz acaba dgrencilere nasil bir egitim veriyoruz?” ben orada deseydim ki iste dalga boyunun sabitleri
sunlar, Heisenberg Belirsizligi falan hepsini verseydim-sabitleri, iki tane de sayisal veri verip yayilan
151810 dalga boyunu bulun deseydim; hepsi problemi ¢ozecekti. Ama bdyle sordugunuz zaman takilip
kaliyorlar. Ve ayni soruyu ikinci donem tekrar sordum kendilerine. Bu sefer yapma orani artmisti ama
yine bagari diisiiktii. Nedenini sordugumda da; “Iste biz o soruyu soracaginizi tahmin edemedik.” Yani

bakin 6grencinin bakis agis1 bu.

16. Ama bir nevi, sistem 6grencileri o yone itiyor. Bir sinav sistemi var ve bu sinav sistemi de ister

istemez 6Zrencileri hep matematiksel agirlikli diisiinmeye sevk ediyor.

Ogretmen C: Maalesef. Simdi iki yil sonra bu miifredata gore OSS smavlar1 yapilacaksa nasil
yapilacak tabi onu da bilemiyoruz. Diin duydum Sayin Yarimagan’ da; “Bu bizim hedefledigimiz bir
smav sistemi degildi demis.”. Tabi bdyle bir climleyi o agizlardan duydugumuz anda ister istemez siz

diyorsunuz ki; “Eyvah, nasil bir sistemde var.”. Belirsizlikler basliyor. Egitimde kabul edilemeyen tek
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sey belirsizliktir. Halbuki egitim belli kriterlerini dnden planlar ve adim adim o kriterlere gider. Bizde

ise tamamen bir yap-boz uygulamasi...

17. Atom teorilerinde gecen kavramlar; 6rnegin elektron, proton cekirdek, yoriinge gibi kavramlar
yeterince agtk mi? Ayrica teorilerin sinirhiliklari, yetersiz kaldiklari durumlar ve bir teori

kullanilmakta iken onun neden onun terk edilip de bir digerine gecis yapildig1 agiklanmig m1?

Ogretmen C: Simdi, aslinda kazamimlar olarak var. Hatta kitap da ozellikle Milli Egitim’in kitab
yazilirken o noktada cabalanarak yani emek sarf edilerek yazilmig. Fakat saniyorum, soruda gézden
kagan bir nokta var: Acaba 6gretmenlerimiz bunu o kadar vermeyi, o sekilde vermeyi planliyorlar mi?
Veya sdyle soralim: Ogrenci boyle bir sey istiyor mu? Yoksa Ogrenci sinava, test sinavlarina
girdiginde daha ¢ok a,b,c’ yi bulmay1 m1 hedefliyor. Simdi olaya buradan bakmak lazim. Eger siz su
an soOylediginiz sekilde bir egitim verirseniz Ogrenci size bir tepki koyar. Ben az Oncede
konustugumuz gibi, bakin dgretmen arkadaslara seminerleri verdigimiz zaman ‘“Hocam, siz boyle
sOyliiyorsunuz ama bizim ¢ocuklar test kitaplarini alip geliyorlar burada bir siirii boyle boyle sorular
var; bunlar1 yapmayacak miyiz, bunlar1 ¢6zmeyecek miyiz?” ya da “Niye bdyle veriyoruz; bdyle bir
sey sorulmuyor? Dershanedeki hocasi boyle sdylemiyor. Beni sikistiriyor bu ¢ocuklar, ne yapacagiz?”
gibi birgok sdylemle kars1 karsiyasiniz. Simdi, sizin 6niiniizde giizel hazirlanmis bir miifredat olabilir.
Ancak iilkemizin egitimsel gergekleri o plana gore yapilandirilmamis: Bir segme smavimiz var, bir
dershane boyutumuz var, bir de yaynlar var. Simdi yayinlar hi¢bir denetime higbir incelemeye tabi
tutulmuyor. I¢indeki bilimsel hatalar1 bir kenara ayirin, olabilir insan bazen farkinda olmadan ufak
hatalar da yapabilir, onlar1 bir kenara ayirin; bir kere kazanimlar agisindan ¢ogu yazarimiz zaten
onlarin farkinda bile degil. Birgok dershane miifredatlar1 bile bilmiyor. Onlarin elinde bir OSS
sablonu var, piyasada yaymlanmis test soru bankalar1 var ve ¢ocuk da okulu degil oray1 esas aliyor.
Neden dyle diisiindiigiinii ¢é6zemiyorum: Acaba oraya para verdigi i¢in mi dyle bakiyor; yoksa oradaki
Ogretmeniyle biraz daha arkadagvari oldugu igin mi oraya sicak bakiyor; orada kendini daha 6zgiir
hissettigi i¢in mi oraya sicak bakiyor bilemiyorum. Tabi bunu da bizim O6gretmenlerimiz de
kullaniyorlar: “Nasil olsa orada dgrenirsin.” deyip 6gretmenimiz de kendini geri ¢ekiyor. Sonugta tam
bir kaos var. Yani simdi bizler iyi bir program hazirlayabiliriz, kitaplarimiz1 giizel yazabiliriz fakat
eger siz bunu egitim ortamuyla, OSS gibi genel ve egitimimizin temel tas1 olmus, biz her ne kadar
lisenin amaci ya da varolus misyonu iniversite simnavina 6grenci hazirlamak degildir desek bile
sonucta dgrenci boyle bakmiyor bu ise, veli hi¢c bakmiyor. Simdi biitiin bu gercekler varken siz ne
kadar iyi kitap hazirlarsaniz hazirlayin, ne kadar iyi program yaparsaniz yapin 6gretmeninizdeki bu
direnci kirmadiginiz siirece, velinin bakis acist degismedigi siirece, hele hele dershanelerin ticari
olarak bu olay1 organize ettigini diisiindiigliniiz siirece santyorum bu isi kitapla ¢6zme sansiniz biraz
zor. Ama mevcut planlara gore daha iyi kitaplar yapilabilir mi, yazilabilir mi, hazirlanabilir mi? Tabi
ki, bence gerekiyor. Su an yeterli degiller. Ama cok iyi olsalar bile bizim i¢inde bulundugumuz ortam

cok biiyiik bir kaosa donmiils durumda. Yani tabi isin bir de mali portresi var; bugiin dershane
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sektoriiniin biitcelerine baktiginiz zaman Tiirkiye’nin biit¢esine denk bir biitge ¢ikar karsiniza. Bu

goriinen kismi bir de gériinmeyen kismi var. Boyle bir sistemi ¢6zmek biraz zor.

18. Haklisiniz. Kitaplar ne kadar iyilestirilmis olsa miifredata uygun olsa da bir Tiirkiye gercegi var.

Ogretmen C: Muhakkak. Simdi hani ben Fen Lisesi’ndeyim. Diyorum: “Buradaki 6grenci zaten
iiniversite sinavini asacaktir bir sekilde.”. Ben rahatga islemeye caligirim. Hatta 6gretmen arkadaglar
seminerlerde bunu benim yiiziime de soylediler: “Hocam, sizin tuzunuz kuru; siz boyle yapiyorsunuz.

Bizim OSS baskimiz var iizerimizde.” diyor. Bakiyorum hakli. Bir sey diyemiyorum.

19. Tabi, 6grencinin dncelikli plan1 bir iiniversiteye yerlesebilmek, gelecegini garanti altina almak.

Ogretmen C: Tabi ki, tabi ki. Bakin buradaki 6grenci bile; “Hocam, siz haklisiniz ama ben
iiniversiteyi kazanamadiktan sonra bunlarin higbir anlami yok.” diyor. Yani o da hakli. Ha
diyeceksiniz ki; tiniversiteye gitmek ¢oziim mii, ya da iiniversite mezunlari ne yapiyor? O ayr bir
konu. Ama su an ¢ocuk dyle diisliniiyor. Belki yerlestikten sonra oranin kendisine hi¢ uymadigini ya
da is anlaminda higbir getirisinin olmadigin: fark ediyor ama artik yapacak hicbir sey yok. Bunu fark
ettiginde ¢oktan caresizlik baglamis oluyor. Bakin sizler ger¢ekten daha sanslisiniz. Su an yeni mezun

olacaklarin hi¢ sans1 yok.

20. Kitaplarda ve kazammlarda bilim tarihi ve felsefesinin nasil olmasi gerektigine yonelik

Onerileriniz nelerdir?

Ogretmen C: Bilim tarihi ve bilim felsefesi bir kere tamamen 6grenci merkezli, dgrenciler tarafindan
yiriitilmesinin, onlara endekslenmesinin daha uygun olacagina inaniyorum. Ve bu konular
ogrencilere verilirken de gerekiyorsa kaynak ve adresler de gosterilerek 6grencilerin birebir bunu sinif
icerisinde arkadaslariyla paylasmalarini, ayn1 konuyu; 6rnegin benim dyle bir uygulamam vardi,
birka¢ 6grenciye veriyordum. Pes pese sunduklari zaman farkli seyler ortaya ¢ikiyordu. Hatta bazen
bu tartisma konular1 da yaratiyordu ve o gorsel sunular ve tartisma konular1 6grencinin daha kalici
donanimlarla oradan ayrilmasini sagliyordu. Bunun ben faydali olduguna inaniyorum. Fakat bunun
tamamen ezbere kuru bir bilgi olarak ezberletilmesinin bence fen derslerinin 6grenciye kazandiracagi
analitik diisiinmeye katki saglayacagmna da inanmiyorum. Ogrenci eger bunu tartiyma ortamia
tagiyabiliyor, sunumlar yapiyor ve bilimsel siireci de bu vesileyle 6greniyorsa, giizel... Ve bdyle
olmas1 gerektigine inaniyorum. Ha kazanimlara ekleyebilirsiniz, koyabilirsiniz; kitaplarda yer
almalidir ama smif igerisinde islenmesi tamamen gorselligi 6n planda tutan; ben normalde konunun
tahta baginda islenmesini seven bir insanim. Ogrenciyle géz temasinizi kuracak, tahtaya yazacak,
gerektiginde ¢ozdiirtecek-eskilerin tabiriyle-birebir tebesir tozu yutarak, 6grencinin ve sizin o tebegir

tozunu yutarak verilmesi taraftarryim. Ciinkii bu gercekten kalicidir. Ben 24 yillik 6gretmenim; su an



123

katildigim seminerlerde eger bir hocamiz gelip de sadece projeksiyondan birkag slayti gosterip
gidiyorsa o dersten higbir verim saglayamiyorum. Ama eger hocamiz ders islerken kendi de birebir
tahtay1 kullanip bizimle paylasiyorsa o daha verimli oluyor. Dogru; fakat bilim felsefesinde 6grenci
tartigmali, sunu olmali, gorsellik olmali, tamamen gerekiyorsa 6gretmen sinifi adeta terk etmis gibi
olmali; arkaya gecip sadece izlemede kalmali gerektiginde sadece ¢ocuklarini belli alanlara sorularla
veya beyin firtinasi yaratarak onlarin o konulara dogru gitmelerini saglayabilmeli. Yoksa onun diginda

gecip bir ders isler gibi bu konulari; bilim felsefesini, bilim tarihini iglememesi gerekir.

(")g'retmen D

1. Sizce bilim tarihi ve bilim felsefesi gerekli midir? Gerekli ise nasil sunulmalidir? Konu girisinde bir

0zet seklinde mi yoksa konunun tamamina yedirerek konuyla bir biitiin halinde mi?

Ogretmen D: Bilim tarihi ve felsefesi gereklidir. Nasil bir sunum olmali? En bastan belki bunu
Ogrencilere vermek gerekiyor. Yani; diinya tarihi ya da insanlik tarihini esas alarak bilimin nasil

gelistigiyle ilgili bilgiler vermek gerekiyor dgrencilere ama bunu tabi en basta yapmakta fayda var.
2. Konunun giris kisminda verilmesi daha mantikli?

Ogretmen D: Yani, giris kisminda evet.

3. Bilim tarihi ve bilim felsefesinin kapsami ne boyutta olmalidir? Cok detaya girilmeli mi?

Ogretmen D: Cok detaya girilmemeli. Ne bileyim; ¢ok siyasi konulara girilmemeli. Kimya

anlatiliyorsa kimyanin tarihi olmali; kimyanin gelisimiyle ilgili tarih olmali.

4. Bilim tarihi ve bilim felsefesinden kastim bilimin kimya kismi. Benim ilgilendigim konu atom
teorileri. Bunu goz dniinde bulundurursak detaya inmek mi faydalidir yoksa kisa kisa bilgiler seklinde

verilmesi mi 6grenciler igin faydali olur?

Ogretmen D: Mesela; atom teorilerini ele almirken bir teoriden bir diger teoriye gegiste baglantry:
kurmak gerekiyor; yani ne eksikti de ne oldu. Ya da biri ne diyordu yeni gelen ne soyledi; arada ne
fark var? Onu 6grenciye fark ettirmek lazim; aradaki baglant1 kurulmali. Dalton’un kiire atomundan
Thomson’un iginde yiiklii taneciklerin oldugu atomuna; oradan Rutherford’un pozitif yiiklerin

¢ekirdekte bulundugunu kabul eden atom modelinden elektronlarin hareketleriyle ilgili Bohr’un
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modeline (tabi, en son atom modeli) gelirken bu baglantilar1 kurmak gerekiyor. Yoksa dogrudan;

“Atom modeli budur, bu; bunu demistir.” deyip ge¢mek ¢ok faydali bir sey degil.

5. Ogrencilerin bilim tarihi ve bilim felsefesine ilgileri konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

Ogretmen D: Ilgileri iyi, dogal olarak soruyorlar. Ozellikle mesela bu yeni miifredattaki 10. simif ve
9. sinif kimyasinda da var, 9. sinif kimyasinda tabi ¢ok daha az, simyadan baslayip deneme- yanilma

yoluyla bulunan birgok sey ilgilerini ¢ekiyor.

6. Peki, “Bunlar sinavda ¢ikmayacak bunlari neden 6greniyoruz, ne geregi var?” gibi itirazlarla

karsilagiyor musunuz?

Ogretmen D: Tek tiik itirazlar ¢ikiyor. Tarih notlari, 6zellikle baslangi¢ kisimlar1 okuma ve okumaya
dayali yorumlama yapiyoruz mesela. Orada biraz sikiliyorlar dogal olarak. Ozellikle tarihle sikintisi

olan ya da tarihi sevmeyenler biraz tepki gosteriyorlar.

7. Ders kitabinda verilen bilim tarihi ve bilim felsefesine iliskin diislinceleriniz nedir?

Ogretmen D: Yani, yeterli midir? O anlamda soruyorsamz. Bence yeterlidir; su anki ders kitab
yeterlidir. Bilmiyorum 10. simif atom teorileri kismindaki belki biraz kitabin hazirlanisindan
kaynaklanan biraz fazla ayrint1 var gibi orada. Yani; gerek¢e sunarken dogal olarak bir modelden
bagka bir modele gegerken 6zellikle; Bohr modeliyle modern atom modelinin gegislerinde kuantum
teorisini orada verirken dogal olarak 1sikla ilgili seyler sdyleniyor, biraz fizik agirlikli oldugu igin.

Orada biraz kitap sanki, bilmiyorum 1sikla ilgili gereksiz teorilere girilmis gibi geldi bana.

8. Bu durum sizin i¢in sikint1 yaratiyor mu?

Ogretmen D: Yok. Benim igin degil de tabi anlatirken 6zellikle o 1sikla ilgili taneciktir, dalgadir
dogal olarak “Neden biz bununla ugrastyoruz.” gibi tepki gosterdi ¢ocuklar. Ama tabi sonugta atomun
yapisini aydinlatmak i¢in 151k kullanmak gerektigini soyleyince de tabi bircok 6grenci ona ikna

oluyor; “Bunun bilinmesi gerekiyor, bu bizim isimize yarar.” anlaminda diisiiniiyorlar.

9. Kitaplarda atom teorilerinin tarihi gelisimi sizce yeterince vurgulanmis midir? Sizce bu, dgrenciler

icin yeterli midir? Sinirliliklar1 gegersiz yonleri ve aralarindaki iligki?

Ogretmen D: Kitabi igerisinde serpistirilmis halde var ama dediginiz gibi ok net degil. Cocuklar

onu, belki dikkatli 6grenciler fark edilebilir ama herkes fark edemeyebilir. Daha ¢ok vurgu yapilmasi
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gerekir. Bir yerden bir yere nasil gecildigini ya da neden gecildigiyle ilgili daha ¢ok vurgu yapilmasi
gerekiyordu. Ama pek yapilmamis.

10. Eksik kisimlar vardi?

Ogretmen D: Eksikti, evet. Serpistirilmis. Bohr atom modeli boyledir, bunun eksikleri budur diyor
ama ne oldu da diger teoriye gecildi ya da neyi eksikti; ona ¢ok vurgu yapilmamis. Ya da diger
modellerde ayni, mesela Dalton’la ilgili Dalton’u 9. sinifta verdik ama 10. sinifta pek bahsetmedik.
Hemen Thomson’dan bahsediyor; onun i¢in Dalton’dan Thomson’a nasil gelindigiyle ilgili ¢cok da

vurgu yok.

11. Vurgu yapilmayan kisimlari siz kendiniz tamamlamak zorunda kaliyor musunuz? Ogrenci 9.

smifta gordiigii konuyu unutmus olabiliyor.

Ogretmen D: Tabi ki. Biz o benzetmeyi yaparak, her zaman; eskiden de dyle yaptyordum ben, higbir
zaman kitapta olsun olmasin onu tarihsel siirece yayiyordum. Ve benzeterek; yani iste bir kiire, Dalton
bir kiire kabul ediyor ama bir bilye gibi disiiniin diyordum. Sonra Thomson’a gegerken bu bilyenin
igerisinde yiiklii taneciklerin oldugunu elektriksel olaylarin ortaya ¢ikmasindan dolayr diyordum.
Daha sonrada iste bu yiikli taneciklerin eksi ve art1 yiiklii tanecikler oldugunu ve bunlarin atom
icerisinde dagildigi sdyliyordu Thomson ama Rutherford’da bu arti yiiklerin atom igerisinde
dagilmadigini belli bir merkezde toplandigini iste sagilma deneyiyle ortaya ¢ikardigini ben bunu
tarihsel olarak veriyordum g¢ocuklara. Ve tabi simdi de o hale gelmis ama belki eski dgrencilerin

birgogu bu tarihsel iligskiyi ¢ok iyi kuramadilar.

12. Peki, sizce Dalton Atom Teorisi’nin 9. siifta verilip diger teorilerin 10. sinifta verilmesi bir

dezavantaj yaratiyor mu?

Ogretmen D: Yok, olusturmuyor. Ciinkii bu yeni programin mantig1 diyor ki; 9. smiftaki ¢ocuklarin
biiytik bir kismi1 tabi, Anadolu liseleri degil ama tiim genel liseleri dikkate aldiginizda bu dersi, kimya
dersini tekrar okumayacaklar. Onun i¢in ¢ok fazla ayrintiya girmelerine de gerek yoktur. Ama 10.
smnifa devam edeceklerse dogal olarak ayrintiya girip diger modelleri de birbirine baglayarak
gormesinde fayda vardir. Yani gok sikint1 yaratmiyor zaten orada kabuk sistemi diye bir sistem var

onu kullaniyoruz. Elektron dagilimi, modern atom modelinin kuantum dizilisini kullanmiyoruz.



126

13. Atom teorilerinde gegen elektron, proton, ¢ekirdek, yoriinge gibi kavramlar yeterince agik mi

yoksa dgrencinin kafasinda ikilem yaratiyor mu?

Ogretmen D: Elektron, proton gibi birgok kavram belki eskiden beri kullanildig1 igin degil ama
yoriinge kavrami, enerji seviyesi kavrami veya orbital kavrami ¢ok iyi tanimlanmanmus belki de. Onun
icin gocuklar tereddiide diisiiyorlar. Ozellikle orbital kavrammin ne oldugu; kimi elektron bulutu
diyor, kendi kafalarinda bir seye benzetmeye calisiyorlar ama tam da yerlesmiyor. O kavram biraz

sikintilr.

14. Ders kitab1 diginda ne tiir kaynaklar kullantyorsunuz?

Ogretmen D: Simdi tabi, Milli Egitim’in kitab: ders kitab1 ama onun disinda 6zel yayinlarin kitaplar
da var. Konuyu anlatirken ben mutlaka onlara da bakarim, bu konuyla ilgili onlar neyi vermisler diye.
Ama tabi asil kaynagimiz elimizdeki tniversite kitaplari; bende Petrucci Kimya var. En ¢ok ona
bakiyorum. Ondan sonra Yiiksel Sartkaya’nin kitabr var. Temel Universite Kimya kitaplarinmn yani
sira bazi1 konularda interneti de kullandigimiz oluyor tabi. Ornegin vikipedi’yi agip internette; vikipedi
bu konuda ne demis, 6zellikle o 1s1kla ilgili siyah cisim 1s1masi veya diger olaylarda ¢ocuklarin daha

fazla anlayabilecegi hale getirebilmek i¢in neler yapilabilir diye bakiyorum.

15. Bu teorilere iliskin kazanimlar konusundaki diisiinceleriniz nedir?

Ogretmen D: Kazanimlar, dogru 6grencinin konu anlatildiginda bunlar1 kazanmas gerekiyor. Ama
Ozellikle Dalton’un atomla molekiil gegisiyle Dalton tabi o gegisi kendisi yapamamis ama daha sonra
yapilmis o gecis. Kitapta mesela gazlar1 rnek vererek suyun yapisini 6rnek vermis veya suyla ilgili
hidrojen gaz1 oksijen gazi, Dalton tabi onlari atom olarak diisiindiigii i¢in orada esit hacimde
kullanilacaginmi diisiinmiis ama sonugta hidrojenle oksijen 2’ye 1 hacim kullaniliyor. Onu tabi Dalton
aciklayamiyor; tabi agiklayamamasinin sebebi sonugta her seyin tek atomlu oldugunu disiindiigiinden
kaynaklaniyor. Ama tabi bazi1 maddeler ya da bazi elementlerin atom kiimelerinden de olusabilecegi
fikri daha sonra ortaya ¢ikiyor ki zaten kimyasal bag kavrami ortaya ¢ikiyor ondan sonra. Orada tabi
cocuklar o gecisi belki ¢ok iyi kavrayamiyorlar yani. Onun aslinda iyi kavratilmasi gerekiyor.
Bilmiyorum bizim de belki verirken eksiklerimiz olabilir. Temel yasalardan kiitlenin korunumunu
anlhiyorlar, sikinti olmuyor; sabit oranlar1 anliyorlar; katli oranlar1 bir nevi anliyorlar. Ciinkii artik
hesaplamaya da girmiyoruz ¢ok fazla, sonugta onlarin atomun varligim gosteren deliller oldugunu

sOyliiyoruz. Ama molekiil gecisiyle ilgili o Avogadro ifadesini ¢ok iyi anladiklarini da sanmiyorum.
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16. Sizce bu kazanimlar 6grenciler icin agir mi yoksa normal mi? Ogrenciler igin ekstra bir kiilfet

oluyor mu?

Ogretmen D: Yani, bilmiyorum belki o hacim yasasi biraz sikint1 yaratiyor olabilir onlara. Ama

digerleri yok; digerlerini belki maddeyle ilgili eskiden beri bildikleri i¢in pek sikint1 olmuyor.

17. Mesela 10. siuf kazanimlar:1 da var. Onlar hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

Ogretmen D: Bu kazamimlar yapilabiliyor, kazandirilabiliyor. Bunlarda gok sikinti yok. Ama o
elektromanyetik dalga; 15181in dalga 6zelligi, tanecik o6zelligi ile ilgili biraz belki fizik kismi1 agir
bastig1 i¢in dalgalarin dzellikleri ile ilgili girisim deneyi ya da tanecik modeli ile ilgili fotoelektrik
olay veya diger olaylar... Orada tabi biraz sikinti oluyor. Yani o kazanimlari, agik¢a sdyleyeyim,

ogrencilerin kazandiklar1 da pek diisiiniilemez. Cok zor yani, kavrayamriyorlar. Orada biraz sikinti var.

18. Kitaplara ve kazanimlara yonelik onerileriniz nelerdir?

Ogretmen D: Kitap anladigim kadariyla biraz acele hazirlanmis, 10. smif kitab1 igin sdylityorum. 9.
smif kitabi iyi; 10. sif kitab1 biraz acele hazirlanmis ve bazi boliimler ya da verilen kisimlar diger
iiniversite kitaplarindaki kisimlarla hemen hemen ayni gibi. Oradaki paragraf aynen alinip konulmus
gibi. Okuma parcalart konulmus ama dili ¢ok agir geliyor, 6grenciler anlamakta sikint1 ¢gekiyor. Daha
sade hale getirilmeli onlar. Belki, bilmiyorum bazi konular ¢ok da detaya girilmeden kisaltilmali veya
da yok edilmeli. Atom teorisiyle ilgili kisimlar su haliyle uzun oldugu igin 6nce okumuyorlar.
Okusalar belki olay1 daha da iyi anlayacaklar; onlarin okunur hale getirilmesi gerekiyor, daha sade dil
kullanilmali. Yoksa tiniversite kitabinin dilini ¢ocuklar biraz zor anliyorlar. Orada dille ilgili bir sikinti

var yani.

19. Peki, kazanimlara yonelik ne tiir 6nerilerde bulunabilirsiniz?

Ogretmen D: O elektromanyetik dalgalarla ilgili, dalga 6zelligi, tanecik 6zelligi ile ilgili cok da fazla
ayrintiya girmeden daha basit bir seyler sdylemeli. Ya da onlarin kullanacag: sekilde ya da onun
modelde, atom modelinin ortaya c¢ikarilmasinda neyi kullandigi, nasil kullandig: ile ilgili seylere
girilmeli. Yoksa ¢ok da ayrintiya girip, ne bileyim iste, girisim deseni yok tek yarikta ¢ift yarikta

girisim deseni, onlara gerek yok gibi geliyor bana.

20. Fazla fizik bilgisi olmasi 6grenciyi sikiyor diyorsunuz.

Ogretmen D: Evet, sikiyor; biraz sikiyor. Tabi dedigim gibi dili de agir olunca daha da sikiliyor

cocuklar.
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21. Fizik dersi ile kimya dersi paralel gitse daha mu faydali olur ¢ocuklar i¢in? Bir yandan atom
teorileri i¢inde 151k, dalga, madde etkilesiminden bahsederken diger yandan bu konular fizikle

desteklenebilse anlagilmasi daha m1 kolay olurdu?

Ogretmen D: Bilemiyorum, olabilir. Fizikte saniyorum 1sik konusu 9. smifta isleniyor. Orada
dalgalar, dalga 6zellikleri anlatiliyor. Dediginiz gibi paralel olsa yani ayn1 seviyede gitseler tabi ¢cok
daha faydasi1 olur mutlaka. Orada dalga, genlik, frekans, dalga boyu ne demek bunlari bildikleri zaman
bunlar1 kimyada daha kolay kullanabilirler. Ama kullanamadiklari i¢in ya da ne anlama geldigini ¢ok

iyi bilemedikleri i¢in biraz sikinti var.

22. Siz bu miifredatin agir oldugunu diisiiniiyor musunuz? Ders saati sayisi agisindan sikinti yastyor

musunuz?

Ogretmen D: Ders saati sayisinda sikinti var. Bence miifredat yeterli, gerekli; yeni degisti tabi 9 ve
10. sinif uygulandi, 11. sinif bu sene uygulanacak. Program tanitimlarina da katildim ben zaten. Bence
miifredat iyi, miifredata eklemeler yapilmis. Eklemeler de gerekli olan eklemelerdi. Belki biraz agir
geldi ama 20-25 yillik kimya programinin da degismesi gerekiyordu. Yeni seylerin miifredata girmesi
gerekiyordu. Ama eklemeler oldugu halde ders saati siiresinin degismemis olmasi biraz sikinti
yaratryor. Ozellikle bu 10. smiflarda bu 2 saatlik siire yetersiz geliyor. Zaten biz bu sene son iiniteyi
yetistiremedik. 5 iinite vardi. Tabi baska bir siirii sey de yetistirememize gerekce oldu ama normalde

de yetigsecegini sanmiyorum.

Ogretmen E

1. Sizce bilim tarihi ve bilim felsefesi gerekli midir?

Ogretmen E: Dersin baslangicinda ilgi uyandirmak: Bu her seyde boyledir; dilde bir seye basliyorsun
bir kelimeyle ilgili agiklama yapiyorsun etimolojisinden basliyorsun. Bizde de yeni bir derse
baglarken kdkeninin, tarihinin neye dayandigi, gelisiminin anlatilmasi konusunda bilgiye; ¢cok abartili

olmayacak sekilde de olsa bir girige ihtiya¢ oldugu kanisindayim.
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2. Sizin anlattiklariizdan anladigim kadariyla dersin giris kisminda bilim tarihi ve bilim felsefesi

verilmesi goriisiindesiniz. Boyle bir sunus tarzi mi1 éneriyorsunuz?

Ogretmen E: Bir derse baslarken 9. simifta bununla ilgili tabii ki bir giris yapilmali. Ayrica eger
bununla ilgili iiniteler bazinda varsa tarihi ile ilgili anlatilabilecek bir seyler varsa bununda baslangicta
ilgi uyandirabilecegi diisiincesindeyim.

3. Bilim tarihi ve bilim felsefesinin kapsami ne boyutta olmalidir?

Ogretmen E: Acikcast; yani burada mutlaka onunla ilgili bir giris, anlatim yapilmali ama 6yle asla da

kimya dersini anayolundan ¢ikarip felsefeye kaydiracak bir anlatim tarzi da olmamali mutlaka.

4. Yeri geldikge tarihi ve felsefi bilgilere deginilsin ama ¢ok da detaya girilmesinden yana degilsiniz?
Ogretmen E: Tabi, yani o amag degil. Ama yani sonugta onun da oldugu mutlaka verilmeli.

5. Ogrencilerin bilim tarihi ve bilim felsefesine ilgileri konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

Ogretmen E: Acikcasi bununla ilgili daha égrencilerimizin tam bdyle kafasina oturmus bir sey yok.
Ki zaten 6gretmenlerimizin de kafasinda bdyle oturan bir sey yok. O oraya oturmayinca, yani isteksiz

bir anlatim olunca sanki boyle angaryaymis gibi oluyor ve bu dgrenciye de mutlaka yansiyor.

6. “Bu konuyu neden isliyoruz? Islemesek olmaz mu?” gibi tepkiler gdriiyor musunuz

ogrencilerinizden?

Ogretmen E: Acikcasi dgrencilerin boyle bir tepkisiyle karsilasmadim. Birazcik da size baglh bir sey.
Yani, onun dnemini gosterircesine bir anlatim tarzi ortaya koyarsaniz ilgi duydugu da oluyor. Bu
konuda benim 6grencilerimin, mesela bazilarinin kimyaya bilim katkis1 saglayan bilim adamlartyla
ilgili, eski ya da yeni, arastirmak istediklerini sdyleyen Ogrencilerim de oldu. Bende ddev olarak

verdim yani onlara. Giizel de oluyor.

7. 1lgi duyan &grencileriniz de var?

Ogretmen E: {lgi duyan 6grencilerimiz oluyor.
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8. Ders kitabinda verilen bilim tarihi ve bilim felsefesine iligkin diisiinceleriniz nedir?

Ogretmen E: Acikcasi ben oray1 da inceledim. Fazla da ayrintiya gerek yok, oradaki kivaminda gibi
diistiniiyorum. Cok abartili oldugunu da sdéyleyemem, bu sekilde iyidir. Yani zaten tamamini boyle
cok genis kapsamli degil, bu sekilde verip ilgi duyan 6grenci varsa onlar1 6zel olarak ddevlendirmek,

gorevlendirmek daha iyi bir diislince olur. Boyle diistiniiyorum.

9. Kitap 6grencilerin diizeyine uygun diyorsunuz?

Ogretmen E: Diizeye uygun diyorum.

10. Kitaplarda atom teorilerinin tarihi gelisimi sizce yeterince vurgulanmig midir? Sizce bu, 6grenciler

icin yeterli midir? Sinirliliklar: gegersiz yonleri ve aralarindaki iligki?

Ogretmen E: Zaten 9. sinifta daha ziyade Dalton Atom teorisi var. 9. sinifta baska da atom teorisiyle
ilgili bir sey yok. 10. sinif var. Bence 10. sinifta hakikaten ilk tinitede bu ve agir olmus. Ciinkii orada
isin felsefesinden ziyade direk igine girilmis. Ozellikle Bohr Atom Teorisi, Modern Atom Teorisi
kimyacilarin diizeylerinin epeyce de iizerinde. Yani, eger Tiirkiye’deki dgretmenlerle bir konusma
yapacak olursaniz, 6gretmenlerin biiylik bir kisminin bu konular1 anlatmayip biz ziimre yaptik bunu
size fizikgiler anlatacak dedigini mutlaka gdreceksiniz. Onlar epey bir asmis vaziyette. Boyle bir

sikintimiz var.

11. Bu konularin fizik agirlikli oldugunu mu diisiiniiyorsunuz?

Ogretmen E: Evet. Bize belki o kadar zor gelmiyor. Ciinkii bizim mezuniyetimiz kimya-fizik; ha hig
fizik anlatmadim ama yine de yillarin verdigi bir seyle unutmusluk vardir ama bize nispeten iyi

geliyor. Ama sadece kimya egitiminden mezun olanlar igin biiytik bir sorun.

12. Bu teorilerin sinirh kaldigi durumlar ortaya konmug mu? Bir teoriden digerine gecerken aralarinda

baglant1 kurulmus mu?

Ogretmen E: Acikgasi, kazamimlarda zannediyorum onunla ilgili seyler var; Bohr ile Modern Atom
Teorisi. Orada bir takim seyler; orada epeyce bir agiklama var ama digerlerinde o kadar biiylik bir sey
yok. Aslinda orada isin 6ziinden ziyade direk bilgisini falan kapsayacak sekilde anlatilma ve ¢ok
derinlemesine seyler var. Hakikaten, Millikan’in yag damlasi deneyi ve nasil olduguyla ilgili sonuna

kadar bir anlatim; Heisenberg Belirsizlik ilkesi, ya bunu ortaya koymak hakikaten zor bir sey.
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13. Anladigim kadariyla siz o kismi dgrenciler igin agir buluyorsunuz?

Ogretmen E: Ogretmenler icin agir ki, anlatabilecek kimya Ogretmeni olmadigi icin diyorum,
ogrenciler icin haydi haydi agir olur. Ve sOyle; zaten ogretmenlerin biiyiik bir kismi 6zellikle bu

birinci iinitedeki o sikintidan dolay1 miifredatin kalan kismini yetistiremiyor.

14. Evet, miifredat genis ama bir siire sikintis1 oldugunu diger 6gretmenler de dile getirdiler.

Ogretmen E: Var. Onunla ilgili s6yle bir sey de oldu, Talim Terbiye’deki toplantida soyle bir sey dile
gelmisti: “Bize bu hazirladiginiz miifredat programu 9. smifta iki. 10. siifta iig, 11 ve 12. siiflarda da
dorder saatte islenecek gibi yapmustik. Ancak iki, iki, ii¢, ii¢ bi¢iminde oldu.” gibi bir seyde sdylendi

orada. Yani hazirlanan miifredatin agirligini hazirlayanlar da sdyliiyor zaten.

15. Zaman problemi de var yani; uygulamada bir sikint1 yasantyor.

Ogretmen E: Var. Tabi, tabi. Bunun iki nedeni olabilir. Biri su: Miifredat degistigi icin 6gretmen
arkadaglarimiz konuya hakim olamadiklar1 igin bir sikinti olur tabi bdyle. Iki: Miifredat agirdir,
yetistirmede zorluk ¢ekersiniz. Ne olur? Siz zamanla miifredata hakim olursunuz; o zaman daha akict
bir sekilde anlatirsiniz, 6grenciye daha yakinlastirirsiniz, zamani da verimli kullanirsiniz. Ama hakim

olamadiginiz bir seyde el mahkum ki bdyle bir sikint1 olur.

16. Atom teorilerinde gegen kavramlar yeterince agik mi1?

Ogretmen E: Aslinda, onunla ilgili bir stkint1 var. 10. siifta bununla ilgili stkintiniz var hakikaten.
Ogrencinin kafasinda halen yériinge kavranu var. Nitekim seyde de var: Aslinda 9. smifta baslarken
bu ilkdgretimdeki aligkanlik halen devam ediyor. Orada katman elektron dizilisi seklinde yapilacak
diyor; 2, 8, 8 falan gibi... Ondan sonra 10. sinifa geldigimizde orbital kavrami var. Orada
elektronlarin oraya dagilma ihtimalleri falan. Bdyle bir sikintimiz var. Ogrencilerin kafasina uymasi

anlaminda bir sikint1 var.

17. Bu konuda kitap yeterli degil mi?

Ogretmen E: Onunla ilgili de ben bir sey sdyleyeyim. Bu ders kitabimin soyle bir seyi olduydu, yine
oradaki toplantidan sdylilyorum. $Soyle bir sey oldu; dgretmen arkadaslarin hep bir tepkisi oldu: Iste
sOyle, boyle... Orada da ana programm hazirlayan arkadaslar da dediler ki; o 6yle degil boyle.
Arkadaslarimizin da aynen tepkisi su oldu: “Ama kitapta sdyle.” diye. Arkadaslarimiza oradaki
miifredati hazirlayan arkadaslar da dediler ki: “Arkadaslar, o kitaba takilip kalmaym. O kitab1 biz

hazirlamadik, bir komisyon hazirladi. Sizin gibi surayr okuyup da ne anladiysa, siz bir sey anlayip
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kendiniz yazabilirsiniz, onlar da dyle anlayip dyle yazmislar. Ama kitapsiz olunmasindansa bdyle bir
kitabin olmasi yine de iyidir. Ha miikemmeldir demiyoruz, iyidir demiyoruz ama hi¢ yoktan iyidir.
Daha ileri de daha uygun bir kitap hazirlanir mutlaka.” gibi bir sey olmustu. Yani sunu sdyliiyorum;

bunun miifredatla tam ortiigmedigini zaten oradaki komisyon da belirtmisti.

18. Ders kitab1 disinda ne tiir kaynaklar kullantyorsunuz?

Ogretmen E: Var. Yani bir kere ben kendim inceledim. Onunla ilgili akademik diizeyde, mesela
bilim tarihiyle ilgili Ibrahim Tez’in kitabi var. Kendim degisik baska da kitaplardan falan yararlandim.
Yiiksel Hocam var Gazi Universitesi’nde; onun goriis, tavsiyeleri, dnerilerine gore edindigim bilgiler,
kaynaklar falan alip hazirliyorum. Ve aymi zamanda da yardimci kitap yazarken bunlari da
kullantyorum. Ama yine oradaki kazanimlari, agiklamalar1 gbz Oniine alarak, sinirlamalar falan var
onlar1 gdz Oniine alarak agiklama yapmaya calisiyorum.

19. Bu teorilere iliskin kazamimlar konusundaki diisiinceleriniz nedir? Ogrenci igin ¢ok mu agir yoksa

¢ok mu yiizeysel veya diizeye uygun mu?

Ogretmen E: Su anki haliyle biraz agir oldugunu diisiiniiyorum. Ogrenci diizeyinin biraz iizerinde
oldugunu diisiiniiyorum. Belki birazcik daha 6zetlenerek, biraz daha basitlestirilerek verilmesi halinde

daha faydali olabilecegini diisiiniiyorum.

20. Ders kitabt agisindan disiindiigiimiizde; sizce ders kitabi kazanimlara uygun olarak mi1

hazirlanmis?

Ogretmen E: Tam anlamiyla, yani miifredat programiyla ortiistiigiinii soyleyemem. Ama, bende ayni
dili kullanacagim, kaynaksizliktan daha da iyidir. Yani hi¢ olmazsa elimizde bir sey var. % 100
ortiismese de %70-80 oraninda ortiistiigiinii diisiiniiyorum. Bizim egitim anlayisimizda bir sey vardir:
Bir konuyu anlattiktan sonra dgrenciyi ddevlendirme, soru verme, onlari ¢ézmelerini saglama, o
Odevleri kontrol etme anlaminda bir aligkanligimiz var. Bu kitabimiz da ona yonelik fazla sayida,
dgretmenimizin istedigi sayida soru yok. Oyle olmayinca da bu defa ister istemez yardimci kaynaklar

oneriliyor. Biz de 6neriyoruz.

21. Peki, bu yoneldiginiz yardimci kaynaklar bilim tarihi ve bilim felsefesi ile ilgili olgulara ne kadar

deginiyorlar? Yoksa daha onceki kitaplar gibi sadece matematiksel problemlere mi agirlik veriyorlar?

Ogretmen E: Bununla ilgili de tek bir kitap yok. Bununla ilgili hazirlanan bir siirii kaynak var ve bu
kaynaklarin her biri onu hazirlayan 6gretmen arkadasimizin ya da yazarin anlayisi ¢ergevesinde, bilgi

diizeyi ¢ercevesinde diyelim, yorumlamasi ¢ercevesinde farkli farkli; kimi hakikaten &ziine gore
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anlatmig, kimine bakiyorsunuz epeyce sapmis bundan. Onunla ilgili tek bir bakis agis1 var diyemem

acikgast.

22. Bir bilgi karmasasi var.

Ogretmen E: Var.

23. Bilgi sahibi olan deginiyor, olmayan hi¢ deginmeden gegiyor.

Ogretmen E: Evet, aynen boyle ve ben bununla ilgili ok degisik kaynaklar biliyorum. Sabit Oranlar,
katli Oranlar; o ¢ok net bir sekilde miifredatta belirtildigi i¢cin sdyliiyorum-yapilmayacak dendigi halde
bir bakiyorsunuz ki onunla ilgili testin haddi hesabi yok, sayisi yok. Ve genelde soyle bir
aligkanligimiz da var; bizim 6gretmenimiz su ders kitabini aldiginda tatminsizligi var onunla ilgili
genel olarak, mutlaka bir yardimci kaynaga ihtiya¢ hissediyor ve eger yanlis kaynaga uyduysa

kendisine ve 6grencisine epeyce sikinti yasattigini da diisiiniiyorum.

24. Peki, 6gretmen kendisine yardimci kaynak segerken neye dikkat ediyor? Neye gore bir kaynak

belirliyor? Siz kaynak segerken neye dikkat ediyorsunuz

Ogretmen E: Kendi agimdan, belirlerken miifredata hakikaten uyuyor mu diye bakiyorum. Ama
soyle bir seyimizde vardir: Ogretmen arkadaslarimizin bir aliskanligi vardir; yillardir kullandig
kaynaklar vardir. Sorusuna diyelim, konu anlatigina hakim oldugu; siirekli kullandig1 bir sey vardir
eskiden beri. Miifredat degisince de ayni yayin evinin, ayni yazarin kitabini takip ettigi oluyor. Artik

onun anlayisina gore 6yle devam ediyor.

25. Kitaplara ve kazanimlara yonelik 6nerileriniz nelerdir?

Ogretmen E: Soyledigimiz sey su aslinda; ortada bir smav var. Bu smav olmasa ¢ok daha farkl
konusurum. Ben kendi 6grencilerimden biliyorum, 9. simif 6grencilerime basit 6dev veriyorum. Zaten
“Hayatimizda Kimya” diye konu da var. Orada diyorum ki: “Sen sabun yapacaksin.”. Atiyorum, ilgi
uyandiracak bir sey ya -bunu atmryorum aslinda, bunu direk yaptirdigim oluyor. Ogrenci diyor ki:
“Hocam, ben nasil yapayim?”. “Oglum, bak. Yaparsin.” diyorum, yol gosteriyorum. Bir bakiyorsun ki
dgrenci ¢ikip getiriyor, havalara uguyor. Ogrenci bakiyorsun tentiirdiyot yapmus getirmis. Bdyle bir
ka¢ sey yapinca hakikaten ilgisinin degistigini goriiyorum ve bazi dgrencilerimin; “Ben kimyayla
ilgili bir okula gidecegim.” falan dedigini gériiyorum, duyuyorum. Bu baska bir sey; o bende de bir
heyecan olusturuyor. Ama sonugta belki o ¢ocugun oraya duydugu ilgi, onunla ilgili arastirma
yapmasi bir ise yaramayacak. Niye yaramayacak? Ciinkii karsisinda bir smav var. Orada, o smavda

belki yaptigimiz bu iglerle ilgili bir sey sorulmayacak, bambagka bir sey sorulacak. Bu bizim
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oniimiizde bir engel. Biz artik miifredat1 kavratmaya yonelik bir ¢caligma degil de 6grencinin sinava

hazirlanacagi bir miifredat: takip etmeye ¢alisiyoruz. Bu, sizde de mutlaka bdyle olmustur.

26. Genelde boyle oluyor. Ogrenciye kimyay:r daha iyi nasil kavrattiririm, sevdiririmden ziyade

ogrencinin daha ¢ok cevap neti ¢ikarmasini nasil saglarim kaygisi var.

Ogretmen E: Evet, dogru.

27. Ogrencinin geleceginin bir siava bagli oldugu bir durumda bdyle olmas1 normal oluyor.

Ogretmen E: Evet, normal oluyor yani yapacak bir sey de olmuyor acik¢asi. Smav sisteminin belki
ona gore de ayarlanmasi ya da baska alternatiflerin ortaya konmasi1 bunun daha da iyi olmasin saglar.
Aslinda sdyle bir seyimiz de var; bu miifredatla ilgili herkesin mutlaka bir elestirisi oluyor ama sunu
da soylilyorum, simdiye kadar hazirlanan en giizel miifredat programidir diye diisiiniiyorum. Onun da
nedeni sudur; bu miifredatlar bu kadar olmasa da zaman zaman degistirildi. Ama hig¢bir zaman s$6yle
bir sey olmadi; hep konu basliklari verilirdi, o konu bagliklar1 verildikten sonra artik neyi nereye kadar
vereceginiz size kalmis bir seydi. Her 6gretmenin anlattigi tarz farkliydi. Simdi belki sinirlama gibi
olacak ama yine de giizel bir sey var ortada. Herkes igin bir egitim birligi saglandigini diisiiniiyorum.
Herkese en azindan bir yol gosterilmis. Su, suraya kadar anlatilacak; suraya girmeye gerek yoktur; iste
sOyle anlatilacak; ornekler bdyle olacak, seklinde bir agiklama konulmus. Bunun son derece iyi
oldugunu diisiinliyorum. Bu kazanimlara da yansitilmis: Sunlari kavrayacak o halde sunlari verin,
fazla da abartmayin... gibi bir seyler var ya da sunu suraya verin, sunu suraya koyun. Bunun giizel
oldugu diisiincesindeyim. Bu, zamanla yerlestiginde hem Ogretmenin daha rahat olacagini hem

6grencinin daha iyi yetisecegini diisliiniiyorum.

28. Peki, bilim tarihi ve bilim felsefesi acisindan baktigimizda kitaplar ve kazanimlar ig¢in ne gibi
oOnerilerde bulunabilirsiniz? Bilim tarihi ve bilim felsefesiyle ilgili daha fazla bilgi eklenmeli mi yoksa

var olan bilgi azaltilmali mi1?

Ogretmen E: Aslinda ona baktigimda; kararinda oldugunu diisiiniiyorum. Yani ona giriste 8 saatlik
bir siire verilmis. $0yle baktigimizda benim kanaatime gore yetebilir o, uygundur o siire. Daha fazla
kismaya da gerek yoktur; cok fazla agmaya da gerek yoktur diye diisliniiyorum. Bunun diginda farkl
Ogrencilerin buna ilgi duymasi halinde onlara ekstradan katki adina kaynaklar onerilebilir, yol

gosterilebilir; boyle yapilabilir. Ama su haliyle genel olarak baktigimizda iyi oldugunu diisliniiyorum.

29. Diizeye uygun. Yani lise seviyesi igin yeterli buluyorsunuz.

Ogretmen E: Evet. Oyle oldugunu diisiiniiyorum.



