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Oz

Bu calismada, Kimya Ogretim Programi hedeflerinden olan bilim tarihi ve
felsefesi boyutlarinin ortadgretim ders kitaplarinda son on yillik sirecte ne derecede
yer verildigi ve ilgili hedeflerin ne duzeyde yansitildigini Thomson, Rutherford ve
Bohr atom modelleri kapsaminda incelemistir. Bu arastirmada, ¢alismanin amacina
uygun olarak nitel arastirma yontemlerinden dokiman analizi ydntemi kullaniimistir.
Bu dogrultuda, Turkiye’de 2012-2021 yillarn arasinda ortadgretim kurumlarinda
okutulan ve Thomson, Rutherford ve Bohr atom modelleri konularina yer veren farkli
yazarlara ait 21 adet ders kitabi oldugu belirlenmigtir. Ders kitaplarinin 15’ini 9.,
10’unu, 11. Sinif kimya Kkitaplari ve altisini da 12. Sinif fizik ders kitaplar
olusturmaktadir. Ders kitaplarinin icerik analizlerinde Niaz (1998) tarafindan
geligtirilen analiz rubrigi kullaniimistir. Bu rubrige uygun olarak ders kitaplarindaki
atom modelleri konularinin bilim tarihi ve felsefesini temsil etme dizeylerinin sekiz
alt boyutta analizi gergeklestiriimistir. Analiz sonucu elde edilen bulgulara gore; ders
kitaplarindaki atom modelleri konusunun yeterli dizeyde bilim tarihi ve felsefesine
yer vermedigi, bazi ders kitaplarinin tarihsel baglamda hatali sunumlar oldugu ve
son on yilda, kitap yazarlarina bagh olarak degismekle birlikte, kitaplarin genel
olarak bilim tarihi ve felsefesini yansitma dizeylerinde azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir. Kitaplarda atom modelleri konusunda sunulan deneysel ayrintilar ve
matematiksel hesaplamalar; bu deneyleri ve hesaplamalari yapan bilim insanlarinin

amacinli belirecek sekilde agiklamalari eklenmelidir.

Anahtar s6zcukler: bilim tarihi, bilim felsefesi, bilimin dogasi, kimya egitimi



Abstract

In this study, the extent to which the history and philosophy of science
dimensions, which are among the objectives of the Turkish Chemistry Curriculum,
have been included in the secondary school textbooks in the last ten years, and to
what extent the relevant objectives are reflected, were examined within the scope
of Thomson, Rutherford and Bohr atomic models. In this study, document analysis
method, one of the qualitative research methods, was used in accordance with the
purpose of the study. In this direction, it has been determined that there are 21
textbooks written by different authors, which are taught in secondary education
institutions between 2012-2021 and include Thomson, Rutherford and Bohr atomic
models. 15 of the textbooks are 9", 10" and 11" grade chemistry books and six of
them are 12 grade physics textbooks. The rubric developed by Niaz (1998) was
used in the content analysis of the textbooks. In accordance with this rubric, the
levels of representing the history and philosophy of science of atomic models in
textbooks were analyzed in eight sub-dimensions. According to the findings
obtained as a result of the analysis; it has been determined that the subject of atomic
models in the textbooks does not include the history and philosophy of science at a
sufficient level. Additionally, some textbooks contain erroneous presentations in the
historical context, and in the last ten years, although it changes depends on the
authors, the level of reflecting the history and philosophy of science in general tends
to decrease. Experimental details and mathematical calculations presented in the
books on atomic models; explanations to indicate the purpose of the scientists who

performed these experiments and calculations should be added to textbooks.

Keywords: history of science, science philosophy, nature of science, chemistry

education
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Bolim 1
Giris
Bu bolimde arastirmanin; problem durumu, amaci ve 6nemi, arastirmanin

problemi, sayiltilari ve sinirliklarina yer verilmigtir.
Problem Durumu

Son ylzyilda dunya tarihinde daha 6nce gorilmemis bir hizda bilgi ve
teknolojide ilerleme yasanmistir. Bilisim ve bilgi ¢agi olarak adlandirilan bu
doénem bilginin hizli ve kolay ulagilabilir olmasini saglamistir. Fakat dogru bilgiler
kadar yanlis bilgilerin de ayni kanallar vasitasiyla toplum igerisinde yayilmasi
mumkandar.  Guvenilir  bilgi  kaynaklarina ulasamayan ve yanlis bilgi
kaynaklarindan beslenen bireyler hem kendileri hem de toplum i¢in son derece
zararli sonuglarin dogmasina neden olabilmektedirler (Kaya, 2020). Degisen bu
dinya dizeniyle birlikte 6dretmenlerin bilgiyi aktaran goérevi Ustlenmelerinden
ziyade ogrencilerine saglikh bilgi kaynaklarina ulagsmada rehberlik etmelerinin
onemi ortaya cikmaktadir. Bilim ve teknolojinin hizla degstigi ve gelistigi bu
dénemde, diger ulkerle paralel olarak, tlkemizde de, 6grencilerin bilim okuryazari
bireyler olarak yetistiriimeleri fen 6gretim programlarinin tamaminda esas hedef
olarak belirlenmigtir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bilim okuryazarli§i;
guvenilir bilgi kaynaklarina ulagsmayi bilmek ve bilimsel bilgiyi bireysel karar
verme sureclerine dahil ederek gunlik hayat becerilerinde kullanabilmek olarak
tanimlanmaktadir (Doyle, 1992 akt. Ayik 2021; Ryder, 2001). Hurd (1985) ise
bilim okuryazarligi “kisinin, fen ve teknoloji anlayisini gerektiren durumlarda
sorumluluk gosteren kararlar vermesi ve biligsel harekete gegebilmesi icin gerekli
entelektlel bilgi ve becerilere sahip olmasidir’ seklinde tanimlamistir (s.88).
Turgut (2007) ise “toplum yasantisi dahilinde, sahsiyet gelistirme strecini
tetikleyen en 6nemli unsurlardan biri olarak, bilimin icerik ve dogasini, bilimselligi
ve bilim-teknoloji-toplum iligkisini kavrayabilmekten yorumlayabilmeye kadar
uzanan Kkesiti kapsayan bir kavram” olarak ifade etmistir (s. 37). Bilim
okuryazarligi tanimi Gzerine literatirde ortak bir tanim olmasa da ¢ogu egitim
arastirmacisi tarafindan bu kavramin temel birlesenlerinden birinin bilimin dogasi

oldugu ortaya konmustur (Collette & Chiappetta, 1984; Lederman, 2004).



Ulkemizin Fen Bilimleri Ogretim Programrnda bilimin dogasi; “bilimin ne
oldugunu, bilginin nasil ve ne amagla olusturuldugu, bilginin gectigi suregleri,
bilginin zamanla degigebilecegini ve bilginin yeni arastirmalarda nasil
kullanildigini anlamayi kapsamaktadir” seklinde tanimlanmistir (MEB, 2013, s.6).
Bilimin dogasi ayni zamanda bilim tarihi, sosyoloji, psikoloji ve felsefesi gibi
alanlarin ortak bir birlesimidir (McComas & Olson; 2002). Bilim okuryazari gencler
yetistirmek icin Oncelikle bilimsel bilginin ne oldugu ve nasil elde edildigini;
kisacasi bilimin dogasini 6grencilere tanitmamiz gerekmektedir (Niaz, 2016). Bu
baglamda literaturl inceledigimizde ise bilimin dogdasini fen egitimine dahil
edilmesine yonelik esas olarak ¢ ana gorasun hakim oldugu gorulmektedir (Abd-
El-Khalick & Lederman, 2000; Abd-El-Khalick & Khishfe, 2002). Bu goruslerden
biri olan dolayli yaklasimda; bilimsel etkinliklere katilan &grencilerin bilim
insanlarinin bilimi olugsturma deneyimlerine benzer siregler yasamasi sonucu
dolayl olarak bilimin dogasi goruglerinin gelismesi beklenmektedir (McComas,
1993). Acik dusunduricu yaklasimda ise dolayll olarak bilimin dogdasinin
kendiliginden gelisemeyecedi ancak Uzerinde derinlemesine dustnulerek
Ogretilebilecegi gorust hakimdir (Abd-El-Khalick, 2001; Abd-El-Khalick &
Lederman, 2000). Diger bir gérus olan tarihsel yaklasimda ise bilimsel teorilerin
gelistirildigi donemdeki sosyo-kulturel kosullarin bilime ve bilimsel sureclere
etkisinin sunulmasiyla o6grencilerde bilimin dogasina yonelik goruslerinin
gelismesi beklenmektedir (Lederman, 2004). Literatlrde tarihsel yaklasimin
Uzerine yapilan c¢alismalar bilimin dogasi 6gretiminde tarihsel yaklasimin etkili
olduguna dair veri sunmaktadir (Budak vd, 2008; Deve, 2015; Dogan & Ozcan,
2010). Fakat bazi arastirmalarda ise bilim tarihine dayali 6grenme etkinliklerinin
ogrencilerin bazi bilimin dogasi anlayiglarini gelistirme noktasinda yetersiz
kaldig1 da goriimektedir (Akerson vd., 2000; Emren vd, 2019).

Niaz (1998) bilim tarihine dayali egitimin etkin olabilmesi i¢in bilim tarihiyle
birlikte bilim felsefesine yer verilmesinin gerekliligini ifade etmistir. American
Chemistiry Society’de Kimya Tarihi kurucu ortagi olan Smith (1905, akt. Niaz,
2016) de bilim tarihinin felsefe ile birlikte sunulmasini tavsiye etmistir. Benzer bir
sekilde Giere (2010) bilim tarihinin felsefesinden ayrilamayacagini, ikisinin de
ayni duzeyde ogretim etkinliklerine katilmasi gerektigini, aksi takdirde bilim



tarihinin  6grenciler tarafindan bilim hikayeleri olarak algilanabilecegini

vurgulamigtir.

Bilim tarihi ve felsefesinin bilimin dogasi ve fen kavramlari 6gretiminde
etkili oldugunu goésteren alanda bir¢cok ¢alisma mevcuttur (Ayik, 2017; Azizoglu
& Pekdag, 2020, Baran, 2013; Bagkalyoncu, 2017; Irwin, 2000). Fakat Takaoglu
(2018) lise ogrencilerinin bilim tarihi konusunda yetersiz ve eksik bilgilere sahip
oldugunu ve bu durumun ders kitaplarinda bilim tarihinin yeterince

vurgulanmamasindan kaynaklanabilecegini belirtmigtir.

Alanda ayni zamanda fen egitimcilerinin fen icerigindeki hangi tarihsel
kisimlarin 6nemli oldugu ve derslerinde bu kisimlarin nasil vurgulamalari
gerektigine yonelik ikilemlerinin oldugunu gosteren arastirmalar da mevcuttur
(Bakanay & Guney, 2018; Dogan & Mihladiz, 2010; Niaz, 2016; Susam, 2007;
Yenikalaycl & Yuksel, 2020; Wang, 1998). Stern & Roseman (2004), pek ¢cok
ogretmenin dzellikle uzmanlik alanlarinin diginda bir egitim sunacaklarinda neyi,
nasil 6greteceklerine karar verebilmek icin ders kitaplarina basvurduklarini ifade
etmislerdir. Bu baglamda, o6grencilerin bilim tarihi ve felsefesine yodnelik
goruglerinin yeterli dizeyde olmasi ve 6gretmenlerin bilim tarihi ve felsefesini
derslerine entegre etmede yasadiklari zorluklarin nedenlerinden biri olarak
ogretim faaliyetlerinin dnemli bir pargasi olan ders kitaplarinin niteligi olabilecegi
disunmek akla yatkindir. Nitekim yapilan arastirmalar 6gretmenlerin bilim
tarihinin onemini kabul etmelerine ragmen materyaller eksikligi sebebiyle
derslerinde yeterince bilim tarihi ve felsefesine yer veremediklerini ortaya
koymustur (Henke & Hottecke, 2015; Martins, Silva & Prestes, 2014; Wang,
1998). Benzer sekilde Bakanay ve Giney (2018), Turkiye’ deki biyoloji
ogretmenlerinin alan bilgisi ile bilim tarihini birlestirmekte zorlandiklarini ve bu
zorluklarin Ustesinden gelebilmek igin bilim tarihi yoninden zengin kaynaklara
intiyagc duyduklarini ifade etmistir. Bu kapsamda, ©6grenme ve Ogretme
sureclerinin dnemli bir parcasi olan ders kitaplarinin 6grencilerde kavram
yanilgisi olusturmadan bilim tarihi ve felsefesine yonelik goruslerini gelistirecek

nitelikte olup, olmadiklarinin incelenmesinin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Kimya Ortadgretim Programi ile Fizik Ortadgretim Programi’nin
kazanimlarindan biri de atom modelleri konusudur (MEB, 2018). 19. yy sonlari ve
20. yy baslar itibariyle pesin sira gelisen Thomson, Rutherford ve Bohr atom
modelleri tarihsel anlamda zengin icerik sunmanin yani sira bilim yapilisina,
bilimin ilerlemeci dogasina ve bilim camiasindaki tartismalara yer vermesi
acisindan da bilim felsefesi agisindan zengin bir kaynaktir (Kim vd., 2012). Ayrica
AyiK'In (2017) calismasi atom modelleri konusunun bilim tarihi ve felsefesi
yonunden sunulmasinin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarini
geligtirdigini ortaya koymustur. Diger yandan 2018 yilinda yayimlanan Kimya
Ogretim Programinin Temel Felsefesi ve Genel Amagclari bashgi altinda
ogrencilere kazandirilmasi beklenen davraniglar kisminda ise bilim tarihi ve

felsefesi bilesenlerine ait maddelere su sekilde yer verilmigtir:

e Kimya biliminin temel kavramlari, ilkeleri, modelleri, teorileri ve yasalari

hakkinda bilgi sahibi olmalari,

e Kimya biliminin ve insanligin ortak mirasi olan bilimsel bilginin geligim
surecini ve dogasini, bilimsel bilginin etik degerlere uygun olarak

kullanilmasinin 6nemini kavramalari,

e Dunyada kimya biliminin gelisimine katki saglamis bilim insanlari ve
calismalari hakkinda bilgi sahibi olmalari ve sosyal, kilttrel, ekonomik,
cevresel kosullarin bilimsel calismalar Uzerindeki etkisini anlamalari
hedeflenmektedir. (MEB, 2018a, s. 11)

MEB Ders Kitaplari ve Araclari Yonetmeligi’nde (2021) de ders kitaplari
egitim ve oOgretim programlari g¢ergevesine uygun olarak hazirlanmasinin
gerekliligi acikga belirtiimistir. Bu baglamda; ortadgretim kurumlarinda okutulan
kimya ve fizik ders kitaplarinin 6gretim programin hedeflerini yansitacak sekilde
sunulup, sunulmadiginin incelenmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Fakat, Taskin
(2021) Tdarkiye'deki bilimin dogasina yonelik 112 makalenin icerik analizi
gerceklestirdigi calismasinda; alandaki  calismalarin  genelinin  de
ogretmen/6gretmen adaylarinin gértst arastirilmis oldugu, ders kitaplarinin

dokiiman analizi yontemiyle incelendigi calismalarin sayisinin kisith kaldigi
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ortaya konmustur. Benzer sekilde Erdemir ve Ozgir (2023) Tiirkiye’de 2015-
2021 yillari arasinda bilimin dogasi Uzerine yapilmis 99 tezden sadece dordinde
dokiiman analizi gergeklestirildigi sonucuna ulagsmislardir. Diger yandan literatiri
incelendigimizde ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesini sunma durumlarini
inceleyen calismalarin gogunda Universite (Costu & Niaz, 2009; Kahraman,
2013; Kim vd., 2013; Niaz, 1998; Niaz & Rodriguez, 2000) ve fen bilgisi ders
kitaplarinin (Ardi¢, 2021; Kardes, 2018; Baskalyoncu, 2017) kullanildigi da
gorulmektedir. Ortadgretim dizeyindeki ders kitaplarina yonelik ¢alismalarin
nispeten daha sinirli kaldigi sdylenebilir. Ayrica alan incelemesi sirasinda Kilig
(2010) gergeklestirdigi 10. Sinif kimya kitabindaki atom modelleri konusunu bilim
tarihi ve felsefesi agisindan inceleyen arastirmasina da rastlaniimistir. Fakat, bu
calismada kullanilan kriterler s6z edilen ¢alismadan farkli olmasi sebebiyle alana
yeni bir bakis agisi ve zenginlik kazandirllacagi dusunulmektedir. Ek olarak,
Tuarkiye’deki ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesini sunma durumlarinin yillar
bazinda degisimini inceleyen arastirmaya da rastlanmamistir. Bu baglamda
calismamizin ortadgretim ders kitaplarinin  bilim tarihi ve felsefesini
destekleyecek nitelikte olup olmadigini inceleyerek ve yillar igerisindeki degisimi

ortaya koymasi agisindan alandaki boslugu dolduracagi disunulmektedir.

Egitimin dnemli bir pargasi olan ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi
yonunden incelenmesi daha nitelikli egitim kaynaklarinin gelistiriimesine katki
saglayacagi dusunulmektedir. Ayrica g¢alismamizin fen grubu 6gretmenlerinin
derslerinde atom modelleri konusunda bilim tarihi ve felsefesinin entegrasyonu

noktasinda yol gosterici olacagina da inanilmaktadir.

Bu dogrultuda, Kimya Ogretim Programi hedeflerinden biri olan bilim tarihi
ve felsefesi boyutlarinin ortadgretim ders kitaplarinda son on yillik stiregte ne
derecede yer verildigi ve ilgili hedeflerin ne dizeyde yansitildigi Thomson,
Rutherford ve Bohr atom modelleri kapsaminda incelenmesi hedeflenmistir. Bu
kapsamda ulkemizde 2012-2021 yillari arasinda ortadgretim kurumlarinda
okutulan 9., 10., 11. ve 12. sinif kimya ve fizik ders kitaplarindaki Thomson,
Rutherford ve Bohr atom modelleri konulari belirlenen kriterler dogrultusunda

incelenmesi gergeklestirilmistir.



Arastirma Problemi

Alan yazin Ozeti 1s1ginda, bu tez c¢alismasinda asagidaki arastirma

sorularina cevap aranacaktir.

MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginca hazirlanan ve 2012-2021
tarihleri arasinda ortadgretim kurumlarinda okutulan 9, 10, 11 ve 12. sinif
kimya ve fizik ders kitaplarindaki atom modelleri konusunun bilim tarihi ve

bilim felsefesi boyutlarina ne kapsamda ve ne oranda yer verilmigstir?

Son on yilda kimya ve fizik ders kitaplarindaki bilim tarihi ve bilim felsefesi

boyutlarinin temsil edilme durumlari agisindan bir degisim var midir?

Alt problemler. Belirlenen amag¢ ve arastirma sorulari dogrultusunda

dizenlenen alt arastirma problemleri asagida sunulmustur. Ortaégretim 9, 10, 11

ve 12. sinif kimya ve fizik ders kitaplarinda;

Thomson, Rutherford ve Bohr atom modelleri konusunda bilim tarihi ve

felsefesine ne derecede yer verilmigtir?

Thomson, Rutherford ve Bohr atom modelleri konusunda bilim tarihi ve

felsefesine ait vurgular son on yilda degisim gostermis midir?

Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerinin sunumu icin ders

kitaplarinda ayrilan sayfa sayisi nedir?

Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerinin  sunumunda

matematiksel ayrintilara yer verilmekte midir?

Thomson ve Rutherford tarafindan kullanilan deneysel aparatlarin

cizimlerine yer verilmekte midir?

Thomson, Rutherford ve Bohr'un atom modellerinin cizimlerine yer

verilmekte midir?

Sayiltilar

Arastirmada;

Arastirmanin guvenirligini saglama asamasinda arastirmaci ve tez

danismaninin birbirinin gérusunden etkilenmedigi,



e Arastirmada kullanilan kriterlerin ders kitaplarindaki bilim tarihi ve

felsefesine ait vurgulari dlgecek yeterlilikte oldugu,

e Her bir yil icin belirlenen ders kitaplarinin ayni yil icerisinde yayinlanmis

farkli ders kitaplarinin da igerigini yansittigi,

e MEB tarafindan ortadgretim dizeyinde okutulmakta olan 9-12. sinif
dizeyindeki ders kitaplarinin o6gretmenler ve oOgrenciler tarafindan

kullanildig,

e Kitaplarda incelenen atom modelleri konusunun analizi
gerceklestirilebilecek duzeyde bilim tarihi ve felsefesi 6gesine yer verildigi

kabul edilmistir.
Sinirhiliklar

Bu arastirma;

e Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanhgi tarafindan 2012 ile 2022 egitim ve
ogretim yillari arasinda resmi ders kitabi olarak 9, 10, 11 ve 12. siniflara

ait kimya ve fizik ders kitaplariyla,
e Bu kitaplardaki Thomson, Rutherford ve Bohr atom modelleri konusuyla,

e Bu konularin Niaz’in (1998) gelistirdigi sekiz analiz kriteriyle sinirlidir.

Tanimlar

Ders kitabi: Herhangi bir egitim ve ogretim programi c¢ergevesinde
hazirlanmig, Kurulca orguin ve yaygin egitim kurumlarinda okutulmasi uygun
bulunan basili veya dijital ortamdaki kitap ve ekleri veya model prototipidir (Resmi
Gazete, 2021).

Bilimin dogasi: Bilimsel bilgiyi, bilimsel bilginin olusum sureglerini, bilim
insanlarinin g¢alisma prensiplerini; sosyoloji, psikoloji ve tarihsel boyutlariyla
aciklanmasidir (Mc Comas & Olson, 2000).

Bilim tarihi: Bilimi, bilimin gelisim sureglerini, bilimsel kuramlari, bilim

insanlarinin hayatlarini, deneylerde kullandiklari aletler ile sosyal-kilttrel



kosullarin bilimsel gelismeler UGzerindeki etkisini tarihsel agidan incelenmesi
olarak ifade edilebilir (Fazlhioglu, 2004).

Bilim Felsefesi: Bilimsel bilgiyi, bilimsel bilgiye ulasmanin yollarini ve bilimi
diger bilgi turlerinden ayiran niteliklerinin neler oldugunu inceleyen felsefesenin
alt dalidir (Kogak, 2019).

Atom modeli: Atom yapisini ve davraniglarini karsilastirmalar Gzerinden
aciklamak igin kullanilan teoriler ve fikirlere atom modeli olarak ifade edilir (Justi
& Gilbert, 2000).

Thomson Atom Modeli: Uzimli kek modeli olarak da bilinen bu modeli;
atomun arti yukli kure oldugu ve iginde elektronlarin homojen olarak dagilimis
oldugunu iddia eder (Bilenler, 2017).

Rutherford Atom Modeli: Atomun buyuk kisminin bosluktan olustugu ve
elektronlarin ise bu boglukta yer aldigi, ¢ekirdek adi verilen merkezinde ise pozitif

yuklerin bulundugunu ifade eden atom modelidir (Demirbas, 2021).

Bohr Atom Modeli: Yoéringeli atom modeli olarak da bilinen bu model;
elektronlarin ¢ekirdegin etrafinda belirli uzaktaki ve enerjideki yoéringelerde
bulundugunu ifade eder (Cetin, 2021).



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Arastirmanin bu kisminda c¢alismanin kuramsal temelini olusturan bilimin
dogasi, bilim tarihi ve felsefesi ait bilgiler ile alan yazimdaki diger arastirmalar

hakkinda bilgi sunulmustur.
Bilimin Dogasi

Bilimin dogasi ile 6grencilerin bilimin yapisina yonelik anlayis gelistirmeleri
ve bu anlayis dogrultusunda bilimsel temeli toplumsal ve Kisisel konularda kritik
kararlar alabilmeleri hedeflenmektedir (National Science Teachers Association
[NSTA], 2021).

Bilimin dogasini daha iyi anlayabilmek icin ele aldigi boyutlari
incelenmelidir (Koseoglu & Yesiloglu, 2015). Literatirde bilimin dogasi
boyutlariyla ilgili farkli tanimlar olmakla birlikte NSTA (2020) beyanlarinda

bilimsel bilginin dogasini sekiz bileseni Uzerinden asagidaki gibi tanimlanmigtir;

e Bilimsel calismalarda gesitli arastirma yontemleri kullanilir.

Bilimsel bilgi deneysel (ampirik) kanitlara dayanir.

¢ Bilimsel bilgi yeni kanitlar 1g1ginda degisime aciktir.

¢ Bilim modelleri, kanunlar, mekanizmalar ve teoriler dogal olaylari agiklar.
e Bilim, bilmenin bir yoludur.

e Bilimsel bilgi dogal sistemlerde bir dlizen ve tutarlilik oldugunu varsayar.
e Bilim insani bir ¢gabadir.

¢ Bilim, doga ve maddi dunyaya iliskin sorulari ele alir.

Lederman ve digerleri (2002) bilimin dogasina ait unsurlari su sekilde

aciklamistir:

e Bilimsel bilgi glvenilir olmasina ragmen higbir zaman mutlak veya kesin
degildir. Bilimsel bilgi, yeni kanitlar 1s1ginda veya tekrar degerlendiriimesi

sonucunda degistirilebilecegi gibi tamamen terk edilmesi de mumkunddr.



Bilimin dogasiI ampirik olarak ifade edilse de gogu zaman bilim insanlari
dogal fenomenleri gobzlemleyemez ve teorik c¢ergevelere dayali

varsayimlarda bulunurlar.

Bilim yasalari; g6zlemlenebilir dogal fenomenlerin tanimlayici ifadeleridir.
Teoriler; dogrudan test edilemeyen, dolayli kanitlara dayali bir dizi
cikarimsal agiklamalardir. Teori ve yasalar farkl bilgi turleri olduklari igin

birbirine donuigmesi de mumkun degildir.

Bilimsel bilgi ampirik olsa da bilimsel ugraslar cogu zaman insanlarin

ctkarimlarina, hayal guclne ve yaraticiligina baglidir.

Bilim insanlarinin inanglari, deneyimleri ve beklentileri arastirmalarini

sekillendirir.

insani bir ugras olan bilim, igerisinde bulundugu toplumdan, sosyal ve

kultlrel yagsamdan etkilenir ve etkiler.

Bilimde kesin ve dogru bilgiye goétiren sirali bir bilimsel yontem yoktur.

BILIVI TARIHT \ BILIMIN

{f}gretim ¥ tintemi

olaral)

Sekil 1. Bilim okuryazarlidi, bilimin dogasi ve tarihi arasindaki iliski (Kim & Irving,
2010, akt. Dogan & ark, 2012,s:49)

Kim & Irving (2010) bilim okuryazarhidinin temelinin alan bilgisi ile bilimin

dogasinin oldugu ve bilim tarihini bu iki alanin kesisim kimesinde yer vermistir

(Sekil 1).
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Bilim tarihi, 6grencilerin bilimsel bilginin gelisim sureclerini anlamalarina
katki saglamasi ve bilimsel igerige odaklanmalarina yardimci olmasi bakimindan
bilim okuryazarhg icin etkili bir yontemdir (Matthews, 2014). Bilimin bilginin
dogasi ogretimi icin 20. yUzyllin baslarindan itibaren sistematik ydntem
geligtiriimeye yonelik farkli yaklagimlar oOnerilmistir (Bakanay, 2015). Alan
uzmanlari tarafindan kabul goren yaklagimlardan biri de bilim tarihi ve felsefesi
olmustur. (McComas & Olson, 2000).

Bilim Tarihi

Bilim tarihi 19. Yuzyilin sonlarina dogru gelismis bir disiplindir (Gavroglu,
2006). Goethe “bilim tarihi, bilimin kendisidir” s6zuyle bilim tarihinin dnemini
vurgulamigtir (Kauffman, 1989). Yildirim (2005) ise “bilim tarihini bilimin dogus ve
gelisme Oykusu” olarak tanimlamigtir (s.13). Fakat bilim tarihi sadece ilging
oykuler, anekdotlar veya bilim insanlarinin biyografileri olarak anlasilmamalidir
(Sarton, 2013). Bilim tarihi; bilim insanlarini etkileyen sosyal, kultlrel ve toplumsal
arka planlari sunarak bilimsel kesiflerin dogusunun, gelisiminin ve degdisiminin
aktariimasi seklinde tanimlanabilir (Unat, 2021). Bilim tarihinin bir disiplin olarak
fen ogretimindeki etkin ve yararll rolinu gbsteren alanda ¢ok fazla arastirma
bulunmaktadir. Fen 6gretiminde bilim tarihine yer vermenin sagladigi faydalar su

sekilde siralanabilir:

e Bilim tarihi, bilimin dogasinin anlasiimasina katki saglar (Abd- El Khalick
& Lederman, 2000; Ayik & Costu, 2020; Chen & Lin, 2002; Ellis &
Lonsbury, 2002; Emren, 2018; Irwin, 2000; Kihg, 2010; Niaz, 2009; Niaz,
2016a). Bilimsel bilginin tarihsel sliregte gecirdigi degisimlerin derslerde
sunulmasi, 6grencilerin bilimsel bilginin degisebilir oldugunu ve degismez
bilginin olmadidini fark etmelerini saglar (Bakanay, 2015; Galili & Hazan,
2001; Leite, 2002; Niaz, 2016b, Saribas, 2019; Tasar, 2006)

e Bilimsel ¢alismalarin nesiller boyu suren bilgi birikimine ve ¢ogu zaman
bilim insanlari arasindaki is birligine dayandiginin derslerde sunulmasi
ogrencilerin bilimin insanligin ortak mirasi oldugunu kavramlarina yardimci
olur (Allchin, 2012; Bakanay, 2015; Brown, 1991; Galili & Hazan, 2001;
Leite 2002; Matthews, 2014; Saribas, 2019; Wang & Marsh, 2002)
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Bilim insanlari arasindaki fikir ayriliklarinin derslerde sunulmasi ve sinif igi
tartismalar ile desteklenmesi kavram 6gretiminde etkili oldugu gorulmustar
(Archilla, 2015; Azizoglu & Pekdag, 2020; Blizak, 2017; Galili & Hazan,
2001; Justi ve Mendonga, 2016; Niaz ve Rodriguez, 2002; Niaz, 2009;
Seker, 2004). Bilim tarihinin aktif kullanildigi derslerde o6grenciler
ogrenmeleri sirasinda olusabilecek kavram yanilgilarini daha kolay fark
etmeleri mimkundur (Matthews, 2014; Simsek, 2009).

Bilim tarihine dayali sinif i¢i tartismalar 6grencilerin elestirel disunme
becerilerinin gelismesine olumlu katki saglamaktadir (Allchin, 2012; Kaya,
2007; Matthews, 2014). Ayrica uzun vadede bilim tarihi 6gretiminin
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinde etkili oldugu gértulmustir (Lin,
Hung & Hung, 2002)

Bilim insanlarinin yasamlarini ve karsilastiklari zorluklari derslerde yer
vermenin ogrenciler igin bilim insanlarini daha insancil ve somut hale
getirdigi gibi bilim insanlari hakkinda dogru imajlar olugturmasina katki
saglamaktadir (Avci & Celiker, 2015; Leite 2002; Saribas, 2019).
Ogrencilerin bilimi daha ulasilabilir gérmeleriyle birlikte bilimsel ugraslara
kargi olan ilgilerinin artigi ydoninde ¢alismalar mevcuttur (Matthews, 2014;
Seker, 2004; Teller, 2007)

Bilim insanlarinin hayatlarinin derslerde sunulmasi, 6grencilerin bilimin
sadece erkekleri ilgilendiren bir ugras olmadigini kadinlarin da bilime katki

sagladigini fark etmelerini saglar (Leite, 2002; Yildiz, 2013).

Bilim insanlarinin basarilarinin arkasindaki basarisizliklarin da derslerde
paylasilmasi ogrencilerin olumlu 6z yeterlilik inanci gelistirmelerine katki

sagladigi gortulmustir (Stinner &Wiliams,1998).

Tarihsel yaklasim, o6grencilerin bilim insanlarinin izole yasamlar
surmediklerini aksine toplum ve kulturle olan karsilikli etkilesim halinde
oldugunu fark etmelerini saglar (Kahraman, 2012; Kaya, 2007;
Mathews,1994; Simsek, 2009). Ayrica 6grenciler toplumda iz birakan

bilimsel devrimler hakkinda bilgi sahibi olurlar.
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e Ogrenciler bilim tarihi sayesinde sanat ile bilim arasindaki baglantiyi daha
net anlarlar (Leite, 2000).

Bilim Felsefesi

Bilim; olgulari betimleme ve agiklama amaci tasirken, bilimsel ilkeler dahil
olmak uzere fikir ve eylemlerin mantiksal yapisi ile niteligini aciklamak ise
felsefenin gorevidir (Yildirnrm, 2004). Bu iki disiplinin ortak amaci ise evreni
anlamak ve gergek bilgiye ulagsmaktir (Kilig, 2010). Benzer ortak amaclari
sebebiyle bilim, 18. Ylzyila kadar felsefenin bir alt dal olarak kabul gérmus ve
doga felsefi olarak adlandiriimistir. Bilimle ugrasan kisilere ise doga filozofu ismi
verilmigtir. Fakat her ne kadar amaglari benzer olsa da bilim ve felsefe arasinda

temel farklihklar bulunmaktadir ve bunlari su sekilde ifade edebilir:

e Bilim olgusal kavramlari betimleme amacina sahipken felsefe olgusal

olmayan kavramlara da anlam arama arayisindadir.

e Bilimde incelenen alana 6zgu arastirma yontemleri bulunurken felsefede

belirgin bir yontem bulunmaz.

e Bilim, bilgi iretme amaci tasirken felsefenin her zaman bdyle bir amaci

yoktur.

e Bilim insanliga somut fayda saglarken felsefe ise pratik fayda

saglamaktadir.

Aralarindaki bu farklliklara ragmen bu iki disiplinin birbirinden uzaklagsmasi
ve aralarindaki ugurumun derinlesmesi 19. yuzyilda yukselen pozitivizm anlayisi
ve Bacon’un timevarim fikrinin yayginlasmasiyla gerceklesmistir (Ergtin, 2013).
Pozitivist bilim anlayisi; bilimsel bilginin gozlem ve kontrolll deneylere dayandigi,
gbzlem ve deneylerle ispatlanamayan bilginin ise gecersiz oldugunu varsayan
bilim anlayisidir (Isikli, 2014). Bu modele gore; bilginin homojen oldugu, bilimin
evrensel ve objektif sonuglara dayandigi, bilimin dogrusal ve birikimli ilerledigi
kabul edilir (Durmus, 2019). Ayni zamanda bilimsel tek bir ydontem oldugu goérusu
hakimdir (Alikilig, 2021). Pozitivizmin ilk temsilcilerinden Bacon ise timdengelim
yontemine karsi cikarak bilimin tUmevarimsal ilerledigini savunmus ve bu

dislnceleri uzun sure bilim anlayisini sekillendirmistir (Kaya, 2016; Alikilg,
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2021). Fakat 20. yuzyilin baslarinda pozitivist bilim anlayigiyla agiklanamayan
basta Einstein’in Gorelilik Teorisi ve Maxwell'in Elektromanyetik Teorisi gibi
bilimsel gelismeler ile pozitivizm anlayigi derinden sarsilimigtir (Bati, 2013; Ergun,
2013; Yildirim, 2013). Daha sonra 20. yy.’nin UnlG dagundrleri pozitivizm anlayigi

karsisinda bir seri elestirileri gelistirmiglerdir.

Bilim felsefecisi Karl Popper, bilimsellik olgutinin dogrulanabilirlik
olmadigini aksine yanliglanabilirlik oldugunu savunmustur. Popper, bilimsel
bilginin dogrularin birikimi seklinde ilerlemedigi aslinda yanliglarin ayiklanmasiyla
tumdengelimle ilerledigi dustncesiyle pozitivist anlayisin kargisinda yer almigtir
(Terzi, 2005). Diger bir anti pozitivizm filozoflarindan biri olan Kuhn, bilimin
dogrusal ilerledigi gorusune karsi ¢ikar ve bilimdeki gelismelerin bayuk kirilmalar
hatta kopmalar ile gergeklestigini savunmustur (Bati, 2013). Ayrica bilimin; bilim
insanlarinin inanglarini, tercihlerini ve sosyolojik ortamini yansittigi goértsuna
belirtmigtir (Alikilig, 2021; Erglin, 2013). Feyerabend ise “Yonteme Hayir’ adli
kitabinda pozitif bilim anlayigina karsi ¢ikarak tek bilimsel metodun olmadiginin
altini ¢izmis ve bilimin gesitli metotlara dayandigi séylemistir (Demir, 2015).
Ayrica, bilimin salt kurallara dayali olmadigi gibi hayal gucl, sezgi ve ilhamin

bilimsel sureglerde énemli roll oldugunu ifade etmistir (Terzi, 2005).

Bu elestiriler ve bilimsel gelismeler isidinda felsefe ve bilimin
birlesmesinden dogan bilim felsefesi kavrami ortaya ¢ikmistir (Gavroglu, 2006).
Bilimin dogasinin temel unsurlarindan biri olan bilim felsefesi; bilimin yapisini,
dogasini, kapsamini, amaglarini, bilimsel ydntemini ve sinirlarini inceleyen felsefi

bir alt disiplindir.

Bilim felsefesini daha iyi anlayabilmek icin bilim filozoflarinin arastirdigi
sorular daha yakindan incelenmelidir. Cakmakg¢i & Yalaki (2010), bilim

filozoflarinin arastirdigi sorulari ise su sekilde belirtmislerdir:
e Bilimin sinirlari var midir?
e Bilimin belirli bir yontemi var midir?

e Dogru bilimsel agiklamanin 6zellikleri nelerdir?
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e Bilimde rekabet eden teoriler arasinda se¢im yapmak igin rasyonel
gercekler var midir ya da teori, segenlerin irrasyonel yargilarina mi
baglidir?

e Bilimsel teorileri realist bir yaklagimla yorumlamak mumkin mudur?
e Teoriler tarafindan 6ne surilen varliklarin ontolojik statisu nedir?

e Bilimsel kuramlarda ideallestirmenin yeri ve durumu nasildir?

e Matematigin diger bilim dallariyla iliskisi, yeri ve 6nemi nedir?

e Bilimsel arastirma sorularinin segiminde ve degerlendiriimesinde dis

faktorlerin etkisi nasildir?

Kisacasi bilim felsefesini Milt (1952) “bilim sadece olgular toplulugu
degildir. Cevremizdeki gerceklerin dnemli yona olgularin birbiri arasindaki iliskiyi
distinmekten dogan fikirlerdir. insanlar olgular hakkinda disiinmeye baslar

baslamaz filozof kimligine kavusur” sdzleriyle tanimlamak mumkinduir (s.21)
Fen Egitiminde Bilim Tarihi ve Felsefesi

Bilim felsefesi okullardaki fen egitimini de sekillendirmistir. 20. ylzyilin ilk
yarisina kadar hakim goértus olan pozitivist bilim anlayisi fen egitiminde de
mantiksal ampirist (deneyci) bilim imajinin etkin olmasina neden olmustur.
Schwab (1974) pozitivist bilim egitimini; 6grencilere segim veya uygulama sorunu
sunmayan alistirmalara ve otoriter talimatlarla dayali somutlastiriimis dogmatik
egitim sistemi olarak tanimlamigtir. Bu bilim egitimi anlayisinda bilim;
degistirilemez, ampirik ve ‘sonug retoridi’ olarak gosterilmektedir. (Schwab, 1962;
akt Niaz, 1997). Ayrica tim yorumlarin, suphelerin ve tartismalarin goz ardi
edildigi bu sistemde ogrencilerden beklenen sadece deneysel sonugclari
ogrenmeleri ve bilgileri 6gretildigi sekilde hatirlamalaridir (Schwab, 1974 akt
Niaz, 1997). Tumevarimci anlayisla sunulan ve deneysel kanitlara dayali bu bilim
anlayisi Lakatos (1970) tarafindan ‘Bacon’in timevarimsal yukselisi’ olarak
adlandiriimigtir. Fakat, bilimin ampirik dogasini agiklamakta yetersiz kalan bu
geleneksel bilim gorist yerini zamanla sorgulamaya dayali fen egitimine

birakmigtir.
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Dogmatik bilim anlayisinin tam tersi bir anlayisa sahip olan bilim
felsefesine dayali fen egitiminde dgrencilerin bilim ve bilimsel surecler Uzerine
sorgulama yapmalari beklenmektedir. Matthews (1989) fen dersleri ile felsefe
arasindaki iliskiyi “felsefe, herhangi bir fen sinifinda ¢ok derinlerde sakli dedgildir.
En basit dizeyde, bilimsel tartisma, metin, yasa, teori, model, agiklama, bilgi,
hipotez, gb6zlem, kanit, zaman, uzay... Felsefe, 6gretmen ve 06grencilerin
yukaridaki terimlerin ne anlama geldigini sorgulamasiyla baslar’ seklinde

aciklamigtir (s.12).

Fen siniflarinda bilim felsefesi 6drencilerin soru sormaya basladigi yerde
baslamaktadir. Bu sebeple 6gdretmenlerin 6grencileri soru sormaya tesvik
etmeleri ve sorulari tatmin edici sekilde aciklayabilmeleri énemlidir. Fakat
ogretmenlerin sadece terimleri aciklamalari yeterli degildir, ayni zamanda
bilimsel bir teorinin neden kabul edildigini, diger teorilerle iliskisini ve degerini de
aciklayabilmelidirler (Matthews, 2014). Bu sayede o&grencilerin derslerdeki
formal, kavram ve metinlerin ne anlama geldigini; hakl ile gegersiz inanclar
arasindaki ayrimin nasil yapilacagini kesfederek elestirel bakis agisi
kazanabilirler (Monk & Osborne, 1997). Ayni zamanda, sorgulamaya dayali fen
egitimiyle 6grenciler bilimin sadece deneysel sonuglara bagl olmadigini, bilim
insanlarini problemleri kesfetmeye ve ¢ézmeye ydnlendiren sezgisel ilkelerinde
ayni derecede onemli oldugunu fark etmeleri mimkindir (Schwab, 1974 akt
Niaz, 1997).

Matthews (2014) yayinladigi kitapta bilim felsefesinin fen egitimdeki yerini
su sekilde aciklamistir; “deneysel sirecler sireglerin bilimsel bilginin yaratiimasi
veya test edilmesiyle nasil iligkili oldugu konusunda onlari bilgilendirmez. Bu
ylzden metot felsefe gerektirmeyebilir ama metodoloji gerektirir. Bilim egitimi icin
hem bilimsel yontem hem de metodolojinin takdirinin gelistirmesi amacladigina

gore felsefenin de bilim egitiminin bir parcasi olmasi gerekir” (s.24).

lyi bir fen egitimi icin bilim tarihi ve felsefesini egitime ayri ayri dahi etmek
yerine birlikte fen programlarina bir miktar entegrasyonu énemlidir (Matthews,
2014). Kant bilim tarihi ile felsefe arasindaki iligkiyi “Bilim tarihi olmadan bilim
felsefesi bos, bilim felsefesi olmadan da bilim tarihi kérdir” sézuyle agiklar (akt.
Ayik, 2017, s. 21). Unli bilim felsefecisi Lakatos benzer sekilde “Bilimi anlamak
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icin bilim tarihi ve felsefesine ihtiya¢ vardir” sézleriyle 6nemini vurgulamaktadir
(Lakatos, 1970, s. 91, akt. Kamozut, 2018). Diger bir ifadeyle, bilim Gzerine dogru
dugunebilmek icin konunun temellerini bilimsel bilginin stre¢lerini, bilimin diger
bilgi turleriyle ve insan, toplum ve kultur arasindaki etkilesimi bilmek kisaca bilim

tarihine hakim olmak gerekmektedir.

Kimya egitiminde bilim tarihi ve felsefesinin gerekliligini Journal of
Chemical Education’in editoru Reinmuth deneysel sonuglarin
ezberlenilmesindense bu bilimsel sonuglara nasil ulasildiginin gosterilmesinin
daha 6nemli oldugu sozleriyle ifade etmistir (Niaz, 2016). Benzer sekilde Brush
(1989) kimya egitiminde o&grencileri ezbere yonlendirmemek igin bilim
insanlarinin arastirmalarinda sonuglara nasil ulastiklarini ve gergeklestirdikleri
savunmalari 6grencilerle paylasiimasi gerektigini vurgulamistir. Matthews (2014)
ise bilim tarihi ve felsefesinin fen derslerine entegre edilmesinin saglayacagi

katkilari ise su sekilde belirtmistir:

e Bilim tarihi ve felsefesi, bilim insanlarinin politik, kisisel, sosyal kaygilarina

yer vererek bilim insanlarinin insani yonlerini gostermektedir.

e Bilim ve mihendislik bélimlerine 6zellikle bu bdélimlere ilgi duymayan kiz

ogrenciler de dahil olmak Uzere dgrencilerin ilgilerini artirmaktadir.
e Qgrencilerin elestirel disiinme ve muhakeme becerilerini gelistirmektedir.

e Bilim tarihi ve felsefesi, formil ve denklemlerin arkasindaki mantigi

gOstererek kavram o6grenimini kolaylagtirmaktadir.

e Bilim tarihi ve felsefesi, 6gretmenlere bilim ve bilimin sosyal hayattaki yerine

iliskin bakis acisi kazandirarak 6gretmen egitimine de katki saglamaktadir.

e Ogretmenler bilimsel gelisim ve kavramsal degisimin zorluklarini
derslerinde yer vermeye basladiginda dgrencilerin karsilastiklari 6grenme

zorluklarina kargin farkindalik kazanacaklardir.

e Bilim tarihi ve felsefesini benimseyen fen 6gretmenleri ile 6gretim programi
planlayicilari bu ¢cagdas egitim tartismalarini daha net degerlendirmelerine

katki saglayabilir.
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Ders Kitaplari

Bilginin nesiller boyunca aktariimasinda rol oynayan kitaplar, egitim ve
ogretim sureclerinin de 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Egitim-6gretim
programinin hedeflerine, dersin kapsamina ve 06grencinin seviyesine uygun
hazirlanan kitaplar ders kitabi olarak adlandiriimaktadir (Keles, 2001). MEB Ders
Kitaplar ve Egitim Araglari Yonetmeligi'nde (2021) ise ders kitaplari “herhangi bir
egitim ve 6gretim programi ¢ercevesinde hazirlanmig, kurulca 6rgin ve yaygin
egitim kurumlarinda okutulmasi uygun bulunan basili veya dijital ortamdaki kitap

ve ekleri veya model prototipi” seklinde tanimlanmistir (s.1).

Ogretim  stratejilerinin, yéntem ve tekniklerin  basgarili  sekilde
uygulanabilmesi igin gerekli araglarin basinda kuskusuz akla ilk gelen 6gretim
materyali ders kitaplandir (Sahin, 2016). GUnumuzde 6gretim materyallerinin
cesitliligi artmasina ragmen ders kitaplari; ekonomiklik, kullaniglilik ve kolay
ulasilabilirlik boyutlariyla siniflarda en ¢ok basvurulan kaynaktir (Karadas vd,
2012).

Egitim ve 6gretim etkinliklerinde tamamlayici rol Ustlenen ders kitaplari
egitim programi hedeflerine ulasilmasina katki saglayan bir 6gretim aracidir (Kili¢
& Seven, 2004). Ogrencilerin 6grenme vyasantilarina dogrudan ve dolayli
kaynaklik eden ders kitaplarinin 6grenciler icin sagladigi faydalari asagidaki gibi
siralanabilir (Nakiboglu, 2009);

e Ders kitaplari 6grencilerin kendi hizlarinda 6grenmelerine olanak saglar,

e Kitaplardaki alistirmalar 6grencilerin konulari pekistirmesine yardimci olur,
e Sinava hazirlik asamasinda kitaplar 6grenciler igin rehber goérevi goérur,

e QOgrenciler ders kitaplari sayesinde ders programlarini takip edebilirler,

e QOgrenci ilgileri ve yeteneklerine gére hazirlanmis ders kitaplari 6grencilerin

derse olan motivasyonuna katki saglar.

Ogrenciler ve velilerin bilgi kaynagi olarak gérdiikleri, 6gretimin merkezine
yerlestirdikleri ders kitaplari ayni zamanda 6gretmenler icin de dnemli bir bagvuru
kaynagidir. Arastirmalar fen bilgisi 6gretmenlerinin  blyiuk bir kesiminin

derslerinde etkin olarak ders kitaplarini kullandiklarini ortaya koymustur (Chiang-
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Soong & Yager, 1993). Ogretmenlerin ders planlarini hazirlama sireglerinde,
egitim stratejilerini ile tekniklerini belirlemelerinde ve sinif igi etkinliklerde siklikla
basvurduklari belirlenmistir (Akkus vd., 2014; ince & Yazici, 2015; Uzuntiryaki &
Boz, 2006)

Fen egitiminin dnemli bir pargasi olan ders kitaplari, bilim tarihi ve felsefesi
ogretiminin de temel unsurlarindan biridir. Bilim tarihi ve felsefesi gercevesinde
hazirlanmis ders kitaplari, 6grencilerin bilimi ve bilimin sUreglerini anlamalarina
olumlu katki saglamaktadir. Ayni zamanda, deneysel ilkelerin altindaki bulussal
ilkeleri sunan ders kitaplarinin kavram 6gretiminde de etkili bir materyaldir (Niaz,
2001). Bu baglamda, ders kitaplarinin ders 6gretim programinin amaglarini
uygun ve oOgrencilerde kavram yanilgilari olusturmayacak sekilde hazirlanmis

olmalarinin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bilim Tarihi ve Felsefesinin Ders Kitaplarindaki Durumunun incelemesine

Yonelik Yapilmisg Arastirmalar

Niaz (1998) Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerinin
gelistirimesine yol agan baglamlari analiz etmis ve bu noktada kimya kitaplarinin
bilim tarihi ve felsefesi agisindan degerlendiriimesi icin Thomson modeli igin iki,
Rutherford modeli icin tic ve Bohr atom modeli igin G¢ kriter olmak tzere toplamda
sekiz kriter gelistirmistir. Bu kriterler dogrultusunda Amerika’da okutulan 23 adet
genel kimya kitabinin analizini gerceklestirmistir. Benzer sekilde Costu & Niaz
(2009) Turkiye'deki Universitelerde okutulan 21 adet genel kimya kitabini ve Kim
vd. (2013) ise Guney Kore’'de kullanilan 16 adet genel kimya kitabini Niaz’in
(1998) gelistirdigi kriterler dogrultusunda analizini gerceklestirmiglerdir. Bu Ug¢
farkl arastirmada; Thomson’in amacinin atom modeli gelistirmek olmadigi
aslinda katot isinlarini dogasini agiklamak i¢in calismalarina basladigi (T1), alfa
isinlarinin saciimasini Rutherford’un tek sagilma hipotezi ile Thomson'in bilesik
sacllmasindan kaynaklanan rekabeti (R3) ve Bohr atom modelinin temelini
olusturduktan sonra hidrojen cizgi spektrumlarini 6grendigi (B2) bilgisini tam veya
kismen sunan ders kitabina rastlaniimamistir. Ek olarak Turkiye'de incelenen
genel kimya kitaplarinin hi¢biri Bohr'un atom modelinin gelisen iki farkh teorik
zemine dayandigini (B3) tam veya kismen sunumuna yer vermemistir. Glney
Kore’deki ders kitaplarinda ise Thomson katot isinlarinin iyon veya yukli pargacik
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mi oldugunu belirlemek igin kitle/ylk oranini élgtugu (T?2) bilgisini tam sunan ders
kitabi olmadigi belirlenmistir. Niaz, Paez ve Rodriguez (2004) ise diger
arastirmalardan farkli olarak Venezuela’da okutulan lise dizeyindeki ders
kitaplari incelenmistir. Bu ¢alismada analizi gerceklestirilen 27 ders kitabindan
higbirinin T1 kriteri (Thomson’in amacinin atom modeli gelistirmek olmadigi
aslinda katot isinlarini dogasini agiklamak igin c¢alismalarina basladidi) haric
diger kriterleri tam saglayamadigi belirlenmistir. Benzer bulgular elde eden
arastirmacilar ders kitabi yazarlari tarafindan deneysel ayrintilarin 6n plana
ctkarildigi fakat bilim insanlari/teorileri arasindaki rekabete ve tarihsel arka plana
yeterince yer vermedikleri ve bu sebepten dolayi ders kitaplarinin bilim tarihi ve
felsefesini sunma noktasinda yetersiz kaldiklarini ifade etmiglerdir (Costu & Niaz,
2009; Kim vd., 2013; Niaz, 1998).

Yine ayni kriterlerin kullanildigi benzer bir ¢galisma olan Niaz ve Rodriguez
(2000) arastirmasinda ise 1929 ile 1992 vyillari arasinda Amerika’'daki
Universitelerin birinci sinif dizeyinde okutulan 41 adet genel kimya ders kitabi
incelemislerdir. Arastirmanin ilk agamasinda genel kimya programinin bir pargasi
olan atom yapisinin égretiminde bilim tarihi ve felsefesi nasil dahil edilebilecegini
anlamak icin literatiir incelemesi yapilmistir. ikinci asamada ise ders kitaplari
1967 yilindan once basilan kitaplar eski, 1970 ile 1992 yillar1 arasinda yayinlanan
kitaplar yeni adi altinda gruplandiriimistir ve analizleri gerceklestiriimistir. Analiz
sonucunda yeni basim ders kitaplarinin nispeten eski basim ders kitaplarina gore
bilim tarihi ve felsefesini sunma agisindan daha iyi oldugu fakat iki grubunda
yeterli dizeyde olmadigi tespit edilmistir. Analiz sonucunda Rutherford’'un
cekirdekli atom modelinin Thomson’'in atom modeliyle rekabetinden (R1) ve
Bohr'un calismasinin basindaki amacinin Rutherford atom modelinin paradoksal
kararliligini acgiklamak oldugu (B2) kriterlerini tam sunan ders kitabina
rastlanilmamistir. Arastirma sonucunda tim kitaplarinin 16 puan Gzerinden 1,6
puanlik ortalamaya sahip oldugu goérulmustar. Bu baglamda ders kitaplarinin
atom modelleri konusu kapsaminda bilim tarihi ve felsefesini yeterince yer
vermedikleri sonucuna ulagsmislardir. Ayrica, ders kitaplarinin ¢gogunun atom
modellerini tUmevarimci bakig agisiyla sundugu ve deneysel ayrintilara daha ¢ok

onem verdiklerini ifade etmislerdir.
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Ayik (2017) tez calismasinda atom modelleri konusu icin bilim tarihi ve
felsefesine uygun hazirlanmis 6gretim etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas! anlayislarina etkisini incelemistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla
calisilan arastirmada katilimcilarin yarisi deney grubu, diger yarisi kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Deney grubuna; Niaz'in (1998) gelistirdigi sekiz kritere
uygun olarak ders plani hazirlamis ve dokimanlar kullanmistir. Daha sonra ise
bu gruptaki 6gretmen adaylariyla atom modellerinin degisimi ve bilimin ilerlemeci
dogasina yonelik tartigmalar yuratalmastir. Kontrol grubunda ise atom modelleri
konusunda Niaz’ in (1998) kriterlerine gore dusuk puan almis genel kimya ders
kitabiyla geleneksel 6gretim metodu kullanilmistir. Gruplarin bilimin dogasi
anlayislarindaki degisimi 6n test ve son test uygulamasiyla belirlenmistir. Atom
modelleri dgretimi sonrasinda kontrol grubunun bilimin dogasi anlayiglarinda
anlamli bir degisme yasanmadigi; deney grubunun cevaplarinda ise bilimsel
bilginin degisebilir dogasina, bilimin insan gabalarin Grini olduguna, bilimde
hayal gucl ve yaraticihgin oynadigi role, ayni deneysel sonuclarin farkli
yorumlanabilecegine, bilimsel teorilerin tutarsiz temeller Uzerinde olabilecedine
yonelik agiklamalarinda pozitivist anlayistan Lakotosgu anlayisa dogru 6nemli bir
degisme oldugu gdézlemlenmistir. Buna gore, atom modelleri konusunun bilim
tarihi ve felsefesine dayali egitimin bilimin dogasinin anlasiimasina ydnelik

olumlu katki sagladi§i sonucuna ulasiimistir.

Kilig (2010) tez gcalismasinda 9. ve 10. Sinif kimya ders kitaplarindaki
Dalton, Thomson, Rutherford ve Bohr atom teorilerinin bilim tarihi ve felsefesi
boyutlarina yer verme acgisindan igerik analizi yontemiyle incelemis ve konuyla
ilgili dlUsuncelerini arastirmak amaciyla Ankara’da ortadgretim kurumlarinda
gbrev yapan bes kimya oOgretmeniyle mulakat yapimigtir. Bu arastirmada
kullanilan kriterler arastirmaci tarafindan gelistiriimis olup 42 maddeden
olugsmaktadir. Thomson atom modelinin analizi i¢in belirlenen kriterlerden bazi
ornekler su sekildedir; “Elektron adi ilk kez G. Johnstone Stoney tarafindan

kullanildigindan bahsedilmistir’, “Katot tiptnin Faraday tarafindan kesfedildigi
ve katot 1ginlarina ait ilk bulgulari Faraday’in buldugundan bahsedilmistir’, “Katot
iIsinlarinin Plucker tarafindan kesfedildiginden bahsedilmigtir”...(s.52). 9. Sinif
kimya kitabindaki Thomson atom modeli bilim tarihi ve felsefesi bakimdan

incelenmigtir ve kriterlerin %33’Un0 sagladigi goértulmustar. Kitabin sagladigi
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kriterler; Thomson ve modeline ait gorseller ile atom modelinin gelisimde etkili
olan faktdrlerin sunulma durumlari olmusgtur. 10. Sinif kimya ders kitabinin
Thomson atom modelinin analizinde kullanilan kriterlerin % 36’sini, Rutherford
atom modeli kriterleri igin % 87’sini ve Bohr atom modeli igin belirlenen %33’Unu
sagladigr sonucuna ulasilmigtir. Bu kapsamda, kimya ders kitaplarinin atom
modellerindeki bilim tarihi ve felsefesi boyutlarini yansitmasi agisindan yetersiz
oldugu sonucuna ulasmistir. Ogretmenler miilakatlar sirasinda Universite giris
sinavlarina yonelik ¢aligmalarin daha 6énemli olmasi sebebiyle bilim tarihi ve
felsefesini sunmak igin yeterli zaman ayiramadiklarini gorastnu belirtmislerdir.
Ek olarak, 6gretmenler gorusmelerde ders kitaplarini bilim tarihi ve felsefesi
sunma noktasinda yeterli bulduklarini ifade etmislerdir. Analiz sonucunda
yetersiz olduklari belirlenen ders kaynaklarini 6gretmenlerin yeterli olarak

addetmeleri bakimindan ilging bir bulgudur.

Irwin (2000) 14 yasindaki 6grencilerle yuruttugu yari deneysel ¢alismada
bilim tarihi ve felsefesine ydnelik egitim etkinliklerinin bilimin dogasi anlayisina ve
kavram 6grenime etkisini incelemistir. Deney grubuna verieln uygulamada, sekiz
ders saati sUresince atom ve periyodik tablo konusu bilim tarihi iceren materyal
ile sunmus ve bilim felsefesine dayali tartismalarla da desteklemistir. Kontrol
grubuna ise ayni surede bilim tarihine dayali olmayan geleneksel 6gretim
metoduyla atom modelleri konusu iglenmistir. Deney grubu uygulamanin
baslarinda felsefi tartismalara katilma konusunda isteksizlik yasadigi, etkinliklere
aligstiktan sonra ogrencilerin tartismalara katiliminin artigi belirtimistir. Ayrica,
arastirmaya katilan 6grencilerin gogunun atomu masa, kitap gibi somut bir nesne
olarak algiladiklarini ortaya koymustur. Arastirmaci bu durumun, atom
kavraminin bilim insanlarinin elindeki veri ve yaratici distncelerinin bir Grind
olarak ortaya c¢iktiginin ve aslinda bir model oldugunun kitaplar ve egitimciler
tarafindan yeterince vurgulanmamasindan kaynaklandigi belirtmistir. Arastirma
neticesinde iki grup arasinda kavram ogrenmeleri arasinda anlamli bir fark
olmadigi fakat tarihsel yaklasimin kullanildigi grupta bilimin dogasina yonelik

kavrayiglarinin daha fazla gelistigi gértlmustar.

Atom modelleri Uzerine gercgeklestirilen bir diger arastirmada Justi ve

Gilbert (2000), Brezilya ve Birlesik Krallik’taki 14-16 yas grubu dgrencilerinin fen
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egitimde kullanilan ders kitaplarindaki Antik Yunan, Dalton, Thomson, Bohr,
Rutherford ve Modern Atom Teorisi konusunun atom kavraminin tarihsel
gelisimini ele alma sekilleri analiz edilmistir. inceleme sonrasinda ¢odu ders
kitabinin model tanimina yer vermedigi ve modelin acikladigi davranisi sanki
modelin temeliymis gibi sunduklari gorulmuastar. Arastirmacilar; Bohr atom
modelinin spektrum gizgilerini agiklamasini kitaplarin aslinda modelin temeli
olarak sunulmasini 6rnek vermislerdir. Ayrica kitaplarin; Thomson atom
modelinde proton ve elektronlarin kutlesinden bahsedilmesi veya orbital
cizimlerinde yoriinge cizimlerine yer verilmesi gibi atom modellerini birden fazla
tarihi atom modelinin bir karisimi, diger ifadeyle hibrit model olarak yansittiklari
gorulmustar. Tarihsel akisa uygun olmayan hibrit atom modelleri, bilim tarihi ve
felsefesine uygun bir model olmadigi ve bu modelin 6grencilerin bilimin dogasini

anlamalarinda guclik yasatacagi ifade edilmistir.

Bir baska calismada ise Azizoglu ve Pekdag (2020) bilim tarihine dayali
atom modelleri editiminin 6grencilerin akademik basarisina ve bilim tarihine olan
ilgilerine etkisini deneysel desen kullanarak arastirmislardir. Orneklem grubunu
fen bilgisi o6gretmen adaylarinin olusturdugu calismada, deney grubuna
kaynaklarla zenginlestirilmis bilim tarihine dayali 6gretim verilirken kontrol
grubuna geleneksel o6gretim yontemi kullanilmistir. Deney grubundaki
ogrencilerin derse olan ilgilerini cekmek amaciyla Dalton, Thomson, Rutherford,
Milikan, Bohr ve Chadwick’in resimleri ve biyografileri kullanilmistir. Ogretim
asamasinda ise o&grenciler bilim insanlar tarafindan gercgeklestirilen tarihi
deneyler ile atom modellerinin animasyonlarini izlemis, sonraki adimda atom
modellerini aciklayan okuma parcalari okumuslardir. Son olarak ise
ogrencilerden her bilim insaninin 6nerdigi atom modelinin ne agidan dnemili
oldugunu grup icinde tartismalari istenmistir. Uygulanan 6n ve son test
sonuglarina gore kavram ogreniminde bilim tarihine dayali 6gretimin geleneksel
ogretime gore daha basarili oldugu ve ayni zamanda o6grencilerin bilim tarihine
yonelik ilgilerini arttirdigi géralmasttr. Ayrica calismada 6grencilerin bilim tarihine
ilgilerinin  6grencilerin  atom modellerini 6grenme seviyelerini  etkiledigi

belirlenmistir.
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Atom modelleri konusuna ek olarak Ardi¢ (2021) yuksek lisans tezi
calismasinda 2019 yili basimli iki adet 7. Sinif fen bilgisi ders kitabinda sunulan
maddenin tanecikli yapisi konusunun bilim tarihi ve felsefesini ne derecede
yansittiklarini belirlemek amaciyla 6gretmen goruslerini almigtir. Bu dogrultuda
amacli drneklemle belirlenen 30 fen bilgisi 6gretmenine anket uygulanmis ve yari
yapilandiriimis mdalakatlar yapilmistir. Elde edilen veriler betimsel analiz
yontemiyle incelenmigstir. Arastirmaya katilan 6gretmenler ders kitaplarinin bilim
tarihi ve felsefesine yeterince yer vermedikleri yonunde gorus bildirmislerdir.
Ayrica ogretmenler bilim insanlarinin atom teorilerini nasil gelistirdigine,
gerceklestirdikleri deneylere ve deneysel verileri nasil yorumladiklarina kitaplarda

daha fazla yer verilmesi gerektigini belirtmiglerdir.

Kardes (2018) dokiman analizi yontemiyle gercgeklestirdigi calismada
1999-2017 yillan arasinda 7. Sinif duzeyinde okutulan 11 fen bilgisi ders
kitabindaki atom modelleri konusunun; modellerin ve bilim insanlarinin gorselinin
sunulmasi, sayfa sayisi, modellerinin agiklamasina ve modellerin yetersizliklerine
yer verme diuzeyini incelemistir. Kitaplarda atom modelleri cizimlerinin modelin
gercek igerigini sunma noktasinda yetersiz kaldidi; en ¢ok Bohr'un yoéringe
modeli ile orbital modelinin bir karigiminin elektronium yériinge modelinin
cizimlerine yer verildigi ve bu modelin cizimlerinde ise elektronun dalga seklinde
resmedilmedigdi belirlenmistir. 2004 yili sonrasinda basilan tim kitaplarda
Thomson, Rutherford, Bohr ve Modern atom teorilerine yer verildigi ve iclerinden
ise en ¢cok Bohr atom modeline yer ayrildidi tespit edilmigtir. Arastirmanin en
onemli bulgularindan biri de atom modellerinin eksiklikleri ile yetersizliklerinden
ya hi¢ bahsedilmedigi ya da ¢ok az bahsedildigi sonucu olmustur. Bu sonuglarin
bilim tarihi ve felsefesi agisindan degerlendiriimesinde ise 6grencilerin bilimin
ilerlemeci dodasini ve bilimsel bilginin degisebilir oldugunu algilamalarinda engel

teskil edebilecegi ile kavram yanilgilarina sebebiyet verebilecedi ifade edilmistir.

Tiirkiye’de Bilim Tarihi ve Felsefesinin incelendigi Arastirmalar.
Susam (2007) tez gcalismasinda ortadgretimde okutulan dort lise 3. sinif kimya
ders kitabindaki hibrittesme konusunun bilim tarihi ve felsefesine yer verme
duzeylerini nitel arastirma yontemlerinden biri olan igerik analizi yontemiyle

incelenmigtir. Kitaplarin hibrittesme konusunu bilim tarihine uygun sunma
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durumlart 10 kriter Uzerinden incelenmistir. Kitaplarin; bilim insanlarin
biyografisini, bilim insanlarina veya deneylerine ait gorsellerini, ¢agdaslarinin
hibrittesme teorisine olan tepkilerini, hibrittesme teorisini neden ve nasil
geligtirildigi bilgisi ile dayandidi bilimsel temelleri, rakip teoriler ve kimyaya olan
katkisi hakkinda ders kitaplarinin bilgiye yer verilme durumlarini incelemistir.
Kitaplarin %80’ inin bilim tarihini sunma noktasinda vyetersiz kaldiklar
gorulmustur. Ek olarak aragtirmada 21 kimya 6gretmeniyle derslerinde bilim tarihi
ve felsefesi kullanimi Uzerine goruslerini almak icin mulakatlar gergeklestirmistir.
Kili¢’in (2010) mulakat sonuglariyla benzer sekilde mulakata katilan 6gretmenler,
derslerde bilim tarihi ve felsefesinin sunumunun gerekli olmadigini ve kitaplarda
yeterli miktarda sunuldugunu ifade etmiglerdir. Ayni zamanda, arastirmanin
sonugclari 6gretmenlerinin hibrittesme kavrami Gzerinden molekll geometrisinin
bulunabilecegi ve modellerin fiziksel olarak var olduklarina yoénelik yanhs
yanilgilara sahip olduklarini goéstermistir. Kitaplarin bu yanilgilar giderecek
aciklamalardan yoksun oldugu elde edilen diger bir sonuctur. Arastirma
neticesinde; ders kitaplarinin hibrittesme konusunda bilim tarihi ve felsefesine
yeterince yer vermedikleri ve 6gretmenlerin bilim tarihine yoénelik algilarinin

yetersiz oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde yapilan diger bir calismada ise Baskalyoncu (2017), ortaokul 7.
sinif maddenin tanecikli yapisi konusunun bilim tarihine dayali belgeselle ders
islenmesinin 6grencilerin akademik basarilarina ve bilimin dogasina yonelik
goruslerine etkisini yari deneysel desenle incelemigtir. Arastirma neticesinde,
bilim tarihi belgesel filmiyle ders islenen grubunun akademik basarisinin,
geleneksel yontemle ders islenen kontrol grubuna gére daha ylksek oldugu
gorulmustar. Ek olarak, belgesel film kullanimin égrencilerin bilimin dogasi
boyutlarinin anlasiimasi Uzerine olumlu katki sagladigi fakat bu artisin bilimin
dogasi boyutlarini tamaminda ayni diizeyde olmadigi gértlmustir. Belgesel film
izlenmesi sonrasinda, bilimin hayal gicine ve yaraticiligina bagl oldugu boyutu
ogrencilerde daha ¢ok geligirken bilimsel bilginin gozlem ve ¢ikarimlara dayali
oldugu boyutunun daha az gelistigi gorulmastur. Ayrica arastirma ogrencilerin
bilimin dogasi boyutlarindaki gelismenin eklektik seviyesinde kaldigi bilingli
duzeyde gergeklesmesi icin bilimin dogasina yonelik ders etkinliklerinin daha sik
yer verilmesi gerektigi belirtiimigtir.
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Kahraman (2013) yiksek lisans tez calismasinda ise Turkiye'deki
universitelerde okutulan 27 adet yerli genel kimya ders kitabi, iki adet geviri kitap
ile bir adet ortadgretim 10. sinif kimya ders kitabi olmak Uzere 30 adet kitabinin
kuantum konusu 06zelinde bilim tarihi ve felsefesini sunma durumlarini
incelemigtir. igerik analizi i¢in Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan olusturulmus
alti kriterli rubrik kullanmigtir. Analiz sonucunda, orbitaller ile elektron yogunlugu
kavramlarinin birbirinden farkli kavramlar oldugu bilgisini kismen paylasilan
sadece iki kitap oldugu gorulmustar. Oysaki, s, p, d, f orbitalllarinin fiziksel olarak
gOzlenebilen elektron yogunluguna bagh sekillerinin belirlendigi bilgisinin
paylasilmasinin kavramlari somutlagtirarak kavram o6grenimi Gzerine olumlu
katkisi olacagi belirtiimistir. Kavram 6gretimini destekleyen diger kriterlerde ise
kitaplarin iyonlasma enerjisini kullanarak yedi adimda kuantum sayilarinin
aciklanma durumlari ile klasik-mekanik kuantum arasindaki farklarin analojilerle
aciklanmasina yer verme durumlari incelenmis ve kitaplarin higbirinin kriterleri
tam saglamadigi gortulmastir. Kuantum hipotezine Planck ve Einstein’in katkilari
ile kuantum mekanigine farkli yaklasimlari kriterleri ise bilimsel sureclerin
gelisimini ve degisimini gostermesi acgisindan bilimin dogasi 06zelliklerini
yansitmaktadir. Bu kriterlerinin tam acgiklamasini sunan ders kitabi olmadigi
gorulmustar. Bu dogdrultuda, genel kimya kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesini
sunma noktasinda yetersiz kaldigi sonucuna ulasiimistir. Bu calismada
incelenen 10. Sinif kimya ders kitabi ise iki puan alarak gogu genel kimya kitabina
kiyasla bilim felsefesi ve tarihini daha iyi yansittigi tespit edilmistir. Ek olarak
kitaplarin aldiklari puan ortalamalari Niaz ve Fernandez’in (2007) analiz ettigi
yabanci genel kimya ders kitaplariyla kiyaslanmigtir. Yerli kitaplarin bilim tarihi ve
felsefesini  sunma bakimindan yabanci kitaplarin gerisinde kaldiklari

arastirmacinin ulastigi diger bir sonug¢ olmustur.

Ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi boyutlarini ne derece
yansittiklarini inceleyen bir diger calismada ise Costu ve Niaz (2012) kovalent
bag konusuna odaklamis ve dort kriter Uzerinden Kkitaplari incelemislerdir.
Kitaplarin rakip teorilerden (iyonik bag-kovalent bag) bahsetmedikleri, bilimi
tumevarimci anlayisla sunulduklari belirlenmistir. Analizi yapilan kitaplar 0.37
puan ortalamasiyla Niaz’in (2001) yilinda Amerika’da okutulan ders kitaplarinin
gerisinde kaldigi belirlenmistir. Calisma sonucunda ders kitaplarinin bilim tarihi
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ve felsefesi sunumlarinin kovalent bag konusu kapsaminda istenilen dizeyde

olmadigi belirlemiglerdir.

Costu ve Niaz (2013) atom modelleri, kovalent bagin kokenini, kinetik gaz
teorisi ve yag damlasi deneylerinin genel kimya ders kitabinda bilim tarihi ve
felsefesini baglaminda sunulma durumlarini incelemiglerdir. Arastirmada
Tarkiye'de universitelerde okutulan 27 adet ders kitabi belirlenmis ve bu kitaplari
yeni basimli (2000-2006) ve eski basimli (1964-1998) olmak Uzere iki gruba
ayirmiglardir. Her bir konu o konuya Ozel gelistiriimis kriterler Uzerinden
incelenmigtir. Atom modelleri konusunun analizi igin sekiz, yag damlasi deneyi
icin alti, gazlarin kinetik teorisi icin alti ve kovalent bag konusu iginse dort kriterli
rubrik kullaniimistir. incelenen ders kitaplarinin higbirinin Rutherford’un tek
sacilma teorisi ile Thomson bilesik sagilma teorisi arasindaki rekabeti, yag
damlasi deneyini sonuglarini farkli agiklayan Milikanin-Ehrenhaft arasindaki
tartismay1 sunmadiklari rapor edilmigtir. Ayrica, ¢ok az kitabin da gazlarin kinetik
teorisi ve iyonik bag ile kovalent bag arasindaki rekabetten bahsettigi

belirlenmistir.

Saritas ve Tufan (2019) calismalarinin ilk adiminda periyodik tablonun
tarihsel gelisimini ve periyodik tablo, yasa veya sistem kavramlarini epistemolojik
acidan degerlendirmislerdir. Sonraki adimda ise periyodik tablonun kimya
egitiminde bilim tarihi ve felsefesi baglaminda nasil yararl kullanilabilecegini
tartismiglardir. Tartisma kisimda ozellikle ders kitaplarinin periyodik tablonun
Ozelliklerini genelleme egdiliminde oldugu halbuki tablodaki anomalilerin kimya
egitimi icin bir firsat olduguna dikkat cekmiglerdir. Fakat o6gretmenlerin
genellemelere uymayan durumlari istisnai durumlar olarak adlandirdiklari ve
gobrmezden geldiklerini; kitaplarin ise pozitivist anlayisa yonlendiren analojiler
kullandiklarini  belirtmiglerdir. Bu durumun o&zellikle ders kitaplarindaki
genellemelerin periyodik tabloyu kesin bir yasa olarak algilanmasina neden
olabilecegi bunun onlenmesi adina tablonun sinirliliklarina, dogruluguna ve
degisebilirligine yonelik vurgulara yer verilmesi gerektigi ifade edilmigtir.
Ogrencilerin bilimsel akil ylritme becerileri ve kimya bilgilerini gelistirebilmek
adina periyodik tablodaki genellemelere uyan ve uymayan durumlarini hipotetik-

deduktif yontemle ¢ikarim yapmalari ve c¢ikarimlari sonucu 6grencilerin iki farkl
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Ozellik arasinda anlamli bir baglanti kurabileceklerini belirtmislerdir. Anomalilerin
ogrencilerin hipotezlerinde yanliglamaya neden olacagindan; dgrencilerin bilimin
sinirhiliklarini ve bilimsel bilginin niteligini daha iyi kavrayacaklarini dolasiyla da

bilimin dogasina yonelik anlayislarinin gelisecegi belirtilmistir.

Baran (2013) bilim tarihi ve felsefesine dayali fen 6gretimin geleneksel
ogretime kiyasla ortaokul ogrencilerinin fen dersine olan tutumuna ve
motivasyonuna etkisini deneysel yéntemle aragtirmistir. Ogrenciler kontrol ve
deney grubu olarak ikiye ayrilmis ve kontrol grubuyla geleneksel o6gretim
metoduyla ders iglenirken, deney grubuyla ise iki farkh uygulama
gergeklestiriimistir. Uygulamanin ilk basamaginda Hans Christian Oersted’in
gerceklestirdigi tarihsel deneyin bir benzeri sinifta gergeklestiriimis ve
ogrencilerden elektrik alanin manyetik alan Uzerindeki etkisini fark etmeleri
beklenmistir. Diger asamada ise Nikola Tesla’nin déner manyetik alani bulug
hikayesi 6grenciler tarafindan canlandiriimistir. On test ve son test sonuglari
dogrultusunda uygulamaya katilan &grencilerin kontrol grubuna gore; fen
bilimlerinin yapisini ve amacini daha iyi kavradiklari, bilimsel etkinliklere
katilmada daha istekli olduklarini ve teori ile kanunlarin nasil Uretildigini bilim
insanlarinin yasantilarina benzer deneyimler yagsamalari sonucunda daha iyi
anlamdirabildiklerini gérmuslerdir. Arastirma sonucunda bilim tarihi ve felsefesine
dayali fen 6gretiminin égrencilerin fene yonelik tutum ve motivasyonlarina olumlu

katki sagladigi belirlenmigtir.

Yuksel ve Yenikalayci (2020) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilim tarihi
ve felsefesi gorlslerini arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda; Antik Yunan,
Ortagag Avrupasi, islamiyet dénemi ve Ronesans gibi doénemlerin genel
Ozellikleri, donemin buluslari ve bilim insanlari/ filozoflari hakkindaki goérusleri
acik uclu anket yontemiyle incelemislerdir. Ogretmen adaylarinin bilim tarihi ve
felsefesine yonelik dogru bilgilerin yani sira, hatali ve eksik bilgilere sahip

olduklari belirlenmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarin bilim tarihi ve felsefesi dersine yonelik
goruglerinin incelendigi bir diger calismada ise Bayrak ve Bezen (2021),
ogretmen adaylariyla yari yapilandiriimig gorusmeler yapmiglar ve elde ettikleri

verileri ise betimleyici fenomenoloji yontemiyle analiz etmislerdir. Derslerde ilk
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Cag, Helenistk D6nem, Orta Cag, Ronesans, Yeni Cag ve Yakin Cag
donemlerindeki bilim insanlarini ve bilimsel buluglarini dort basamaktan olusan
ogretim ydntemiyle 6grencilere sunmuslardir. ilgi cekme basamaginda bilim
insanlarinin biyografik Oykuleri paylasilmistir. Sosyal-kultirel agsamada bilim
insanlarinin ¢aligmalarinin sosyal, kilttr ve teknoloji agisindan etkisini gosteren
matbaanin bulunusu gibi 6rnek olaylar Gzerinden sunmus, epistemolojik adimda
ise bilim insanlarinin ¢alismalarinda kullandiklar bilimsel yontemler tanitiimistir.
Son basamakta 6grencilerin daha 6nce zihinlerinde olan kavramlar ile 6grenme
sonrasinda gelistirdikleri kavramlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar
tartisilmistir. Gortsmeler sonrasinda bu uygulamalarin 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari kavramsal celiskilere yonelik farkindaliklari artirmis ve eksik
bilgilerinin farkina varmalarini sagladigi belirlenmistir. Ayni zamanda 6gretmen
adaylari bilim tarihi ve felsefesine dayali 6gretimin 6grencilerin ilgisini gekme ve
kavramlar arasindaki iliskiyi daha iyi algilamalart konusunda destek
saglayacagini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari, tim &gretmenlerin

bilim tarihi ve felsefesi egitimi almalari gerektiginin altini gizmistir.

Bilim tarihi ve felsefesi dersi alan kimya 6gretmen adaylarinin géruslerinin
incelendigi diger bir calismada ise Kazanci, Sendur ve Polat (2017) tarafindan
yuratulmastar. Arastirmada ogretmen adaylarinin kimyaya ve kimyagerlere
yonelik algilart 6n test, son test ve Kkalicilik testiyle olguimus ve vyari
yapilandiriimig gorusmeler gerceklestirmistir. Kimya ve kimyager kavramlarini
ogretmenlerin nasil algiladigi 6gretimin niteligini ve ogrencilerin bilime olan
algilarini  etkileyeceg@i Dbelirtilmisgtir.  Aragtirmacilar, ogretmen adaylarinin
kullandigi yaratici karsilastirmalar nelerdir? ve bilim tarihi ve felsefesi dersinden
sonra yaratici karsilasmalarinda nasil bir degisim yasanmistir? sorularina cevap
aramiglardir. Yapilan gorusmeler sonucunda 6gretmen adaylarinin bilim tarihi ve
felsefesi dersinden dnce kimya bilimini, kimya bilim dallari Uzerinden icerik
zenginligi olarak tanimladiklari egitim sonrasinda ise gunlik hayattan érneklerle
daha detayli aciklamalar gelistirdikleri gorulmuastur. Diger bir sonucgta ise
ogretmen adaylarinin kimya konusundaki bilgi eksikliklerinin ve yanlig algilara
sahip olduklarinin farkina vardiklari goérilmustir. Bilimin ilerlemeci dogasina
yonelik goruslerinde uzun vadede de etkili oldugu gérilmistir. Ogretmen

adaylarinin kimyagere ait algilarinda ise egitimden 6nce verimlilik boyutu 6n
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plana c¢ikarken egitimden sonra algilarinda Uretkenlik, arastirmaci dogalari ve
titizlik gibi farkh ozelliklere dogru degisim yasandigi belirlenmistir. Aragtirma
neticesinde bilim tarihi ve felsefesi derslerinin 6gretme adaylarinin kimya ve

kimyagerlere yonelik algilarini gelistirmede etkili oldugu gorulmuagtur.

Ozetle, literatiirdeki ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesini sunma
durumlariniinceleyen galismalarin gogunda kitaplar konu baglami olmadan; bilim
insanlarinin biyografisini, resimlerini ve hikayelerini paylagsma gibi genel kriterler
Uzerinden inceledikleri gorulmektedir. Alanda, ders kitaplarindaki bilim tarihi ve
felsefesi sunumlarinin bilimin dogasini ve dogru kavram 6grenimi destekleyecek
sekilde nasil vurgulanmasi gerektigi sorgulayan goreceli olarak daha az sayida
calisma oldugu goérulmektedir. Ayrica ders kitaplarini inceleyen c¢aligsmalarin
blylk kismininda kullanilan 6érneklem Universite duzeyindeki ders kitaplari ile
ortaokullarda okutulan fen bilgisi kitaplaridir. Diger yandan literatur taramasinda,
Tarkiye’deki ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesini sunma durumlarinin yillar
bazinda degisimini inceleyen arastirmalara da rastlanmamigtir. Bu baglamda
alanda, ortadgretim ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesini destekleyecek
nitelikte olup olmadigini konu baglaminda inceleyerek ve yillar igerisindeki
degisimi ortaya koyacak guncel bir gcalismaya ihtiya¢ vardir. Buradan hareketle

bu ¢alismanin bu boglugu dolduracagi dusunulmektedir.
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Bolim 3

Yontem

Calismanin bu béliuminde ise arastirmanin modeli, arastirmada analizi
gerceklestirilen kitaplar, kitaplarin degerlendiriimesinde kullanilan kriterler, veri

analizi ile galismanin gecerlik ve guvenirligi ile ilgili detaylara yer verilmistir.
Arastirmanin Modeli

Bu calismada, arastirmanin amaci dogrultusunda nitel arastirma
yontemlerinden dokiman analizi yontemi kullanilmigtir. Nitel bir yaklasim;
arastirmacinin ¢ogunlukla bir teori veya model gelistirme hedefiyle sosyal,
tarihsel deneyimlere, katilimci bakis agilarina veya her ikisine dayanarak bilgi

topladigi bir arastirma yontemidir (Creswell, 2003).

Dokuman analizi veri analiz ydontemi olarak kullanilabilecegi gibi tek basina
nitel arastirma yontemi olarak da kullanilabilir (Bowen, 2009; Cassell & Symon,
2004; Wach & Ward, 2013). Arastirma yodntemi olarak dokiman analizini
benimseyen arastirmalar; dokimanlardaki tek bir fenomen, olay, orgit veya
programi ortaya ¢ikarmayi hedefleyen cgalismalardir (Stake, 1995; Yin, 1994).
Dokiman analizi; anlam ¢ikarmak ve ampirik bilgi gelistirmek amaciyla kayit ve
belgelerin igerigini belli Olgltlere gobre sistematik olarak analiz edilmesi, veri
toplanmasi ve veri ¢ozimlenmesi surecidir (Karasar, 2008; Wach, 2013).
DokUmanlar, kayit altina alinmig olgularin degisim ve geligimini incelenmesinde
onemli aracglardir. Arastirmalarda incelenecek dokimanlar arastiriimasi
hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi veren yazili materyaller (kitaplar,
brogurler, toplanti tutanaklari, kayitlar, kilavuzlar, gunltkler, dergiler, etkinlik
programlari, mektuplar, muhtiralar, cizelgeler, gazeteler, anket verisi, vb.)
olabilecegi gibi gorsel, isitsel ve elektronik materyaller de (fotograf, haritalar,

video, film, internet erisimli, vb.) olabilir (Bowen, 2009, Yildirm & Simsek, 2013).

Dokiman analizi kullanilarak gegmise donuk, genis zaman dilimine
yayllmis detayh arastirmalar vydurUtulebilir (Fraenkel, 2012). Ayrica, nitel
calismalarin kisith érneklem sayisinin aksine dokiman cesitliliginin saglanmasi
durumunda genisg 6rneklem grubuna ulasilmasi mimkindir (Bailey, 1994).

Dokuman analizi ayrica duguk maliyetli olmasi, kullanilabilirlik, 6rneklem
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bayuklagu, uzun sureli (zamana yayllmig) analiz, nitelik ve kesinlik gibi avantajlari
da sahiptir (Nas vd.,2021).

Dokuman analizi ile dokumanlarin belli etki yaratmadaki etkinligini, islevini
degerlendirmek mumkuindur (Saribas, 2019). Egitim alaninda dokiiman analizi
yontemiyle ders programlarinin, ders igeriklerinin ve egitimin etkililigini egitim
sirasinda veya egitime temel olusturmus materyalleri inceleyerek arastirilabilir
(Nas vd.,2021). Ayrica, dokiman analizi gegmise donuk, genis zaman dilimine
yayllmis detayli arastirmalar yapmaya firsat tanimasi bakimindan, egitim
alaninda egilim ve degisimleri incelenmesi mumkundur (Fraenkel, 2012). Bu
bilgiler 1s1ginda, bilim tarihini ve bilim felsefesinin ortadgretim dizeyinde son 10
yilda temsil edilme duzeyini, etkinligini, gelisimini ve degisimini ders kitaplari
araciliiyla incelemek miumkunddr. Bu arastirmada, 2012 ile 2021 yillar
arasinda ortadgretim kurumlarinda okutulan 9., 10., 11. ve 12. siniflara ait kimya
ve fizik ders kitaplarindaki Thomson, Rutherford ve Bohr atom modelleri
konusunda bilim tarihi ve felsefesinin temsil edilme dizeyleri dokiiman analizi
yontemiyle incelenmigstir. Bazi ddnemlerde atom modelleri konusunun hem kimya
hem de fizik derslerinin 6gretim programlarinda yer almasindan dolayi her iki

alandaki kitaplar analiz edilmigtir.

Literatirde dokiiman analizinin agamalari igin ortak bir gérus birligi yoktur.
Keza dokuman analizinin nitel dogasi geregdi arastirmaci; arastirma probleminin
niteligine, arastirma amacina ve arastirma surecine bagli olarak analiz
asamalarini tasarlama esnekligine sahiptir (Yildirrm & Simsek, 2013). Merriam

(2009) tarafindan ortaya konulan dokiiman analizi asamalari su sekildedir;

e Uygun dokumanlari bulma; ¢aligmanin amacina uygun ve calismaya

gercek anlamda katki saglayan kaynaklara ulagmak onemlidir.

e Dokumanlarin orijinalligin kontrol etme; dokiUman analizi ¢aligmalarinda
belgelerin orijinalligini teyit etmek calismanin guvenirligi saglamada en

onemli etkendir.

e Kodlama ve kataloglama konusunda bir sistematik olusturma; belgeleri

inceleme, detaylarini ortaya c¢ikarma ve bu iglemleri sistematik hale
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getirebilmek icin kodlar, temalar veya kategorilerin olusturuimasi gerekli

olan diger bir asamadir.

e Veri analizi gergeklestirme; dokUmanlarin analizinde veri analiz

tekniklerinden icerik analizi yontemi genellikle kullanilan bir yontemdir.

Bu ¢alismada, Merriam (2009) dokuman analizi agamalari takip edilmistir.
Dokumanlardan elde edilen verilerin analizinde ise timdengelimli icerik analizi
kullanilmigtir. Nitel calismalar genel olarak tumevarimci anlayis hakimdir.
Kuramsal gergevenin oldugu durumlarda ki bu arastirma igin alan yazinda Niaz
(1998) tarafindan hazirlanan analiz kriterleri, analizde kullanilacak olan kodlar ve
puanlama anahtari net sekilde tanimlandigi icin tumdengelimsel igerik analiziyle

gerceklestirilecektir (Patton, 2014).
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmanin orneklemini, 2012-2022 egitim 6gretim yillari arasinda
Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhgi tarafindan ortadgretim kurumlarinda
okutulma karari verilen ders kitaplari ve be kitaplardaki Thomson, Rutherford ve

Bohr atom modelleri konusu olusturmaktadir.
Veri Toplama Sireci

Ogretim programlarinin amaglarini yansitan énemli kaynaklar ders
kitaplaridir (Giines & Unsal, 2002). Bu baglamda, son on yilda uygulanan
Ortadgretim Kimya ve Fizik Dersi Ogretim Programlari incelenmis ve ortadgretim
duzeyinde atom modelleri konusuna yer veren kitaplar tespit edilmistir. Ayni
egitim-6gretim yili icerisinde atom modelleri konusuna yer veren her sinif seviyesi
icin en az bir ders kitabin temin edilmesine karar verilmistir. Ayni egitim-6gretim
yili ve ayni sinif seviyesi icin farkli yazarlar tarafindan hazirlanmig ders kitaplarina
ulagilmasi durumunda bu ders kitaplari da aragtirmanin érneklem grubuna dahil
edilmigtir. Bu kapsamda, Turkiye'de 2012-2022 yillari arasinda ortadgretim
duzeyindeThomson, Rutherford ve Bohr atom modelleri konusuna yer veren 56
adet ders kitabinin temini saglanmistir. Ders kitaplarinin ISBN no sorgulamasi

yapilarak orijinallikleri teyit edilmistir. Temin edilen ders kitaplarinin yazarlari,
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basim yillari, kitaplarda atom modelleri konusunun bulundugu unite adi ve sinif

duzeyi ile ilgili detaylar Tablo 1.’"de sunulmustur.

Tablo 1

Arastirmada Incelenen Ders Kitaplarina Ait Detaylar

Kitabin Yazari/ Basim Yili

Sinif Duzeyi

Konun Verildigi Unite

Cetin vd., (2017-2021a)
Buyuk (2017-2021)
Demirbas vd., (2018-2021a)
Avci (2018-2020)

Badur (2018-2020)

Kingir (2016)

Bilenler (2015)

Altun ve Tumay (2013, 2014)

Demirbas vd., (2018-2021a)

9. Sinif

Atom ve Periyodik

Sistem Unitesi

Cetin, Dursun vd., (2012, 2013)

10. Sinif

Atomun Yapisi Unitesi

Ozkazan (2018- 2021)
Cetin vd., (2018-2021b)
Bilenler (2016, 2017)
Aydogan (2016)

Badur (2015)

Demirbas vd., (2018-2021b)

11.Sinif

Modern atom teorisi

Kaderoglu vd., (2020, 2021)

12.Sinif
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Alpegemen (2018, 2019) Atom fizigine giris ve
radyoaktivite

Artar vd., (2017)

Koyuncuoglu (2016)

Komisyon (2012- 2015)

Bozkurt vd., (2018- 2021)

Kitaplar incelendiginde bazi ders kitaplarinin igerigi degismeden farkli
yillarda da yayimlandigi belirlenmistir. Tez yazari ve danigsmaninin ortak
kanaatleri dogrultusunda igerigi degismeden farkli yillarda yayinlanmis ders
kitaplarinin bir kez kodlanmasina karar verilmistir. Bu karar baglaminda, veri
analizi yapilan ders kitabi sayisi 21 adet ile sinirlandirnimistir. Bu arastirmada

incelenen ders kitaplarina ait kiinye bilgileri Ek C'de sunulmustur.
icerik Coziimlemesinde Kullanilan Kriterler

Bu arastirmada ders kitaplarinin igerik analizinde Niaz (1998) tarafindan
gelistirilen rubrik kullanilmistir. Bu rubrige goére, ders kitaplarindaki atom
modelleri konusunun bilim tarihi ve felsefesini temsil etme dizeyleri sekiz alt
boyutta gruplandiriimistir. Rubrikteki her bir kriter ve kriterlerin detaylari Tablo

2.’de sunulmustur.

Tablo 2

Niaz (1998) Tarafindan Gelistirilen Analiz Kriteleri ve Agiklamalari

Kriter Kriter Aciklamasi

Gosterimi

Thomson-1 Katot isinlari Thomson deneylerini cgeligkili bir cerceve
(T1) yukll parcaciklar zemininde yurGtmuastir. Thomson (1897)

midir ya da eter  deneylerini katot 1sinlarinin dogasina iligkin

dalgalari midir?  slregelen tartismayr aydinlatmak igin
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gerceklestirdigini acikca belirtmigtir.
Thomson, katot iginlari "yUkli parcacik
midir?" ya da "eter dalgalart midir?"

sorusuna cevap aramigtir.

Thomson-2
(T2)

Kutle yuk
oraninin
belirlenmesi;
katot 1ginlari iyon
mudur? Yoksa
evrensel yukli

parcacik midir?

Thomson’in katle/ yuk oranini
hesaplamasindaki asil amacinin sayisal bir
deger bulmak olmadigi; katot isinlarinin
butin maddelerde ortak olup, olmadiginin
sorusuna cevap aradigr gostermeyi

hedefler.

Rutherford-1
(R1)

Cekirdekli

(ntkler) atom

Rutherford’'un alfa pargaciklari ile yaptiklari
deneylerin sonucunda gelistirdigi ¢cekirdekli
atom modelinin baska bir atom modeli
(Thomson’in atom modeli) ile rekabet

ettigini gosterir.

Rutherford-2
(R2)

Atom
merkezinde
yogun bir elektrik
alan igerdigi igin,
blyuk
sapmalarin
olasiligi son

derece kuguktlr.

Rutherford’'un modelini savunurken en
onemli argimani; alfa parcaciklarinin genis
acili sapmasi ile ilgili degildi, daha c¢ok
20.000 parcgaciktan birinin blydk acilarla
saptigi bilgisiydi.

Rutherford-3
(R3)

Alfa
parcaciklarinin
tek/coklu

sacilmasi

Thomson kendi atom modelinin kaliciligini
saglamak ve alfa parcaciklarinin blyuk
acili sapmalarini agiklamak igin, c¢oklu
sacilma (cok sayida kiguk sacgiima)
hipotezini ortaya koydu. Rutherford'un tek

bir karsilasmaya dayanan tekli saciima
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hipotezi ile Thomson'in ¢oklu saciima
hipotezi arasindaki rekabet, iki hipotezin
savunuculart  arasinda  siddetli  bir

tartismaya yol acti.

Bohr-1 (B3) Rutherford atom
modelinin
paradoksal

kararlihgi

Bu  kriter, Bohr'un atom  model
geligtirmesiyle sonuglanan calismalarina
baslamasindaki esas amacinin kendi
modeline rakip bir cergeve olusturan
Rutherford atom modelinin paradoksal
kararlihgini aclklamak oldugunu

gOstermeyi hedefler.

Bohr-2 (B2) Hidrojen gizgisi
spektrumunun

aciklamasi

Bohr, 1913 yilindaki makalesinin ilk
versiyonunu yazdiginda Balmer ve
Paschen’in hidrojen ¢izgi spektrumu serileri
hakkindaki  calismalardan  habersizdi.
Pozitivist bir yorumlarin aksine Bohr, atom
modelini spektrum gizgilerini agiklamak igin

gelistirmemigtir.

Bohr-3 (B3) Derin felsefi

ugurum

Bohr'un, Maxwell'in klasik elektrodinamik
kurallari ile Planck'in eylem kuantumunu
birlestirmesi o donemdeki bilim insanlari ve
bilim felsefecileri tarafindan garip bir
karisim olarak gorulmustar. Bu kriter, bilim
insanlarinin  zorluklarla karsilastiklarinda
genellikle bu tar celigkili “asilamalara” nasil

basvurduklarini gostermekteyi hedefler.

Verilerin Analizi

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi tarafindan 2012-2022 egitim 6gretim

yillari arasinda ortadgretim kurumlarinda okutulmasi kabul edilmis kimya ve fizik
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ders kitaplarinda yer alan Thomson, Rutherford ve Bohr atom teorilerine ait

bolimlerin veri analizi i¢ asamada gergeklestirilmistir.

Birinci asamada, arastirma kapsaminda kullaniimak tzere Niaz'in (1988)
gelistirdigi sekiz kriter Turkge 'ye gevrilmigtir. Bu geviri Uzerine iki dilde ve kimya
egitimi alaninda yeterliligi bulunan tez danigsmani gerekli degisiklikleri yaptiktan
sonra hazirlanan kriterler ile ilgili gorigu alinmak tGzere bilim tarihi ve felsefesi
Uzerine caligsmalari olan ve fen alaninda doktoraya sahip bir uzmana
sunulmustur. Uzmanin tavsiyeleri dogrultusunda gerekli dizenlemeler yapilarak

kriterlere son hali verilmistir. Kriterlerin TUrkge cevirisi Ek D’de sunulmustur.

ikinci agsamada, kitaplardaki ifadeleri degerlendirmek icin Niaz'in (1998)
calismasindaki puanlama anahtari temel alinarak “Tam Sagliyor” (T), “Kismen
Saghyor” (K) ve “Saglamiyor” (S) siniflandirmalari olusturulmustur. Tam Sagliyor
(T) ders kitabinda konunun ele alinisinda atom modellerinin rekabete dayali
dogasi acgiklandigi durumlarda yeterli kabul edilmistir. Kismen Sagliyor (K)
puanlamasinda ise gelisen gergevelerden veya tartismalarin detaylari olmaksizin
basit bir sekilde bahsedilmistir. Saglamiyor (S) puanlamasinda ise celisen
cercevelerden hi¢ bahsedilmemistir. Ayrica, kitaplarda Thomson, Rutherford ve
Bohr modellerinden biri veya birkagi kisaca tanimlanmis veya modele ait bilgiye
kitapta yer verilmemis ise kisa gizgiyle (-) gosterilmistir. Tablo 3.’de R-2 kriteri icin

kodlama ornekleri sunmaktadir.

Tablo 3

Puanlama Anahtari Agiklama ve Ornekleri

Kodlama Aciklama (Rutherford-2) Ornek Alinti

Tam Bu kriterin “tam saghyor’” “Rutherford, deneyine

Saglhiyor (T) olarak degerlendiriimesi igin; basladiginda Thomson ’un
Rutherford atom “cekirdekli” 6nerdigi modeli destekleyen
atom modelini alfa i1sinlarin sonuclar elde etmeyi bekliyordu.
20.000’de birinin genis Fakat, ince altin levhaya pozitif
acilarla saptigi bilgisini tam ydklG alfa 1sinlari demeti
sunmasi beklenir. gonderdiginde asagidaki

sonuglari elde etmigtir... Cok az
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parcacik (1/20.000) ise genis
acilar ile sapiyor veya tam geri
Rutherford  bu

Thomson un

doniuyordu.
sonuglarin
“‘“0zUmlo kek  modeli” ile
bagdasmayacagini

Cunku

+ youkli alfa

dusundyordu. model
dogru olsaydi
parcaciklarin ¢ok az bir kisminin
yolunu ¢ok az degistirerek
levhadan gec¢mesi
(Altun ve Tumay, 2013, s: 75,

76)

gerekirdi.”

Kismen
Saghyor
(K)

Bu kriterin “kismen sagliyor”
olarak degerlendirilmesi igin;

alfa 1sinlarin 20.000°de birinin

genis acllarla saptigi bilgisi
yerine “cok az/ nadiren”
kelimelerinin kullanarak
Rutherford alfa Isinlari
deneyine ve olasilik
hesaplarina dayandirdigi
“cekirdekli” atom  modeli

hipotezini sunmasi beklenir.

“Yapilan sagilma deneyinde alfa

parcgaciklarini g6zlemleyen
Rutherford ve ogrencileri
asagidaki durumlari
g6zlemlemistir: 1. Alfa

parcaciklarinin pek cogu,
sacilmadan hedeften cikmistir.
2. Bazi alfa pargaciklari, kiguk
hedefe

carpmigtir. 3. Nadiren de olsa

acllarla saparak
bazi alfa pargaciklari ¢ok buyuk
acllarla sacgllmaya ugrayarak
geri donmustur. Bu deneyden
Rutherford,

Atom Modeli'nin bazi yonlerinin

sonra Thomson
yetersiz oldugunu soyledi. Atom,

Thomson Atom Modeli’nin

ongordugu yapida olsaydi ¢inko
ekrana carpip atoma giren alfa
parcaciklari,

oldukga  kuguk
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acllarla sacilarak hareket
etmeliydi.” (Artar vd., 2017,
s.179)

Saglamiyor Rutherford’un alfa 1sini deneyi “Ernest Rutherford, altin levha

(S) g6zlemleri ile olasilik deneyiyle yapmis ve altin
hesaplarina bagli c¢ekirdekli atomlarina gonderilen
atom modelini gelistirdigini elektronlardan bazilarinin
sunmayan ders  kitaplari saptigini gozlemlemigtir.
“saglamiyor” olarak Buradan hareketle, Rutherford
degerlendirilir. atomda  pozitif  bir  yukiln

(protonun) varhdini ve bu yukan
cekirdekte bulundugunu
bulmustur.” (Komisyon, 2014,
s.254)

Arastirmanin Gegerlik ve Guvenirlik Caligmalari

Nitel calismalar dogasi geregi 06znelligin yuksek olmasi ve c¢ogu
arastirmanin tekrarlanamaz yapisindan kaynakli nicel ¢calismalardaki gecerlilik ve
guvenirlik kavramlari yerine inandiricilik, guvenilebilirlik, onaylanabilirlik ve
aktarilabilirlik kavramlari kullanilmaktadir (Lincon & Guba, 1985). Nitel
calismalarda i¢ gegerliligi temsil eden inandiricilik; bulgularin gerceklikle uyumlu
olmasini ifade eder. Calismada inandiriciigi saglamak icin uzun sureli etkilesim,
cesitteme, meslektas veya uzman degerlendirmesi, katilimci teyidi gibi
tekniklerden yararlanilabilir. Bu tekniklerden biri olan kodlayicilar arasi guvenirlik
ise Miles ve Huberman’a goére (1994) ayni kosullar altinda dokiimanlari inceleyen

iki bagimsiz kodlayicinin benzer sonuglara ulagmasi seklinde tanimlanmigtir.

Bu arastirmada guvenirligi saglamak ig¢in g¢alismanin dogasina uygun
olarak kodlayicilar arasi guvenirlik teknigi kullaniimigtir. Bu baglamda, tez
danigmani ve arastirmaci, 21 adet ders kitabi arasindan rastgele secilmis U¢ ders
kitabinin kodlamasini bagimsiz olarak yapip kodlari karsilastirmislardir. Kodlama
sureci iki kisimda gergeklesmistir. ilk olarak segilen (i¢ ders kitabindaki Thomson
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ve Rutherford atom modelleri konusu tez danismani ve arastirmaci tarafindan
bes kritere gore birbirinden bagimsiz olarak kodlanmigtir. Segilen tg¢ ders kitabina
ait danisman ve arastirmacinin  kodlamalarinin detaylari Tablo 4’de

paylasiimigtir.

Tablo 4
Kodlayicilar Arasi Tutarlilik Birinci Tur ile ligili Detaylar

Basim Kriterler
o Kitap Adi
Tarihi TL T2 Rl R2 R3
2021 Ortadgretim 9. Sinif Kimya Ders Kitabi S S KIS K S
2021 Ortadgretim 12. Sinif Fizik Ders Kitabi S S S K S
Ortadgretim Fen Lisesi 9. Sinif Kimya
2018 S S T K S

Ders Kitabi

Kodlayicilar, kodladiklari G¢ kitap igin toplamda 15 kodlama
gercgeklestirmis ve kodlanan bolimlerden sadece birinde uyusmazlik oldugu
tespit edilmistir. MEB Yayinlarinin 2021 yili basimli Ortaégretim 9. Sinif Kimya
ders kitabi Rutherford 1 (R-1) kriteri icin uzman tarafindan “Kismen Saglyor (K)”
olarak kodlanirken, arastirmaci tarafindan “Saglamiyor (S)” olarak kodlanmistir.
Kodlayicilar, kodladiklari kisimlarda uyusmazligin neden kaynaklandigini
anlayabilmek igin ders kitabini tekrar incelemiglerdir. Ders kitabinda Rutherford-

1 kriterine ait vurgular asagidaki paragrafta belirtilmistir.

Gozlem sonucuna gore pozitif yukli taneciklerin blylk bir kisminin levhadan hig
sapmadan geg¢mesi atomun buylk kisminin bosluk oldugunu gosterir. Alfa
taneciklerinin az bir kisminin saparak geg¢mesi, ¢ok az kisminin ise levhaya
carparak geri donmesi pozitif yukli taneciklerin atomun merkezinde ¢ok kigik bir
hacimde toplandiginin kanitidir. (Cetin vd., 2021; s. 61)

Ders kitabinda alfa i1sinlarinin “20.000°’de 1 sagilmasi” yerine “cok az

A1)

kisminin sagildigi” bilgisini sunmustur. Kodlayicilar arasindaki tartismalar

sonucunda, bu sunumun Rutherford’'un temel argimani anlasiimasina engel
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teskil etmedigi icin MEB Yayinlarinin 2021 yili basimli Ortadgretim 9. Sinif Kimya
ders kitabi Rutherford-1 kriteri i¢in “Kismen Sagliyor (K)” olarak kodlanmasinda

uzlasiimigtir.

Kodlama surecinin ikinci turunda, ayni ders kitaplarinda sunulan Bohr
atom modelli konusu Ug¢ kritere gore danigsman ve arastirmaci tarafindan
birbirinden bagimsiz olarak kodlanmistir. Kodlamalarin detaylari Tablo 5.

paylasiimigtir.

Tablo 5
Kodlayicilar Arasi Tutarlilik Ikinci Asama ile ilgili Detaylar

Basim Kriterler
- Kitap Adi

Tarihi Bl B2 B3

2021  Ortadgretim 9. Sinif Kimya Ders Kitabi KIS S S

2021  Ortadgretim 12. Sinif Fizik Ders Kitabi T S S

2018  Ortadgretim Fen Lisesi 9. Sinif Kimya Ders Kitabi T S S

Uc¢ kitapta kodlanan béliimlerden sadece birinde uyusmazlik oldugu
gorulmustar (Tablo 5). Kodlayicilar arasi tutarsiziigin MEB Yayinlari’nin 2021 yili
basimli Ortadgretim 9. Sinif Kimya Ders Kitabi icin kodlanan Bohr 1 (B-1)
kriterinin “Kismen Sagliyor” ve “Saglamiyor (S)” fikir ayrihgindan kaynaklandigi
gorulmustar. “Kismen Sagliyor” kategorisinin daha iyi anlasilabilmesi igin Niaz’'in
(1998) calismasi tekrar incelenmistir. Tez yazari ve danigsmani, kodlanan bélim
okuyucuya ayrintili bilgi vermeden, kriterin geregini okuyucuya sezdiriyor ise
“Kismen Sagliyor” kategorisinde degerlendiriimesine karar verilmistir. Bu karar
Isiginda, Ortadgretim 9. Sinif Kimya Ders Kitabi tekrar incelenmistir. Kodlayicilar
arasindaki tartismalar sonrasinda “Kismen Sagliyor (K)” kategorisinde

kodlanmasi konusunda gorus birligi saglanmistir.
Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi guvenirlik formala kullanilarak

([Ortak kodlar / (toplam ortak ve ortak olmayan kodlarin sayisi)]x100)
birinci tur kodlamada kodlayicilar arasindaki gorus birligi %93, ikinci kodlamada
ise %91 olarak hesaplanmistir. Miles ve Huberman’a (1994) gore kodlayicilar
arasi gorus birliginin diger adiyla glvenirlik katsayisinin en az %80 olmasi
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gerekmektedir. Bu baglamda, elde edilen rakamlar kodlayicilar arasinda
uyusmanin ve guvenirligin ylksek derecede oldugunu gostermektedir.
Kategorilerin degerlendiriimesinde ortak mantik olusturulduktan sonra galismanin
kalaninda 18 ders kitabini tez yazari arastirmaci tarafindan tek basina
kodlamigtir. Arastirmaci, kodlama sirasinda c¢eligskide kaldi durumlarda

danismaninin gérisune tekrardan bagvurmustur.

Nicel arastirmalarda genellenebilirligi ifade eden dis gecerlilik nitel
calismalarda aktarilabilirlik dlgutlyle karsilanmaktadir. Aktarilabilirlik; bulgularin
benzer durum ve baglamlara ne duzeyde uyarlanabildidi ile ilgilidir (Arastaman
vd., 2018). Caligmalarda aktarilabilirligin gucu; ayrintili betimleme ve 6rneklem
seciminin paylasmasiyla baglantilidir. Graneheim ve Lundman (2004) ayrintili
betimlemeyi veriler yorumlanmadan direkt alintilar sekilde okuyucuyla
paylasiimasi olarak ifade etmislerdir. Dogrudan alintilar okuyucunun sonuglarin
dogrulugu igin kendi ¢ikarimlarini yapmasina imkan tanir (Baskale, 2016). Bu
baglamda, c¢alismanin veri analizi ve bulgular kisminda kitaplardan dogrudan
alintilara yer verilmistir. Calismanin érneklem segcimi ise kitaplarin secimi baslhgi
altinda detayli olarak aciklanmistir. Ayrica, ulasilan sonuglar ile verilerle
arasindaki iligki bulgular kisminda sunulmustur. Bu baglamda, nicel ¢alismalarda

“nesnelligi” olarak ifade edilen onaylanabilirligi saglanmistir.

Tez calismasi igin Van Ylzincu Yil Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimleri
Yayin Etik Kurulu tarafindan 17.01.2022-6662 sayili kurul karari ile etk izni

alinmistir. izin belgesi EK A’da sunulmustur.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorum

Arastirmanin bu kisminda, atom modelleri konusu basligina yer veren
toplam 21 ortadgretim kimya ve fizik ders kitabinin igerik analizine ait bulgular ve
bulgularin yorumlari ayrintili olarak sunulmustur. Yontem kisminda bahsedilmis
olan kriterler tek tek ele alinarak ve kitaplardan kesitler sunularak bulgular

Ozetlenecektir.
Thomson Atom Modelinin Analizi

Arastirma kapsaminda incelenen 21 ders kitabindan iki tanesinde
Thomson atom modeli konusuna rastlanilmamistir. 2017-2021 yillari arasinda
okutulan 11. Sinif Fen Lisesi Kimya ders kitabi ile 2012-2015 yillari arasinda
okutulan 12. Sinif Fizik ders kitaplarinda Thomson atom modelinin kisa tanimi
kodlanabilirlige uygun goérulmediginden igerik analizine dahil edilmemistir. Bu
kapsamda, 21 ders kitabindan 17 tanesi T1 ve T2 kriterleri i¢in kodlanabilir olarak

kabul edilmistir. icerik analizi sonuglari Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

T1 ve T2 Kriterleri igin Ozet Analiz Sonuglari

Kitap T1 T2
Alpegemen (2018, 2019) S S
Altun ve Timay (2013, 2014) S T
Artar vd.,(2017) S S
Avci (2018-2020) S S
Aydogan (2016) S S
Badur ( 2018- 2020) S S
Badur (2015) S S
Bilenler (2015) S S
Bilenler (2016, 2017) S S
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Bozkurt vd.,(2018-2021) S T
Blyiik (2017-2021) S S
Cetin vd., (2017-2021a) S S
Cetin vd.,(2018-2021b) - -
Cetin, Dursun vd., (2012, 2013) S S
Demirbas vd., (2018-2021a) S S
Demirbas vd.,(2018-2021b) - -
Kaderoglu vd.,(2020, 2021) S S
Kingir (2016) S S
Komisyon (2012-2015) - -
Koyuncuoglu (2016) S T

Ozkazan (2018-2021) - .

S: Saglamiyor, K: Kismen Saghyor, T: Tam Sagliyor, (-): Thomson
Atom Modeli konusu yer almiyor/kodlamaya uygun olmayan ders
kitaplari

T1 Kriterinin Analizi. Thomson g¢alismalarina basladigi suregte 6zelikle
ingiliz ve Alman bilim insanlari arasinda katot isinlarinin dogasi hakkinda fikir
ayriliklari bulunmaktaydi. Agirlikl olarak Alman bilim insanlari tarafindan katot
Isinlarinin eter parcaciklari oldugu kabul edilmekteydi. Eter teorisi olarak bilinen
bu gorise gore maddeler arasi boslugu doldurdararak yergekimi ve
elektromanyetik dalgalarin yayllmasina imkan saglayan maddenin oldugu
varsayiliyordu. (Dirac, 1951, s.906). Diger yandan ingiliz bilim insanlari ise bu
géruse Kkarsi cikarak katot isinlarinin dalga yapisinda oldugu gorusunu

benimsemislerdir.

T1 Kiriteri, katot i1ginlarinin Uzerine yapilan tartismalarin tarihsel arka
planina odaklanarak katot isini deneylerinin g¢atisan bir ¢ergevede, yani katot

iIsinlari "yUkli pargcacilk mudir?" ya da "eter dalgalari midir?" zemininde
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yurutuldugunu gostermeyi hedeflemektedir. Diger bir ifadeyle, bilim insanlarini

deney tasarlamaya yonelten sureglerin arka planina odaklanmaktadir.

Bu kritere gore ders kitaplarinin “tam sagliyor” olarak degerlendirilebilmesi
icin Thomson katot isinlariyla ilgili deney tasarlamaya yonelten sireclerin arka
planini sunmasi beklenmektedir. Bu baglamda, ders kitaplarindan higbiri T1
kriteri ile ilgili Kismini tatmin edici sekilde agiklayamamigtir. Asagida, T1 kriterini
“saglamiyor” olarak degerlendirilen ders kitaplarindan &rnekler Tablo 7°de

sunulmustur.

Tablo 7
T1 Kriterini Saglamayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kitap Kriterini Ornek Alinti

Saglama

Durumu
Altun ve S “Thomson, katot isinlarinin karakterini aciklamak igin
Tumay Isinlarin  elektriksel ve manyetik davraniglarini
(2014) incelemistir.... Thomson katot i1sinlari ile yaptigi deney

sonucunda asagidaki gozlem ve c¢ikarimlara
ulagmistir....Thomson elde ettigi bu sonuglara
dayanarak atomun yapisinin nasil oldugunu merak
ediyordu.” (s. 73-74)

Blyuk S “1897 yilinda Joseph John Thomson (Jozif Can
(2017) Tamsin) katot 1sinlari ile birgcok deney yapti. Thomson,
katot 1sinlarinin negatif taneciklerden olustugu ve tipte
bulunan gazdan kaynaklandigi sonucuna vardi.... Bu
bilgiler 1s1ginda Thomson, Dalton’dan farkli bir atom

hayal etmis, yeni bir atom modeli gelistirmistir.” (s. 56)

Yukarida sunulan alintilar, Thomson’in gergeklestirdigi katot isinlar

deneyleri sonucunda atom modelini gelistirdigi bilgisi sunulmasina ragmen katot
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Isinlarinin dogasi hakkindaki tartigmalari tarinsel perspektife uygun sunmadiklari

icin “saglamiyor” olarak degerlendirilmigtir.

“Bilim insanlarinin 1800°’lu yillarin bagindan itibaren yaklasik yuz yillik

deneysel calismalarinda, maddelerin yapisiyla iligkilendirdikleri atomun

yapisinda negatif yukli ve pozitif yukla iki tanecigin varhigr kanitlandi.

Atomun yapisi ve negatif yukli taneciklerin varligi hakkinda ¢ok daha

dikkatli deneysel ¢alismalarda bulunan Joseph John Thomson (Jozef Can
Tamsin), 1897 yilinda bir atom modeli 6nerdi.” (Avci, 2018, s.46).

Ayrica, yukarida paylasilan alintida da oldugu gibi bazi ders kitaplarinin

Thomson’in asil amacinin elektronu kesfetmek oldugunu ifade eden hatali

sunumlara da rastlanilmigtir. Bu sunumlar bilim insanlarini deneysel sonuclari

anlamalarina yardimci olan tartismalarin arka plani yer vermeden neyi

kesfedeceklerini bilen dahiler olarak gostermektedir.

T2 kriterinin Analizi. Bu kriter; Thomson’in katot 1sinlarinin katle/yUk

oranini hesaplamasindaki amacini vurgulamak igin gelistirilmistir. Thomson’in bu

orani sayisal bir sonug elde etmek icin degil, katot isinlarinin yapisini (iyon veya

evrensel bir tanecik) aydinlatabilmek igin hesaplamistir. Thomson’in katot

Isinlarini neden evrensel yuklu tanecik olarak kabul ettigine dair argimanini

sunan Ug¢ ders kitabi “tam sagliyor” olarak kodlanmistir (Tablo 6). Bu kitaplardan

bazi bolimler Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8

T2 Kriterini Tam Saglayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kitap Kriterini
Saglama Ornek Alinti
Durumu
Altun ve T “Thomson katot ISInlarinin karakterini

Tumay (2013)

aciklayabilmek igin...iginlarin  elektriksel ve
manyetik alandaki davraniglarini incelemistir....
Thomson katot sinlari ile yaptigi deney

sonucunda asagida verilen gb6zlem ve
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Koyuncuoglu T
(2016)

cikarimlara ulagsmigtir.... Gozlem; her maddenin
katot 1sIn1 ayni davranigi gosteriyor. Cikarim; bu

tanecikler tum maddelerde bulunur.” (s.73- 74)

“1897’de Ingiliz fizikgi Sir Joseph John Thomson
(J.J. Tamsin, 1856-1940) katot iginlarinin
kUtlesinin (m) yUkune (e) oranini 6lgmeyi basardi.
Thomson bu élgimunden sonra katot i1ginlarinin
butiin atomlarda bulunan, negatif yukliu temel bir
parcacik oldugunu ileri sirdd. Thomson’a bu
calismalarindan o6tiirli 1906°'da Nobel Fizik Oduili
verilmistir. Thomson katot iginlarinin katle/yuk
oraninin olgulme kosullarinin  higbirine bagli

olmadigini anladi.” (s. 142)

Alintilarin yapildigi kitaplar, Thomson’in farkli gazlar igin kutle/yik orani

sabit kalirsa katot isinlarinin evrensel yukli tanecik oldugu; bu oran sabit bir

deger olmamasi durumunda ise 1ginlarin yUklli iyonlar olacaklar hipotezi

sunulmustur.

Thomson deneylerini 6n plana c¢ikaran, arkasindaki “sezgisel ilkeyi”

yansitmayan 14 ders kitabi “saglamiyor” olarak kodlanmistir. Bu kitaplardan

bazilarinda ise “Thomson’in amacinin elektronun kutle/yik oranini hesaplamak”

oldugunu belirten hatali ifadelere rastlaniimistir. Unutulmamadir ki, Thomson

deney sonuglarini yorumlamadan once katot 1sininin dogasindan emin degildi.

Asagida, Thomson ¢aligmalarini “sonug retorigi” olarak sunan ders kitaplarindan

bazi ornekler Tablo 9'da paylagiimigtir.

Tablo 9

T2 Kriterini Saglamayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kitap Kriterini
Saglama

Durumu

Ornek Alinti
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Cetin,
Dursun
vd.
(2012)

Cetin vd.

(2018a)

Artar vd.

(2017)

“Thomson, deneylerinde elektriksel alana dik belli bir
siddetle manyetik alan uygulayarak elektron
demetinin sapmasini o6lgmustur. Ayrica elektriksel
alan da uygulayarak sapmay! durdurmus yani B
noktasina getirmigtir.  Elektriksel ve manyetik
alanlarin siddetlerinden yararlanarak elektronlar igin
e/m (yik/kitle) oranini 1,7588 x 1011 C kg™ olarak
bulmustur.” (s. 23)

“J.J Thomson, katot iginlarinin manyetik ve elektriksel
alanda sapmalarini gbézlemlemis ve elektronlar icin

yuk/kutle oranini élgmastur.” (s. 59)

“Thomson, elektronun yukinin kutlesine oranini
bulmak icin katot isinlarini kullanarak “e/m oran!”
deneyini yapmis ve elektron yukunun kitlesine
oranini 1,7588x10%! C/kg olarak hesaplamistir. e/m
oranini hesaplamasi bagka bilim insanlarini elektronu
tanimak ve anlamak uzerine calismaya

yonlendirmigtir.” (s. 177)
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T2 Kriterinin Ders Kitaplarinda Yillara Gore Degigimi.

3

VA ||

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

9. Sinif 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
10. Sinif 0 0
11. Sinif 0 0

w12 Sinif 2 0 1 1 1 1
Toplam 0 2 2 0 2 0 1 1 1 1

Sekil 2. Thomson 2. kriterinin ders kitaplarinda yillara gore degisimi

Sekil 2.’de son on yilda ortadgretim kurumlarinda okutulan kimya ve fizik
ders kitaplarindaki T2 kriteri kapsamindaki degisimi grafik olarak sunulmustur.
Ders kitaplarindan Thomson atom modeli konusuna yer vermeyenler ile Kkriterin
degerlendiriimesi igin yeterli sunumda bulunmayanlar puanlama sistemine dahil
edilmeyerek veri hucreleri bos birakilmistir. Sekil 2° de T2 kriterinin kitaplarda
sunumunun yillara gore degisimini gostermek amaciyla her bir egitim-6gretim yilh
icerisinde okutulan ders kitaplarinin kodlama sonucu elde edilen puanlarinin

ortalama puani kullaniimigtir.

incelenen ders kitaplarinda T2 kriterini “tam saglayan” ti¢ ders kitabi (%17)
oldugu belirlenmistir. 10. ve 11. Sinif kimya kitaplari ile Altun ve Tumay (2013,
2014) ders kitabi hari¢ 9. Sinif kimya ders kitaplarinda Thomson'in atom
gelistirmek icin kullandigi argumanlari, nedenleri veya stratejileri 6grencilere
sunma noktasinda yetersiz kaldiklari sdylenilebilir. Ek olarak, Sekil 2’de sunulan
grafik incelendiginde ders kitaplarinda T2 kriteri baglaminda bilim tarihi ve
felsefesi boyutlarinin temsil edilme dizeyinin yillara gore degisiklik gosterdigi
gorulmektedir. Ayrica, son 10 yilin baslarinda bu kriter tam anlamiyla kitaplarin
bazilarinda yer alirken bu 10 yilin sonuna dogru kismen temsil edilme egilimi

50



gostermektedir. Surecin orta kisimlarinda ise yine kitap yazarlarina baglh olarak
Thomson’un katot isinlarinin kitle/ylk oranini hesaplamasindaki amaci ya hig

bahsedilmemis ya da istenilen diizeyde bahsedilmistir.
Rutherford Atom Modelinin Analizi

Arastirma kapsaminda incelenen 21 ders kitabinin iki tanesinde (Ozkazan,
2018-2021; Cetin vd., 2018-2021) Rutherford atom modeli konusuna
rastlaniimamistir. Ek olarak, 2017-2021 yillari arasinda okutulan 11. Sinif Fen
Lisesi Kimya ders kitabinda Rutherford atom modelinin sunumu kodlanabilirlige
uygun gorulmediginden icerik analize dahil edilmemistir. Bu kapsamda, 21 ders
kitabindan 18 tanesinin Rutherford kriterleri icin kodlanabilir olarak kabul
edilmistir. Tablo 10'da bu kategori kapsaminda elde edilen bulgulari

Ozetlenmigtir.

Tablo 10
R1, R2 ve R3 Kriterleri icin Ozet Analiz Sonuglari

Kriterler
Kitap
R1 R2 R3

Alpegemen (2018, 2019) T K S
Altun ve Tumay (2013, 2014) T T S
Artar vd., (2017) T K S
Avci (2018-2020) K T S
Aydogan (2016) T K S
Badur ( 2018-2020) S S S
Badur (2015) K K S
Bilenler (2015) S S S
Bilenler (2016, 2017) T K S
Bozkurt vd., (2018-2021) S S S
Bulyik (2017-2021) T K S
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Cetin vd., (2017-2021a) K K S

Cetin vd., (2018-2021b) ; ] ]

Cetin, Dursun vd., (2012, 2013) T K S

Demirbas vd., (2018-2021a) T K S

Demirbas vd., (2018-2021b) - - -

Kaderoglu vd., (2020, 2021) S K S
Kingir (2016) T K S
Komisyon (2012-2015) S S S
Koyuncuoglu (2016) T K S

Ozkazan (2018-2021) - ; ;

Not: S: Saglamiyor, K: Kismen Saglyor, T: Tam Sagliyor, (-): Thomson Atom Modeli konusu

yer almiyor/kodlamaya uygun olmayan ders kitaplari

Analiz edilen kitaplarda 6zellikle R3 kriteri icin olumsuz ve homojen bir
tablo ile karsilasilirken, R1 ve R2 kriterleri i¢in kismen olumlu ve de heterojen

sonuglar elde edilmistir (Tablo 10).

R1 kriterinin Analizi. Thomson ile Rutherford, atomun yapisi Uzerine
calistiklari slUrecte ayni deneyi gerceklestirmis, fakat elde ettikleri deneysel
verileri farkh sekillerde yorumlamiglardir. Bu durum iki bilim insani arasinda uzun
yillar surecek c¢atismanin dogmasina neden olmustur. R1 kriteri bu iki atom
modeli arasindaki rekabete odaklanir ve Rutherford atom modelinin rekabeti nasil
kazandigini gostermeyi amaclar. Iki rakip cerceveyi égrencilere tatmin edici
sekilde aciklayan 10 ders kitabi “tam sagliyor” olarak kodlanmistir. Tablo 11’'de

ders kitaplarindan segilen ornekler sunulmustur.

Tablo 11
R1 Kriterini Tam Saglayan Kitaplardan Alinti Ornekleri
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Kitap

Kriterini
Saglama

Durumu

Alinti

Buyuk
(2017)

Kingir
(2016)

T

T

“Protonun varligi kanitlandiktan sonra “Atomda protonlar
(pozitif yukler) Thomson’un soyledigi gibi mi dagilmigtir?
Bu yukler nasil dizenlenmistir?” “Atomun kutlesini pozitif
yukler mi olusturur?” gibi sorularin yanitini Thomson’un
atom modeli agiklayamamigtir. Bu sorularin yaniti Ernest
Rutherford’tan (Ornist Radirfirt) gelmistir. Ernest
Rutherford ve arkadasglari, yaptiklari bir deneyde
radyoaktif bir kaynaktan ¢ikan a-pargaciklarini, igne ucu
kalinhigindaki bir yariktan gegcirip ¢ok ince altin levha
uzerine gonderdiler. Rutherford, a-pargaciklarinin
atomun icinden hemen hemen hi¢ sapmadan gecmesini
bekliyordu. Thomson Atom Modeli'ni distundugunizde
nasil bir sonug¢ beklersiniz? Sizin de tahmin edecediniz
gibi Rutherford, a-pargaciklarinin atomun iginden hemen
hemen hi¢c sapmadan gecmesini bekliyordu. Cunku
Thomson Atom Modeli'ne gore, atomdaki (+) ve (-) yuk,
tim atoma dagiimisti. a-parcaciklari  (+) yUklIU
oldugundan bu yuklerin arasindan sapmadan ya da ¢ok
az saparak gecmeliydi. Rutherford, yapilan deneylerin
sonucunda, a-pargaciklarinin gogunun metal levhalarin
icinden sapmadan ya da ¢ok az sapma yaparak gegtigini
gordu. Ancak bazi a-pargaciklarinin, buyuk bir agi ile
saptigini fark etti. Cok azinin ise geldigi yone dogru geri
teptigini gozlemledi....Rutherford, a-Parcaciklari
Sacilma Deneyi’'nin sonuglarini agiklayabilmek icin yeni

bir atom modeli 6nerdi.” (s. 56,57)

“‘Rutherford’a gére Thomson 6nerdigi GzUmli kek modeli
dogru olsaydi pozitif yukli alfa taneciklerinin kiguk
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sapmalarla da olsa altin levhayr tamamen gec¢cmesi
gerekirdi. Halbuki deneyde de goéruldugu Uzere bazi alfa
tanecikleri....Rutherford'un  bu modeli ile atom
modelinde belirtilen proton ve elektronun homojen

dagildidr ilkesi gurutulmastur.” (s. 46)

Yukarida sunulan 6rnekler, R1 kriterinin amacina uygun olarak yeni
deneysel veriler i1s1ginda bilimin degisebilir dogasini gostermektedir. Alintilarda
Thomson ve Rutherford’un verileri farkli yorumladigi ve Rutherford’'un bu deneyin
cikarimlarina baglhh olarak yeni bir atom modeli gelistirdirdigi acgikga

vurgulanmigtir.

incelenen ders kitaplarinin ticiinde ise Thomson ve Rutherford arasindaki
rekabeti, geligen teoriler ile ilgili ayrintilar olmaksizin ¢atigmayi kismen sunduklari
icin “kismen sagliyor” kategorisinde kodlanmalarina uygun gorulmuastur. Asagida
Thomson’in  karsi argumanini sunmadan basitce rekabetten bahseden

kitaplardan érnekler sunulmustur.

Tablo 12

R1 Kriterini Kismen Saglayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kriterini
Kitap Saglama Ornek Alint

Durumu
Cetin vd. K ‘Rutherford (Radirford), Thomson atom modelinin
(2020a) dogrulugunu kanittamak icin alfa sacgilmasi deneyini

yapmistir. Bu deneyde radyoaktif bir elementten elde
ettigi pozitif yukli (+) alfa taneciklerinin ince altin
levhada saciimalarini g6zlemlemistir...Gdzlem
sonucuna gore pozitif yukli taneciklerin biyuk bir
kisminin levhadan hi¢ sapmadan ge¢mesi atomun
biyldk kisminin bosluk oldugunu gdsterir. Alfa

taneciklerinin az bir kisminin saparak gegmesi, ¢ok az

54



Badur,
(2015)

kisminin ise levhaya carparak geri donmesi pozitif
yuklu taneciklerin atomun merkezinde ¢ok kiguk bir
hacimde toplandiginin kanitidir. Rutherford, deney
sonuglarini degerlendirerek gezegen modeli olarak da

bilinen yeni bir atom modeli geligtirmigtir.” (s.60)

“E. Rutherford, radyoaktif 6zellik gésteren radyum (Ra)
elementinden c¢ikan alfa taneciklerini noktasal bir
kaynak hélinde, ¢ok ince hale getirdigi altin levha
Uzerine gondermistir. Amaci, pozitif yuklu oldugunu
bildigi alfa taneciklerinin altin levhadaki atomlarin
icinden gecgerken nasil davranacagini gdzlemlemek ve
yorumlamaktir. Sekil 2.2’de goruldugu bigimde bir
deney duzenegi hazirlayan Rutherford gonderdigi alfa
taneciklerinin ekranda biraktiklari izleri incelemis ve
atom modelini gelistirmistir. Alfa i1sinlarinin buyuk bir
kismi altin levhadaki atomlardan hemen hemen hig
sapmadan ge¢mis, az bir kismi ise sapmis veya geri
dénmustar. Rutherford, atom c¢ekirdegi ve etrafinda
elektronlar seklinde agikladigi ¢ekirdekli ve bosluklu
atom modeli ile Thomson atom modelini gecersiz hale

getirmistir.” (s.53)

Sunulan 6rneklerde gorilecedi Uzere Rutherford’'un deney bulgularina

dayanarak yaptigi c¢ikarimlarin yeni bir atom modeline yol acgtigi belirtilmistir

ancak Thomson ile Rutheford arasindaki goérts ayriligi ve farkli yorumlara yer

verilmemigtir.

iki bilim insani arasindaki gatismaya yer vermeyen bes ders kitabi

“saglamiyor” kodlanmistir. Asagida R1 kriterini “saglamiyor” olarak kodlanan

kitaplardan ornekler sunulmustur;
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Tablo 13

R1 Kriterini Saglamayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kitap

Kriterini
Saglama

Durumu

Alinti

Komisyon
(2012)

Kaderoglu
vd. (2021)

S

S

“Ingiliz Fizikgi Ernest Rutherford ise altin levha
deneyi ile c¢ekirdegin yapisini ve protonu
kesfetmistir. Ayrica Rutherford her atomun, kendini
olusturan gekirdeginden yaklasik 10.000 kat daha
baylk oldugunu bulmustur... Ernest Rutherford,
altin levha deneyiyle yapmis ve altin atomlarina
gonderilen elektronlardan bazilarinin  saptigini
g6zlemlemistir. Buradan hareketle, Rutherford
atomda pozitif bir yikan (protonun) varhigini ve bu
yukin  cekirdekte  bulundugunu  bulmustur.
Cekirdegin atomdan 10.000 kat kuguk ve c¢apini
3.10*m olarak hesaplamistir.” (s.254-255)

“1909 yilinda Hans Geiger (Hans Giger) ve Ernest
Marsden (Ornis Marsden) Rutherford’'un 6nerdigi
atomun yapisini incelemeye baslamiglardir. 1911
yilinda altin levha iginden gecirilen alfa
parcaciklarinin ~ bayuk  ¢ogunlugunun  higbir
sapmaya ugramadigini, ¢ok kuguk bir miktarinin
saptigini veya sacildigini, bazilarinin ise geri
dondiuguna  goézlemlemislerdir.  Rutherford bu
verilerden hareketle atomun igyapisinda buylk
miktarda bog alan bulundugu bu alanin merkezinde
ise arti yuk tasiyan oldukga agir fakat kuglk bir

cekirdegin oldugu sonucuna varmigtir.” (s.148)
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Goruldagu Uzere bu kitaplar, bilim tarihinde yerini almig olan Thomson-
Rutherford ¢ekismesiyle ilgili detaylara yer vermeden sadece Altin Levha deney
dizenegdi ve sonuglariyla ilgili ¢ikarimlari paylasmislardir. Bu durum atom
modellerinin gelisimi acgisindan bilim insanlarinin bu suregte yasadiklari
tartismalari ve karsit gorust nasil gurtttugunu tarihsel perspektiften yoksun

sekilde sunmaktadir.

R1 Kriterinin Ders Kitaplarinda Yillara Gore Degisimi.

7

=

2 I I
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

9. Sinif 2 2 0 2 1.5 1.2 1.2 1.2 1.7
10. Sinif 2 2
11. Sinif 1 2 2

. 2. Sinif 0 0 0 0 2 2 1 1 0 0
Toplam 2 4 2 1 6 5.5 2.2 2.2 1.2 1.7

Sekil 3. Rutherford 1. kriterinin ders kitaplarinda yillara gore degisimi.

Son on yilda kimya ve fizik derslerinde okutulan ders kitaplarinin R1
kriterinin amacina uygun olarak tam sunan ders kitaplarinin orani %56; “kismen
sagliyor” olarak kodlanan ders kitaplarinin orani %17 ve “saglamiyor” olarak
kodlanan ders kitaplarinin orani ise “%28” olarak belirlenmigtir. Sekil 3'de sunulan
grafik incelendiginde R1 kriterine ait vurgularin en ¢ok 2016 ve 2017 yili basimli
ders kitaplarinda yer verildigi gorulmektedir. Diger yillarda ise ortadgretim kimya
ve fizik ders kitaplarinin R1 kriteri baglaminda bilim tarihi ve felsefesi boyutlarini
temsil etme duzeyleri benzer dagilim gostermemektir. Ayrica, kitap yazarlarina
bagl degismekle birlikte son bes yilda okutulan ders kitaplarin R1 kriterinin genel

olarak temsil duzeyinin azalma egiliminde oldugu gorulmektedir.
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R2 Kriterinin Analizi. Rutherford'un ¢ekirdekli atom modelini destekleyen
en onemli argiman, alfa parcaciklarinin 20.000 ‘de 1'inin genis agilarla sapma
olasiligiydi. Bu kriter, gozlemlerin teorilere donismesinin her zaman kolay
olmadigini géstermesi agisindan énemlidir. Rutherford c¢ekirdekli atom modelini
gelistirmeden oOnce alfa sagilmasi deneyinin sonuglarina ait bir seri olasilik
hesabinda bulunmustur. Ders kitaplarinda bu argumani tatmin edici bir sekilde
aciklayabilen iki ders kitabr olmustur (Tablo 10). Tablo 14.’de R2 kriterini “tam

sagliyor” olarak kodlanan ders kitabindan bolum sunulmustur,;

Tablo 14
R2 Kriterini Tam Saglayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kriterini
Kitap Saglama Alinti
Durumu
Altun ve T ‘Rutherford, deneyine basladiginda Thomson’un
Tumay Onerdigi modeli destekleyen sonuclar elde etmeyi
(2013) bekliyordu. Fakat, ince altin levhaya pozitif yuklu alfa
Isinlari demeti gonderdiginde asagidaki sonugclari elde
etmistir... Cok az pargacik (1/20.000) ise genis acilar
ile sapiyor veya tam geri donuyordu. Rutherford bu
sonuglarin  Thomson’un “Uzumlt  kek modeli” ile
bagdasmayacagini disunidyordu. Clnkd model dogru
olsaydi + yukll alfa pargaciklarin ¢ok az bir kisminin
yolunu c¢ok az degigstirerek levhadan ge¢mesi
gerekirdi.” (s.75-76)
Avcl T “‘Rutherford’'un deneyindeki gbézlemler, kendisini ¢ok
(2018) sasirtti. Rutherford, ince altin levha deneyinde, pozitif

yuklG taneciklerin yaklasik 20 000’de birinin 90°den
fazla saptigini ve sadece birkaginin geri yansidigini
gOzlemledi. Beklemedigi bu deney gozlemiyle ilgili
saskinligini su soézlerle ifade etti: “Bu neredeyse
inanilmaz. Sanki 15 inglik (1 in¢ = 2,54 cm) bir top
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mermisiyle ince bir kadgida ates ettiginizde mermi geri
donerek sizi vuruyor.” Rutherford, altin levha deneyinin
sonuglarindan, atom modelinin Thomson'in
onerdiginden farkh olmasi gerektigini dugunerek bir

atom modeli 6nerdi.” (s.47)

Alfa pargaciklarinin 20.000’de 1'inin genis acilarla sacgildigi bilgisini yerine
“cok az (nadiren) parcacigin genis aclilarla sagiilmasi” seklinde sunan 12 ders
kitabi “kismen sagliyor” olarak degerlendirilmis ve asagida bu kitaplardan alintilar

sunulmustur.

Tablo 15
R2 Kriterini Kismen Saglayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kriterini
Kitap Saglama Alinti
Durumu
Demirbas K “1910’da Ernest Rutherford, alfa taneciklerini
vd. (2021) kullanarak atomun yapisini inceledi. Radyoaktif bir

kaynaktan c¢ikan alfa taneciklerinin ¢ok ince altin ve
diger metal yapraklardan sagilmasini gozlemledi.
Deneylerinde alfa taneciklerinin ¢ogunun metal
yapraklarin icinden sapmadan ya da ¢ok az sapma
yaparak gectigini gordu. Ancak zaman zaman bazi
alfa taneciklerinin buyudk bir aci ile sapma yaptigini
da fark etti... Bu isinlarin gogunun levhayi gectigini
pek azinin buyuk agilarla saptigini pek azinin da
kaynaga geri dondugunu gordu....Bu sapmalarin
¢ok az olmasi altindaki protonlarin ¢ok kuguk bir
hacimde yogunlastigini gOstermektedir...

Rutherford gelistirdigi atom modeliyle Thomson’un
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Alpegemen K
vd. (2019)

arti ve eksi yuklerin homojen dagilma ilkesini

curutmustar.” (s.61-62)

“Ancak deney esnasinda hi¢ beklemedikleri halde
bazi pargaciklarinin 90°den daha buyuk agiyla altin
plakadan geri dogru sektigini fark ettiler... Bu
deneyin neticesinde Rutherford, Thomson’in
ortaya attigi “Pozitif yUkler, atom iginde homojen
dagimistir.”  tezini  g¢Uritmis  oldu. Alfa
taneciklerinin geri sekmesi, ancak ¢ok buyuk bir “+”

yuk yogunlugundan kaynaklanmaktadir.” (s.141)

Rutherford’'un alfa 1sin1 deneyi gozlemleri ile olasilik hesaplarina bagl

cekirdekli atom modelini 6ne surddigunu o6grencilere tatmin edici sekilde

aciklayamayan dort ders kitabi “saglamiyor” olarak kodlanmistir. Asagida, bu

ders kitaplarindan bolimler sunulmustur.

Tablo 16

R2 Kriterini Saglamayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Alinti

Kriterini
Kitap Saglama
Durumu
Komisyon S
(2014)
Bilenler S
(2015)

“Ernest Rutherford, altin levha deneyiyle yapmis ve
altin atomlarina gonderilen elektronlardan
bazilarinin  saptigint  gézlemlemigtir.  Buradan
hareketle, Rutherford atomda pozitif bir yikin
(protonun) varligint ve bu yukin c¢ekirdekte

bulundugunu bulmustur.” (s.254)

“1910’da ingiliz Ernest Rutherford (Ornist Radirford),
radyoaktif bir kaynaktan pozitif yaklu alfa iginlarini

¢ok ince altin levha Uzerine gondermis, bu Isinlarin
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bayuk bir kisminin levhadan gegtigini, bazi isinlarin
saptigini hatta bazi i1ginlarin sapmaya ugradigini
g6zlemlemistir. Rutherford, atomun yapisi igi yeni bir
model gelistirmis ve bu modelde atomun buyuk
kisminin ~ bogluktan  olustugunu  sdylemistir.
Rutherford (+) yuklerin timdnin, atomun icginde
merkezi bir cekirdekte toplandigini ifade etmistir.
Cekirdekteki bu (+) yuklere proton adini vermigtir.”
(s.51)

Ornek alintilarda da goriildiigi (zere cok kiclik oranlarda biyik acil
sapma gozleminden yola ¢ikarak Rutherford’un yeni bir atom modeli 6nermesine

vurgu yapiimamigtir.

R2 Kriterinin Ders Kitaplarinda Yillara Gore Degisimi.

35
3

2.5

2 \
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1
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2016 2017 2018
1 1 1

2012 2013 2014 2015 2019 2020 2021

9. Sinif 2 2 0 1 1 1
10. Sinif 1 1
11. Sinif 1 1 1
. 12, Sinif 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0.5
e Toplam 1 3 2 1 3 3 2 2 2 15

Sekil 4. Rutherford 2. kriterinin ders kitaplarinda yillara gore degisimi.

Son on yilda kimya ve fizik derslerinde okutulan ders kitaplarinin R2
kriterinin amacina uygun olarak “tam sagliyor” sunan ders kitaplari orani yaklasik
%10, “kismen sagliyor” kodlanan ders kitaplarinin orani %57 ve “saglamiyor”
sunan ders kitaplarinin orani ise %19 olarak belirlenmigtir. Sekil 4’'te sunulan

61



grafik incelendiginde en ¢ok 2016 yili basimli ders kitaplarinda R2 kriterine ait
vurgulara rastlanilmigtir. Ayni zamanda, ortadgretim kimya ve fizik ders
kitaplarinin son on yilda R2 kriteri baglaminda bilim tarihi ve felsefesi boyutlarini
temsil etme duzeyleri dengeli dagilim gostermemekle birlikte son bes yilda
azalma egiliminde oldugu goérulmektedir. Bu sonuglarin, Rutherford-1 kriterinin

sonuglariyla uyumlu oldugu sdylenebilir.

R3 Kriterinin Analizi. Bu kriter, alfa parcaciklari deneyi bulgularini
aciklamak igin dnerilen iki rakip hipotezle, yani Rutherford'un tek sagiima hipotezi
ve Thomson'in bilesik sagiima hipotezi ile ilgilenir. Rutherford, alfa isinlarinin tek
bir carpismada 0,03 dereceden fazla sapmamasi gerektigini hesaplamigtir.
Rutherford bu bilgiler 1s1ginda gercgeklestirdigi bir seri olasilik hesabi sonucunda;
Thomson’in pozitif yuk dagihmli atom modelinde alfa isinlarinin 90°'den buyuk
bir sapma olusturabilmeleri igin 10 % kere sapmaya ugramasi gerektigi ve
nedenle bilesik saciima hipotezi pek olasi olmadidini ortaya koymustur (Cooper,
1970 akt. Niaz, 2016). Bu kriterin “tam sagliyor” olarak degerlendirilebilmesi icin
ders kitaplarinin Rutherford tek sagilma hipoteziyle Thomson’in bilesik sagiima
hipotezini sunmalari ve Rutherford’'un olasilik hesabina dayali argimaniyla bu
rekabeti nasil kazandigini aciklamasi beklenmektedir. incelenen ders

kitaplarindan higbiri iki rakip hipotezi “tam” veya “kismen” agiklayamamistir.

incelenen ders kitaplarinda Rutherford'un tek sacilma hipotezi ve
Thomson'in bilesik saciima hipotezi arasindaki rekabet yansitilmadigi gibi bazi

ders kitaplarinin ise Rutherford’un ¢alismalarini "sonug retorigi" olarak sunduklari

belirlenmistir ve asagida bu ders kitaplarindan alintilar paylasiimistir.

Tablo 17
R3 Kriterini Saglamayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kriterini
Kitap Saglama Alinti

Durumu
Badur S “Sekil 2.3’'te goruldugu gibi alfa isinlarinin baydk bir
(2019) kismi altin levhadaki atomlardan hemen hemen hig

sapmadan ge¢mis, az bir kismi ise sapmis veya geri
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Kaderoglu S
(2021)

donmustur. Rutherford atom modelinin varsayimlari
asagidadir: 1. Atomun hacmine gore ¢ok kuguk bir
hacimde bulunan pozitif yukli tanecikler merkezde
ve yogun bir sekilde bulunmaktadir. Atomun
cekirdegi atoma gobre c¢ok kuguk bir hacim
kaplamaktadir. 2. Pozitif ylUklerin toplam kutlesi
atomun kutlesinin yaklagik yarisidir. 3. Atomun
yapisinda ¢ok buylk bosluklar vardir. Cekirdegin
cap! yaklasik 10713 cm, atomun capi ise yaklagik 10
8 cm boyutundadir. 4. Cekirdekteki pozitif yiku
dengeleyecek  sayidaki  elektronlar  atomun

cekirdeginin etrafinda bulunurlar.” (s.53)

“1909 yilinda Hans Geiger (Hans Giger) ve Ernest
Marsden (Ornis Marsden) Rutherford’'un onerdigi
atomun yapisini incelemeye baslamiglardir. 1911
yiinda altin levha iginden gegcirilen alfa
parcaciklarinin buytuk ¢cogunlugunun higbir sapmaya
ugramadigini, ¢ok kuguk bir miktarinin saptigini
veya saglldigini, bazilarinin ise geri dondugunu
g6zlemlemiglerdir (Sekil 4.3). Rutherford bu
verilerden hareketle atomun igyapisinda buyuk
miktarda bos alan bulundugu bu alanin merkezinde
ise arti yuk tasiyan oldukga agir fakat kicuk bir

cekirdegin oldugu sonucuna varmigtir.” (s.148)

Bu 6rnekler, Rutherford’'un atom ¢ekirdedi argimaninin temelini olusturan

olasilik teorisi detaylari sunmadiklari gibi Rutherford c¢alismalarinin sadece

deneysel ayrintilara

degerlendirilmigtir.

yer verdikleri igin  kriteri “saglamiyor” olarak
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Bohr Atom Modelinin Analizi

Arastirma kapsaminda incelenen 21 ders kitaptan 20 tanesi Bohr kriterleri

icin kodlanabilir oldugu belirlenmistir. 2012-2015 yillari arasinda okutulan 12.

Sinif Fizik ders kitabi ise Bohr atom modeline yer verilmedigi igin i¢erik analizine

dahil edilmemistir (Tablo 18).

Tablo 18

B1, B1 ve B3 Kriterleri /gin Ozet Analiz Sonugclari

Kitap

Kriterler

o
=

B2

B3

Alpegemen (2018, 2019)
Altun ve Tumay (2013, 2014)
Artar vd., (2017)

Avci (2018-2020)

Aydogan (2016)

Badur ( 2018-2020)

Badur (2015)

Bilenler (2015)

Bilenler (2016, 2017)
Bozkurt vd., (2018-2021)
Buyiik (2017-2021)

Cetin vd., (2017-2021a)
Cetin vd., (2018-2021b)
Cetin, Dursun vd., (2012, 2013)
Demirbas vd., (2018-2021a)
Demirbas vd., (2018-2021b)

Kaderoglu vd., (2020, 2021)

4 v 4 » X x 4 4 0o u »u »uo 4 x o4 4 A

nw unu u nu u nu unu ununu nu nu nu n nuno n 49 u u

nw unu nu nu u unu unun 4 nu u nu nu unu unu u unu un
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Kingir (2016)

Komisyon (2012-2015)

Koyuncuoglu (2016)

Ozkazan (2018-2021)

Not: S: Saglamiyor, K: Kismen Sagliyor, T: Tam Saglyor,

(-): Thomson Atom Modeli konusu yer almiyor, kodlamaya uygun olmayan ders kitaplari

B1 kriterinin Analizi. Bu kriter, Bohr'un yeni bir atom teorisi gelistirmesiyle

sonuglanan arastirmasina baslamasindaki asil amacinin Rutherford atom

modelinin  paradoksal

kararligini  aciklamak  oldugunu  godstermeyi

amaclamaktadir. Analiz neticesinde B1 kriterini “tam sagliyor” olarak kodlanan

dokuz ders kitabi oldugu belirlenmistir. Asagida bu kitaplardan kodlama érnekleri

sunulmustur.

Tablo 19

B1 Kriterini Tam Saglayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kitap Kriterini Alinti

Saglama

Durumu
Alpegemen T ‘Bohra goére ise bu yapismamanin nedeni
(2018) elektronun yalnizca belirli bir enerjiye sahip olan

belirli yorungelerde yer alabilecegi dugtncesiydi.
Elektronun bir yoringe izleyerek c¢ekirdege
dismemesi, Rutherford Atom Modeli ile
aciklanamiyordu. Cunkl Rutherford’a goére bir
elektron, cekirdek etrafinda ¢embersel hareket
yapmaktaydi. Cembersel hareket yapan bir cismin
ivmesinin degistigi ve degisen ivme ile hareket
yapan bir yukin de etrafina elektromanyetik dalga
yaydigi o devirde biliniyordu. O zaman elektronun

surekli 1sima yapmasi yani surekli bir spektrum
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Demirbasg
vd. (2018a)

Kaderoglu
vd.(2020)

olusturmasi gerekirdi. Bu durum, elementlerin
kesikli spektrumlar olusturmasi ile c¢elisen bir
durumdu... Oysaki 1giIma yaparak zamanla eneriji
kaybeden elektronun  dolanim  yarigapinin
azalmasi ve sonugta gekirdege dusmesi gerekirdi.
Rutherford’'un Atom Modeli ile olusan bu sorunlar,
Danimarkali bilim insani Niels Bohr'u (Nils Bohr,
Gorsel 4.20) yeni bir model gelistirmeye sevk
etmigstir.” (s. 143)

“Rutherford atom teorisinde elektronlarin ¢cekirdek
Uzerine dismeden hareket etmesi ve gekirdekte
bulunan pozitif yuklerin dagilmadan durabilmesi
tam olarak acgiklanamamisti. Atom teorisindeki bu
gibi eksikleri gbéren Neils Bohr, Max Planck ve
Einstein’in teorilerini de kullanarak atomik boyutta

gecerli olacak yeni bir teori sundu.” (s.65)

“‘Rutherford atom modeli, bir atomun g¢ekirdeginin
cevresinde  elektronlarin nasil  yerlestigini
aciklayamaz. Oysa bir atomdaki elektronlar, tipki
bir gezegenin Glnes etrafindaki yoéringesel
hareketi gibi hareket halindedir. Elektronlar, Glines
sistemine benzer bir sekilde cekirdegin etrafinda
dairesel hareket yaptiginda merkezcil bir ivmenin
etkisinde kalir. ivmeli hareket yapan elektronlar
ISima  yapacadgindan  enerjileri azalir ve
elektronlarin spiral bir yoringe cizerek cekirdege
dismesi beklenir... Bohr, atom yéringelerinde
dolasan elektronlarin  Rutherford modelinde
onerildigi gibi surekli enerji degerlerinden herhangi

birine sahip olmadigini, c¢ekirdekten belirli
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uzakliklarda bulunabileceklerini ve belirli enerjilere

sahip olabilecegini 6ne surmustar.” (s. 149)

incelenen ders

kitaplarin ¢ tanesi “kismen sagliyor” olarak

degerlendirilmigtir ve asagida bu kitaplardan alintilar sunulmustur.

Tablo 20

B1 Kriterini Kismen Saglayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kitap Kriterini Alinti
Saglama
Durumu
Cetin vd. K “‘Rutherford atom modeli, ¢ekirdek etrafinda dénen
(2020a) elektronlarin neden pozitif yukli c¢ekirdek Gzerine
dismedigini aciklayamamistir.  Rutherford atom
modeli, elektronun davranigini acgiklamada yetersiz
kalmistir. Rutherford atom modelindeki eksiklikler yeni
bir atom modelinin ortaya atilmasina neden olmustur.”
(s. 60)
Avci K ‘Rutherford’'un 6nerdigi atom modeli dogruysa o
(2020) zamana kadar bilinen fizik yasalari, béyle bir atomun

kararsiz olmasini gerektiriyordu. Sayet, negatif yukli
tanecikler atomda hareketsiz  haldelerse  bu
taneciklerin gekirdek tarafindan ¢ekilmeleri gerekirdi.
Cekirdek etrafinda dairesel hareket halindelerse
cekirdegin ¢ekim gucunu yenebilmek icin hizla
donmeleri, bir slire sonra enerji kaybedip cekirdege
yaklasmalari ve sonunda da cekirdege dusmeleri
gerekirdi. Bu ise zamanla atomun kuculmesi, atomun

kigulmeside maddenin yok olmasi demekti. Bu
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gerekgelerden dolayl Rutherford atom modeli de kisa

surede gecerliligini kaybetti.” (s.48)

Yukaridaki 6rnekler, Rutherford atom modelinin “agiklanamaz kararligin”
oldukga iyi sunmalarina kargin Bohr ¢alismalarina bu paradoksu aydinlatmak igin
basladigl baglantisini net ve acgik bir sekilde okuyucuyla paylasmadiklari igin

“kismen sagliyor” olarak degerlendirilmigtir.

Rutherford atomunun paradoksal kararliligina atifta bulunmayan veya
Bohr’'un temel amacinin spektrum cizgilerini agiklamak oldugu seklinde sunan
ders kitaplari ise “saglamiyor” olarak kodlanmistir. Asagdida bu kitaplardan

kodlama drnekleri sunulmustur.

Tablo 21
B1 Kriterini Saglamayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kriterini
Kitap Saglama Ornek Alinti
Durumu
Aydogan S “‘Bohr, 1913 yilinda Rutherford atom modelindeki
(2016) eksiklikleri gidermek, Balmer’in hidrojen atomu
spektrumuna ait buldugu formalt agiklamak amaciyla
Planck’in kuantum modeli ve Einstein’in foton
teorilerini degerlendirerek bir model olusturdu.” (s.30)
Ozkazan S "1913 yilinda Niels Bohr (Nils Bor), hidrojenin cizgi
(2019) spektrumuna dayanarak bir atom modeli 6énerdi. Bu

modele gore hidrojen atomunu, tipki Glnes’in
etrafinda belirli yoringede hareket eden bir gezegen
gibi pozitif yUklu klglk bir cekirdegin etrafinda belirli
yorungede hareket eden bir elektronun bulundugu

atom olarak tarif etti.” (s.14)
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Goruldugu Gzere alintilarda Bohr'un Rutherford Atom modelinin
barindirdigi  paradoksal kararliliktan ve Bohr'un ger¢cek amacindan

bahsedilmemigtir.

B1 Kriterinin Ders Kitaplarinda Yillara Gore Degisimi.
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Sekil 5. Bohr 1. kriterinin ders kitaplarinda yillara goére degisimi.

Sekil 5’ te sunulan grafik incelendiginde en ¢ok 2021 yili basimli ders
kitaplarinda Bohr-1 kriterine ait vurgulara rastlaniimistir. Ayni zamanda,
ortadgretim kimya ve fizik ders kitaplarinin son on yilda B1 kriteri baglaminda
bilim tarihi ve felsefesi boyutlarini temsil etme dizeyleri artis egiliminde oldugu
gorulmektedir. Fakat, son on yilda kimya ve fizik derslerinde okutulan ders
kitaplarinin B1 kriterinin amacina uygun olarak “tam sagliyor” sunan ders kitaplari
oraninin %38 oldugu dikkate alinirsa bu artisin yeterli dizeyde olmadigi
soylenebilir. Ayrica, “kismen sagliyor” olarak degerlendirilen ders kitaplari orani

%9,5 ve “saglamiyor” sunan ders kitaplari orani ise %48 olarak belirlenmigtir.

B2 Kriterinin Analizi. Bu kriter, hidrojen spektrumu ¢izgilerinin (Balmer ve
Paschen formdilleri) Bohr'un calismalarindaki yerini gostermeyi hedefler. B2
kriteri, bilimsel bilginin her zaman gézlemlerden dogup teorilere déntsmedigini

vurgulamasi acisindan dnemlidir. incelenen ders kitaplarindan sadece biri,
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Bohr'un gercek basarisi olan kuantumu agiklamakla birlikte hidrojen atomu

spektrum cizgilerinin rolinu tarihsel perspektife uygun sekilde sunulmustur.

“‘Bohr 1913 yilinda Ug postula (varsayim) ortaya atarak Bohr Atom
Modeli’'ni dnermistir. Bohr'un ortaya atmis oldugu U¢ varsayim asagida
verilmistir... Agisal momentum gibi dinamik 6zellik gdsteren fiziksel bir
bayukligun kuantumlu olmasi ilk kez bilim dinyasinda Bohr tarafindan
kullanilmigtir. Bu nedenle Bohr Atom Modeli yari klasik bir modeldir... Bohr
postulalarinin sonuglarindan yola c¢ikarak Balmer tarafindan goézlenen
gorunur bolge spektrumu matematiksel olarak agiklanabilmigstir.” (Artar vd.,
2017, s.180-181)

Bohr calismalarini “bilimin timevarimsal ilerleyisi” olarak sunan 16 ders
kitabi oldugu belirlenmis ve B2 kriterini “saglamiyor” olarak kodlanmiglardir.
Asagida bu tumevarimci anlayisa yer veren ders kitaplarindan ornekler

paylasiimigtir.

Tablo 22
B2 Kriterini Saglamayan Kitaplardan Alinti Ornekleri

Kitap Kriterini Ornek Alinti

Saglama

Durumu
Demirbas S “‘Danimarkali fizikgi Niels Bohr (Nills Bor), 1913
ve vd., yilinda Planck’in Kuantum Kuramrni kullanarak
(2020b) hidrojen  atomundaki yayllma  spektrumlarini

aciklayabilmek icin kuramsal bir calisma yapmistir.”

(s.13)
Ozkazan S “‘Bilimde, deneysel sonuglarin once elde edildigi,
(2021) sonra sonuglari aciklamak igin bir teorinin

gelistirildigi siklikla gozlenir. 1885 yilinda, parmak izi
gibi hidrojenin kendine 6zgu bir ¢izgi spektrumunun
varliginin kesfedilmesine ragmen hidrojenin gizgi

spektrumlarini agiklamaya yonelik atomun yapisi
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hakkinda bir teori onlarca yil gelistirilememisti.1913
yiinda Niels Bohr (Nils Bor), hidrojenin gizgi

spektrumuna dayanarak bir atom modeli onerdi.”

(s.14)
Badur S “‘Niels Bohr (Nill Bohr) yapilan calismalarn ve
(2018) belirlenen atom spektrumlarini kullanarak hidrojen

atomu igin ¢ekirdegin etrafinda belirli yorungelerde
hareket eden elektronlardan olusan basit bir model

olusturmustur.” (s. 55)

Yukarida paylasilan alintilar da gorulecegi Uzere “Bohr amacinin hidrojen
atomu spektrumlarini agiklamak ve/veya bu gézlemlere dayanarak atom modelini

gelistirdigi” seklinde tarihsel baglamda yanlhs sunumlar s6z konusudur. Bu
kitaplarda sunulanin aksine Bohr'un baslangigta teorik ¢alismalarn ile deneysel

verileri bir araya getirme ¢abasinda olmamistir.

B3 Kriterinin Analizi. Bilimde teori édnermenin iki yolu vardir. En sik
kullanilani ve kabul goreni; arastimacinin ¢ok sayida veri toplamasi ve adeta
verilerinin genel 6zeti seklinde teorisini sunmasi seklindedir. Nadiren tercih edilen
ve kabul slreci daha zor olan diger ydntem ise cesur yeni bir fikir gelistirmek ve
bu hipotezin lGzerinde c¢alisilan bircok konuyu acikladigini gdstermektir (Niaz,
2016). Bohr'un, Planck'in kuantumu ile klasik fizik kurallarini birlestirerek
olusturdugu atom teorisi de bu ikinci tlrden bir teoridir. Bu ytzden, gelistirtirdidi
teori cagdaslari tarafindan ciddi elestiler aldigi, tutarsiz bir temele dayandigdi,
cagdaslarinin ve bilim felsefecilerinin ¢ogu icin ise "derin bir felsefi ucurumu”
temsil ettigi noktalarina deginen ve tatmin edici bir sekilde agiklayan cok fazala
ders kitabina rastlaniimamistir. incelenen ders kitaplarindan sadece biri (Bozkurt

vd., 2021) “tam sagliyor” olarak kodlanmistir ve asagida paylasiimistir.

“Bohr, kendi atom teorisinde belirli yéringelerden bahsetmis, klasik
fizigin atomik boyutta yeterli oimadigini sdylemistir. Ayrica teorisinde atom
yarigapl, enerji seviyeleri, uyarilma, iyonlagsma ve isima kavramlarini

aciklamigtir. Klasik elektromanyetik teoriye goére Rutherford atom
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modelinde elektronlar c¢ekirdek c¢evresinde donerken surekli 1SIma
yapmaliydi. Bohr, 1simalarin surekli olmadigini yorunge kavramini
kullanarak anlatmigtir... Elektronlar, pozitif yukli c¢ekirdek cevresinde
Coulomb kuvvetinin etkisiyle 1sima yapmadan kararli yoérangelerde
dolanir... Elektronlar, Ust enerji seviyesinden herhangi bir alt eneriji
seviyesine gecis yaptiginda iki enerji seviyesi arasindaki enerji farkina esit
enerjili bir foton yayinlar... Bu bakis agisi ilkti. Bohr, teorilerini sunarken bazi
bilim insanlarinin olumsuz tepkilerine ragmen g¢aligsmalarina sabirla devam
etmistir. Klasik fizigin atomlarda yetersiz kaldigini sdyleyerek modern fizige
gegis yapmis ve diger bilim insanlarina énculuk etmigstir.” (Bozkurt vd., 2021,
s.183-188)

Bu sunum Bohr atom modelinin nasil g¢eliskili bir zemine sahip oldugu ve
ogrencilere bilim camiasi tarafindan modele karsi yapilan olumsuz goérusleri

yansitmasi bakimindan “tam sagliyor” olarak kodlanmistir.

Kitaplarda Bohr atom modelinin celigkili yapisi Uzerine c¢agdaslari
tarafindan yapilan elegtirileri paylasmayan ders kitaplari B3 kriterini “saglamiyor”
olarak degerlendiriimigtir. Asagida ders kitaplarindan kodlama o&rnekleri

sunulmustur.

“‘Bohr, atomlari c¢ekirdek etrafindaki dairesel yoringelerde hizla
donen elektronlarla cevrili cisimler olarak tasarlamistir. Glines'’in etrafinda
gezegenlerin hareketini andiran bu model, kolayca kabul gérmustar.”
(Bilenler, 2017, s.27)

Bu alintida Bohr'un modelinin kolayca kabul goérdigu seklinde tarihsel
kanitlardan uzak bir sunum s6z konusu oldugu icin “saglamiyor” olarak

degerlendirilmigtir.

“‘Bohr Atom Modeli, 1920’li yillara kadar ciddi sayilabilecek elestiri
almamistir. Ancak 1920’den sonra bilim insanlari, Bohr'un atom modelinin
bircok olayr acgiklayamadigini soylemigler, eksik yanlarini ortaya

koymuslardir.” (Alpegemen, 2018, s.153)

Yukarida paylasilan alintida ise Bohr atom modeline yonelik elestirilerin

oldugu ifade edilse de modelin 1920 yillara kadar kabul gérdigu ve sonrasindaki
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yillarda bilim camiasi tarafindan elegtiriimeye bagslandigi yonunde tarihsel
perspektifle uyusmayan bir sunum s6z konusu oldugu igin “saglamiyor” olarak

degerlendirilmigtir.
Ek Kriterlere Dayali Degerlendirme

Ders kitaplarinda atom modellerinin bilim tarihi ve felsefesi baglaminda
anlasilmasina katki saglayacak detaylar asagida belirtilen ek dlgutler Gzerinden
degerlendiriimigtir. Bunlar; sayfa sayisi (S), Matematiksel detaylar (M), Deney

diizeneklerinin gizimleri (D) ve Modellerin gizimleri/resimleridir (MR).

e Sayfa sayisi (S): Ders kitaplarinda Thomson, Rutherford ve Bohr'un

calismalarini sunmak icin ayrilan sayfa sayisi,

e Matematiksel detaylar (M): Atom modelini tamamlayan veya

anlamaya yardimci olan matematiksel ayrintilar,

e Deney duzeneklerinin c¢izimleri (D): Thomson ve Rutherford

tarafindan kullanilan deneysel aparatlarin cizimleri/resimleri,

e Modellerin cizimleri/resimleri (MR): Thomson, Rutherford ve Bohr

atom modellerinin cizimleri.

Ders kitaplarinda atom modellerinin sunumunda matematiksel detaylara,
deney araglarinin gizimlerine veya atom modellerinin ¢izimlerine yer verilmig ise
“‘Evet’ (E), yer verilmediyse “Hayir” (H) olarak kodlanmistir. Kitaplarda her atom

modeli i¢in ayrilan sayfa sayisi (S) rakamsal olarak Tablo 23’de belirtiimigtir.

Tablo 23
Kimya Ders Kitaplarinin Ayrilan Sayfa Sayisi, Matematiksel Detaylara, Deney

Diizeneklerine ve Model Cizimlerine Gére Degerlendiriimesi

Thomson Rutherford Bohr
Kitap

S MDMR S M D MR S M MR

Alpegemen (2018,2019) |1 H H E |1 H E H |2 E E
Altun ve Tamay (2013,
2014)

Artar vd., (2017) 1 E E E 2 H E E 2 E H
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Avci (2018-2020) 1 H H E 1 H E E 35 H E
Aydogan (2016) 15 H E E |15 H E H |4 E E
Badur ( 2018-2020) 1 HHE |1 HEH |25 HE
Badur (2015) 4 E E E 25 H E E 4 E E
Bilenler (2015) 1 E E H 15 H E H 15 H H
Bilenler (2016, 2017) 4 E E E 1 H E H 4 E H
Bozkurt vd., (2018-2021) 2 H E E 15 H E H 45 E H
Biyiik (2017- 2021) 1 HEE |2 HETE |2 HE
Cetin vd., (2017-2021a) 1 H E E 1 H E E 2 H E
Cetin vd., (2018-2021b) - - - - - - - - 2 H E
Cetin, Dursun vd., (2012,

2 E E E 15 H E E 3 E H
2013)
Demirbas vd., (2018-

- - - - - - - - 15 H E
2021b)
Demirbas vd., (2018-

05 HHE |21 HETE |1 HE
2021a)
Kaderoglu vd., (2020,

05 E HE |1 HEMH |45 E H
2021)
Kingir (2016) 05 HHE |15 HEE |25 HH
Komisyon (2012-2015) - - - - 05 HHH |- - -
Koyuncuoglu (2016) 15 H EH |2 HEE |45 E E
Ozkazan (2018-2021) - - - - - - - - 05 H E

Thomson atom modelinin sunumu igin ders kitaplarinda ortalama 1,5 sayfa
ayrilmistir. T1 kriterini higcbir ders kitabi saglamadi§i géz 6nlne alinirsa sadece
T2 kriterini tam saglayan ders kitaplarinda ortalama 1,8 sayfa yer ayrildigi ve
genel olarak bu oranin diger ders kitaplarina goére daha fazla oldugu sdylenebilir.
Ayrica, Tablo 15 incelendiginde Bilenler (2016/2017) ve Badur (2015) ait ders
kitaplarinda ortalamanin Ustlinde sayfa sayisi ayrildigi gorilmektedir. Bahsedilen
ders kitaplarinda Thomson caligsmalarina ek olarak katot 1ginlarina ait deneysel
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ayrintilar sunmasina ragmen bu deneylerin arkasindaki amaci ve tarihsel bakis
acisinl yansitamamiglardir. Ders kitaplarinda deneylere ve deneysel sonuclara
odaklanildigi (sonug retorigi), bilim insanlarinin bu deneyleri gelistirmeye sevk
eden nedenlerin yoksayildigini gdstermesi agisindan énemdir. Ayrica, Thomson
atom modeli konusuna yer veren ders kitaplarin yedi tanesinde katot 1ginlarinin
kutle/yUk orani hakkinda matematiksel detaylarin sunuldugu belirlenmistir. Fakat
bu kitaplardan sadece biri (Altun & Tumay, 2013, 2014) Thomson’in katot
Isinlarinin  katle/yik oranini  hesaplamasindaki amacini (T2 kriteri) tam

yansitabilmigtir.

Sekil 6. Thomson katot 1sinlari deneyi (Bilenler, 2016, s.10)

Pozitif yik icinde Pozitif ylklerin
dagilan elektron dagildig kdre

(a) (b)
Sekil 7. (a)Thomson atom modeline ait ¢izimler (Cetin, 2021b, s.59), (b) Avcl,
2018, s.46)

75



Ders kitaplarinin 11 tanesinde ise Thomson’in deneylerinin ¢gizimlerine yer
verilmigtir. Sekil 77de Thomson deneylerinde kullandigi katot tipune ait gorseli
sunan ders kitaplarindan bir 6rnek sunulmustur. Thomson atom modelinin
cizimlerine ise Bilenler (2015) ve Koyuncuoglu (2016) ait iki ders kitabi hari¢ tum

ders kitaplarinda paylasildigi belirlenmistir.

Ders kitaplarinda Rutherford atom modelinin sunumu igin ortalama 1,5
sayfa ayrilmistir. R1 ve R2 kriterlerinin her ikisini “tam saglayor” olarak kodlanan
tek ders kitabi olan Altun ve Tumay (2013,2014) ise iki sayfa sunuma yer ayrildigi
gorulmektedir. Rutherford’'un deneyindeki alfa isinlarinin 20.000°’de 1 sagilima
bilgisi kullanarak gercgeklestirdigi atom c¢ekirdegi c¢api hesaplarina dair
matematiksel ayrintilara yer verilmediginden tim ders kitaplari “H” olarak
kodlanmistir. Bazi ders kitaplarinda ise atomun gekirdeginin hacminin 102 cm

oldugu bilgisi paylasmakla sinirli kalmistir.

Altin levha Altin levha igerisinden gecen

Tespit edici o. pargaciklar

ekran

o parr;,amk-f\:--/-;“ ‘5‘ o Sapan
. arcacig
kaynag . J Geri yansiyan * pareael

- -
o pargacigl

(a) Kaderoglu, 2021, s.148)

(b) Buyuk (2018 s. 57) (c) Cetin, 2020 (s.60)

Sekil 8. Rutherford’un alfa sagilmasi deneyi gorselleri
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Komisyon (2012- 2015) ders kitabi harig tum ders kitaplarinda Rutherford
alfa 1ginlarina ait deneyin cizimlerine yer verildigi belirlenmistir. Sekil 8.de
Rutherford alfa sagimi deneyinin ¢izimini paylasan ders kitaplarindan birinden
ornek sunulmustur. Rutherford atom modeli konusunun sunuldugu ders

kitaplarinin %55’inde ise Rutherford atom modelinin gizimine rastlanmistir.

’

) /o . 9
. = \

c’ '_n—\:)
}ff-;ﬁ_, k 0 0
¢ 59 %

S o O >
.
(a) Cetin vd. (2019a, s.22) (b) Demirbas (2018, s.15)

Sekil 9. Kitaplardan Bohr atom modeline ait ¢izimler

Ders kitaplarindaki Bohr atom modeli icin ayrilan sayfa sayisinin
belirlenmesi sirasinda 12. Sinif Fizik ders kitaplarinda “Bohr Atom Modeli’nin
Temel Kavramlar” alt bashdi altinda “isima, foton, iyonlagsma enerijisi...” gibi
kavramlari paylasildigi goridlmastir. Bu baslik altindaki sayfalar, Bohr’'un
calismasiyla ilgili detaylara yer verilmedigi sadece kavram tanimlari yapildigi igin
sayfa sayisi belirlenmesine dahil edilmemislerdir. Analizi yapilan tim ders
kitaplarinda Bohr atom modelinin sunumu igin ayrilan ortalama sayfa 2,7 olarak
belirlenmistir. Bohr atom modeline kitaplarda ayrilan sayfa sayisinin Thomson ve
Rutherford atom modellerinin sunumu icin ayrilan sayfa sayisindan ortalama bir
sayfa daha fazla oldugu goérulmektedir. Bu durumun Bohr atom modeli baslhgi
altinda c¢cogu ders kitabinin hidrojen spektrumu cizgilerine ait detayli bilgiler
sunmasi ile matematiksel detaylara daha fazla yer verilmesinden kaynaklandigi
soylenebilir. Ayrica, Bohr kriterleri icin degerlendirilen kitaplar arasindan en iyi bir
sonucu alan Artar (2017) kitabinda, Bohr atom modeli icin sadece iki sayfa
ayrildig1 gorilmektedir. Bu baglamda bilim tarihi ve felsefesini sunmak igin
kitaplarda fazladan yer ayriimasina gerek olmadigini gdostermesi agisindan

onemlidir. Ek olarak, 6grencilerin kavram 6genimini destekleyecek Bohr atom
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modelinin gizimlerine 13 ders kitabinda yer verildigi belirlenmigtir. Sekil 9.’de Bohr

atom modeline ait bir ¢izim drnekleri paylasiimigtir.
Bulgularin Ozeti

Ders kitaplarinin bilim felsefesi ve tarihini temsil etme duizeylerine ait her
bir kriter icin yapilmis olan analizlerin sonuglari Tablo 24’de bir araya getirilerek

toplu sekilde okuyucuya sunulmustur.

Tablo 24
Ders Kitaplarinin Bilim Tarihi ve Felsefesine Dayali Degerlendirimesine Ait
Ozet Tablo

Sinif . Kriterler
. Kitap Puan
Duzeyi TL T2 R1 R2 R3 Bl B2 B3
Altun ve Tumay s T T T S T S S 8
(2013, 2014)
Avci (2018-2020) S 8§ K T S K S s 4
Badur (2018-2020) S 8§ §S S S S S s o
9 Bilenler (2015) S 8§ §S S S S S s o
Biyik (2017-2021) S §$ T K S T S S 5
Cetin vd. (2017-2021a) S 8§ K K S K s s 3
Demirbas vd. (2018-2021a) S S T K S T S S 5
Kingir (2016) S §S T K S S s s 3
10 Getin, Dursun vd. (2012, S S T K S S S S 3
2013)
Aydogan (2016) S §S T K S T S S 5
11
Badur (2015) S §S K K §$ s s s 2
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Bilenler (2016, 2017) s § T K § § § § 3

Cetin vd. (2018-2021b) - - - - - K s s 1
Demirbas vd. (2018-2021b) - - - - - S S S O
Ozkazan (2018-2021) - - - - - S S S O

Alpegemen (2018, 2019) s § T K S T S S 5
Artar vd. (2017) s s T K s T T S 7

Bozkurt vd. (2018-2021) s T s S S T S T 6

12

Kaderoglu vd. (2020,2021) S S S K S T S S 3
Komisyon (2012-2015) - - S S S - - - 0

Koyuncuoglu (2016) s T T K S T S S 7

Not: Saglamiyor (S): 0 puan, Kismen Sagliyor (K): 1 puan; Tam Sagliyor (T): 2 puan

olarak degerlendirilmigtir.

Arastirma kapsaminda son yilda (2012-2022) ortadgretim kimya ve
fizik derslerinde okutulan ders kitaplarinda sunulan atom modelleri
konusunu belirlenen kriterler dogrultusunda (T1, T2, R1, R1, R3, B1, B2,
B3) bilim tarihi ve felsefesini temsil etme dizeyleri incelenmistir (Tablo 24).
9. Sinif dizeyinde sekiz puan ile en ylksek puani alan ders kitabi Altun ve
Tuimay (2013-2014)'in 9. Sinif Kimya Ders Kitabi olmustur. 10. Sinif
duzeyinde incelenen tek bir ders kitabi olan Cetin vd. (2012-2013)'in
hazirladidi ders kitabi ise ¢ puan almistir. Aydogan’in (2016) ders kitabi
bes puanla 11. Sinif dliizeyinde en yiuksek puana sahip ders kitabi olmustur.
12. Sinif dizeyinde Koyuncuoglu (2016) ait ders kitabi yedi puanla en

yuksek puani alan fizik kitabi olmustur.

Sinif dizeyine gore ders kitaplarininin ortalama puanlari ise asagida

sunulmustur.
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Tablo 25

Ders Kitaplarinin Analizi Sonucu Puan Ortalamalari

Sinif seviyesi/Brans Puan ortalamasi
9. Sinif kimya ders kitaplari 3,5
10. Sinif kimya ders kitaplari 3,0
11. Sinif kimya ders kitaplari 1,8
12. Sinif fizik ders kitaplari 4,6

Sinif duzeyi bazinda ders kitaplarinin kriter degerlendirmelerinden aldiklari
toplam puanlar incelendiginde ise 12. Sinif fizik ders kitaplarinin diger sinif
kademelerine oranla atom modelleri konusunu bilim tarihi ve felsefesine uygun
sunmada daha basarili sonuclar elde etmislerdir. Bunun sebebinin Fizik Dersi
Ortadgretim Programindaki “Bohr atom teorisi haricindeki diger teoriler,
ayrintilara giriimeden tarihsel gelisim sureci iginde verilir’ ile “Atom teorilerinin
birbirleriyle iligkili olarak gelistirildigi vurgulanmahdir.” kazanimlarinin atom
teorilerin tarihsel sunumunu destekleyecek nitelikte olmasindan kaynaklandigi
disundlmektedir (MEB, 2018b, s.39). Diger yandan 1,8 puan ile atom
modellerinin bilim tarihi ve felsefesi acgisindan degerlendiriimesinde en dusuk
puani alan ders kitabi 11. Sinif dizeyine ait ders kitaplari oldugu belirlenmistir.
Bunun sebebinin Kimya Dersi Ortadégretim Programi (MEB, 2018a) 11. Siniflarin
Unite, konu, kazanim ve acgiklamalari bashgi altinda 6zellikle atom modellerinin
tarihsel sunumunu destekleyecek aciklamaya yer veriimemesinden

kaynaklandigi dugunulmektedir.

Elde edilen bulgular isiginda ders kitaplarinin atom modelleri
baglaminda bilim tarihini ve felsefesini temsil etme dizeyinin genel olarak

yetersiz oldugu soylenebilir.

incelenen ders kitaplarindan hicbiri Thomson-1 (T1) kriterini icerik
olarak ele almamigtir. Thomson’in deneylerinde kullandigi aparatlarin
cizimleri ders kitaplarinin %41’inde, katot isinlarinin kutle/ylik oranlari
hesaplamalarina ait matematiksel detaylar ise kitaplarin %65’'inde yer
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verilmigtir. Fakat, kutle-ylk oraninin Thomson tarafindan belirlenmesinin
arkasindaki “sezgisel ilkeler” (kriter T2) kitaplarin sadece %17’inde tam
yansitilabilmistir. Bohr modeli konusunda da benzer sekilde; hidrojen atomu
spektrumunun matematiksel ayrintilari ders kitaplarin  %50’sinde
paylasilirken, Bohr'un asil katkisi olan ve Rutherford modelinin
nicellestiriimesini saglayan kisim ise (Kriter B2) kitaplarin sadece %20’sinde
vurgulanmigtir. Bu sonuglar 1siginda, ¢ogu ders kitabinin gézlemlenebilir,
somut kanitlara dayali deneysel ayrintilari veya matematiksel 6n plana
cikardiklari, deneylerin arkasindaki teorik g¢erceveyi yeterince

yansitamadiklari sGylenebilir.

Son olarak, Thomson, Rutherford ve Bohr ana kriterleri agisindan

alinan puanlara bakildiginda 6zet Tablo 26 elde edilmigtir.

Tablo 26

Ders Kitaplarinin Kriterler Bazinda Aldiklari Toplam Puanlar

Siniflama
Kriterler
T K S PUAN
T1 - - 17 0
T2 3 - 14 6
R1 10 3 5 23
R2 2 12 4 16
R3 - - 18 0
Bl 9 3 8 21
B2 1 - 19 2
B3 1 - 19 2

Siniflama: T-Tam Sagliyor, K-Kismen Sagliyor, S- Saglamiyor

Not: n=21

Tablo 26'y1 inceledigimizde; 2012-2021 egitim ve ogretim yillarinda

okutulan ortadgretim dizeyindeki kimya ve fizik ders kitaplarindan higbirinin T1
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ve R3 kriterini tam veya kismen saglamadigi, B2 ve B3 kriterlerinin ise tam
aciklamasina yer veren sadece tek ders kitabinin oldugu goérilmektedir. Ayrica,
R1 kriterinin 10 ders kitabinda tam ve Ug¢ ders kitabinda ise kismen sagliyor olarak
degerlendiriimesi sonucu tum kriterler arasinda en yuksek puani alan kriter

olmustur.
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Bolim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Calismanin bu boéliminde 2012-2022 egitim-6gretim yillar arasinda
ortadgretim kimya ve fizik derslerinde okutulan ders kitaplarindaki atom modelleri
konusunun bilim tarihi ve felsefesi yoninden incelenmesinden elde edilen

bulgular alan yazin i1s1dinda tartisiimis ve dneriler sunulmustur.
Sonuglar ve Tartigmalar

T1 Kriteri: Katot 1ginlan yukli pargaciklar midir ya da eter dalgalar
midir? T1 kriteri icin elde edilen bulgulara bakildiginda Thomson atom modeli
konusuna yer veren 17 ders kitaptan higbirinin bu kriteri saglamadigi
gorulmektedir. Bu sonug Niaz ve Costu (2009) calismasinin bulgulariyla benzerlik
gOstermektedir. Niaz ve Costu’nun (2009), 1964-2006 yillari arasinda Turkiye'de
universitelerde okutulan 21 adet genel kimya ders kitabinin analizini
gerceklestirmis ve incelenen kitaplardan hicbirinin T1 kriterini saglamadigini
sonucuna ulagsmiglardir. Alani inceledigimizde bu durumun sadece Turkiye'de
okutulan ders kitaplarina 6zgin olmadigi gorulmektedir. Benzer sekilde, Niaz
(1998) Amerika’da Universitelerde okutulan 23 genel kimya kitabinin analizini
gercgeklestirmis ve sadece birinin kriteri kismen sagladigini rapor etmigtir. Bir
baska calismada Niaz ve Rodriguez (2000) Amerika’da Universitelerde okutulan
1929-1992 vyillar1 arasinda basiimis 53 kimya kitabini incelemis ve sadece
ugunun bu kriteri kismen sagladigi sonucuna ulagmislardir. Diger yandan Kore
ve Venezuela’'daki ders kitaplari analizinde de benzer sonuglara ulasiimistir. Kim
ve digerleri (2013), Kore Universitelerinde 1992-2009 yillari arasinda okutulan 16
fizik ders kitabini analiz etmis ve kitaplarin higbirinin Thomson’in deneylerine
celisen bir gcercevede bagladigi bilgisini paylagsmadiklari sonucuna ulagsmiglardir.
Venezuela 6rneginde ise Niaz vd. (2004) lise dizeyinde 27 kimya kitabinin
analizini gerceklestirmis ve sadece tek bir kitabin kriteri tam sagladigi sonucuna

ulagmislardir.

Bu kriter, 6grencilere bilim insanlarini bilimsel kesiflere yonlendiren
surecleri gostermesi agisindan dnemlidir. Ayni zamanda Thomson galigsmalarinin

arkasindaki tarihi arka plani ve Thomson’in bu tartigmalardan beslenerek
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calismalarini gercgeklestirdigi bilgisinin sunulmasi bilimin birikimli ilerledigini
gOstermesi acgisindan da oOnemlidir. Fakat ders kitaplarinin kitap yazarlari
tarafindan bilim tarihi ve felsefesi yoninden eksik hazirlanmasi, dgrencilerin
zihninde bilim insanlarinin neyi kesfedeceklerini bilen dahiler oldugu imaiji
olusturacagl dusunulmektedir (Niaz, 1998). Thomson’un c¢alismasinin bu
yonunun ders kitaplarina dahil edilmesi, 0Ogrencilere deneylerin bilim
camiasindaki tartismalara cevap aramak ve ona isik tutmak igin gelistirildigini

anlamalarina yardimci olacaktir (Niaz & Costu, 2009).

T2 Kiriteri: Katot 1sinlari iyon mudur yoksa evrensel yukliu pargacik
midir? Thomson atom modeli konusuna yer veren 17 ders kitabindan 14 tanesi
bu kriteri agiklayamazken sadece U¢ tanesi Thomson kutle/yik orani
hesaplamasindaki asil amacini tam olarak sunmustur. Niaz vd. (2004),
Venezuela’daki lise kimya ders kitaplariyla gergeklestirdigi analizinde Thomson
atom modeli konusuna yer veren 11 kitaptan sadece iki tanesinin bu kriteri
kismen sagladigi sonucuna ulagsmislardir. Kore’de Universitelerde kullanilan 15
kitaptan bir tanesi kismen sagliyor olarak degerlendirilirken (Kim vd., 2013) ve
Amerika’da okutulan 23 ders kitabindan sadece iki tanesi kriteri tam sagliyor
olarak deg@erlendirilmistir (Niaz, 1998). Ayrica, Niaz & Costu (2009) Turkiye’'deki
Universite ders kitaplarini inceledikleri arastirmalarinda 21 genel kimya
kitabindan bir tanesi kriteri tam sagladigi ve besinin ise kismen sagladigi
sonucuna ulasmistir. Bu bakimdan Turkiye’deki Thomson atom modelinin
sunumunun Amerika, Kore ve Venezuela'da ders kitaplariyla benzer oldugu
soylenebilir. Diger yandan, bu kriter Thomson Uzerinden bilim insanlarinin
calismalarinda yaratici hayal guclne bagvurduklarini ve gstupheci yaklagimlarini

gOstermesi acisindan onemlidir.

Ders kitaplari Thomson'in deneylerinde kullandigi aparatlarin gizimleri ile
katot 1sinlarinin katle/yik oranlari hesaplamasina dair matematiksel detaylarin
paylasiimasi yoéninden de incelenmigtir. Kitaplarin %41’inin deney aparati
cizimlerine yer verdigi, %65'in ise matematiksel detaylari paylastigi belirlenmistir.
Fakat matematiksel detaylara yer veren kitaplardan higbiri Thomson’in bu
hesaplamayi ne amagla yaptigini agiklamamigtir. Bu sonuglar 1s1ginda, ¢ogu
ders kitabi1 yazarinin gézlemlenebilir, somut kanitlara dayali deneysel ayrintilar
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ve matematiksel detaylari 6n plana ¢ikardiklari ancak deneylerin arkasindaki

“sezgisel ilkeleri” gormezden geldikleri sOylenebilir.

R1 Kriteri: Cekirdekli atom modeli. 20.yy baslarinda dénemin 6nde
gelen bilim insaninin da dahil oldugu atom modelleriyle ilgili en buylk
tartismalardan biri Thomson ve Rutherford arasinda gergeklesmistir. Bu iki bilim
insani arasindaki rekabeti inceledigimiz ders kitaplarindan 10 tanesinin tam
yansittigi, U¢ tanesinin ise kismen yer verdigi gorualmuastar. Ayrica bu kriterin, 23
puanla (%72) ders kitaplarinda en ¢ok sunulan kriter oldugu belirlenmigstir. Niaz
ve Costu (2009), Turkiye’'deki genel kimya kitaplari analizlerinde ise kitaplardan
15 tanesi tam sagladig, iki tanesinin ise kismen sagladigi ve toplamda kitaplarin
bu kriter i¢in 32 puan (%81) aldigd1 sonucuna ulagsmiglardir. Bu kriter baglaminda,
Tarkiye'deki lise duzeyindeki ders kitaplarinin bilimsel tartismalari bilim tarihi ve
felsefesi perspektifinden sunma noktasinda Universite duzeyindeki ders
kitaplarinin gerisinde kaldigi sdylenebilir. Diger yandan Kore 6zelinde yapilan
calismada 16 ders kitabinin bu kriter icin 12 puan (%50) olarak belirlendigi (Kim
vd., 2013); Amerika 6zelinde kitaplarin 18 puan (%47) aldigi (Niaz, 1998) ve
Venezuela’daki lise ders kitaplarinin incelendigi arastirmada ise higbirinin kriteri
saglamadigi gorulmektedir (Niaz vd., 2004). Bu kapsamda, Turkiye’deki ders
kitaplarinin diger ulkelere kiyasla rakip atom teorilerini sunma noktasinda daha
basarili oldugu gorulmektedir. Fakat yine de ders kitaplarinin %28’nin bu
kriterden bahsetmedigi gibi elde ettigimiz bulgular 1s1ginda, kitap yazarlarina
bagl degismekle birlikte, son bes yilda okutulan ders kitaplarinin bu kriteri temsil
etme duzeylerinde genel olarak azalma egiliminde oldugu belirlenmigtir. Bu
kriterin kitaplarda tam olarak yansitilmasi 6grencilerin fen 6grenimleri sirasinda
bilimi, tartismasiz mukemmel nesnel dogrular olarak algilamalarini 6nlemek
acisindan degerlidir. Bu sayede 6grencilerin bilimsel bilgiye ulasmanin bilimsel
tartismalarla dolu oldugunu fark etmeleri mimkin olacaktir. Elde ettigimiz
bulgularimizla benzer sekilde genellikle Costu ve Niaz (2013) Turkiye'deki
universite duzeyindeki 27 ders kitabindaki Milikan yag damlasi deneyini bilim
tarihi ve felsefesi yoninden inceledikleri arastirmalarinda Ehrenhaft ve Milikan
arasindaki rekabeten higbir kitabin bahsetmedigi sonucuna ulagmislardir. Rakip
teorilerinin kitaplarda sunulma dizeyini kuantum konusu 6zelinde inceleyen diger

bir arastirmada ise Einstein ile Planck’in fotoelektrik olayini agiklamak girigtikleri
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tartismalari 27 kitaptan sadece ikisinin kismen paylastigi goralmastar
(Kahraman, 2013). Bu kapsamda, kitap yazarlari tarafindan genellikle bilimsel
tartigmalarin ve rekabetin bilimsel ilerlemelerdeki katkisinin g6z ardi edildigi

soylenebilir.

Ayrica yeni deneysel veriler 1siginda mevcut modellerin  nasil
degisebilecedini gosteren bu kriter, bilimin dogasi bilesenlerinden biri olan
bilimsel bilginin deisebilir/yanilabilir oldugunu da yansitmaktadir (Ayik, 2017).
Saribag’in  (2019) ortadgretim duzeyindeki fizik, kimya ve biyoloji ders
kitaplarindaki bilim tarihi hikayelerini inceledigi arastirmasindaki kimya ders
kitaplarindaki hikayelerin bilimin degdisebilir dogasini sunma noktasinda yetersiz
kaldigi1 sonucu dikkate alinirsa kitap yazarlarinin atom modellerinde bu vurgulara

yer vermelerinin dnemi bir kez daha agiga ¢ikmaktadir.

R2 Kriteri: Alfa parcaciklarinin 20.000’ de 1'inin genis agilarla sapma
olasihgi. Gozlemlerin farkl teori ve modellere gelisimine yol agabilecek degisen
yorumlara sahip oldugunu gdsteren bu kriter, analizini gergeklestirdigimiz ders
kitaplarinin ikisinde tam,12’sinde ise kismen sunuldugu gorilmustir. Toplamda
16 puan alan ders kitaplarinin bu kriteri temsil etme dizeyinin %38 oraninda
kaldig1 gorulmastur. Bu baglamda, kitap yazarlari tarafindan teorilerdeki bilim
tarihi ve felsefesi detaylarinin yeterince dnemsenmemesi deneysel verilerin
kolaylikla teoriye donustugu yonunde yanlis bir alginin olusmasina neden
olacaktir (Niaz, 2016). Diger yandan elde ettigimiz sonuglar ile Costu ve Niaz'in
(2009) sonuglari arasinda benzerlik gbze ¢carpmaktadir. Costu ve Niaz (2009) da
calismalarinda genel kimya kitaplardan ikisinin kriteri tam sagladigi ve 11’inin ise
kismen sagladigi sonucuna ulagsmiglardir. Diger ulkeler bazinda bu Kkriterin
sonuglarini inceledigimizde; Amerika’daki 23 genel kimya kitabindan ikisinin tam
sagladigi (%9) (Niaz, 1998), Venezuela’'daki lise ders kitaplarindan sadece
besinin kismen sagladigi (%9) (Niaz vd., 2004) ve Kore'deki universite
kitaplarinin ikisinin tam sagladigi (%13), altisinin ise kismen sagladig (%38)
gorulmustar (Kim vd., 2013). Bu kapsamda, Turkiye’'deki ders kitaplarinin
Amerika ve Venezuela’daki ¢calismalarda incelenen ders kitaplarina kiyasla R2
kriterini sunma noktasinda daha basarili oldugu gortulmektedir. Her ne kadar
diger Ulkelere kiyasla inceledigimiz kitaplarda bu kriterin temsil duzeyi yuksek
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olsa da, %62’lik oranla Rutherford’un bulgularini agiklamada yetersiz kaldigi
sonucu g0z ardi edilmemelidir. Ayrica, R1 kriterinde oldu@u gibi, kitap yazarlarina
bagli degismekle birlikte, son bes yilda okutulan ders kitaplarinin bu kriteri temsil

etme dizeyinde azalma egiliminde oldugu belirlenmistir.

R3 Kriteri: Alfa pargcaciklarinin tek/goklu sagilmasi. Bu kriter, deneysel
verilerin arkasindaki anlamlarin belirsiz oldugunu yani deneylerden elde edilen
verilerin kolaylikla teorilerin formulasyonuna yol agmadigi ve benzer deneysel
verilerin degisik sekillerde yorumlanabilecegini géstermektedir. inceledigimiz
ders kitaplar baglaminda bu kriteri tam veya kismen sunan ders kitabina
rastlanmamistir. Bu baglamda, arastirma sonuclarimizin alan yazindaki diger
calismalarla paralellik gosterdigi sdylenebilir. Costu ve Niaz (2009), Niaz (1998)
ve Kim vd.(2013) arastirmalarinda inceledikleri ders kitaplarindan higbirinin bu
kriteri saglamadigi sonucuna ulagsmiglardir. Bu kapsamda, dunyanin bircok
yerinde oldugu gibi Turkiye'deki kitap yazarlarinin da bu kriteri ya kasitli olarak
gbrmezden geldikleri ya da yazarlarin bilim tarihi ve felsefesi alaninda yeterli
donanima sahip olmadiklar disiinmek akla yatkindir. Ayrica, ders kitaplari alfa
Isin1 deneyinde kullanilan aparatlarin gizimine yer verme yoninden de incelenmis
ve bir kitap hari¢ tim kitaplarinin bu gizimleri paylastigi gértlmustir. Bu sonugclar
kitap yazarlarinin Thomson kriterinde oldugu gibi deneysel ayrintilari 6n plana
cikardiklari ve deneylerin altinda yatan sezgisel ilkeleri gérmezden geldikleri
soylenebilir. Kitap yazarlari tarafindan bilimsel kesiflerin bu sekilde Ustl kapali
sekilde yuzelsel sunulmasi, bilimsel kesiflerin Gstin yetenekli tek bir bilim
insaninin laboratuvarinda tasarladigi basarili bir deneyin sonucu oldugu algisinin
olugsmasina neden olacaktir (Kolsto, 2008). Halbuki, bilimsel teorilerin gelisimi
sirasindaki yuzlesmelerin ve rekabetlerin tarihsel baglamda sunulmasi,
ogrencilerin bilimin Urlnleri ve surecleri hakkinda dolasiyla da bilimin dogasi

Uzerine daha dogru bir acisi kazanmalari saglayacaktir (Stinner vd., 2003).

Bl Kriteri: Rutherford atom modelinin paradoksal kararliigi. Bilim
camiasinda bazi sorularin neden belirli ddnemlerde soruldugunu ve deneylerin
yapildigini  6grencilerin anlayabilmesi igin bilimsel c¢alismalarin arkasindaki
tarihsel gercekliklere kitaplarda yer verilmesi 6nemlidir (Copper, 1992). Bu

kriterde, Bohr'un yeni atom modeli gelistirmesindeki tarihsel arka plani; yani
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Bohr'un calismasina baslamasindaki asil amacinin Rutherford atom modelinin
paradoksal kararligi ile ilgili sorulara cevap aramak oldugunu gostermeyi
hedeflemektedir. Analiz sonuglarina gore ders kitaplarinin dokuzunda bu kriterin
iceriginin tam sunuldugu, Uglunde ise kismen olarak yer verdigi gorulmustar.
Ayrica, ders kitaplarinin puanlanmasi sonucunda toplamda 21 puan alarak R1
kriterinden sonra en yuksek puanli ikinci kriter olmustur. Fakat ayni zamanda
kitaplarin %40’ inda bu kritere uygun sunumlara rastlanilmadigina da dikkate
alinmalidir. Alan yazindaki diger arastirmalar incelendiginde ise; Turkiye'deki
genel kimya kitaplarinin %62’sinde (Costu & Niaz, 2009), Amerika’daki ders
kitaplarinin %70’inde (Niaz, 1998), Venezuela’'daki ders kitaplarinin %78’inde
(Niaz vd., 2004) ve Guney Kore ders kitaplarinin ise %25’inde (Kim vd., 2013) bu
kritere yer verilmedigi gorulmustir. Bu bakimdan Tuarkiye'deki ortadgretim
dizeyindeki ders kitaplarinin, bu kriter 6zelinde, bilim tarihi ve felsefesini
yansitma noktasinda Venezuela ve Amerika’daki drneklerine kiyasla daha iyi bir

sonug elde ettigi sdylenebilir.

Bu kriter ayni zamanda; deneylerin genellikle bilim toplulugundaki mevcut
bir sorunu ¢6zmek igin gelistirildigini, bilim insanlarinin iginde yasadiklari
toplumdan bagimsiz olmadiklarini, sosyal c¢evrelerinden etkiledikleri ve bir
modelin ardindan gelistirilen yeni modelin daha fazla agiklama glcine sahip
oldugu gostermesi agisinda bilimin dogasi boyutlariyla da iligkilidir. Elde ettigimiz
bu bulgular, irez’in (2009) arastirma sonuglariyla uyumlu oldugu séylenebilir. irez
(2009) Turkiye’deki lise biyoloji kitaplarinin bilimin dogasi boyutlarina yer verme
durumlarini inceledigi calismasinda bilimsel bilginin degdisebilirligine, bilimin
sosyal ve kulturel cevre ile iliskisini gosteren bilimin dogasi boyutlarina yer
verilmedigi sonucuna ulagsmistir. Ayrica ders kitaplarinin birkaginda “Bohr’'un asil
amacinin atom modeli gelistirmek” oldugunu ifade eden yanlis sunumlara da

rastlaniimigtir.

B2 Kriteri: Hidrojen cizgi spektrumu. Bu kriter Bohr'un, atom teorisini
gelistirdikten sonra teorisini desteklemek amaciyla hidrojen ¢izgi spektrumlarini
kullandigini, baslangigtaki amacinin bu spektrumlari agiklamak olmadigini ifade
eder. Bu kriter; bilimsel galigsmalarda izlenecek tek bir evrensel yontem olmadigini

ve her zaman deneylerin teoriden once gelmedigini gostermesi agisindan da
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onemlidir. inceledigimiz ders kitaplarindan sadece bir tanesinin bu kriteri tam
sunarken, diger 19 ders kitabin ise gerekli bilgiyi bu kriterin icerigine uygun olarak
sunmadi§i belirlenmistir. Arastirma bulgulari yine Irez (2009) sonuglariyla
benzerlik gdstermektedir. irez (2009) biyoloji ders kitaplarinda bilim insanlarinin
sirali tek bir bilimsel yontemi takip ettiklerini ifade eden yanlhis sunumlara
rastlamistir. Alan yazindaki diger ¢alismalari inceledigimizde ise arastirmamizin
sonuglariyla benzer sonucglara ulasildigi  gorulmektedir.  Amerika’daki,
Tarkiye'deki genel kimya kitaplarinda ve Venezuela’'daki lise ders kitabindan
hi¢birinde bu kriteri saglamadigi sonucuna ulagiimistir (Costu & Niaz, 2009;
Niaz,1998; Niaz vd., 2004). Sadece Kim vd. (2013) Guney Kore kitaplarini analiz
ettikleri calismalarinda 16 kitaptan %88’inin bu kritere kismen yer verdigini
belirlemistir. Ayrica birka¢ ders kitabinda ise Bohr'un asil amacinin Balmer ve
Paschen hidrojen cizgilerini agiklamak oldugu yonunde tarihsel yonden hatali
ifadelere de rastlanilmigtir. Justin (2000), Brezilya ve Birlesik Kralliktaki ders
kitaplarini inceledigi arastirmasinda hidrojen spetrumlarinin Bohr atom modelinin
gelistiriimesine yol actigi seklinde benzer sunumlarla kargilagmistir. Bu
baglamda, kitap yazarlarinin bilim tarihi konusunda eksiklik ve hatali bilgilere
sahip olduklarini ya da tarihsel gergeklikleri degistirme pahasina teorilerden 6nce
her zaman deneylerin geldigini sunarak bilimin sadece pozitivizm ile

ilerleyebilecedini yansitma ¢abasinda olduklari ifade edilebilir.

B3 Kriteri: Derin felsefi ucurum. Deneylerin arkasindaki anlamlar ¢ogu
zaman belirsizdir ve bilim insanlari veriyi, teoriyi ile varsayimlarini
batlnlestirmelerinin bir yolu olarak sentezlere bagvururlar (Dawid, 2006). Bohr
atom teorisi de klasik elektrodinamik ile kuantum fiziginin bir birlesimine dayanir.
Bu kriterin amaci ise bilim insanlarinin agiklamakta zorlandiklari durumlarla
karsilastiklarinda farkli temelden kuramlari birbiriyle sentezleyebildiklerini
gOstermeyi hedefler. Bu kapsamda analizini gergeklestirdigimiz ders
kitaplarindan sadece birinin bu kriteri tam sundugu, kalan 19 kitabin Kkriteri
saglamadigi belirlenmistir. Alandaki diger caligsmalari inceledigimizde ise
Turkiye'deki genel kimya Kkitaplarinin ve Venezuela’daki lise kimya ders
kitaplarinin tamaminin B3 kriterini saglamadigi, Amerika’daki ders kitaplarinin
%74’inde ve Glney Kore'deki ders kitaplarinin ise %88’inde bu kritere uygun
sunumlara yer vermedigini gérulmustur (Costu & Niaz, 2009; Kim vd., 2003; Niaz
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vd., 2004; Niaz, 1998). Bu baglamda, Turkiye'deki ortadgretim duzeyindeki ders
kitaplarinin bu kriter 6zelinde Amerika ve Guney Kore’deki érneklerinin gerisinde

kaldigi sdylenebilir.

Bohr atom modeli elektronlarinin hareketini bir dizeye kadar aciklama
noktasinda basarili olsa da igerisinde tutarsizliklar barindirmaktaydi (Niaz, 1998).
Bu baglamda teorilerin her zaman tutarli temellere dayanmadigini diger bir
ifadeyle bilimde tutarsizliklarin rolinu gormek mimkundur. Bilim tarihinde Bohr
yani sira Maxwell’in Kinetik Teorisi i¢gin benzer bir durum s6z konusudur.
Kahraman (2013) arastirmasinda Turkiye’deki ders kitaplarindaki kuantum
kimyasi konusunun bilim tarihi ve felsefesine uygun olarak sunulma durumlarini
incelemigtir. Aragtirmamizin sonuglariyla uyumlu bir sekilde kitap yazarlarinin
Maxwell teorisi’'nin tutarsiz temellere dayandigini bilgisini paylasmadiklari

sonucuna ulasilmistir.

Bu kriter ayni zamanda bilimin dogasi boyutlarindan; bilim insanlarinin
sorunlari ¢dzmek i¢in hayal guctine bagvurduklarini da vurgulamayi da hedefler.
Bu bakimdan elde ettigimiz bulgularin Aydin ve Tortumlu’nun (2015) lise kimya
ders kitaplarindaki bilimin dogasi boyutlarini inceledikleri arastirmalarinin
sonucuyla uyumlu oldugu goértimustar. Aydin ve Tortumlu’nun (2015) kimya ders
kitaplarinin bilimde yaraticilik ve hayal gucunun rolinun yansitma noktasinda
yetersiz kaldiklar1 verisine ulasmistir. Kitap yazarlarinin atom modellerini bilim
tarihi ve felsefesine uygun sunmalari durumda kimya kitaplarinin bilim insanlarini
calisma prensiplerinin anlagiimasi ve bilimdeki hayal gucunin etkisi gibi bilimin
dogasi bilesenleri yonunde zenginlesecektir. Diger yandan, ders kitaplarinin
yarisindan fazlasinda matematiksel detaylara, cizimlere ve deneysel ayrintilara
yer verildigi gértlmastir. Bu bulgular 1s1ginda, kitap yazarlari tarafindan sezgisel
ilkeleri vurgulamak yerine gozlemlenebilir somut kanitlari paylagsmayi tercih
ettikleri sdylenebilir. Bunun sebebinin ise MEB Ders Kitaplari ve Egitim Araclari
Yonetmeligi'nde kitap yaziminda gorevlendirilecek kisiler konusunda
“yazar/yazarlar ile editér, dil uzmani, goérsel tasarimci, program gelistirme
uzmani, 6lgme ve degerlendirme uzmani ile rehberlik uzmani” kisileriyle sinirli
kalinmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir (Resmi Gazete, 2021). Ayrica,

yazar olarak aranan sartlar ise sadece “en az lisans duzeyinde 6grenim gormus
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olmak veya Ogretmen olarak atanmis ya da daha once alanda yayimlanmis
olmak” ile ifadesine yer verilmistir (Resmi Gazete, 2021). Anlagilacagi uzere kitap
yazari olmak igin bilimin dogasi Uzerine c¢alismalarinin olmasi gibi 6zel bir
uzmanlik alani gerektirmemektedir. Bu durum ise kitap yazarlarinin bilim tarihi ve
felsefesine yonelik 6zel bir ilgi alanlari olmamasi durumda kitaplarda yeterince
sunulamamasini agiklayabilir. Nitekim Niaz (2004), arastirmasinda yuksek puan
almis iki ders kitabi yazariyla gorustugunde bu yazarlarin bilim ve tarihine 6zel
ilgi duyduklarini ortaya c¢ikarmistir. Bu baglamda, kitap yazim komisyonunda
bilim tarihi ve felsefesi alaninda uzman kigilerin yer almasi kitaplarin niteligine

olumlu katki saglayacagi dustnulmektedir.

Kriterlerin Genel Degerlendirilmesi. Analizini gergeklestirdigimiz ders
kitaplarindan hicbirinin Thomson deneylerini ¢atisan gergeveleri agiklamak igin
basladigini (T1) ve Rutherford’'un tek sagilma hipotezi ile Thomson’in birlesik
sacllma hipotezi arasindaki rekabeti (R3) higbiri paylagsmamistir. Ayrica, Bohr’'un
makalesini yazdiginda Balmer ve Paschen hidrojen spektrumlarini daha dnce
duymadigini (B2) ve Bohr'un atom modelini gelistirken farkli temelden iki teoriyi
birlestirdigini (B3) bilgisini sunan tek bir ders kitabinin oldugu belirlenmistir. En
yuksek puani alan R1 kriterini ve akabinde de B1 kriterinin aldigi sonucuna
ulasilmistir. Bunun sebebinin ise kitap yazarlari tarafindan bir énceki teorinin
nasil gecersiz kilindigini gésterme ¢abalarindan dolayi daha fazla bilim tarihine

yonelik agiklamaya yer vermelerinden kaynaklandigi dusunulmektedir.

Kitaplarda atom modelleri icin ayrilan sayfa sayilari bakildiginda ise
Thomson ve Rutherford atom modellerini bilim tarihi ve felsefesini yansitma
noktasinda iyi puan almis ders kitaplarinin sunumlarina yaklasik yarim sayfa
daha fazla yer aydiklari; Bohr atom modelinde ise yaklasik bir sayfa daha az yer
ayirdigi goérulmustir. Bu baglamda ders kitaplarinda bilim tarihi ve felsefesini
sunmak icgin kitaplarda fazladan yer ayrilmasina gerek olmadidi sdylenebilir.
Diger yandan ders kitaplarinin deneysel ayrintilara ve matematiksel
hesaplamalari sunma noktasinda kriter analizlerine oranla daha iyi sonuglar elde
etmislerdir. Fakat deneysel ayrintilar, hesaplamalar ve deneye ait cizimler
deneyin teorik gergevesine yer vermeden sunulmasi ogrencileri ezberlemeye

yonlendirici etkisi vardir (Brush, 1989). Kitaplarda bilimin gelisme ve degisme
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oykusunin paylasilmamasi 6grenciler icin bilim alaninda kesfedilecek yeni
bilgilerin olmadigi algisinin olusmasina neden olabilir. Bu sebepler ders
kitaplarinin  bilim tarihi noktasinda eksiz ve dogru bilgileri sunmalari

gerekmektedir.

Ote yandan, son on yilda ortadgretim kitaplarindaki atom modelleri
konusunun kriterler bazinda bilim tarihi ve felsefesinin temsil duzeyindeki
degisme incelendiginde, yazarlara bagli degismekle birlikte, genel itibariyle
azalma egiliminde (T2, R1, R2) oldugu gorulmastir. Sadece ortadgretim kimya
ve fizik ders kitaplarinin son bes yildaki B1 kriterinin bilim tarihi ve felsefesi
boyutlarini temsil etme duzeyinin ilk bes yildaki temsiline oranla artis gosterdigi
belirlenmistir. Bunun sebebinin 2016 yili itibariyle atom modelleri konusunun Fizik
kitaplarinda da yer almaya baglamasi ve 0zellikle Fizik Ortadgretim Programinda
12. Sinif Unite, konu, kazanim ve acgiklamalari bashgi altinda atom modelleri
kazanimlarinda bilim tarihi vurgusunun yapilmasindan kaynaklandigi

dusunulmektedir.

Ozetle ortadgretim kimya ve fizik ders kitaplarinda bilim tarihi ve
felsefesinin temsil duzeyinin yetersiz oldugu ve son on yilda genel itibariyle

azalma egiliminde oldugu séylenebilir.
Oneriler

Bu arastirmanin sonuglari bazinda degerlendirildiginde asagidaki

onerilerde bulunulmustur;

e Ders kitaplarindaki atom modelleriyle ilgili tarihsel baglamda hatall

sunumlar dizeltilmelidir.

e Ders kitaplarinindaki ortadgretim programinin amaclarina uygun olacak
sekilde atom modelleri konusunda bilim tarihi ve felsefesini daha fazla

yansitacak sekilde tekrar diizenlenmesi gerekmektedir.

e Ders kitaplarina bu tez ¢calismasinda da kullandigimiz kriterlere benzer,
ogrencileri bilim tarihi ve felsefesi baglaminda distndirmeye yonlendiren

sorular kitaplara eklenmelidir.
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Kitaplarda atom modelleri konusunda sunulan deneysel ayrintilar ve
matematiksel hesaplamalar; bu deneyleri ve hesaplamalari yapan bilim

insanlarinin amacini belirecek sekilde agiklamalarin eklenmelidir.

Ders kitaplarina atom modellerinin tarihsel ve felsefesi baglamda

sunulmasini destekleyen etkinlik caligmalari kitaplara eklenmelidir.

Kimya Ortadgretim Programini’nin 9. ve 11. Sinif Kimya Unite, konu,
kazanim ve acgiklamalari bashg altindaki atom modelleri kazanimlarinin

bilim tarihi ve felsefesini vurgulayacak sekilde tekrar diizenlenmelidir.

Kitap yazarlarinda aranacak sartlar arasinda bilim tarihi ve felsefesi

Uzerine uzmanlasmis kisilerin dahil edilmesi kriteri eklenebilir.

Ders kitaplarinin yani sira 6gretmenlerin atom modelleri konusunda bilim
tarihi ve felsefesinin hangi noktalarin vurgulanmasi gerektigini belirten bir

ogremen kilavuz kitabr yayinlanmasi uygun olacaktir.

Derslerde bilim tarihi ve felsefesinin 6gretimini desteklemek amaciyla
ogretmenler igin hizmetici egditimler ve 6gretmen adaylari igin ise

Universitelerde bilim tarihi ve felsefesi dersleri verilmelidir.
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EK-A: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Evrak Tarih ve Sayisi: 17.01.2022-6662

T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLERI YAYIN
ETIK KURUL BASKANLIGI

ETiK KURUL KARARLARI

TOPLANTI TARIHI: 07.01.2022
OTURUM SAYISI: 2022/02
TOPLANTIDA ALINAN KARAR SAYISI: 13

Sayfa: 01/13

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimleri Yaym Etik Kurulu’nun
07/01/2022 tarihinde saat 14.00" da zoom tzerinden Prof. Dr. Orhan DENIZ baskanhfinda online
yapmis olugu toplantida asagidaki karar/kararlar: almagtir:

KARAR NO 2022/02-01. Damigmanhgm Egitim Bilimleri Fakiiltesi, Matemetik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dali &gretim iiyesi Prof Dr. Sevgi AYDIN GUNBATAR m yaptg1,
yiiksek lisans ogrencisi Esra SAVASANa ait "Tiirkiye'de Son On Yilda Yaymnlanmis Kimya ve
Fizik Ders Kitaplarnindaki Atom Modelleri Konusunda Bilim Tarihi ve Felsefi Cercevesinde
incelenmesi" adl tez gahsmasinda kullamilacak olan anket ve dlgekler incelenmis olup, séz konusu
araglarm ilgili kisilere uygulanmasinda Sosyal ve Beseri Etik Kurallan ve Ilkeleri cercevesinde

herhangi bir sakinca olmadigina toplantiya katilan tiyelerin oy birligiyle karar verilmistir.

BASKAN

Prof. Dr. Orhan DENIZ
Edebivai Fakiiltesi

YE

Prof. Dr. Mehmet Sirin CIKAR
Iahiyai Fakiiliesi

YE

Prof. Dr. Zihni MEREY
Egitim Fakiiltesi

YE

Prof. Dr. Zafer KANBEROGLU
Iktisadi ve Id. Bil. Fakiilies:

UYE

Prof. Dr. Gillsen BAS
Edebiyat Fakiltesi

UYE

Prof. Dr. Mehmet KARATAS
Egitim Fakiillesi

UYE

Prof. Dr. Muhammet Cevat YILDIRIM
Egitim Fakiillesi
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EK-B: Etik Beyani

Van Yuzinch Yil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisl, tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirladigim bu tez galismasinda,

Tez igindeki batun bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde
ettigimi,

Gorsel, isitsel ve yazili butin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

Baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin butinund kaynak olarak gosterdigimi,
Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

Bu tezin herhangi bir bolumiund bu Universitede veya baska bir
Universitede bagka bir tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

09/06/2023

Esra SAVASAN
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EK-C. Analizi Yapilan Kitaplarin Kiinyeleri ve Kodlari
Kitap Kinyesi
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Artar, N., Er F., Sever, C. ve Tureci D. (2017). Ortaégretim Fizik 12
Ders Kitabi, Milli Egitim Bakanlhgi Yayinlari.
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Sonug Yayinlari.
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Yayinlari
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Cetin S., Gunes P. ve Guntut, M. (2017-2021). Ortabgretim Kimya 9
Ders Kitabi, Milli Egitim Bakanli@i Yayinlari.

Cetin S., GlUntut M., Guines P. (2018-2021). Ortabgretim Kimya 11 Ders
Kitabi, Milli Egitim Bakanhgi Yayinlari.
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(2012, 2013). Ortadgretim Kimya 10 Ders Kitabi, Saray Matbaacilik.

Demirbas O., Ertekin, A. B., Erkus S., Kurt A. (2018-2021). Ortabgretim
Fen Lisesi Kimya 9 Ders Kitabi, Milli Egitim Bakanhgi Yayinlari.
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Komisyon (2012-2015). Ortaégretim Fizik 12 Ders Kitabi, Milli Egitim
Bakanlhgi Yayinlari.

Koyuncuoglu, A. S.(2016). Ortaégretim Fizik 12 Ders Kitabi, Tutku
Yayincilik.
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EK-D: Niaz’in (1998) Belirledigi Analiz Kriterleri ve Turkce Cevirileri

Kriter

Kriterin Orijinal Hali

Kriterin Tarkge’ye ¢evrilmis hali

T1

Cathode
particles or waves in the ether.

rays as charged

Thomson’s experiments were
conducted against the backdrop
of a conflicing framework.
Thomson (1897) explicitly points
out that his experiments were
clarify  the

controversy with regard to the

conducted to

nature of the cathode rays; that is,
charged particles or waves in the

ether.

Katot

parcaciklar midir ya da eter

isinlar  yuklu

dalgalart  midir?  Thomson
deneylerini geliskili bir gergeve
zemininde yuratmuastar.
Thomson (1897) deneylerini
katot 1sinlarinin dogasina iligkin
tartismayr aydinlatmak igin
gercgeklestirdigini acikca
katot

Isinlart "yukla pargacik midir?"

belirtmistir. Thomson,

ya da "eter dalgalari midir?"

sorusuna cevap aramistir.

T2

Determination of mass-to-
charge ratio to decide whether
cathode rays were ions or a
universal charged particle.
Thomson decided to measure
mass-to-charge ratio to identify
cathode rays as ions (if the ratio
was not

constant) or as a

universal charged particle

(constant ratio for all gases).

“‘Katot 1sinlari  iyon
mudur yoksa evrensel yukli
parcacik  midir?"  kararini
vermek igin katle/ylk oraninin
belirlemesi. Thomson, katot
Isinlarininiyonlar mi (oran sabit
degilse) mi veya evrensel yUkli
parcaciklar (tum gazlar igin
sabit oran) mi oldugunu
belirlemek icin kitle/ylk oranini

olcmeye karar verdi.

R1

Nuclear atom. Rutherford’s
experiments with alpha particles
and the resulting model of the

nuclear atom had to compete with

"Cekirdekli atom."
Rutherford’'un alfa parcgaciklari
ile yaptiklari deneylerin

sonucunda geligtirdigi
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a rival framework, namely
Thomson’s model of the atom
(referred to as “plum-pudding” in

most textbooks).

cekirdekli atom modeli
kendisine rakip bagka bir atom
modeli ile rekabet etmek
zorundaydi yani Thomson’in
atom modeliyle (¢ogu ders
kitabinda “GzUmlU kek” olarak

anilir).

R2

Probability of large
deflections is exceedingly small
as the atom is the seat of an
intense electric field. The crucial
argument that clinched the
argument in favor of Rutherford’s
model was not the large angle
deflection of alpha particles (an
important finding), but rather the
knowledge that 1 in 20,000
particles deflected through large

angles.

Atom yogdun bir elektrik
alan icerdigin icin, buyuk
sapmalarin olasiligi son derece
kicuktur. Rutherford'un modeli
lehine perginlenmis can alici bu
argiman, alfa pargaciklarinin
genis acili sapmasi ile ilgili
degildi (énemli bir bulgudur),
daha cok 20.000 parcaciktan
1'inin baylk acilardan saptigi

bilgisiydi.

R3

Single/compound
scattering of alpha particles. To
maintain his model of the atom
and to explain large angle
deflections of alpha particles,
Thomson put forward the
hypothesis of compound
scattering (multitudes of small
scatterings). The rivalry between
Rutherford’s hypothesis of single
scattering based on a single

encounter and Thomson’s

"Alfa parcaciklarinin
tek/coklu sacgilma" Thomson
kendi atom modelinin
kalicihgini saglamak ve alfa
parcaciklarinin  bayuk agcil
sapmalarini  agiklamak icin,
coklu sacilma (cok sayida
kiguk sacima) hipotezini
ortaya koydu. Rutherford'un tek
bir kargilagsmaya dayanan tekli
sacgilma hipotezi ile Thomson'in

coklu sacilma hipotezi
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hypothesis of compound
scattering led to a bitter dispute

between the proponents of the

arasindaki rekabet, iki

hipotezin savunuculari

arasinda siddetli bir tartismaya

two hypotheses. yol acti.

Bl Paradoxical stability of the “Rutherford atom
Rutherford model of the atom. modelinin paradoksal
Bohr's main objective was to kararih@". Bohr'un esas
explain the paradoxical stability of amaci, kendi modeli igin rakip
the Rutherford model of the atom, bir cerceve olusturan
which  constituted a rival Rutherford atom modelinin
framework for his own model. paradoksal kararhligini

aciklamakiti.

B2 Explanation of the "Hidrojen gizgisi
hydrogen line spectrum. Bohr had spektrumunun aciklamasi."
not even heard of the Balmer and Bohr, 1913 yilindaki
Paschen formulas for the makalesinin ilk versiyonunu
hydrogen line spectrum, when he yazdiginda Balmer ve
wrote the first version of his 1913 Paschen’in  hidrojen  ¢izgi

article. Failure to understand this

episode within a historical
perspective led to an inductivist/
positivist interpretation, referred
to as the “Baconian inductive
(1970).
Interestingly, Kuhn and Lakatos,

their

ascent” by Lakatos

in spite of SO many
differences, agree that Bohr’s
major contribution was the
guantization of the Rutherford

model of the atom.

spektrumu serileri hakkindaki
calismalardan habersizdi. Bu

kismin tarihsel bir perspektif

icerisinde anlagilamamasi
Lakatos (1970) tarafindan
“Baconcu tumevarimci
yukselis” olarak adlandirilan
timevarimci/pozitivist bir
yoruma vyol act. llging bir
sekilde, Kuhn ve Lakatos,

aralarindaki pek c¢ok farklihga

ragmen, Bohr'un en buyuk

katkisinin Rutherford atom
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modelinin kuantizasyonu

oldugu konusunda

hemfikirdirler.

B3

Deep philosophical chasm.
Bohr’s incorporation of Planck’s
‘quantum of action” to the
classical electrodynamics  of
Maxwell, represented a strange
“‘mixture” for many of Bohr’s
contemporaries and philosophers
of science. This episode
illustrates how scientists, when
faced with difficulties, often resort

to such contradictory “grafts.”

"Derin felsefi ugurum.”
klasik

kurallart ile

Bohr'un, Maxwell'in
elektrodinamik
Planck’in eylem kuantumunu
birlestirmesi o donemdeki bilim
insanlar1 ve bilim felsefecileri
tarafindan garip bir karisim
olarak gorulmustir. Bu kisim
bilim insanlarinin zorluklarla
karsilastiklarinda genellikle bu
tir celiskili “asilamalara” nasil
basvurduklarini

gostermektedir.
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EK E: Yuksek Lisans Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

VAN YUZUNCT YIL ONIVERSITEST
Egitim Bilimler Enstitiisi

. u":‘);, - e . - - -
> f‘*’@, LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK REAPORU
' VAN YUZUNCT YIL UNIVERSITEST
/ Egitim Bilimler Enstitiisi

Tez Baslifs - Tiirkive'de son on yilda vaymlanmis kimya ve fizik ders kitaplarindaki atom modelleri
konusunun belirlenen kriterler dogrultusunda bilim tarihi ve felsefesi cercevesinde incelenmesi

05/06/2023

Yukarida basligykomusu belirlenen tez calismamin Kapak sayfas, Girig, Ana bélimler ve Sonuog
bolimlerinden olusan toplam 129 sayfalik kismina iligking 03/06/2023 tarthinde sahsim/tez
damigmanim tarafindan Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak

alinmig olan orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik oram % 4 (dort) dar.

Uygulanan Filtreler Asagida Verilmistir:

- Kabul ve onay sayfast harig,

- Tegekkir haric,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga haric,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan vayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az ortiigme igeren metin kisimlan harig (Limit match size to 7 words)

Van Yiiziincti Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmas: ve Kullaniimasmna Iligkin
Yonergeyi Inceledim ve bu vonergede belirtilen azami benzerlik oranlarma gore tez galismamn herhangi bir
intihal Icemedigini; aksinin tespit edilecedi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlil hukuki sorumlulugu kabul
ettifimi ve yukanda vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

05/06/2023
Esra SAVASAN
Adi Sovada : Ezra SAVASAN
Anabilim Dah  : Matematik ve Fen Bilimleri EZitimi Ana Bilim Dah
Bilim Dah : Kimva Egrtimu Dali
Startiisii i Y. Lisans [ Doltora O
DANISMAN ENSTITU ONAYI
Sevgi AYDIN-GUNBATAR UYGUNDUR
05/06/2023 e 12023

Cesim ALADAG
Enstitii Sekreteri
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