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Bu calismanin amaci kimya Ogretmenlerinin ve kimya Ogretmen adaylarinin atom
konusundaki kavramsal anlamalari, atom modelleriyle ilgili imajlar1 ve teori anlayislarmin
belirlenmesidir. Calisma nitel yaklagimla ele alinmis bir ¢alismadir. Caligmanin arastirma
grubunu farkli sehirlerde gorev yapan bes kimya Ogretmeni ve Ankara’da bir devlet
iiniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim gdéren 19 kimya 6gretmen adayr olmak {izere
toplam 24 kisi olusturmaktadir. Calismada veriler 55 adet acik u¢lu sorunun yer aldig1 yar1
yapilandirilmis goriisme formu ile toplanmustir. Sorular, 6gretmenlerin ve Ogretmen
adaylarmin atom fikrinin tarihsel gelisimi ve atom modelleri ile ilgili kavramsal
anlamalarini; atom ile ilgili imajlarini, atom modellerinin dgretimi sirasinda
kullanilabilecek analojiler ile ilgili fikirlerini belirlemek i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan
goriisme sorular1 kapsam gecerligi agisindan lisans ve lisansiistii diizeyde egitim veren ti¢
kimya egitimcisi tarafindan incelenmistir. Elde edilen veriler igerik analizi ve betimsel
analiz birlikte kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica arastirmada elde edilen nitel bulgulari
teyit etmek ve veri cesitlemesi yapmak amaciyla 27 sorudan olusan iki asamali ¢oktan
se¢meli kavramsal basari testi uygulanmistir. Testin gegerligi kapsam gecerligi olarak
belirlenmis, giivenirligi ise Cronbach o giivenirligi 0,92 olarak hesaplanmistir. Testin
ortalama giicliik indeksi 0,57 olarak hesaplanmis, maddelerin ayirt ediciligi ise 0,40-0,95
arasinda degistiginden aywrt ediciligi yiiksek bir testtir. Verilerin analizi sonucunda



Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarmin genellikle atom modellerinin neye dayandirilarak
ortaya atildig1 konusunda yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 belirlenmistir. Ozellikle kimya
Ogretmen adaylarmin modern atom teorisini aciklamada yetersiz kaldiklar1 sonucuna
ulagilmistir. Baz1 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin atom fikrinin tarihsel gelisimi
hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 ve atom modellerinin tarihsel siralamasini dogru bir
sekilde yapamadiklar1 belirlenmistir. Ayrica “atom, en kii¢iik yapitasi demektir”, “teoriler,
kanuna doniismemis olan ¢aligmalardir” gibi yanlis kavramalara sahip olduklari tespit
edilmistir. Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin genellikle Dalton atom modelinin
Ogretimi icin i¢i dolu kiire, Thomson atom modelinin 6gretimi i¢in lziimli kek ve
Rutherford atom modelinin O6gretimi i¢in glines sistemi analojilerini  kullanmay1
disiindiikleri belirlenmistir. Ancak Bohr atom modeli ve modern atom teorisinin gretimi
icin kullanilabilecek analoji bulmakta zorluklar yasadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica atom
modellerinin 6gretimi i¢in kullanabileceklerini ifade ettikleri bazi analojilerin 6grencilerde
yanlis kavrama olusturabilecek nitelikte oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler  : Atom, Atom Modelleri, Kavramsal Anlama, Imaj
Sayfa Adedi 174

Danisman : Dog. Dr. Hiiseyin AKKUS
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the conceptual understanding of chemistry teachers
and prospective chemistry teachers about atom, their images about atom models and their
understanding of theory. This study was handled using qualitative approach. Study group
of this study consists a total of 24 individuals which include five chemistry teachers
working in different cities and 19 prospective chemistry teachers studying in education
faculty of a state university in Ankara. In this study, data were collected using a semi-
structured interview form including 55 open-ended questions. Questions are prepared to
determine teachers’ and prospective teachers’ views about conceptual understanding and
historical development of atomic thought and atomic models, images related with atom and
their opinions about analogies that can be used during atomic model teaching. To assess
content validity, interview questions are analyzed by three chemistry educators teaching at
undergraduate and graduate level. Obtained data are analyzed using content and descriptive
analysis together. Additionally, to confirm findings obtained in this study and for data
variability, two-tier multiple choice conceptual success test consisting of 27 questions is
applied. Test validity is determined as content validity and reliability is calculated as
Cronbach’s a coefficient of 0.92. The average difficulty index of the test is calculated as
0.57 and since item discrimination index varied between 0.40-0.95, this test is highly

vii



discriminative test. Based on data analysis results, it is determined that teachers and
prospective teachers generally had insufficient knowledge about basis of proposed atomic
models. It is found that especially chemistry teachers are insufficient to explain modern
atom theory. In addition, it is determined that some teachers and prospective teachers
lacked knowledge on historical development of atomic thought and that they couldn’t do
the historical ordering of atomic models correctly. Also, it is determined that there are
misconceptions such as “The atom is the smallest particle of matter.”, “theories are studies
that do not turn into laws”. It is determined that teachers and prospective teachers used
“solid sphere model” analogy for Dalton atom model teaching, “Plum Pudding Model” for
Thomson atom model teaching and “solar system” for Rutherford atom model teaching.
However, it is determined that they had difficulties to find analogies to teach Bohr atom
model and modern atom theory. Additionally, it is determined that some analogies that are
expressed to be used in atomic model teaching have the possibility to lead misconception
among students.

Keywords : Atom, Atomic Models, Conceptual Understanding, Image
Page Number : 174
Supervisor  : Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin Akkus
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BOLUM I

GIRIiS

Yapilandirmaci yaklagima gore anlamli 6grenme yalnizca 6grenen kisinin yeni bilgileri
kendinde daha onceden var olan bilgilerle iligkilendirilmesiyle gergeklesebilir (Taber,
2002). Bu kurama gore bilgiler 6gretmen tarafindan 6grencilere dogrudan aktarilamaz,
Ogrenenler yeni bilgileri zihinlerinde kendileri yapilandirirlar (von Glasersfeld, 1993). Bu
sebepten dolay1 ayn1 6grenme ortaminda bulunan 6grenciler belli bir konu ile ilgili ¢ok
farkli bilgilere sahip olabilirler. Bu farkliigin ana sebebi o6grencilerin  bireysel
farkliliklarina yani onlarin var olan farkli 6n bilgilerine, hazir bulunusluklarina ve farkl
kisisel ozelliklerine dayanir. Ogrenme siirecinde &grenenler yeni bilgileri kendi
deneyimleri, inaniglar1, zihinsel yapilari, yetenekleri ve on bilgileri dogrultusunda organize
ederler (Osborne & Wittrock, 1983). Bu da 06grencilerin bilgilerini yapilandirirken
edindikleri kavramlarin, bilimsel olarak kabul edilen anlamlarindan farkli olmasina sebep
olabilir (Bodner, 1990). Arastirmalar 6grencilerin fen derslerindeki bazi kavramlarinin,
Ogretmenlerin ve bilim adamlarinin kavramlariyla ayni olmadigini ortaya koymaktadir
(Oshorne & Freyberg, 1985; Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982). Ogrencilerin bu
tiir kavramlarmi Novak (1977) ‘6n kavramlar’, Helm (1980) ‘alternatif kavramlar’, Driver
(1981) c‘alternatif cat’’ ve Gilbert, Osborne ve Fensham (1982) ‘¢ocuk bilimi’ olarak
adlandirmaktadirlar. Fen egitiminin saglikli yiiriitiilebilmesi i¢in Ogretim stirecindeki
bireylerin ortak bir dil kullanmalar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu da ancak dgretim siirecindeki

bireylerce kavramlara yiiklenen anlamlarm ayni olmasi ile saglanabilir.

Kavram, kisaca nesnel gercekligin insan beyninde yansima bi¢imi (Hangerlioglu, 1967)
veya insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin degisebilen ortak ozelliklerini
temsil eden bir bilgi seklinde tanimlanabilir (Ulgen, 2004). Morgan (1977) ise kavramlari,

“belli bir uyaricnmn bir ya da daha fazla Ozelliginin soyutlanmasidir” seklinde
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tanimlamigtir. Kavram 6gretimi konusunda yapilan hatalardan bir tanesi de kavramlarin
sadece tanmimla Ogretilebilecegine inanilmasidir. Oysaki kavramlar tanimlamalarla
Ogrenilebilecek bilgi parcalar1 degildir. Kavramlar insanda dogustan itibaren gelismeye
baslar. Kavramlar gelistik¢e bilginin yapitaglart olusur. Olusan bu yapitaglar1 farkl
sekillerde bir araya getirilerek yeni bilgilerin kavranmasi veya zihinde {retilmesi
saglanabilir (Cepni, 2005). Birey diinyaya geldigi andan itibaren, kavram O6grenmeye
baslar ve bu kavram 6grenme siireci bireyin yasami boyunca devam eder. Yani bir birey
okula baglamadan 6nce, 6gretilecek olgu ve kavramlarla ilgili bilgi ve inanislara sahiptir.
Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, bireylerin sahip oldugu bu kavram ve
inanislar, olduk¢a kokli ve bilimsel olarak kabul edilen goriislerle uyumlu olmayabilir
(Duit & Treagust, 2003; Gunstone & Champagne, 1990; Osborne, 1985). Sonug olarak
yanlig kavramalara neden olabilecek bu 6n bilgiler daha sonraki siiregte hi¢ siiphesiz ki,
bireyin 6grenmesini engelleyebilecek ve karsilasacagi durumlar1 yanlis yorumlamasina
sebep olabilecektir. Bundan dolayi, bireylerde var olan bu yanlis kavramalarin

kaynaklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Wandersee, Mintzes ve Novak, (1994), 6grencilerin sahip oldugu yanlis kavramalara
benzer sekilde O6gretmenlerinde yanlis kavramalara sahip oldugunu belirtmektedirler.
Pardhan ve Mohammad (2005) Ogretmenlerin alan bilgileriyle ilgili kavramsal
anlamalarinin ¢ok 6nemli olduguna dikkat ¢ekmistir. Sinirlt konu alani bilgisi 6grencilerin
kavramsal anlamalarmi da kisitlamaktadir. Ogretmenler yeni o6gretim metotlarmi
bilmelerine ragmen, kisith konu alani bilgisi kavramsal anlamanm bagarilmasma imkan
vermemektedir. Pardhan ve Mohammad (2005) ogretmenlerin kendi alan bilgilerini
artirmalar1 gerektigini, 6gretmen egiticilerinin de bu konuda daha fazla duyarli olmasi
gerektigini Onermektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalar1 ile ilgili
bir¢ok farkli arastirmayla da ortaya konulmustur (Christianson & Fisher, 1999; Pittman,
1999; Sinan, Yildirim, Kocakiilah, & Aydin, 2006).

Atom, fen bilimlerinin temel kavramlarindan biri olan, gelisen bilim ve teknolojiyle nemi
daha da artan bir kavramdir. Bu nedenle fen egitiminde atom kavrammin 6grenenler
tarafindan bilimsel modele uygun olarak 6grenilmesi fen egitimi i¢in ¢ok daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Ciinkii atom kavrami kimyasal baglar, molekiil yapist gibi bircok kimya
konusunun anlasilmasinda temel oldugu gibi ayn1 zamanda canlilarin temel bilesenleri gibi
biyoloji konular1 ve elektrik, manyetizma, metalik iletkenlik gibi fizik konularinin da

temelini olusturmaktadir. Kimya 6grenimine yeni baslayan bir¢ok &grenci atom kavrami



ile ilgili dogru olmayan zihinsel modellere sahiptir (Nakhleh, 1992). Son yillarda fen
egitimi alaninda yapilan arastrmalar incelenecek olursa, pek c¢ogunda Ogrenmede
ogrencilerin 6n bilgilerinin ¢ok 6nemli oldugu sonucuna ulasildig1 goriiliir. Bu 6n bilgiler
biiyiik ¢ogunlukla bilim insanlari tarafindan kabul edilen bilgiler ile ¢elismektedir. Bu da
ogrencilerde yanlis kavramalarm olugsmasina neden olmaktadir (Griffiths & Preston, 1992;
Harrison & Treagust, 1996; Renstrom, Anderson & Morton, 1990; Yegnidemir, 2000).
Yanlis kavramalar degisime direngli oldugu icin de Ozellikle geleneksel yontemlerle

degistirilmeleri zor olmaktadir (Bahar, 2003).

Fen derslerinin temel gayesi kavramsal anlama olmasina ragmen, her yastaki 6grencilerin
cogunlugu bilimsel kavramlari anlamada zorlanmaktadir (Gobert & Clement, 1999). Bu
ogrencilerde yanlis kavrama veya alternatif kavram olarak isimlendirilen bilgilerin
olustugunu ileri siiren Gobert ve Clement (1999), kavramsal anlamay1 saglamada, 6zellikle
yeni ve zor kimya kavramlarinin sunumunda, gorsel materyallerin kullanimim artirilmasi

gerektigini dnermistir.

Kimyasal baglar, molekiil yapisi, periyodik cetvel gibi kimyada pek ¢ok konuya 6n kosul
teskil eden atomun yapist ile ilgili bilgiler ilkdgretim ¢agindan itibaren verilmektedir.
Ortadgretime gelindiginde kimya derslerinde atomun yapis1 hakkinda bilgi veren biitiin
modeller ve teoriler genis bir sekilde ele alinmakta, modern atom teorisi ve bu konuyla
baglantili olarak da orbital kavrami ve ¢ok elektronlu atomlarin yapisi gosterilmektedir.
Universitelerin kimya ile alakali bliimlerinde ise ortadgretimde atom ile ilgili edinilen bu
bilgiler daha genisletilerek islenir, anorganik kimya ve kuantum kimyas: gibi derslerde,
dalga mekanigine gore atomun yapisi tekrar ele alinarak atom ve molekiil orbitalleri genis

sekilde anlatilmaktadir.

Fen egitiminin temel gayelerinden biri de, 6grencilerde doga olaylari ile ilgili kavramlarin
ve kavramlar arasi iliskilerin olusturulmasini saglamaktir. Bu siiregte yer alan kavramlar,
yapilarma ve varolus sekillerine gore farklilik gosterirler. Baz1 kavramlarla ilgili giinliik
yasamda deneyim sahibi olma imkani her zaman miimkiinken, bazi kavramlar agik sekilde
goriilmeden ya da konuyla ilgili bilgi sahibi olmadan kavranamaz. Ornegin yer cekimi
kuvveti kavramini; giinliik yagsamda attigimiz topun yere diismesiyle, ayaklarimiz iizerinde
zipladigimizda havada kisa bir an i¢in kalip tekrar yere donmemiz vb. olaylarla
deneyimleriz. Oysa maddenin tanecikli yapis1 ya da gen kavramini giinliik yasamda
yukarida belirtilen 6rnek kadar agik bir sekilde deneyimleme ve gérme sansimiz ne yazik

ki yoktur. Bu tiir kavramlar1 ikinci elden kavramlar, bilinen bir olay, giinliik yasamla bag
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kurarak kavramin rahat anlagilmasini saglayan araglar yardimiyla 6gretme ve &grenme
cabasi igine gireriz. Genellikle soyut, dogrudan gozlenemeyen bazen de somut bir sekilde
gozlendigi halde 6l¢eklendirilmeye gereksinim duyulan durumlarda kullanilan bu araglar

model olarak adlandirilabilirler.

Modellerin 6nemli o6zelliklerinden biri kullanildik¢a daha iyi agiklama yapabilirlikleri
acisindan gelistirilebilir olmas: yaninda eklemeler vyapilarak ve diger modellerle
birlestirilerek  derinlestirilebilir ~ olmalaridir. Dalton’un 1803 yihinda kimyasal
tepkimelerdeki kiitle bagintilarini agiklayan ancak atomla ilgili yeni bilgileri agiklamada
yetersiz kalan atom modelinden sonra Thomson, alanyazinda tiziimlii kek modeli olarak
bilinen pozitif yiik igerisinde gomiilii olarak bulunan negatif yiiklerin yer aldigi atom
modelini ileri stirmiistiir. Rutherford, Thomson’un atom modelinin dogrulugunu teyit
etmek icin birgok deneme yapmis ve elde ettigi sonuglarin, tiziimli kek modeliyle
bagdagsmadigmi gérmiis ve atomda pozitif yiikiin ve kiitlenin atomun merkezinde
toplandigini diisiinmiis ve bu merkeze ¢ekirdek adini vermistir. Ancak bu model de atomda
bulunan elektronlarin hareketini ve c¢ekirdek lizerine neden diismediklerini ac¢iklamada
yetersiz kalmistir. Bohr, hidrojen atomu ve tek elektronlu bazi iyonlarin davranislarini
ifade ettigi kendi adiyla anilan atom modelini agiklamistir. Lakin bu modelde, ¢ok
elektronlu atomlarin davranislarint agiklamada yetersiz kalmistir. Schrédinger ve
Heisenberg’in katkilariyla bugiinkii modern atom teorisi gelistirilmistir (Arik & Polat,
2002). Atom modelleri bilimsel modellere verilebilecek en giizel 6rneklerden biridir. Atom
modellerinin  tarihsel gelisimi, soyut kavramlar1 somutlastrmasi, smnirliliklar,
gelistirilebilir olmasi, baska modellerle birlestirilerek genisletilmesi ve ardindan gelen

arastirmalara 151k tutmas1 modellerin dogasina 1yi bir drnektir.

Egitim alanyazininda yaklasik 50 yildir modelleme ve modeller konusu arastirilmaktadir.
Arastirmacilar, 6gretmenler ve egitim uzmanlar1 egitim-6gretim kalitesini arttirmak ve
daha kalic1 bir 6gretim saglayabilmek amaciyla model ve modellemeyi kullanmaktadirlar
(Jong, 2009). Bu, dgretmenlere 6gretme etkinliklerinde yardimci olurken dgrencilere de
bilgiyi algilamada kolaylik saglamaktadir (Giines, Giilgigek, & Bagci, 2004). Modeller,
ayrica 0grencilerde diisiinme, problem ¢6zme, karsilastirma, analiz etme, sentezleme ve
sonuca varma gibi davraniglarin gelismesini de saglamaktadir (Giinbatar & Sari, 2005).
Fakat modeller uygun ortamda ve dogru bir sekilde kullanilmadig: takdirde &greten ile
Ogrenci arasinda fikir ayriliklarma ve yanlis anlasilmalara neden olabilmektedir

(Grosslight, Unger, Jay & Smith, 1991). Bunlarin yaninda modeller, 6grencilerin gergek



diinyadaki durumlar1 basitlestirmelerine ve karmasik problemleri anlamalarmna yardimei
olmaktadir (Barnett'den aktaran lyibil, 2010). Kavramlar hakkinda diisiinerek kimya
konularinda makul zihinsel modeller olusturabilen 6grenciler, karsilastiklar1 c¢esitli
problemleri ¢ozmede sahip olduklar1 kavramlar1 kullanabilirler ve kavramlar arasinda
iliskiler kurarak anlamli 6grenmeyi gergeklestirebilirler (Atasoy, Geng, Kadayif¢i, &
Akkus, 2007). Bu yilizden ger¢ek hayat problemlerini konu alan fen Ogretiminde

modellerin olusturulmasi ve kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Norman (1983)’ a gore modeller, bir sistem ya da olaya 6zgii sematize edilebilen ortak
gosterimlerdir. Bagka bir deyis ile genellikle soyut, dogrudan gozlenemeyen bazen de
somut bir sekilde goézlenebildigi halde o6lgeklendirilmeye ihtiyag duyulan durumlarda
kullanilan islemler biitiiniine modelleme denir ve modelleme sonucunda elde edilen iiriine
de model denir (Harrison & Treagust, 2000a). Fen egitimcileri i¢in model denildiginde
akla gelecek olan ilk model siiphesiz ki bilimsel modellerdir. Bilimsel modeller; bilim
insanlar1 tarafindan ortaya konulan bilimsel {irlinler olarak tanimlanabilir (Cartier, Rudolph
& Stewart, 2001). Kimya biliminin soyut dogas1 geregi modellerin kullanim alanlar1 ve
islevleri oldukga genistir. Ornegin, kimyasal baglarin ¢6p ¢ubuk, atomlarin kiigiik renkli
toplar halindeki gdsterimleri diisiiniildiigiinde modellerin ve modellemenin kimya &gretimi

ve 6grenimindeki 6nemi daha da belirginlesmektedir.

Modelin tek bir tanimmi vermek onu sinirlandirmak anlamina gelecegi i¢in arastirmacilar
bilimsel modeller i¢in genel bir tamim yapilmasmnin yerine ortak Ozelliklerin
belirlenmesinin daha agiklayici oldugunu savunurlar. De Vos (1985) ve Van Hoeve-
Brouwer (1996), bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini yedi basamakta ifade etmislerdir
(aktaran Van Driel & Verloop, 1999).

Yapilandirmaci yaklagima gore Ogrenilen bilgiler, bilgi yapilandiran bireye 6zeldir ve
nesnellikten uzaktir (Osborne & Freyberg, 1985). Ayni smifta 6grenim gormiis
ogrencilerin birbirlerinden farkli bilgilere sahip olmasi bu bakis agismi desteklemektedir.
Yeni bir bilgi ancak var olan eski bilgilerle iliskilendirildiginde kisiler tarafindan
yapilandirilabilir ve anlamlandirilabilir. Atom modelleri konusu ile ilgili 6grencilerin var
olan bilgilerine ulagmak, onlarin mikroskobik boyutta neyi nasil diisiindiigiinii
anlayabilmek ve atom modelleri konusu ile ilgili modellerine ulasabilmek i¢in onlarin
zihinsel yapilarmi incelemek gerekmektedir. Bu da bireylerin zihinlerinde olusturduklar1

imajlara ulasarak miimkiindiir.



Ogrencilerin kavramsal anlamalarmi ve imajlarini belirlemek i¢in yapilan c¢aligmalarda
coktan se¢meli sorular, ¢izimleri ve agiklamalar1 iceren agik uglu sorular, miilakatlar ve
simif gozlemlerini de igeren goriismeler veri toplamak icin kullanilan ortak araclardir
(Chia-Yu, 2007). Ogrencilerin kavramsal anlamalarmi ve imajlarmi belirlemek veri
toplama araci olarak c¢ogunlukla miilakatlar kullanilmaktadir. Ciinkii miilakatlar
arastirmacilarla miilakata katillan kisiler arasinda etkilesim saglar. Miilakat aninda
arastirmaci, 6grenci cevaplarma gore sorularmi diizenleyebilir ve bir sonraki soruyu

miilakatin ilerleyisine gore ve 6grencinin kendi diline gore seger (Scott, 1992).

Miilakat teknigi kullanmanin en temel amac1 genellikle bir hipotezi test etmek degil, bunun
aksine diger insanlarin deneyimlerini ve bu deneyimleri nasil anlamlandirdiklarini
anlamaya c¢aligmaktir. Bundan dolay1r odaklanilan nokta diger insanlarmn Oykiileri,
betimlemeleri ve disiinceleridir (Seidman, 1991, s.3). Miilakatlar arastirmaciya
ogrencilerin hedef konuyla ilgili zihinsel modellerine erisim imkan1 verir. Diger
tekniklerden farkli olarak olaya aninda miidahale edebilmeleri, 6grenci cevabma gore
sekillenen ve degisen goriisme sorular1 sayesinde daha esnektir. Ornegin katilimc1 Bohr
atom modeli hakkinda ne diisiindiigiinii ifade ederken, arastirmaci elektron bulutu ya da
elektronlarm nerede bulunduguna dair sorular sorup tam olarak ne diisiindiiklerini
ogrenebilir. Ayrica katilimcilardan agiklamalarini ¢izimlerle de gdostermelerinin istenmesi
onlarin kavramla ilgili imajlarmi ¢ok daha belirgin hale getirmektedir (White & Gunstone,
1992). Katilimcilardan bir olguyla ilgili olarak ¢izim yapmalarini istemek onlarm ne
diisiindiigiinii kii¢iik bir dlcek yardimi ile anlamamizi saglar. Ornegin atom ya da su
molekiiliiniin (Coll & Treagust, 2001, 2002; Harrison & Treagust, 2000b; Lichtfeldt,
1996), sivilarin ya da gazlarin ¢izimlerini (Scott, 1992; Williamson & Abraham, 1995)
istemek katilimeilarin bu kavramlari nasil yapilandirdiklarmi anlamamizi saglar. Cizimler
sayesinde bireylerin zihninde var olan kavramlarm ve anlamayi inceleme teknikleri ile
ortaya konulamayan boyutlarin goriilmesi saglanir. Cizimler 6grencilerin nasil

cevaplayacagi konusunda kii¢lik sinirlamalar disinda sinirlama koymayan agik bir tekniktir

(Atasoy, 2004, s. 261).

Fen kavramlar1 arasinda dnemli bir yere sahip olan atom tanimlanirken ¢ok eski ¢aglardan
itibaren ¢ok farkli benzetmeler kullanilmis, teknolojinin gelisimiyle birlikte bu benzetmeler
daha sistematik bir bicimde olmus ve bilimsel gerceklere oturtularak modellemeye
dontigmiistiir (Glines vd., 2004). Uzun yillardir atomun yapis1 hakkindaki bilgiler “Atom

Modelleri’yle agiklandigindan 6gretmenler bu modelleri kullanarak 6grencilerine atomun



yapisint  anlatmaya ve bu sekilde Ogrencilerin anlamalarmi  kolaylastirmaya

caligmaktadirlar (Jong, 2009; Podolefsky & Finkelstein, 2006).

Atom modellerinin gelisimindeki siire¢ incelendiginde goriiliiyor ki ortaya atilan her yeni
model bir 6nceki modelin eksikliklerinin bir kismini tamamlamig ve ardindan gelecek olan
bilgilere, yani yeni arastirmalara 151k tutmus temel olusturmustur. Fakat atomun yapisiyla
ilgili birden fazla model (Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Modern) kullanimi
ogrencilerde kafa karigikligina neden olmaktadir (Harrison & Treagust, 1996; Podolefsky
& Finkelstein, 2006). Bundan dolayi, farkli atom modelleriyle karsi karsiya kalan

ogrencilerin bu kavrami algilama durumlarinin incelenmesi biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Atomun yapist agiklanirken; ders kitaplarinda, derslerde c¢esitli analojiler kullanilir.
Analoji, yabancilik ¢ekilen bir olgunun, bize tanmidik gelen baska bir olguya benzetilerek
aciklanmasidir (Giirdal, Sahin, & Caglar, 2001). Harrison (2001) analoji ve modeller
hakkinda “analoji ve modeller popiilerdir, ¢iinkii 6grencilerin nesne ve siiregleri goziinde
canlandirmasia yardimci olur” demektedir. Analojiler, 6grenilecek yeni materyalin daha
iyi bir sekilde 6ziimsenmesini saglayabilir ve soyut diisiinme yetisine sahip olmayan
ogrencilerin kavramlar1 daha iyi bir sekilde anlayabilmelerine yardimci olur (Thiele &
Treagust, 1992). Bununla birlikte 6grenenler bu benzesim modelleri ile karsilastiklarinda,
bunlar1 kendi diisiinceleri ile birlestirerek dogru veya yanlis, zihinlerinde kendi modellerini
meydana getirirler. Ogrencilerin olusturduklar1 bu modellerin olduk¢a dinamik, kisisel ve
ulasilmasi kolay olmayan bir yapis1 vardir. Baz1 analojiler dogru olmasa da islevseldir ve
bir iist diizeydeki 6grenmelerini etkileyebilir. Ayrica eger 6zel olarak ilgilenilmez ise
degismeksizin kalir. Bu sebeple 6gretmenler, 6gretim siirecleri esnasinda 6grencilerinin
zihinlerinde var olan modelleri ortaya ¢ikaracak degerlendirmeler yapmali ve kullanilan
analojilerin, 6grencinin zihninde istenenden farkli modeller olusturup olusturmadigini
arastrmalidir. Bu ¢aligmada kimya 6gretmenlerinin ve kimya 6gretmen adaylarinin atom
modelleri konusundaki kavramsal anlamalari tespit edilmig, ayni zamanda atom

modellerini anlatirken kullandiklar1 ve kullanabilecekleri analojiler belirlenmistir.

Problem Ciimlesi

Kimya Ogretmenlerinin ve kimya ogretmen adaylarmmn atom modelleri konusundaki

kavramsal anlamalar1 nasildir?



Alt Problemler

Problem ciimlesiyle iliskili olarak aragtirmanin alt problemleri asagida ifade edilmistir.

1.

Kimya ogretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin atom fikrinin tarihsel gelisimi ile
ilgili kavramsal anlamalar1 nasildir?

Kimya Ogretmenlerinin ve ogretmen adaylarmm Dalton atom modeli ile ilgili
kavramsal anlamalari, zihinlerindeki imajlar ve bu modeli anlatmada kullanacaklari
analojiler nasildir?

Kimya 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin teori ile ilgili kavramsal anlamalari
nasildir?

Kimya o6gretmenlerinin ve &gretmen adaylarmin Thomson atom modeli ile ilgili
kavramsal anlamalari, zihinlerindeki imajlar ve bu modeli anlatmada kullanacaklar1
analojiler nasildir?

Kimya ogretmenlerinin ve 6gretmen adaylarmm Rutherford atom modeli ile ilgili
kavramsal anlamalari, zihinlerindeki imajlar ve bu modeli anlatmada kullanacaklari
analojiler nasildir?

Kimya 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarmin Bohr atom modeli ile ilgili kavramsal
anlamalari, zihinlerindeki imajlar ve bu modeli anlatmada kullanacaklar1 analojiler
nasildir?

Kimya oOgretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin Modern atom kurami ile ilgili
kavramsal anlamalari, zihinlerindeki imajlar ve bu kurami anlatmada kullanacaklari

analojiler nasildir?

Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada kimya 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarmin atom modelleri konusundaki

kavramsal anlamalarini, zihinlerindeki imajlar1 tespit etmek ve atom modellerini anlatirken

varsa kullandiklar1 ve kullanabilecekleri analojileri belirlemektir. Ayrica tarihsel siirecte

gelistirilen atom modelleri arasinda 6grenme siirecinde nasil bir iligkilendirme yaptiklarini

ve teori kavramu ile ilgili anlayislarinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.



Arastirmanin Onemi

Atom konusu kimyanin bir¢ok konusunun temelini olusturmaktadir. Ayrica, canlilarin
temel bilesenleri gibi biyoloji konular1 ve elektrik, manyetizma, metalik iletkenlik gibi
fizik konularinmn da temelini olusturmaktadir. Ogrenme siirecinde yeni &grenilecek
kavramlar oncekiler {izerine yapilanmaktadir. Atomun yapist ve modeli tam anlamiyla
anlasilmadiginda, kimya ve fizik derslerinin temellerinde problemler yasanmasi kaginilmaz
olacaktir. Bu sebeple fen egitimi i¢in ¢ok 6nemli olan atom konusu, atomun yapist ve
tarihsel siirecteki atom modelleriyle birlikte tam ve eksiksiz olarak 6grenilmelidir. Bunun
yaninda analoji ve modeller de kimya bilgisi gibi {i¢ boyutlu (makroskopik, mikroskobik,
sembolik) dogaya sahip bir disiplin i¢in ve bir¢cok fen dersi i¢in de son derece énemlidir.
Analoji ve model kullaniminin 6nemi daha 6nce de vurgulandigi gibi soyut kavramlarin

aciklanmasinda ve 6grenci tarafindan anlasilmasinda kolaylik saglamasidir.

Alanyazindaki bircok arastirmada, iiniversite ve lise dgrencilerinin atomla ilgili imajlar1
incelendiginde “medyatik modeli”, “gilines sistemi modeli” veya “Bohr atom modeli”
agirhikli olarak tercih ettikleri, derste gormelerine ragmen modern atom teorisinden ve
orbitallerden ¢ok az bahsettikleri gézlemlenmektedir. Atom konusu 6grenciye anlatilirken,
ogrencilerin bu modelleri ezberlemesinden ziyade yeni gelismelerin mevcut modelle
aciklanamamasi, var olan modeldeki eksikliklerin neler oldugunun belirlenmesi ve yeni
modeller Onerilirken hangi gelismelerin bunda nasil etkili oldugunu sebepleriyle birlikte
vermek Onemlidir. Bu konudaki yanlis kavramalar, bir yandan 6grenenlerin maddenin
tanecikli dogasini algilamada ve tasavvur etmelerindeki giigliikten, 6te yandan kimi yanlis
kavramlarm gilindelik yasamdaki anlamlar1 ile bilimsel anlamlarinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle atom kavraminin tarihsel gelisim siirecinin incelenmesi ve

buna bagli olarak zihinde olusmus yanlis kavramalarin tespiti son derece onemlidir.

Atom kavrammin ve atom kurammnin diinden bugiine nasil gelistiginin Ogretilmesi
ogrencide bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine Sebep olacaktir. Bu baglamda atom
fikrini ortaya atan Leucippus, Democritos’dan, giiniimiizde kullanilan modern atom
teorisine kadar olan siirece sebep-sonug iliskisi ¢ercevesinde yer verilmesi, sadece tarihsel
siireci gorebilmemiz agisindan degil, ayn1 zamanda atom modellerini anlayabilmemiz

acisindan da yararl olacaktir.

Bu nedenle bu galismanin; atom modellerini kavramsal olarak anlama ve modelleri
somutlastirmada kullanilan analojilerin 6gretmen ve Ogretmen adaylarinda farkindalik

olusturmasi agisindan 6nemli ve yol gosterici oldugu sdylenebilir.
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Varsayimlar

1. Caligmaya katilan kimya 6gretmenlerinin 6lgme aracindaki sorulara samimi ve objektif
cevaplar verdikleri varsayilmaktadir.
2. Calismaya katilan kimya 6gretmen adaylarmin goriisme sorularma samimi ve objektif

cevaplar verdikleri varsayilmaktadir.

Simirhhiklar

1. Calisma 2015-2016 egitim 6gretim yilinda farkl sehirlerde gorev yapan ve goniilli

katilan 5 kimya 6gretmeni ile sinirlidir.

2. Calisma Ankara’daki bir devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesi Kimya 6gretmenligi ana

bilim dalinda 6grenim goren 19 besinci sinif 6grencisi ile sinirhdir.

3. Calisma kimya Ogretmenleri ve 6gretmen adaylarinin atom modelleri konusu ile ilgili

goriislerinin belirlenmesinde kullanilan 55 goriisme sorusu ile smirlidir.

Tammlar
Bu arastirmada sik kullanilan bazi kavramlarin anlamlar1 sdyledir:

Kavram: Nesnelerin ve olaylarin ortak 6zelliklerini kaplayan ve ortak isim altinda toplayan

terim, klasik mantikta bir nesnenin zihindeki tasarimidir (Bolay, 2013).

Yanlis Kavrama: Uzmanlar tarafindan kabul edilen kavramlardan farkli olan fikirlerdir

(Schmit, 1997)

Model: Cok kiiglik veya ¢ok biiyiik oldugu i¢in direkt algilanamayan bir seyi dgrenciler
icin gorsel ve algilanabilir hale getirmek icin yapilan ve 6gretimde kullanilan yardimci

materyallerdir (Turgut, Johnson, Cepni & Ayas, 1997).

Imaj: Kavramlarm adlarm duydugumuz veya onlar1 diisiindiigiimiiz zaman zihnimizde
olusan resimlerdir (Atasoy, 2004)

Analoji: Bir kiginin bildigi, diger kisinin daha az bildigi bilgi alanlarmin
karsilastirilmasidir. Bilinen alan i¢in: ‘‘arag, temel, kaynak, analog’’; daha az bilinen alan

icin ise ‘‘hedef’’ kavramlari kullanilir (Pienta, Cooper, & Greenbowe, 2005).
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BOLUM II

ILGILi ARASTIRMALAR

Cahlisma ile Tlgili Alanyazin Taramasi

Ogrencilerin atomu nasil anladiklarmi ve bu anlayista; atom kavrammin, atomun boyutunu
ve onun madde ve enerji ile olan iliskisini nasil gelistirdiklerini arastrmak amaciyla
Oruncak (2005) tarafindan hazirlanan doktora tez c¢alismasinda, verilerin toplanmasinda
anket ve miilakat yontemleri kullanilmistir. Bu c¢alismanin sonuglar1 incelendiginde;
ogrencilerin atom hakkindaki bilgilerinin smirli oldugu ve klasik ifadeler kullandiklar1
gozlenmigtir. Ortaya c¢ikan bir diger sonug ise, 08renciler Modern atom teorisi olarak
isimlendirdikleri modelin agiklamasini yaparken gercekte Rutherford atom modelini tarif
ediyor olmalaridir. Ogrencilerin derslere on bilgileri ve zihinlerinde yer eden sekillerle
geldikleri ve bu diisiinceleri yanlis olsa da degistirme konusunda inatlastiklar1 i¢in atom
modelleri konusunu orta Ogretimde de gormiis ve bilgileri artmis olmasina ragmen

Rutherford atom modelinde 1srar ettikleri gozlenmistir.

Kaya (2018) ortadgretimde Ogrenim goren Ogrencilerin atom kavramini anlama
seviyelerini tespit edebilmek amaciyla yaptigi arastirmada elde edilen bulgularda
aragtirmaya katilan yedi farkli devlet lisesinde 6grenim goren 271 son smif dgrencisinin
yaklagik yarisinin atom kavramini anlamadiklar1 ve bu konuda yanlis kavramalarinin
oldugunu tespit etmistir. Ogrencilerin atomun yapist ile ilgili yanls kavramalari, “Atom,
maddenin pargalara ayrilamayan en kii¢iik yap1 tasidu” “Atom, kiire seklindedir”,
“Atomun cekirdegi bir kiire seklindedir”, “Elektronlar atomda belli yoriingelerde hareket
ederler.” ve “Atom, cekirdek, elektron ve yoriingelerden olusur” seklindedir. Ogrencilerin
yarisindan fazlasmin atom alt1 kuark, lepton, gluon, miion ve benzeri gibi parcaciklardan

haberdar olmadiklar1 belirlenmistir.
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Perkins (2006), fen ve matematik gibi bir¢ok bilim dalinda, bircok kavramin
anlagilabilmesinin karakteristik olarak zahmetli olusundan bahsetmistir. Giinliik yasamda
yanlig kullanilan ifadeler, makul fakat yanlig beklentiler ve bilim insanlarinin goriislerinin
karmasik gelmesi bu kavramlari anlamada zorluk c¢ekilmesinin nedeni olabilir. Bir
kavramin gereginden daha fazla soyutlanmasi 6grenmeyi zorlastirabilir (Chi, Slotta, & De
Leeuw, 1994; Harrison & Treagust, 1996; Markow & Lonning, 1998; Nakhleh, Lowery, &
Mitchell, 1996; Pestel 1993). Ogrenciler tarafindan olusturulan alternatif modeller
kavramsal olarak 6grenmeyi zorlastirir (Gentner & Stevens, 1983), Coll ve Taylor (2002),
Coll ve Treagust (2003) ve Taber (2003) tarafindan yapilan caligmalarda atom yapisini
aciklamada kuantum kuraminin zorluguna odaklanmistir. Coll ve Treagust (2003)
ogrencilerin egitim diizeyleri ne olursa olsun bilginin kavramsal gii¢liiglinden dolay: basit

modellerin tercih edilmesi gerektigini belirlemistir.

Bilir, Baran ve Karacam (2018) yaptiklar1 aragtirmada fen bilgisi 6gretmenlerinin atom
teorilerini  karigtrmalarmin  nedenlerini  arastirmayr ve bir teorinin digeriyle
karistirilmasinin ardindaki olas1 sebepleri tartigsmayir amaglamislardir. Bu c¢alismada nitel
arastirma yontemlerinden fenomenoloji kullanilmistir. Arastrmanm o6rneklemini 2015-
2016 egitim-6gretim yilinda fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren 55 birinci
ve ikinci smif 6grencisi olusturmustur. Atom teorileri lizerine yapilan bu calisma, fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin atom modellerini birbirleri ile karistirdiklarin1 ortaya
koymaktadir. Ogretmen adaylarinin Bohr atom modeli ve modern atom modelini birbiri ile
karistirdigin1 gozlenmistir. Bu karigikligin altinda yatan nedenlerin ¢ogunlukla “her iki
teoride de, protonlar ve ndtronlarin atomun merkezinde (etrafinda donen elektronlarla
cevrili ¢ekirdek) bir arada bulundugu” ve “katman, yoriinge ve kabuk kavramlarini ayirt

edememeleri” oldugu belirlenmistir.

Alkan (1996), hazirladig: yiiksek lisans tez ¢caligsmasinda, kimyasal kavramlarin modellerle
Ogretimi konusunu ele almistir. Bu arastrmada, soyut bazi kimya kavramlarinin
Ogretilmesinde model ve benzetmelerin etkisini incelemistir. Calismada farkli iki sinif
ogrencilerine secilen kavramlara ait 6n bilgilerinin sinanmasi i¢in 6n test uygulanmistir. Bu
uygulamadan sonra ayni konular arastirmaci tarafindan model ve benzetmeler kullanilarak
ayni smiflara anlatilmigtir. Anlatimm yapilmasindan sonra ayni kavramlara ait ikinci bir
test son test olarak her iki smifa da uygulanmstir. On test - son test sonuglari
karsilastirilmistir.  Ogrencilerden elde edilen veriler incelendiginde model-benzetme

kullanimimnin 6grenmeyi kolaylastirarak 6grenci basarisini artirdigi sonucuna varilmigtir.
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Fakat secilen modellerin konuya uygun olmasi, 6grencinin algilayabilecegi diizeyde olmasi
da 6nemli bir etkendir. Ders kitaplarinda daha ¢ok deneylere yer verildigi, modellere fazla
yer verilmedigi, gdzlenmistir. Somut kavramlarin 6gretilmesinde modellerin etkinliginin az
olmasinin sebebi, 0grencinin somut olan bir seyi daha kolay algilayabilmesidir. Soyut

konularda ise 6grenmeyi kolay kilmak i¢in modellemeye daha ¢ok yer verilmelidir.

Kiray (2016) fen bilgisi O0gretmen adaylarinin atom kavrami konusunda yasadiklari
zorluklar1 ortaya koymak amaciyla hazirladigi calismasinda veriler atom ile alakali
hazirlanmis test ve miilakat olmak iizere iki yolla toplanmistir. Ogrencilerin atom ile ilgili
kavramsal anlamalar1 ve ¢izimleri analiz edilmis ve atom modelleri sekiz farkl: kategoride
(1- Rutherford atom modeli, 2- Bohr atom modeli, 3- Olasilik yoriingesi modeli, 4-
Olasilik modeli, 5- Elektron modeli, 6- Elektron yoriingesi modeli, 7- Orbital modeli, 8-
Dalga yoriingesi modeli) toplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, Bohr atom modeli,
ogrenciler tarafindan en c¢ok c¢izilen model iken, olasilik atom modeli, dalga yoriingesi
modeli ve elektron yoriingesi modelinin ¢ok az ¢izildigi goriilmiistiir. Calisma, Bohr atom
modelindeki yoOriinge kavramimim, 6grencilerin diger atom modellerini 6grenmelerini
etkiledigini ortaya koymus, spesifik olarak, Bohr atom modelinin, elektron bulutu modelini
dgrenme iizerinde olumsuz bir etkisi oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin yoriinge kavramini
sik kullanmasina ragmen, bu kavrama yanlis bir anlam ylikleyerek farkli bir anlayis
gelistirdikleri, elektronun bir dalga mi1 yoksa bir par¢acik mi1 oldugu konusunda kafa

karisikliklarina sahip olduklar1 ortaya konmustur.

Renstrom ve arkadaslarinimn (1990) 13-16 yaslar1 arasindaki ogrencilerle yaptiklar:
calismada, 6grencilerin maddeyi mikroskobik ve makroskopik diizeyde nasil algiladiklar1
incelenmis ve Ogrencilerin madde hakkinda alti farkli bakis acisina sahip olduklar

belirlenmistir.

Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek (1992), yedinci ve sekizinci smif 6grencilerinin
temel kimya kavramlar1 hakkinda yanlis kavramlarimi tespit etmek ic¢in yaptiklari
caligmada, dgrencilerin yanlis kavramalarinin sebebinin ders kitaplarindan kaynaklandigini

tespit etmislerdir.

Mustu ve Ucer (2017) yaptiklar: arastirmada ortaokul 6grencilerinin atom kavramu ile ilgili
biligsel yapilarmin ¢izim teknigi ile belirlemesi amaglanmigtir. 2016-2017 egitim 6gretim
yil1 bahar doneminde gergeklestirilen ¢alisma; 5., 6., 7. ve 8. smiflarinda 6grenim gérmekte
olan toplam 90 ortaokul Ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Calismada Ogrencilerin

zihinlerindeki atom modellerini belirlemek amaciyla atom kavramu ile ilgili bir ¢izim

13



yapmalar1 ve bu ¢izdikleri sekle ait bilgiyi nereden 6grendiklerini ifade edebilmeleri i¢in
iki adet acik uglu soru sorulmustur. A¢ik uglu sorulardan elde edilen verilerin analizinde
ogrencilerin cevaplar1 “dogru”, “kabul edilebilir”, “yanlis” ve “cevap vermeme” seklinde 4
kategoride toplanmustir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin ¢izdikleri atom modellerinin
yanlis veya kabul edilebilir seviye oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinde nadiren
cekirdek ve elektronlara yer verdigi genellikle kiire seklinde ¢izim yaptiklari
goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin bu bilgilere genellikle farkli ders kitaplarindan veya

internetten 6grendiklerini ifade ettikleri tespit edilmistir.

Cervellati ve Perugini (1981) atom orbitali ile ilgili ¢alismalarinda, tiniversite 1. smif
ogrencilerinin bir kisminin orbitalleri Bohr yoriingeleri ile bir kisminin da enerji diizeyleri

ile esdeger gordiiklerini belirlemislerdir.

Harrison ve Treagust’un (1996), yaptiklari ¢alismada 8. 9. ve 10. smif 6grencilerinden 48
ogrencinin atom ve molekiil ile iliskili zihinsel modelleri incelenmistir. Bunun yaninda
ogrencilerin, atomun biiylikliigli, maddelerin olusumu, atomun yasami, atomun sekli,
atomun yapisi, elektron kabugu, elektron bulutu, modellestirme yetenegi gibi konulardaki
goriisleri de almmistir. Calismanin sonucunda, atomun yapis1 ile ilgili zihinsel
modellerinde, 06grencilerin c¢ogunlugunun giines sistemi modeliyle benzesen orbits
(medyatik) modeli tercih ettikleri goriilmiistiir. En begenmedikleri model olarak da orbital

(modern atom) modelini se¢mislerdir.

Nakhleh ve Samarapungavan (1999), 7-10 yas grubuna dahil 15 6grenci ile yaptiklari
calismada 6grencilerin maddenin tanecikli yapis1 hakkindaki diistincelerini 6grenmek igin
maddenin hallerinin makroskopik ve mikroskobik anlasilmasiyla ilgili miilakatlar
yapmiglardir. Calisma sonucunda oOgrencilerden 9’unun maddenin makroskopik
taneciklerden olusmus bir yapida oldugunu diisiindiigii, 3 0Ogrencinin maddenin
mikroskobik tanecikli yapida oldugunu diislindiigii ortaya ¢ikmistir. Diger 3 dgrencinin ise

makroskopik ve siirekli bir madde yapisi fikrine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Taber (2003), modern bilimsel anlay1s ile zit olan atom hakkindaki fikirlerin sebebi iizerine
odaklanilmistir. Alanyazindan da istifade edilerek “Ogrenenlerin atomu” ile “kimyasal
atomun” farklilig1 ifade edilmistir. Bu farkliligin “miifredat atomunun” kolay anlagilmas1
icin istendik sekilde yapilip yapilmadigi {iizerinde durarak, tarihsel siiregteki atom
modellerinin ve epistemolojik engellerin “kimyasal atomu” anlamay1 giliglestirmesini
aciklamigtir. Calismanin sonucunda “Ggrenenlerin atomu” yani “miifredat atomunun”

gercek “kimyasal atomdan” oldukg¢a farkli oldugu vurgulanmistir. Pedagojik amaglar i¢in

14



dikkatlice hazirlanan bir varlik olmayan “Miifredat atomu” egitimde kullanilmak iizere
hazirlanmistir. Taber bu modelin, farkli tarihi modellerin 6zelliklerinin diizensiz bir
karigimi oldugunu sdylemistir. Ayn1 zamanda “kimyasal atomun” &grenenler i¢in zor
anlagilir oldugu ve soyut-yabanci fikirleri 6gretirken 6gretmenin mecazlar ve benzerlikler
kullanmasmin énemi vurgulanmistir. Ogrenme igin uygun, giivenilir pedagojik mantiga
dayali alternatif modeller program hazirlayicilart ve Ogretmenler tarafindan tizerinde
diistiniilerek hazirlanmalidir. Calismada gecen "epistemolojik engeller"i de 6grencilerde

var olan ve diizeltilmesi gereken yerlesmis fikirler olarak ifade etmistir.

Taber (2001) arastirmasinda genel olarak Ggrencilerin enerji diizeyi, yoriinge ve kabuk
kavramlarini birbiri yerine kullandiklarmi ifade etmistir. Tsaparlis (1997) ise kuantum
kimyast dersi almakta olan kimya Ogrencilerinin de atomik ve molekiiler orbitalleri

tanimlamada problemleri oldugu sonucuna ulasmistir.

Cros ve Maurin (1986) tarafindan yapilan tiniversite birinci smif 6grencilerinin atomla
alakali bilgilerinin incelendigi bir ¢alismada, 6grencilerin atomun biitiinliiglinii ya hig
bilmedikleri ya da bilgilerinin eksik oldugu sonucuna ulagilmistir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin atom ve molekiilii olusturan parcaciklari biliyor olmalarina karsin, bu
parcaciklarin birbirleriyle olan iligkilerini ifade etmede sorun yasadiklar1i gozlenmistir.
Ogrenciler 6grenmeden ezberleme yolunu se¢mistir. Bu da yanlis kavramalarin olusmasina

neden olmaktadir.

Nakiboglu ve Benlikaya (2001) 6grencilerin atom orbitalleri ve modern atom teorisine
yonelik yanlis kavramalari ile ilgili caligmalarinda, arastirmaya katilan 6grencilerin atomun
yapisint ifade ederken giines sistemi modeli veya Bohr atom modelini kullandiklarmi
bulmuslardir. Cros, Chastrete ve Fayol'da (1988), yaptiklar1 arastrmada 6grencilerin ¢ok
ayrmtil bir sekilde dalga mekanigine gore atom yapisini derslerinde gérmelerine ragmen,

atomun yapist ile ilgili ilk bilgilerinin ¢ok az degistirilebildigini belirtmistir.

Yegnidemir (2000) calismasinda ilkdgretim 8. smif Ogrencilerinde var olan maddenin
tanecikli, bosluklu ve hareketli yapist ile ilgili yanlis kavramalarini tespit etmeyi
amaglamistir. Bu arastrma icin dgrenciler ile miilakatlar yapilmistir. Ogrencilerin bir
kisminin verdikleri atomlar renklidir, diizdiir, madde ezildiginde atomlar1 ezilir, gibi
cevaplar ile atomu makroskopik bir tanecik olarak diisiindiigii, bir kisminin ise maddeyi
stirekli olarak algiladigi, maddenin sonunda “hichir sey kalmayana kadar”

bdliinebilecegini diisiindiigli sonucuna varilmistir.
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Gilindiiz (2001) hazirladig1r yliksek lisans tez calismasinda, ilkdgretim ve ortadgretim
ogrencilerinde atom ve molekiil kavramini ele almistir. Aragtirmada, ilkdgretim 6grencileri
ile ortadgretim oOgrencilerinde atom ve molekiil kavrami konusunda var olan yanlig
kavramalarmi ortaya ¢ikarmak, bunlarin 6grencilerdeki yaygmlik derecesini belirlemek ve
aktiviteye dayali 0gretimin 6grenci basarisi lizerine olan etkisini incelemek amaglanmistir.
Bu arastirma i¢in uzman gorisleri alinarak, ¢oktan segmeli ve sekiller igeren sorulardan
olusan bir test hazirlanmistir. 120 6grenci ile uygulanan modele dayal aktivitelerin, yanlis
kavramalarm giderilmesi agisindan ve dgretim agisindan basarili oldugu gozlenmistir. Bu
calisma, 6grencilerde atom ve molekiil kavramlarina ait pek ¢ok yanlis kavrama oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerdeki bu yamilgilarin kaliplasmis olmasi1 ve giderilmesinin
zorlayict bir siireg gerektirmesi nedeniyle ayni tip yanilgilar 5. smif 6grencilerinden 11.

smif 6grencilerine kadar gdzlenmistir.

Zavrak (2003) hazirladig: yiiksek lisans tezinde, Lise 1 Kimya miifredatinda yer alan ve
soyut bir kavram olan atom ve yapist konusuyla ilgili aktif 6grenme yontemlerine dayali
rehber bir materyal hazirlamis ve uygulamanin 6grenme basarisina etkisini incelemistir. Bu
ama¢ i¢in gelistirilen rehber materyal deney grubuna uygulanmis, kontrol grubuna da
geleneksel yontem ile ders anlatimi yapilmistir. Uygulama 6ncesi konuya ait var olan
yanlis kavramalarmni tespit etmek icin her iki gruba da Hazir Bulunusluk Testi, konu
anlatildiktan sonra ise Degerlendirme Testi uygulanmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda aktif 6grenme yonteminin uygulandigi deney grubunun geleneksel 6grenme
yonteminin uygulandigi kontrol grubuna gore 6grenme basarilarinin anlamli bir fark
gosterdigi belirlenmistir. Ogrencilerin Hazir Bulunusluk Testinde verdikleri yanitlar
incelendiginde Ogrencilerin atomu olusturan alt birimler arasindaki iliskiyi kurmakta
zorlandiklar1 gozlenmistir. Arastrma sonunda 6grencilerin atom modelleri hakkinda bilgi

karigiklig1 yasadiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Caliskan (2004) yiiksek lisans tez calismasinda, arastirmaya dayali lise kimya dersinin ve
cinsiyet farkinin Ggrencilerin atom konusunu anlamalarina, 6z yeterliklerine, 6grenme
yaklagimlarina, motivasyonel amaclarina ve bilimsel bilgi hakkindaki inanglarina olan
etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu calismada 6grenciler iki gruba ayrilmis ve iki farkl
Ogretim metodu bu gruplara rastgele tatbik edilmistir. Arastirmada Ogrencilere veri
toplamak icin 4 adet test uygulanmistir: Atom Konu Testi, 6grencilerin atom konusundaki
bilgilerini; Basar1 Motivasyon Soru Formu, motivasyonel amaglarini ve 6z yeterliklerini;

Bilimsel Bilgi Soru Formu, bilimsel bilgi hakkindaki inanglarin1 ve Ogrenme Yaklagimi
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Soru Formu, 6grenme yaklagimlarini 6lgmede kullanilmistir. Analiz sonuglari, arastirmaya
dayal1 6gretim goren 6grencilerin atom konusu ile ilgili basarilarinin, geleneksel yontemle
kimya 6grenimi goren 6grencilere gore daha yiiksek oldugunu gostermistir. Geleneksel
yontemle Ogretim yapilan grupta atom kavramina iliskin yanlis kavramalara daha ¢ok
rastlanmigtir. Bunun sebebi ise geleneksel yontemde 6gretmenin etkin konumda olmasi ve

ogrencilerin bilgiyi hazir olarak almasidir.

Erdogan (2005) hazirladig1 yiiksek lisans tezinde 7. smif Ogrencilerinin sorgulayici -
arastirmaya (inquiry) dayali O6gretim yoOntemi ile geleneksel Ogretim yonteminin,
ogrencilerin atom konusundaki kavramsal anlamalarindaki degisimleri, bilimsel siire¢
becerileri, basarilar1 ve fene karsi tutumlar: ile ilgili etkilerini karsilastirarak incelemeyi
amaglamistir. Bu ¢alismanin bir diger amaci ise, ortaokul 6grencilerinin atom hakkindaki
fikirlerinin bilimsel dogrulugu ve icerigi hakkinda bilgi edinmek ve 6grencilerde atom ile
ilgili var olan yanhs kavramlarin kaynak bilgileriyle uyum gosterip gostermedigini
aragtirmaktir. Gruplardan biri kontrol grubu, digeri ise deney grubu olarak ayrilmis ve
gruplar icin &gretim yontemi rastgele belirlenmistir. On ve son test olmak iizere
ogrencilere Kavram Testi, Basar1 Testi, Bilimsel Siire¢ Beceri Testi ve Fene Kars1 Tutum
ve Algilama Testi uygulanmistir. Fen egitiminde yapilan arastirmalarin biiylik ¢ogunlugu
ilkdgretim 2. kademe 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Bu seviyedeki 6grencilerde kimya
kavramlarmin bazilarinda bilimsel olarak kavramsal anlama heniiz gelismemistir
(Harrison, Treagust; 1996). Yapilan ¢alismada bu fikri desteklemektedir. On testte
ogrencilere zihinlerindeki atom modelini ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun yoriinge modelini ¢izdigi gozlenmistir. Bu model ¢ogunlukla kitaplarda
atom konusu anlatilirken kullanilan modeldir. Bu ylizden 0&grencilerin  biiyilik

cogunlugunun zihninde yer etmistir.

Salmaz (2002) yiiksek lisans tez galigmasinda, lise 1. smif dgrencilerinin atom ve yapist
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi iizerine yapilandirici
yaklagimimn etkisini aragtrmistir. Arastirma sonunda 6grencilerin yanlis kavramalarinin
giderilmesinde geleneksel 0gretim modeli ile yapilandiric1 yaklasimin etkileri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu gézlenmistir. Yapilandirmaci yaklagima dayali
Ogretim yonteminin geleneksel 6gretim modeline gore Ogretim ve yanlis kavramalarin
giderilmesi agisindan daha basarili oldugu gézlenmistir. Arastirmada yanlis kavramalarin
ogrencilere zincirleme olarak gececegi i¢cin dgretmenlerin de atom konusundaki yanlig

kavramalarinin tespit edilmesinin gerekli oldugu sonucuna varildi. Elde edilen veriler de
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Ogrencilerin maddenin en kiiclik parcasinin atom oldugunu, atomun da kiigiik
parcaciklardan olustugunu diisiindiikleri, bazi Ogrencilerin atomun canli olduguna

inandiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Lijnse, Licht, de Vos, ve Waarlo (1990), atom ve atom alt1 par¢aciklarin anlagilmasimdaki
giicliklerin ~ konunun kuramsal ve matematiksel yoOnlerinden kaynaklandigini
belirtmislerdir. Ogrencilerin bu konuda cektikleri giigliikler ve yanlis kavramalar1 baska
birgok arastirmaya konu olmustur (De Posada, 1997; Gilbert & Watts, 1983; Griffiths &
Preston, 1992; Novick & Nussbaum, 1978). Mikroskobik diizeyde kavramanin
makroskobik olaylara uygulanmasinin 6grencilerde ve konunun uzmanlarinda farklilik
gosterdigi Jensen (1995) ve Johnstone (2000) tarafindan ortaya konulmustur. Gerek
ortadgretim gerekse liniversitelerde atomun yapisi 6zellikle orbital kavrami iizerinde yogun
olarak ifade ediliyor olsa da, Taber (1998) atom yapisinin tasvirinde O6grencilerin

yetenekleri ve deyimleri ile sinirlandiklarini belirtmistir.

Ozgiir ve Bostan (2007), ilkdgretim ikinci kademe dgrencilerinde atom kavramu ile ilgili
var olan yanilgilar1 arastirmis, bu yanilgilar ile epistemolojik kaynakli yanilgilar arasinda
bir iliski veya benzerligin olup olmadigimi ortaya koymayi amaglamistir. Bu dogrultuda,
atom kavraminin ge¢misten giiniimiize olan epistemolojisini incelemis, 6grencilere agik
uclu sorulardan olusan bir anket uygulamistir. Anket ¢alismasmin ardindan 6rneklemden
secilen O0grencilerle birebir miilakatlar yapilmistir. Arastrmanin sonuglari incelendiginde,
ogrencilerin atom kavrama ile ilgili baz1 diisiinceleri ile atom kavraminin tarihsel siirecteki
epistemolojik kaynakli yanilgilar arasinda benzerlikler oldugu goriilmiistiir. Atom
modelleri anlatilirken, her yeni modelin bir 6nceki modelin eksikliklerini tamamlamak
amaciyla ileri sirildiigiiniin belirtilmesi, atom modelleri arasinda iliskiler kurulmasi

gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Harrison ve Treagust (1987) Western-Avustralya'da 8-12 yas grubundaki d6grencilerin atom
ve molekiillere ait zihinsel modelleri ile ilgili yanhs kavramalarini ortaya g¢ikarmak
amactyla bir arastirma yapmislardir. Arastirma, evrenden rastgele segilen 48 ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak miilakat yontemi seg¢ilmistir. Arastirmaya
katilan Ogrenciler kimya dersi gormiis, ¢esitli atom ve molekiil modelleri ile
karsilasmuslardir.  Ogrencilerin  verdikleri cevaplar incelendiginde, atom modellerini
birbirinden ayirmada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bazi 6grenciler atomlarin bdliinerek
cogalacagini (canlilik 6zelligi) ve atom cekirdeklerinin bdliinebilecegini ifade etmislerdir.

Elektron kabuklarini atomlar1 koruyan ve saran kabuklar olarak diisiinmiisler, elektron
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bulutlarim1 ise elektronlarin ¢ok siki bir sekilde diizenlendigi farkli bir yapi olarak

tanimlamislardir.

Akyol (2009) tarafindan fen bilimleri alanlarinda 6grenim goren {iniversite 6grencilerinin
zihinlerindeki atom modellerini incelemek amaciyla yapilan g¢alismada, temel kavram
olarak atomun O&grenilmesinde ve Ogretilmesindeki gligliiklerin  belirlenmesini  ve
kolaylastirilmast i¢in bazi ipuglart elde etmeyi amaglamistir. Bu dogrultudan hareketle
ogrencilerin atomun modeli, biiytikliigii, betimlemesi ve somutlugu-soyutlugu ile ilgili ne
tir bilgilere sahip olduklari incelenmistir. Ortadgretim 10. smif miifredatinda bulunan
atomun yapisi iinitesiyle ilgili bir anket hazirlanarak Izmir Dokuz Eyliil Universitesi'nde
Fen alanlarinda o6grenim goren 295 Ogretmen adayma uygulanmistir. Arastirma,
ogrencilerin tarihsel gelisim siireci igerisinde biitiin atom modellerini hem lisede hem de
iniversitede Ogrenmelerine ragmen zihinlerindeki modelin Rutherford atom modeline
benzedigini gostermektedir. Diger yandan Ogrencilerin atomun biiylikliigline dair
fikirlerinde sayisal degerlerden c¢ok bildikleri diger biytikliikler ile kiyaslamay: tercih
ettikleri sonucuna ulasilmig, atomu somut bir varlik olarak diisiindiiklerini ortaya

koymustur.

Harrison ve Treagust (1996) yaptiklar1 ¢alismada, 8. ve 10. siif lise 6grencilerinde var
olan zihinsel atom ve molekiil modellerini arastrmuslardir. Veri toplama araci olarak
miilakat yontemi kullanilmustir. Ogrencilerin biiyiik bir kismi1 zihinsel atom modeli olarak
yoriinge modelini tercih etmistir. Yapilan goriismelerde belirlenen yanlis kavramalarin bir
boliimiiniin  6grencilerin  kimya ile biyoloji derslerinde kullanilan ortak dilden
kaynaklandigin1 gdstermektedir. Ogrenciler, atomun cekirdeginin, hiicrenin g¢ekirdegiyle
benzer oldugunu diisiinerek atom c¢ekirdeginin, atomun faaliyetlerini kontrol eden bir
merkez oldugunu; atomlarin ¢ekirdeklerinin  boliinmesiyle ¢ogalacagni, elektron
kabuklarinin da atomu koruyan bir yapi oldugunu ve elektron bulutlarini ise sis veya
duman gibi diisiindiiklerini sdylemistir. Ogrenciler atomu canli bir varhik gibi diisiinerek

yanilgiya diigmektedir.

Harrison ve Treagust (1998) atom ve molekiil modellerinin zihinsel olusum siirecini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun bu modelleri gergegin birer
yansimasi olarak diisiindiigiinii belirlemislerdir. Ogrencilerin zihinsel model olustururken
daha ¢ok gayret etmeleri, 6gretmenlerin de model ile 6gretim yaparken modelin sinirlarini
iyi bir sekilde ¢izmeleri gerektigi sonucuna ulasmislardir. 1975 yilindan beri farkli yas

gruplar1 ile yapilan caligmalarin sonuglari, O6grencilerin maddenin tanecikli yapis1 ve
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bununla alakali kavramlar1 anlamlandirmakta olduk¢a zorlandiklarmi gostermektedir. Bu
yanilgilar 6gretim yontemleri, derslerde kullanilan 6gretim materyalleri ve kitaplarda atom

modellerinin gosterimlerinde kullanilan ¢izimlerden kaynaklanmaktadir.

Harrison ve Treagust (2000) yaptiklar1 ¢alismada, atom, molekiil ve kimyasal baglar
hakkinda 6grencilerdeki zihinsel modelleri incelemislerdir. Avustralya’da 11. sinif Kimya
Ogrencilerinin 10 tanesini bir yil boyunca gozlemis, atom modelleri, molekiiller ve
kimyasal baglar1 kavramalarin1 belirlemistir. Bu calismada, 6grencilerde benzesim
modellerini kullanarak kavramsal anlama diizeyi ve zihinsel gelisimin nasil gergeklestigi
etkin bir bigimde ortaya konulmustur. Ogrencilerin atoma iliskin 8 farkli zihinsel modele
sahip olduklarin1 goren arastirmacilar, 6grencilerin bu konudaki zihinsel modellerinin
ogretmenlerin  kullandigir modeller, ders kitaplar1 gibi kaynaklara dayandigini

belirlenmistir.

Nakiboglu, Karako¢ ve Benlikaya, (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada Kimya Egitimi ve
ilkogretim Matematik Ogretmenligi 6grencilerinin atomun yapis1 ile ilgili zihinsel
modellerini incelemislerdir. Calismanm sonucunda, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
ogrencilerine Genel Kimya dersinde, Kimya Egitimi 6grencilerine ise Anorganik Kimya ve
Kuantum Kimyas1 gibi derslerde atom modelleri ve molekiil orbitalleri genis bir sekilde
anlatilmasina ragmen 6grencilerin biiyiik bir kismmin Bohr Atom Modeline goére ¢izim
yaptiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin zihinsel modellerinde derslerde kullanilmis olan
benzesim modelleri (giines sistemi, elektron bulutu, enerji kabugu gibi...) ile paralellik
gosterdigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin bazilarinin zihinsel modellerinin,
televizyon, internet ve ders kitaplarinda yaygin olarak yer alan medyatik model diye
adlandirilan yanlhs resimlerle de baglantili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda bazi
Ogretmen adaylarinin zihinlerinde ise atomun yapist ile ilgili a¢ik ve net bir model

olmadigi da ortaya konulmustur.
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BOLUM 111

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu c¢aligma nitel bakis agisiyla ele alman bir arastirmadir. Nitel sozciigii belli ortak
ozelliklerin paylasilmast ile ortaya ¢ikan yaklasimlar1 vurgulamaktadir. Nitel
arastirmalarda farkli yaklasimlar var olmasina ragmen hepsi asagida belirtilen ortak
ozelliklere sahiptir. Bunlar; dogal ortama duyarlilik, arastirmacinin katilimci rolii, biitiinciil
yaklagim, algilarin ortaya konmasi, arastirma deseninde esneklik, tiimevarima dayali

analiz" seklinde siralanabilir (Y1ildirim, 1999).

Dogal ortama duyarhlik: Nitel arastirmada, arastirmanin konusunu teskil eden olgu ya da
olay, i¢inde bulunduklar1 dogal ortamda incelenmelidir (Patton, 1987). Arastirmaya dahil
edilen olgularin ya da degiskenlerin manipule edilmesi ve davranislarin dogal slirecinden
farkli bir ortama itilmesi s6z konusu degildir. Aksine, olaylar miimkiin oldugu olciide
dogal ortamlar1 i¢inde algilanmali ve bu ortamlar icinde olusan gergekler arastirmanin

bulgularina temel teskil etmelidir (Fetterman, 1989).

Arastirmacinin  katilimcir rolii: arastirmaci bizzat alanda zaman harcayan, deneklerle
dogrudan goriisen ve gerektiginde deneklerin tecriibelerini yasayan, alanda kazandigi
perspektifi ve tecriibeleri toplanan bilgilerin analizinde kullanan kisidir. Bilgi kaynaklarma
yakin olma, ilgili kisilerle konugma, gozlemler yapma, ilgili dokiimanlar1 analiz etme ve
arastirtlan konuyu yakindan tanima ve anlama nitel arastirmada oldukca 6nemli bir yer
tutar. Bu yOniiyle nitel arastirmaci, arastirma siirecinin dogal bir parcasi haline gelir ve

zaman zaman bir bilgi toplama araci iglevi goriir.

Biitiinciil yaklagim: Nitel arastirmada toplanan bilgilerin biitiinciil olmasi temel ilkelerden

biridir. Bu diisiincenin temelinde insan davranislarinin karmasik bir yapiya sahip oldugu ve
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birtakim birbirinden bagimsiz daha kii¢lik davranislara kolayca boliinemeyecegi varsayimi
yatmaktadir. Bu nedenle nitel arastirma, problemi teskil eden degiskenleri birbirinden
bagimsiz olarak inceleme yerine bu degiskenlerin birlikteligini 6n plana ¢ikarmaya ¢alisir.
Ciinkii degiskenlerin kendi basma anlamli olmadigi, her degiskenin ilgili diger
degiskenlerden etkilendigi ve bu birlikteligin degiskene gercek anlami kazandirdigi

varsayilir.

Algilarin ortaya konmasi: Nitel arastirmada en 6nemli amaclardan biri arastirmaya dahil
edilen kisilerin algilarinin ve tecriibelerinin ortaya konmasidir. Arastirmaya dahil edilen
kisiler 6nemli bilgi kaynaklar1 olarak kabul edilir ve onlarin verecegi cevaplari daha
onceden olusturulan sorularla smirlandirma yerine agik ve esnek bir tutum izlenir ve ilgili
arastrma sorusuna iligkin miimkiin oldugu kadar ayrintili ve derinlemesine bilgi
toplanmaya c¢alisilir. Kisilerin iginde bulunduklar1 ¢evre igerisinde nasil davrandiklarini,
kendilerinin ve diger kisilerin davranislarini nasil yorumladiklarim ve bunlarm nedenlerini
anlayabilmek i¢in nitel arastirmaci, miimkiin oldugu kadar arastirmaya dahil edilen kisilere
yakin olmal1 ve gerekirse onlarla birlikte ayn1 ortami paylasmalidir (Miles ve Huberman,
1994). Ayrica arastirmacinin empatik becerilere sahip olmasi ve goriistiigi kisilerin
perspektifini ve algilarim anlamaya caligmast 6nemlidir. Bu sekilde arastirmaci ile
katilimcilar arasinda daha etkili bir iletisim kurulmasi ve katilimcilarin samimi bir bigimde
algilarm1 ve tecriibelerini anlatmas1 miimkiin olacaktir. Nitel arastrmada ¢ok sayida
denegin arastirmaya katilmasi giigtiir; ¢iinkii toplanan bilgilerin ayrintili ve derinlemesine
olmas1 gerekmektedir. Arastirmaya katilan deneklerin sayisi az olmakla birlikte sonugta
elde edilen bilginin miktar1 ve detay1 oldukga fazladir ve analiz de bu nedenle uzun zaman
alabilmektedir. Sonugta ortaya ¢ikan arastirma raporunun olduk¢a uzun olmasi da dogaldir;

¢iinkii elde edilen nitel bilgilerin sunulmasi ve yorumlanmasi bunu gerektirir.

Arastirma deseninde esneklik: Amaca en etkili bicimde ulasabilmek i¢in, uygun yontem
veya yontemlerin se¢imi nitel arastirmada biiyiik bir 6nem tasir. Bu yontemler genellikle
goriisme, gozlem ve ilgili dokiimanlarin incelenmesinden olusur. Nitel arastirmada
problemin en ag¢ik ve ayrmtili bir bigimde arastirilmasi, tanimlanmasi ve agiklanmasi i¢in
miimkiin oldugu 6l¢lide birden fazla yontem kullanilir. Birden fazla yontemin bir arada
kullanilmasma ‘coklu yontem’ (triangulation) ad1 verilir ve degisik yontemlerle toplanan
bilgiler birbirleriyle karsilagtirilir. Degisik yOntemlerin birlikte kullanilmasi toplanan

bilgilerin ve agiklam alarin glivenirliliginin ve gegerliliginin saptanmasinda dnemlidir.
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Nicel aragtirmalarda siire¢ en ince ayrintilariyla acik bir bigimde belirlendigi i¢in
arastirmaci genellikle bu belirliligin rahathig: i¢indedir. Nitel arastirma siireci ise bu kadar
acik-secik degildir. Nitel arastirma genel olarak problem belirleme, bilgi toplama aracini
olusturma, bilgi toplama ve bu bilgileri agiklama ve yorumlama asamalarindan olusur.
Ancak, aragtirmanin basinda olusturulan kavramsal ve yontemsel yapi, siire¢ icerisinde
degisikliklere ugrayabilir. Yani, arastirma siireci igerisinde arastirmanin yoni degisebilir,
yeni problemler ortaya c¢ikabilir ve yeni yontemlere basvurulmasi gerekebilir (Maxwell,

1996).

Tiimevarimme1 analiz: Belirli bir teorik yapiya bagl olarak sebep-sonug iliskilerini irdeleyen
ya da tiimdengelim ilkesine dayali olarak belli bir teorinin uygulamaya aktarilmasini ya da
denenmesini konu edinen positivist yaklasimin aksine, nitel aragtrmada genellikle,
dogrulugu veya yanlishgi test edilmek iizere 6nceden belirlenmis bir teori ya da hipotez
yoktur. Nitel arastirmada, timevarim ilkesi hakimdir ve arastirmaci topladigi tanimlayici
ve detayl bilgilerden yola ¢ikarak inceledigi probleme iliskin ana temalar1 ortaya ¢ikarma,
topladig1 bilgileri anlaml bir yapiya kavusturma, yani bu bilgilerden yola ¢ikarak bir teori

olusturma gabasi igindedir (Glaser ve Strauss, 1967).

Belirli bir arastrmanin ne derece nitel oldugunu belirlemede yukarida tanimlanan
ozellikler 6nemli gostergelerdir. Ancak bu 6zelliklerin tiimiiniin bir arada, yapilan her nitel
arastirmada bulunmasi sart olmayabilir. Ornegin, sadece goriismelere dayali bir
arastirmada, dogal ortama duyarlilik 6n plana ¢ikmayabilir; ancak diger ozellikler 6nemli
olacaktir. Ayni1 sekilde sadece gozleme dayali bir arastirmada algilarin ortaya konmasi

konusundaki 6zellik o kadar kritik olmayabilir.

Arastirma Grubu

Nitel arastirmalarda, tipik bir sekilde kismen kiigiik guruplar iizerine bir olgunun
derinlemesine arastirilmasi, anlasilmast ve incelenmesine olanak saglayan Ornekleme
segkisiz olmayan Ornekleme yontemleri tercih edilmektedir. Bu caligmada ise uygun
ornekleme yontemi se¢ilmistir. Kazara ya da elverisli 6rnekleme ismi ile de anilan uygun
ornekleme yontemi (convenience / accidental / incidental sampling) zaman, para ve isgiicii
kaybmi dnlemeyi temel amag edinen bir yontemdir. Burada arastirmaci, ihtiya¢c duydugu

biiyiikliikteki bir gruba ulasana kadar en ulasilabilir olan yanitlayicilardan baslamak iizere
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orneklemini olusturmaya baslar ya da en ulagilabilir ve maksimum tasarruf saglayacak bir

durum, 6rnek iizerinde ¢alisir (Cohen & Manion, 1998; Ravid, 1994).

Bu caligmanin katilimcilarmi, 2015-2016 egitim Ogretim yilinda farkl illerdeki devlet
liselerinde gorev yapan biri kadin bes kimya 6gretmeni ve 2015-2016 egitim Ogretim
yilinda Ankara’da bir devlet iiniversitesinde 6grenim goéren dokuzu kadm 19 kimya
ogretmenligi 5. smif 6grencileri olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinm yas ortalamasi

24,8'dir, genel basarilari ise 2,00-3,50 araliginda ve ortalamasi 2.75'dir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin hepsi sehir merkezinde gorev yapmakta olup, mesleki
deneyimleri bes ile sekiz yil arasmdadir. Ogretmenler gorev yaptiklar1 okullarda Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan sunulan teknolojik imkanlara (Akilli tahta, projeksiyon, model
setleri, vb.) sahipken sadece bir 6gretmen gorev yaptigi okuldaki teknolojik materyallerin
yeterli olmadigmi ifade etmistir. Ogretmenler gorev siireleri boyunca ¢esitli hizmet ici
egitimlerine katilmis olmalarina ragmen, atom modelleri ile alakali bir hizmet i¢i egitim

almamislardir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda, gecerlik ve glivenirlik kavramlar1 nicel arastirmada oldugu gibi ele
almmamaktadir (Yildirim & Simsek, 2013). Arastirmacilar, nitel aragtirmalarda, verilerinin
dogrulugu ve kapsamliligi ile ilgilenmektedirler. Nitel arastirmalarda gilivenirlik;
alanyazindaki diger c¢alismalarla tutarhiliktan ziyade, arastirmacinin veri olarak
kaydettikleri ile arastrma ortaminda gergekte olanlar arasindaki uyum olarak ele
alinmaktadir (Bogdan & Biklen, 1992). Giivenirlik kavrami nitel arastirmalarda geleneksel
bakis acist ile ele alinmamakta ve tekrarlanabilir dl¢iimler olarak degerlendirilmemektedir.
Clinkii bu arastirmalarda bir 6lciit alinmaksizin gergekte ne oldugu ile ilgili pek ¢ok yorum
yapilabilmektedir (Merriam, 1998). Nitel bir arastirma genel olarak arastirmacinin bakis
agisma dayanmaktadir. Bu nedenle aragtirmacilar goérdiikleri, duyduklar1 ve hissettikleri
seyleri uygun bir sekilde yansittiklarini géstermek icin bir¢ok teknik kullanarak gecerlik ve
glivenirligi saglamaya caligmaktadirlar. Frankel ve Wallen (2006) bu teknikleri; veri
toplama siirecinde birden fazla veri toplama araci kullanma, ayni sey igin farkli bireylerin
tanimlarin1 karsilagtirma, ¢alisma grubu ile ayni dili konusma ve onlarla anlasabilme,
yoneltilen sorular1 not etme, gozlemler ve goriismeler sirasinda bireysel diisiinceleri

kaydetme, katilimci teyidi alma, dis denetleme yaptirma, ifadelerin kaynaklarmi
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belgeleme, ¢ikarimlarin esasin1  belgeleme, sorularin soruldugu ve durumlarin
gozlemlendigi baglami tanimlama, video kamera ve ses kayit cihazlar1 kullanma,
gozlemlenen duruma dayali olarak ¢ikarimlar yapma ve bu ¢ikarimlara gore hareket etme,
calisma grubu ile birden fazla goériismeler yapma ve g¢alisma ortamini uzun bir siire

gozlemleme seklinde de agiklamaktadir.

Bu calismada ¢aligsma grubuna, veri toplama araglarina ve ¢alismanimn yliriitillecegi kimya
konularma karar verilirken ve verilerin analiz edilmesi sirasinda lisans ve lisansiistii
diizeyde egitim veren kimya egitimcileri ve bu alanda ¢alisan arastirmacilar tarafindan
denetleme yapildi. Verilerin analizi agamasinda giivenirligi saglamak i¢in ham veriler,
verilerin kodlanmas1 ve temalarin belirlenmesi, atom modelleri egitimi ile 1lgili caligmalar1
olan iki kimya egitimcisi tarafindan kontrol edildi. Arastirmanin gegerlik ve glivenirligini
saglamak i¢in kullanilan bir diger yolda veri ¢esitlemesi yapmaktir. Bu amacla arastirmada
hem goriigme hem de aymi amaca yoOnelik iki basamakli coktan se¢meli bir test

kullanilmastir.

Aragtirmanim giivenirligini saglamak i¢in iki 6gretmen adaymin miilakatlarinin analizi
arastirmact ve alan egitiminde uzman olan iki farkli arastirmaci tarafindan yapildiktan
sonra aralarinda %90 uyum saglandig1 goriilmiis farklhiliklar tartisildiktan sonra kalan

miilakatlarn analizi aragtirmaci arastirmaci tarafindan ytriitiilmiistiir.

Nitel arastirmalar i¢in nicel arastirmalardaki i¢ gecerlik yerine inandiricilik, dis gegerlik
yerine aktarilabilirlik, i¢ glivenirlik yerine tutarlik ve dis glivenirlik yerine teyit edilebilirlik
kavramlar1 kullanilabilmektedir. Arastirmada inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit
edilebilirligi saglayabilmek i¢in uzun siireli etkilesim, siirekli gézlem, ¢esitleme, akran
incelemesi, ters durum analizi, katilimeci teyidi, detayli betimleme, denetleme
kullanilabilecek stratejilerdendir (Lincoln & Guba, 1985).

Veri Toplama Araglari

Nitel arastirmalarda en sik kullanilan veri toplama araci goriismedir. Gorlisme c¢ok kolay
bir veri toplama yontemi olarak diisiiniilebilir. “Gorlisme beceri, duyarlik, yogunlagma,
bireyler aras1 anlayis, ongorii, zihinsel uyaniklik ve disiplin gibi pek ¢cok boyutu kapsamasi

acilarindan hem sanat hem de bilimdir” (Patton, 1987, s. 108).

Goriisme yaklagimlar1 (1) sohbet tarzi goriisme, (2) goriisme formu yaklasimi ve (3)

standartlastirilmis agik uclu goriisme tarzi olmak iizere iice ayrilir (Patton'dan aktaran
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Yildirim & Simsek, 2013, s. 149). Bu calismada goriisme formu yaklagimi kullanilmisgtir.
Bu yaklagim goriisme esnasinda irdelenecek bir sorular veya konular listesini kapsar.
“Goriigme formu yaklagimi, benzer konulara yonelmek yoluyla farkli insanlardan ayni tiir
bilgilerin alinmas1 maksadiyla hazirlanir” (Patton, 1987). Arastirmact dnceden hazirladig:
konu veya alanlara sadik kalarak hem Onceden hazirlanmis sorulari sorma hem de bu
sorular ile alakali daha ayrintil1 bilgi alma amaciyla goriisme esnasinda dahil ettigi sorular1
sorma Ozgiirliigline sahiptir. Sorular veya konularin belirli bir 6ncelik sirasina konulabilir
olmasina ragmen, zorunlulugu yoktur. Goriisme formu yaklagimi, arastirma problemi ile
ilgili tiim boyutlarin kapsanmasini garanti altima almak i¢in gelistirilmis bir yaklagimdir.
Arastirmaci, goriisme sirasinda sorularin climle yapisini ve sirasini degistirebilir, bazi
konularin ayrintisina girebilir veya daha ¢ok sohbet tarzi bir yontem benimseyebilir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Goriisme formu yaklasimi, arastirma grubundaki bireylerin
algiladig1 diinyay1 kendi diistinceleriyle ifade etmelerini saglar. Bu diinyaya erismek i¢in
sorular genellikle acik uglu olmalidir. Bu gibi goriismelerde ya her bir soru esnek
climlelerden olusmali ya da goriisme farkli yapilandirilmis tekniklerde hazirlanmalidir

(Merriam, 2013).

Bu arastirmada kimya Ogretmenlerinin ve O6gretmen adaylarinin atom konusundaki
kavramsal anlamalari, atomla modelleri ile ilgili imajlar1 ve bu konunun &gretiminde
kullandiklar1 analojileri tespit etmek amaciyla yari yapilandirilmis miilakat formunda,
arastirmaci tarafindan hazirlanan 55 goriisme sorusu kullanilmistir (EK 1). Sorularin
kapsam gegerligi alan egitiminde uzman ii¢ 0gretim {iiyesi tarafindan; dil agisindan bir
Tiirkge egitimi uzmani tarafindan incelendi. Kapsam gegerligi i¢in inceleme yapan kimya
egitimi uzmanlar1 lisans veya lisansiistii diizeyde ders veren alan egitiminde uzman
Ogretim lyelerinden olusmaktadir. Aliman goriisler dogrultusunda hazirlanan sorularda

gerekli degisiklikler ve diizenlemeler yapildiktan sonra amaca uygun oldugu belirlenmistir.

Ogretmenler ve dgretmen adaylar1 ile gerceklestirilen goriismeler her biri yaklagik 1-1,5
saat siiren iki seansta ve iKi giinde tamamlanmis olup yari yapilandirilmig bu goriismeler
ses kayit cihazi yardimu ile kayit altina alinmistir. Ayrica goriisme siirecinde katilimceilarin
agiklamalarini ¢izimlerle de gostermesi istenerek, onlarda var olan imajlar1 daha anlasilir
hale getirmek amacglanmistir. Goriismeler arastirmaci tarafindan teker teker yazili metin
haline doniistiiriilerek ham veriler ve bu verilerin diizenlenmesinden de kategoriler elde

edilmistir.
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Arastirmada ayrica elde edilen nitel bulgular1 teyit etmek ve veri gesitlemesi yapmak
amaciyla 19 6gretmen adayina Erdamar ve Akkus (2017) tarafindan gelistirilen, 27 soruluk
atomun yapis1 ve atom modelleri ile ilgili iki asamali ¢oktan se¢meli kavramsal basari testi
uygulanmistir (EK 2). Testin gegerligi, kapsam gegerligi olarak belirlenmis, giivenirligi ise
Cronbach a giivenirligi 0,92 olarak hesaplanmistir. 27 maddeden olusan testin ortalama
glicliik indeksi 0,57 olarak hesaplanmus, ayirt ediciligi ise yliksek (her bir sorunun ayirt
edicilik indeksi 0,40-0,95 araliginda) bir testtir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi asamasinda betimsel analiz ve igerik analizi yontemi birlikte
kullanilmistir. Betimsel analizde veriler daha dnceden belirlenmis temalara gore dzetlenir
ve yorumlanir. Veriler goriigme formundaki sorularin ortaya koydugu temalara gore
diizenlenir. Ayrica betimsel analizde katilimcilarm goériigme esnasinda sdylediklerini
carpici bir bi¢imde yansitabilmek i¢in alintilara da yer verilir. Amag veri setini okuyucuya
sistematik, acik, diizenli ve yorumlanmis sekilde sunmaktir (Yildirim & Simsek, 2013, s.

256).
Betimsel analiz dort asamadan olusur:

1. Betimsel analiz i¢in bir cerceve olusturma: Arastirma sorularindan, arastirmanin
kavramsal cercevesinden yola ¢ikarak veri analizi i¢in bir ¢ergeve olusturulur. Bu
cerceveye gore verilerin hangi temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacag belirlenir.

2. Tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi: Daha dnce olusturulan gerceveye gore
elde edilen veriler okunur ve diizenlenir. Bu asamada, verilerin tanimlama amaciyla
secilmesi, anlamli ve mantikli bir bicimde bir araya getirilmesi s6z konusudur.
Olusturulan cergeveye gore bazi veriler disarida kalabilir.

3. Bulgularin tanimlanmasi: Diizenlenen veriler tanimlanir ve gerekli yerlerde dogrudan
alintilarla desteklenir. Bu asamada verilerin kolay anlasilir ve okunabilir bir dille
tanimlanmasina ve gereksiz tekrarlardan kaginilmasina dikkat edilmelidir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Bu asamada tanimlanan bulgularin agiklanmasi,
iliskilendirilmesi ve anlamlandirilmasi yapilir. Bulgular arasmdaki neden-sonug
iligkilerinin agiklanmasi ve gerekirse farkli olgular arasinda karsilagtirma yapilmasi,

aragtirmaci tarafindan yapilan yorumun daha nitelikli olmasina yardimci olur.
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Bu calismada Ogretmen ve 6gretmen adaylarina yoneltilen ¢izim gerektiren sorularda,
ornegin "Dalton atom modelini zihninizde canlandig1 sekliyle ¢izebilir misiniz?" sorusuna
alinan yanitlar incelenmis ve iKi kategori altinda toplanmustir. Bilim insanlar1 tarafindan
kabul gormiis modellere benzer ¢izimlere "bilimsel modele uygun ¢izimler" kategorisinde,
bilimsel modele ¢ogu 6zellikleri ile benzer olsa da fazla veya eksik birkag 6zellik ile
birlikte cizilen ve istenen model ile alakasiz ¢izimler veya bagka modellerle karistirilan

cizimler ise "bilimsel olmayan ¢izimler" kategorisi altinda verilmistir.

Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere
ulagsmaktir. Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, igerik analizinde daha derin
bir isleme tabi tutulur ve betimsel yaklasimla farkedilemeyen kavram ve temalar bu analiz
sonucu kesfedilebilir. Bu amagla toplanan verilerin 6nce kavramsallastirilmasi, daha sonra
da ortaya ¢ikan kavramlara gére mantikli bir bicimde diizenlenmesi ve buna gore veriyi
aciklayan temalarin saptanmasi gerekmektedir. Bu gercevede, igerik analizi yoluyla verileri
tanimlamaya, verilerin i¢inde sakli olabiliecek gergekleri ortaya ¢ikarmaya calisiriz. igerik
analizinde temelde yapilan igslem birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde
diizenleyerek yorumlamaktir. Bu temel amacg cercevesinde, igerik analizi yapilisinda

izlenen bir takim agamalar agsagida verilmistir.

1. Verilerin kodlanmas:: Icerik analizinin ilk asamasi verilerin kodlanmasidir. Bu
asamada arastirmaci, elde ettigi bilgileri inceleyerek, anlamli bolimlere ayirmaya ve
her boliimiin kavramsal olarak ne anlam ifade ettigini bulmaya ¢alisir. Kendi i¢inde
anlaml1 bir biitlin olusturan bu bdliimler, arastirmaci tarafindan isimlendirilir, diger bir
deyisle kodlanir. Verilerin kodlanmasi nitel verilerin diizenlenmesinde 6nemli bir
kolaylik saglar.

2. Temalarn bulunmasi: Toplanan verilerin kodlanmast ve bu kodlara gore
smiflandirilmas: yeterli degildir. 1lk asamada ortaya ¢ikan kodlardan yola ¢ikarak
verileri, genel diizeyde agiklayabilen ve kodlar1 belirli kategoriler altinda toplayabilen
temalarin bulunmasi gerekmektedir. Temalar daha genis bir olguyu isaret eder. Bu
olguya iliskin kodlarin bir araya getirilmesi ve aralarinda anlaml iligkiler kurulmasi
miimkiin olabilir. Tematik kodlama i¢in ilk asamada, ortaya ¢ikan kodlarin benzerlik
ve farkliliklarinin saptanmasi ve buna gore birbiriyle iligkili olan kodlar1 bir araya

getirebilecek tiirden temalarm belirlenmesi gerekir.
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3. Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi ve tanimlanmasi: Tematik kodlama
asamasini, verilerin ortaya ¢ikan kodlara ve temalara gore diizenlenmesi asamasi takip
eder. Ik asamadaki ayrintili kodlama ve ikinci asamadaki tematik kodlama sonucunda,
arastirmaci topladigi verileri diizenleyebilecegi bir sistem olusturur. Ugiincii asamada
ise arastirmaci, bu sisteme gore elde edilen verileri diizenler ve bu sekilde belirli
olgulara gore verileri tanimlamak ve yorumlamak miimkiin olabilir. Bu asamada
verilerin, okuyucunun anlayabilecegi bir dille tanimlanmasi, agiklanmasi ve sunulmasi
onemlidir. Ayn1 kod ya da tema altinda, veri setinin ¢esitli boliimlerinde yer alan
verileri tanimlamak ve ortaya ¢ikan kavram ya da temaya gore bu bilgileri birbiriyle
iligkili bir bigimde sunmak gerekir. Veri analizinin iigiincii asamasinda arastirmacinin
miimkiin oldugu o6l¢lide tanimlayici olmasi ve elde edilen bulgular1 ilk elden
okuyucuya sunmasi Oonemlidir. Bu asamada arastirmaci, kendi goriis ve yorumlarma
yer vermez ve toplanan bilgileri islanmis bir bigimde okuyucuya sunar.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Ayrintili bir bigcimde tanimlanan ve sunulan bulgularin
arastirmaci tarafindan yorumlanmasi ve bazi sonuglarin ¢ikarilmasi bu son asamada
yapilir. Nitel arastirmada arastirmaci, incelenen olguya yakm oldugu ve gerekirse o
olguya iligkin ilk elden deneyimler edindigi i¢in, onun yapacagi yorumlar degerlidir.
Arastirmaci, nitel arastirmada bilgi toplama siirecinin dogal bir parcasidir ve onun
incelenen konuyla ilgili diisiinceleri biiylik 6nem tasir. Ancak bu diislinceler, tiglincii
asamada sunulan verilerin tanimiyla tutarli olmak zorundadir. Yani, ilk elden
toplanmig verilerle desteklenmeyen goriislerin bir arastirmada sunulmasi uygun
degildir. Toplanan verilerin ac¢iklanmasinda ve anlamlandirilmasinda yardimci
olabilecek arastirmacinin goriis ve yorumlar1 nitel arastirmada 6nemli bir yer tutar. Bu
nedenle arastirmaci bu son asamada, topladig1 verilere anlam kazandirmak ve bulgular
arasindaki iliskileri agiklamak, neden-sonug iliskileri kurmak, bulgulardan bir takim
sonucglar c¢ikarmak ve elde edilen sonuclarin onemine iliskin agiklamalar yapmak

zorundadir (Yidirim & Simsek, 2013, s. 259).

Bu ¢aliymada 6gretmen ve Ogretmen adaylarmma yoneltilen diger sorularda ise verilen

cevaplar 6nce kodlanmig sonra ise kategorilere ayrilarak siniflandirilmistir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Aragtirma verilerinin analizi sonucu elde edilen bulgular alt1 baslik altinda toplandi.

1. Kimya Ogretmenlerinin ve Ogretmen Adaylarinin Atom Fikrinin Tarihsel

Gelisimi ile ilgili Kavramsal Anlamalar1 Nasildir?

Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarma yodneltilen "Atom fikri nasil ortaya ¢ikmistir? Bu
fikrin deneysel bir kanit1 var midir? Neye dayandirilarak agiklaniyordu?" sorusuna alian
yanitlar incelendiginde, 6gretmenlerin tamamindan ve 12 6gretmen adayindan "Felsefik bir
diisiince" oldugu cevabi alinmustir. Ogretmen adaylarmm doérdii atom fikrinin ortaya
¢ikmasii deney ve gézleme dayali bir siire¢ olarak ortaya atildigini ifade etmisler, tigliniin
ise sorulan soruyla alakali bilgilerinin olmadig1 tespit edilmistir. Elde edilen bulgular tablo

1 de verilmistir.
Tablo 1

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimn Atom Fikrinin Nasil Ortaya Ciktig ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday (f) Ogretmen (f)
Gozleme ve Deneye dayali 4 -
Felsefik bir fikir 12 5
Bilmiyorum 3 -

12 dgretmen aday1 ve bes 6gretmen felsefik bir fikir olarak ortaya atildigini ifade etmistir.
Bu sekilde goriis bildiren 6gretmen aday1 (OA) ve dgretmenlerin (O) ifadelerinden bazilar

asagida verilmistir.
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OA6: Simya ile ilgilenildigi donemde maddenin bir ozii var, bu daha kiiciik parcalara nasil
ayrilir fikri vardi. O zamandan bir fikir vardi ama Demokritos ilk isimlendiren kisidir.
Deneysel bir veri yoktur sadece felsefik boyutlu bir diisiincedir. Demokritos bir maddeyi
kiigiiltebilecek kadar kiigiiltiince maddenin ozelliklerini tastyan, artik bolemeyecek kadar kiigiik

bir parcaya ulagmis. Buna dayanaraktan atom fikri ortaya ¢ikmus.

OA14: Demokritos ile basladi diye biliyorum bu fikir. Maddenin en kiiciik yapt birimi olarak
ifade etti, net olarak Atom demedi. Yanls hatirlamiyorsam Omer Bin Hayyam maddenin en
kii¢iik par¢asim zerre diye ifade etmisti. Maddenin en fazla ne kadar par¢alanabilecegi
fikrinden doguyor, bir maddeyi olusturan en kiiciik birim olarak ifade ediyorlar. Ama
sonrasinda atomdan daha kiiciik parcalarmn oldugu bulundu. Bu dénemde kullanilan ifadeler

felsefik bir diisiince boyutundaydi. Bir gézleme dayali oldugunu diisiinmiiyorum.

O2: Demokritosla ortaya ¢ikti. Ya da séyle séyleyeyim eski Yunan da birtakim filozoflar
(Aristoteles, Empedokles, Demokritos) maddenin kokenini arastirmislar ve ilk atom ismini de
Demokritos  kullanmustir.  Fikir tamamen felsefik bir diisiince olarak ortaya atiliyor,
Empedokles diyor ki "dort tane temel tanecik var, madde su - ates - hava - topraktan olusur"
Demokritos ise maddenin temelinde boliinemeyen ve kendinden olan ¢ok kiigiik bir tanecik

vardir diyor ve buna béliinemez manasindaki Atomos ismini koyuyor.

O53: Atom fikri ilk baslarda felsefecilerin yapmis olduklari ¢alismalar sonucunda ortaya
ctkmistir. Bu felsefecilerden biri Demokritos'tur. Maddenin kiigiik par¢aciklardan olustugunu
ifade etmistir deneysel bir dayanagi yoktur.

Dort 6gretmen adayr goézlem ve deneyler sonucunda atom fikrinin ortaya ¢iktigini ifade

etmigtir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OA13: Merak etmislerdir. Maddelerin nelerden olustugunu en kiiciik yapi taslarinin ne
oldugunu... Santyorum atom fikri bir merak ile ortaya ¢ikmistir. Dalton 'dan dnce bir kisi var o
ortaya bu fikri atiyor ama ismini hatirlamiyorum. Hatta simya ile ugrasiyordu. Kimya sonugta
deney ve gozlemlere dayandigi icin, deney ve gézlemlere dayanarak ortaya atimigstir.
Deneyden ziyade gozlemler bu siirecte etkili olmugtur. Muhakkak bir seyleri fark ettikten sonra
maddenin en kiiciik parcacigini bulma fikvi gelisti ama su anda gézlemledikleri seyin ne

oldugunu bilmiyorum.

OA16: Ik atom fikrini Demokritos ortaya atti. Ilk bilim adamlarinin bazilart atomun icinin bos
oldugunu soyledi, bazilari dolu oldugunu séyledi. Bunlarda ilerledikge eksiklikleri ortaya ¢ikti
ve atom modelini gelistirdiler. Demokritos kiire olarak soylemisti iginin de bos oldugunu
soylemisti diye hatirltyyorum. Deneysel olarak bulmustu ama deneyi bilmiyorum.
Ug 6gretmen aday1 bu konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Demokritos ortaya atti fakat tam olarak bir fikrim yok. Ama ispat edemedigini biliyorum.

O zaman Demokritos'un karsisinda dort element fikri ile Aristoteles giiglii bir rakipti onun fikri
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daha gozle goriiliir oldugu i¢in daha ¢ok ilgi ¢ekmis. Uzun siire Demokritos'un atom fikri

oylece kalmusg iizerine bir ey konulmamis...

OA17: Agik¢ast bunu bilmiyorum desem yeri olur. Bildigim bir seyler var ama bununla alakall

mi ger¢ekten onu bilmiyorum. Dalton tarafindan atildi diyecegim ama emin degilim. Baska

hi¢hir sey aklima gelmiyor desem inanir misiniz?
Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina yoneltilen “Atom kelimesinin anlami nedir?”
sorusuna alman yamtlar incelendiginde ¢ok farkli bilgilerin oldugu anlagilmistir. Ogretmen
adaylarinin yedisi "En kiiclik yapi tag1" bilgisine sahipken dordii bu soruya "Bilmiyorum"
yanitin1 vermistir. En kiiciik parga, en kiiciik tanecik, boliinemez - parg¢alanamaz, kiigiik -
ufak gibi aliman cevaplarinin yani sira bir 6gretmen aday1 da "Enerji" cevabini vermistir.

Miilakatlardan elde edilen bulgular tablo 2 de verilmistir.
Tablo 2

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Atom Kelimesinin Anlam ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 4 -
En kii¢iik tanecik 5 1
En kiictlik yapitasi 7 -
Boliinemez/par¢alanamaz 2 4
Enerji 1 -

Dort 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OAl: Atomun kelime anlamini bilmiyorum ama Yunancadan gelmigtir biiyiik ihtimalle.

Bes 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen en kiigiik tanecik olarak ifade etmistir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Atomus tan geliyor béliinemeyen en kiiciik tanecik manasina gelir

OA6: Yunancadan geliyor diye biliyorum. En kiiciik par¢a anlami var sanirim.

O4: En kiiciik zerrecik, parcacik diyebilirim.
Yedi 6gretmen aday1 en kiiciik yapitasi olarak ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OAl1: Maddenin en kiigiik yapitasi oldugu soyleniyor, ama bana gére atom diye bir sey yok
¢tinkii daha kiigiik parcalar mutlaka vardwr. Ama suan Ki imkdnlarla onlart bilemiyoruz. Diye

diistiniiyorum.
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OA19: Bir maddenin béliinemeyen en kiiciik yapitasi anlamina geliyor zannediyorum. Fakat
giiniimiizde maddenin atomdan daha kii¢iik parcalart oldugu kesfedildi. Kuarklar falan.
Iki 6gretmen adayr ve dért 6gretmen bdliinemez parcalanamaz olarak ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OA4: Atom'un kelime manasi béliinemez par¢alanamazdir.

O2: Boliinmez demek, Yanlhs bilmiyorsam "tom" béliinebilen manasina geliyordu, "A" ise
olumsuzluk eki idi. A+tom Béliinemezdi.
Bir 6gretmen adayi enerji olarak ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin

ifadesi asagida verilmistir.
OA14: Enerji demekti yamilmiyorsam ama emin degilim.

Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarma yoneltilen “Tarihsel siirecte Onerilen Atom
modellerini  kronolojik olarak siralayabilir misiniz?” sorusuna alman yanitlar
incelendiginde 6gretmen adaylarinin 11'inin siralamayr dogru olarak yaptigi gozlenmistir.
Yanlis swralama yapanlar arasinda ise tarihsel siirecteki modellerin siralamasini
karistirdiklar1, bazi1 katilimeilarin da modellerin isimlerini hatirlayamadiklar1 gdzlenmistir.

Miilakatlarm analizinden elde edilen bulgular tablo 3 de verilmistir.
Tablo 3

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Tarihsel Siirecte Onerilen Atom Modellerinin Tarihsel

Olarak Siralamasi

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Dogru siralama 11 4
Yanlis siralama 8 1

11 O6gretmen adayr ve dort ogretmen dogru swralama yapmistir. Dogru siralama yapan
katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Demokritosla baslayan atom fikri, Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr ve Modern atom

teorisi ile devam etmistir.

Ol: Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Modern, Standart (modern atom modelinden sonra
gelistirilen model, Modern Atom modelinde Atomlar proton + elektron + nétrondan olusuyor
diyor, Standart model ise proton ve nétronlart da agiyor, quarklar - leptonlar - mezonlardan
da bahsediyor.)
Sekiz 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen yanhs siralama yapmistir. Yanlis siralama yapan

katilimecilarin miilakatlarindan alinan bazi ifadeler asagida 6rnek olarak verilmistir.
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0A14: Once Omer Hayyam'mn fikri, sonra Demokritos'un Atom fikri, sonra Dalton, Thomson,

Bohr ve Rutherford oldugunu diisiiniiyorum.

OA17: Su an aklima 3 tanesi geliyor. Bohr atom modeli, Dalton atom modeli ve Milikan'in
atom modeli. Bunlart sirala derseniz ilk Dalton derim, ilk onu ogrendim gibi hatirliyorum.

Dalton, Bohr ve Milikan derim.

O4: Dalton atom modeli, Faraday ve Crookes (Gazlarin davramgslarim arastiran kisilerdir),
Thomson atom modeli, Rutherford atom modeli, son olarak da Moseley atom modeli yani
Modern atom modeli

2. Kimya Ogretmenlerinin ve Ogretmen Adaylarimin Dalton Atom Modeli ile
Ilgili Kavramsal Anlamalarn Nasildir ve Bu Modeli Anlatmada Kullanacaklar

Analojiler Nasildir?

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Dalton, atom modelini neye dayanarak
nasil onermisti?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde on bir 6gretmen adayinin soruyu
yanitlayamadig1, soru ile alakal1 bilgilerinin olmadigini ifade ettigi gdzlenmistir. Ogretmen
adaylarindan sadece ikisi "Sabit oranlar ve kiitlenin korunumu" kanunlarina dayanarak
onerdigini ifade etmisken, ikisi "katli oranlar ve sabit oranlar kanununa dayanarak
onermistir" yanitini, ti¢ii ise "Demokritos'un diislincesine dayanarak Onermistir" yanitini

vermistir. Elde edilen bulgular tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Dalton’un Atom Modelini Neye Dayanarak Onerdigi
ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)

Bilmiyorum 11 1

Sabit oranlar ve kiitlenin korunumu

Demokritosun diisiincesine

1
2
Kath oranlar ve sabit oranlara 1

RIN|WIN

Atom agirligina

11 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen bu konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OAS5: Neye dayanarak énerdigine dair hi¢hir fikrim yok. Ama i¢i dolu kiire olarak énerdigini
soyleyebilirim. Aym elementin atomlarinin ayni oldugunu soyliiyor farkll elementin atomlarina

farkl diyor ama bu farkliligin neden kaynaklandigini séylemiyor diye biliyorum.
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O3: Dalton atomun i¢i dolu bir kiirecik oldugunu séylemis ama icerigi ile ilgili bir bilgiye
sahip degil sadece i¢i dolu kiire demistir. Ama bu bilgiye neye dayanarak soylemistir
bilemiyorum bir deney yapmis midir bilgim yok.

Iki dgretmen aday1 ve bir dgretmenin Dalton atom modelini "sabit oranlar ve kiitlenin
korunumu yasasma" dayanarak oOnerdigini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Kiitlenin korunumu ve sabit oranlar kanununa dayanarak ortaya atilmus bir model. Atom
alti par¢aciklardan haberdar degiller ve i¢i dolu kiire olarak diisiiniiyor. Bag yapmalarin da
atomda bulunan kancalarla yaptiklarim diisiiniip bu sekilde agikliyor. Atomun varligini ispat
ediyor fakat atomun ne sekilde oldugunu ispatlayamiyor. Bu yiizden olsa olsa béyle olurdu

diye teoriler ortaya atiyor.

O2: Sabit oranlar ve kiitlenin korunumuna dive hatirliyorum. Yani kimyanin temel
kavramlarina uygun olarak yaptigi gézlemleri var. Direkt olarak giiniimiizdeki manada atomla
alakali bir gozlemi yok fakat felsefik bir diisiince olarak "bu eger béoyleyse, su soyle olur"
tarzinda ¢ikarim yaptigi bir model ortaya koyuyor ki bu modelin biiyiik kismi eksik ve yanhstir.

Ug 6gretmen aday1 ve iki dgretmen Demokritos'un diisiincesine seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA2: Dalton ¢ok fazla bir sey bilmiyordu, Demokritos'un dediklerinden sonra yine
béliinemeyen en kiiciik tanecige atom dedi, fakat farkli maddelerin atomlarimin, kiitlelerinin,

boyutlarimin birbirinden farkl oldugunu sdylemigti. Dalton ¢ok fazla bir sey agiklayamiyordu.

Demokritos ‘un diistincesine dayandirtyor.

OA19: Dalton, DemokKritos un bilgilerine dayanarak bir model énermistir. Demokritos un

detay olarak ne dedigini bilmiyorum ama Dalton i¢i dolu kiire dedi diye biliyorum.

Ol1: Dalton Demokritos’tan etkilenmistir. Dalton atom modeli ile Demokritos’un modeli
arasinda neredeyse ¢ok fark yok ikiside béliinemeyeceginden bahsediyor. Fakat Dalton sadece

atomlarin birleserek farkli yapilar olusturacagindan da bahsettigi igin farklidir.

Iki 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen kath oranlar ve sabit oranlar yasasma seklinde ifade
etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katlimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA4: Dalton atom modelini Katli oranlar ve sabit oranlar yasasindan birine dayanarak énerdi

yanlis hatirlamiyorsam. Ama hangisi tam emin degilim.

O4: Kimyasal tiirlerin etkilesimi sonucunda yeni parcaciklar olustugu icin bu yeni
par¢aciklarda bunlarin ozelligini tasiyan bir takim gozle goriilemeyen maddelerin var
oldugunu diisiindiigii icin bir model onermigstir. Ciinkii Dalton aym zamanda Katl oranlar

kanununu ortaya atan kisidir. Bu kanundan yola ¢tkarak atom fikrini ortaya atmistir.
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Bir 6gretmen adayi atom agirhigina seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcinin goriisii asagida verilmistir.

OAT: Atomu ici dolu bir kiirecik olarak goriiyordu. Samrim atom agwrhgimdan dolayr one
stirmiistiiv. Demokritos yanliy hatirlamiyorsam felsefeciydi, felsefik olarak bir atom modeli

onermigsti. Fakat Dalton deneysel olarak one siirmiistiir.

Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina yoneltilen "Dalton atom modelini zihninizde
canlandig1 sekliyle ¢izebilir misiniz?" sorusuna alinan yanitlar incelenmis, elde edilen

bulgular iki kategori altinda toplanip tablo 5'de verilmistir.
Tablo 5

Ogretmen Ve Ogretmen Adaylarimin Zihinlerindeki Dalton Atom Modeli Cizimleri

Ogretmen Aday1 0
Cizimi

Kategoriler Ogretmen Cizimi ()

Bilimsel modele uygun ¢izimler 9 5
Bilimsel olmayan ¢izimler 9 -
Bilmiyorum 1

Tablo 5 incelendiginde dokuz 6gretmen adaymin ve bes Ogretmenin bilimsel modele
uygun olarak Dalton atom modelini ¢izdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin
dokuzunun ¢izimlerinin bilimsel model ile uyumlu olmadig1 gozlenmistir. Bu ¢izimlere
ornek olarak verilen OA17’nin ¢izimi daha ¢ok iiziimli kek modeli olarak bilinen
Thomson modeline benzemektedir. Ogretmen adaylarmndan biri (OAll) ¢izim

yapamamistir.

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Dalton atom modeli ile Demokritos'un
atom fikri arasinda benzerlikler ve farklhiliklar var mudir, varsa nelerdir?" sorusuna alinan
yanitlar incelendiginde farkli yanitlar alinmugtir. Ogretmen adaylarmmn altist soruyu
"bilmiyorum" diyerek yanitlarken, besi "Demokritos'un fikri felsefik iken, Dalton'un fikri

bilimsel (deneysel) dir", ii¢ii "Dalton atoma i¢i dolu kiire dedi", iKisi ise "farklar1 yoktur"
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seklinde cevap vermislerdir. Miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular tablo 6 da

verilmistir.

Tablo 6 incelendiginde alti 6gretmen adaymin konuyu bilmediklerini ifade ettikleri

gorilmektedir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida

verilmistir.

OA14: Demokritos un fikri ile alakali net bilgim yok detay bilmedigim icin sadece Hayyam'in

soyledigi maddenin en kiiciik zerresi dedigi aklimda, ama Demokritos 'un nasil ifade ettigini

bilemedigim icin kiyaslama yapamayacagim.

OA19: Ikisi arasindaki farkhilik ne tam olarak bilmiyorum Fakat ikisi de maddenin en kiiciik

yapi tast oldugunu séylemislerdir.

Tablo 6

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimn Dalton Atom Modeli ile Demokritos Atom Fikri

Arasindaki Farkhiliklar ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 6 -
Farklar1 yok 2 1
Dalton'un farkli yan1 atomun iginde art1 ve 2 -

eksi yiiklerden bahsetmesi

Demokritos’un fikri felsefik, Dalton’un 5 2

fikri ise bilimsel ve deneye dayali

Dalton atoma i¢i dolu kiire dedi. 3 -
Dalton ¢ekirdekten bahsetti. 1 -
Dalton ayni elementin atomlar1 ayni farkli - 2

elementin atomlar1 farkhidir diyor

Tablo 6'da iki 6gretmen adayr ve bir 6gretmen farklari yok seklinde ifade

goriilmektedir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri

verilmistir.

ettikleri

asagida

OA1l: Ortak yénleri ikisi de atom alti par¢aciklardan bahsetmiyor dolayist ile nétron elektron

bunlarin  hicbirisinden bahsetmemis oluyor. Farkli olarak bir seyden bahsettiklerini

diistinmiiyorum.

O3: Bence ¢ok fazla bir farklilik yok ¢iinkii Dalton modelinde de ¢ok fazla bir bilgi yok. Ikisi de

ici dolu kiirecik demekten bagka bir sey demiyorlard: diye hatirlyyorum.

Iki 6gretmen aday1 Dalton'un farkli yam atomun icinde art1 ve eksi yiiklerden bahsetmesi

seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri

asagida verilmistir.
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0A2: Benzerlikleri ikisi de maddenin boliinemeyen en kiiciik yapisina atom demigler, Farklilik

olarak Dalton atomun icindeki arti eksi yiiklerden de bahsetmistir.
Bes 6gretmen adayr ve iki 6gretmen Demokritos’un fikri felsefik, Dalton’un fikri ise
bilimsel ve deneye dayali seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan
bazilarinin ifadeleri agagida verilmistir.

OA4: Ikisinin de béliinemez par¢alanamaz bir parcaciktan bahsediyor ve maddelerin yap: tas

oldugunu éne siirtiyor olmalart benzerlikleri. Aralarindaki temel fark ise Dalton bilimsel bir

veriye dayanarak atom modelini one siiriiyor fakat DemoKritos ‘un felsefi bir bakis agist olarak

kalwyor.

OAI10: Parc¢alanamayan ve boliinemeyen oldugu kismi benzer taraflariydi, Farkli yonii
Demokritos'un ortaya attigi atom modeli bir fikir olarak éne siiriildii fakat Dalton'un atom
modeli bir seye dayanarak ortaya konuldu yani deneysel verilerle gésterildi, ama neye

dayandirildigini bilmiyorum.

O5: Dalton atom modelinde de Demokritos’un fikrinde de atomun cok kiiiik gozle
goriilemeyen tanecikler oldugu ifade edilmistiv. Benzerlikleri budur. Farklilig: ise Dalton’un
calismalarimin deneysel olmasidir, Demokritos 'un fikri felsefik bir diisiincedir.
Ug dgretmen adayr Dalton atoma ici dolu kiire dedi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.
OA15: Demokritos sadece atom var dedi ama baska bir bilgi vermedi, Dalton ise i¢i dolu bir
kiire dedi diye hatirlryorum.
Bir 6gretmen aday1 Dalton ¢ekirdekten bahsetti seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcinin goriisti asagida verilmistir.
OA16: Ikisi de aym sekilde ici bos kiire oldugunu séylemisti. Farklilik vardir ama su anda
hatirlamiyorum. (Birkag soru sonra) Dalton cekirdekten bahsetti disindaki kabuk gibi olan
seye cekirdek dedi.
Iki dgretmen Dalton ayn1 elementin atomlar1 ayn1 farkli elementin atomlar: farklidir diyor
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimeilardan birinin gorisleri asagida
verilmistir.
O2: Demokritos sadece bir felsefe yiiriitiip tek bir kelime ile agikliyor, ama Dalton ayrintiya
giriyor, sadece kendi ézelligini ihtiva eder diyor, elementler icin farkli elementlerin atomlart
farkhdwr diyor, atomlar bir araya gelirken her zaman aralarinda belli bir oran vardir diyor.
Bilesikler igin, bir elementin biitiin atomlarin dogada ayni oldugunu ifade etmistir. O dénem
izotop kavramim bilmiyor Dalton, mesela hidrojen doteryum trityum arasinda bir farkiik

oldugunu bilmiyor ve bunlarin hepsinin ayni oldugunu soyliiyor. Ama ikisi de boliinmez diyor.

Demokritos sekil olarak tarif yapiryor mu bilmiyorum ama Dalton kiire seklinde oldugunu
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bilardo topuna benzedigini soyliiyor ve yine yanilmiyorsam kiitlenin esit oranda dagildigin
soyliiyordu, kiitlenin biiyiik ¢cogunlugunun merkezde oldugunu ifade edemiyor.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina yoneltilen "Dalton atom modelinin eksiklikleri veya
sinirliliklart var midir, varsa nelerdir?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde 6gretmen
adaylarinin yedisi "Atom, pargalanamaz i¢i dolu kiiredir ifadesi eksikligidir" seklinde
yanitlarken, altis1 elektronlardan bahsetmemesini eksikligi olarak ifade etmistir. Ogretmen
adaylarmin tigli yoriinge ve orbitallerden bahsetmedigini ifade etmistir. Miilakatlardan elde

edilen bulgular tablo 7 de verilmistir.
Tablo 7

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimn Dalton Atom Modelindeki Eksiklikler ile Ilgili
Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 2 -
Atom; par¢alanamaz ici dolu 7 4
kiiredir dedi.

Elektronlardan bahsetmedi. 6 -
Yoriinge ve orbitallerden 3 -
bahsetmiyor.

Bir maddenin tiim atomlar1 1 1
aynidir diyor.

Iki 6gretmen adayr bu konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.
OA17: Modeli ve fikri tam olarak ve detayl bilmedigim i¢in bu soruya cevap veremeyecegim.

Yedi 6gretmen aday1 ve dort 6gretmen atom; parcalanamaz i¢i dolu kiiredir seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Dalton atom modeli i¢i dolu kiire olarak séylemesine ragmen gercekte éyle degil. Atom
alti par¢aciklardan bahsetmemesi eksiklik. Her maddenin atomlar: birbirini birebir aymsidir
demesi eksikligi (izotoplari agiklayamiyor), Bag yapimina dair eksikligi var bu olayr sadece

kancalarla oldugunu aciklamis. Boliinemez demesi eksikligi.

OAS5: Proton, elektron, nétron, ¢ekirdek, yériinge yok hemen hemen hichir sey yok. Sadece
béliinemez kiire diyor. Izotop yok izoelektronik yok bir seyden bahsetmemis yani. Eksikliklerin

nasil ortaya ¢iktigr konusunu hi¢ bilmem ama elektronlarin protonlarin kesfinden sonra ¢iktt.

OA15: Sadece i¢i dolu kiire diyor i¢inde ne var bahsetmiyor. Protonlar var m: elektronlar var

mi bahsetmiyor. Bu eksiklikleri nasil ortaya ¢ikarmig bilmiyorum. Aslina bakarsaniz bize de
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Dalton bu sekilde buldu bundan buldu diye anlatmadilar anlatmiyorlar. I¢i dolu kiire denilip
geciliyor yani Dalton suna dayanarak bunu bulmustur seklinde anlatilmadi kitaplarda da bu

sekilde anlatmyorlar olsaydi hatirlardim.

03: Ici dolu parcalanamaz bir kiirecik diyor Dalton, fakat bugiin bosluklu yapida oldugunu
biliyoruz, ¢ekirdegi biliyoruz, proton nétron elektronu biliyoruz bunlardan hi¢ bahsetmemigtir.
Bu eksiklikler ise kendinden sonra yapilan arastirmalarda arastirmacilar tarafindan sirayla
ortaya konulmugtur.
Alt1 6gretmen aday1 elektronlardan bahsetmedi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA9: Elektron yok, nétron yok, atomun seklini anlatamiyor, yapisini belirtemiyor bayagi eksik

yani var yani.

OA18: Atom igindeki parcaciklardan hi¢ bahsetmiyor, kapali bir kutu gibi ifade ediyor,
elektron proton nétron hi¢hir seyden bahsetmiyor.
Ug 6gretmen adayr yoriinge ve orbitallerden bahsetmiyor seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OAG6: Elektronlarin yériingelerini bilmiyor, nétronu bilmiyor, orbitalleri bilmiyor baska aklima
bir sey gelmiyor. Bunlar Milikan'in yag deneyi katot tiipleri deneyleri ile sirayla ispatlanarak
ortaya ¢ikti.
Bir 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen "bir maddenin tiim atomlar1 aynidir” seklinde ifade
etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.
OA7: Dalton atom modeli sabit oranlar kanununa dayali fakat katli oranlar kanununa gore

ac¢iklanmiyordu diye biliyorum. Birde bir maddenin tiim atomlart aymdr diyordu bu yanlisti,

¢linkii izotoplar falan ele almamigtir.

Ol: Izotop, izoton, izobar kavramlarim agiklayamamistir. Ornegin hidrojen atomlarimin
izotoplarinda atomlarin proton sayilart ayni olmasina ragmen notron sayilart farklidir. Ayni
atomlarm farklihiklarim agiklayamams. Izotop kavrami ve bir elementin biitiin atomlarinin
ayni olmadig ortaya ¢ikinca yanlhighklar da ortaya ¢ikmistir.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarma yoneltilen “Dalton atom modelini, dgrencilerin
anlamasmi saglamak i¢in hangi analojileri kullanabilirsiniz?” sorusuna alinan yanitlar
incelendiginde katilimcilarin sekizinin "i¢i dolu kiire", altisinin "i¢i bos kiire" analojisini
verecekleri yaniti almmugstir. Katilimeilardan biri verecegi analojinin "lizimli kek"
olacagmy, ikisi de "elma"y1 analoji olarak verecegini sOylemistir. Miilakatlarin analizinden

elde edilen bulgular tablo 8 de verilmistir.

Bir 6gretmen aday konuyu bilmedigini ifade ettikleri tablo 8'de goriilmektedir.
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Tablo 8 incelendiginde sekiz 0gretmen aday1 ve bes 0gretmenin analoji olarak i¢i dolu
kiireyi ornek gosterebileceklerini ifade ettikleri goriilmektedir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Sekil olarak baktigimizda Bowling topu olabilir. Dis gériiniis olarak baktigimiz zaman
futbol topunu verebiliriz fakat onun ici dolu oldugunu diigiinmelerini séylememiz gerekiyor. Igi
dolu tenis topu verilebilir tizerinin tiiyleri kanca seklinde diistiniilebilir bazi yiizeylere

attigimizda yapisabiliyor buradan bag yapinmini ifade edebilirim.

02: Oégrencilere kendilerinin de (viicutlarimin) atomlardan  olustugunu  séyliiyorum
saswrryorlar, sonra kesfetmeleri icin onlara sorular soruyorum, sizce nasildir atomlar, keskin
késeleri var mudwr? Yumugsak midir? Seklinde sorular soruyorum. Sonrasinda Dalton bu
tanecigi kiire seklinde bir bilardo topuna benzetmistir diyorum veya baska d&rnekler

gosteriyorum.

Tablo 8

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimn Dalton Atom Modelini Anlatirken Kullandiklar:

Analojiler ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)

Bilmiyorum 1 -

Ici dolu kiire

I¢ci bos kiire

Uziimli kek

Gezegen sistemi

N[ O|00
1

Elma

Tablo 8de alt1 Ogretmen adaymin i¢i bos kiire kullanirnm seklinde ifade ettigi
goriilmektedir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida
verilmistir.

OA4: Pinpon topu olabilir, balon olabilir fakat i¢lerinde hava var oysaki Dalton atom

modelinde icinin bosluk oldugundan bahsediyor.

OA16: Top diyebilirim, onunda ici bos. (I¢i bos disinda ise plastik var buna gore Dalton atomu
icin verdigin analojide o plastik veya deri ile temsil ettigin sey nedir?) Kabuk gibi bir sey ama
neden olusmustur bilmiyorum. Kimyasal bir ismi vardi santyorum ama hatirlamiyorum. Proton

ve elektron diyebilirim.

Bir 6gretmen aday: tiziimlii kek analojisini verebilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.

OA17: Uziimlii kek modeli varken aklima baska bir model gelmiyor.
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Bir 6gretmen aday1 gezegen modelini 6rnek verebilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcmin ifadesi asagida verilmistir.
OA13: Gezegenlerden yola ¢ikabilirim. Diinyamn merkez oldugunu séylerim ve bu merkeze
¢ekirdek dedigimizi séylerim. Ay da Diinya etrafinda dolagtigi icin bunun da bahsettigimiz
elektronlar oldugunu ifade edebilirim. Merkeze esit mesafede gezen elektronlar oldugunu
soylerim. Donme hareketi gezegenlerin yaptigi gibi iki boyutta hareketler degil 3 boyutta yani
bir kiire etrafinda dolastyor gibi.
Bir 6gretmen aday1 elmay1 analoji olarak gosterirdim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA9:  Cocuklara analoji vermek gerekiyor daha kolay égrenmeleri icin ama bunu
diigtinmemistim. Simdi diigiintince elma ornegi geliyor aklima, elmanin ¢ekirdekleri atomun
cekirdegini, yedigimiz kisim ise distaki katmani temsil eder diyebilirim.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Dalton atom teorisinin kimyaya katkis1
hakkinda ne diistiniiyorsunuz?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde katilimcilarin on
iicli "Atom modelleri temel olusturmustur" derken, ikisi "fen bilimlerinin gelismesinde
katkis1 olmustur", biri "atomun kesfine sebep olmustur" cevabini vermistir. Ogretmen
adaylarindan tg¢ii ise soruya cevap verememistir. Elde edilen bulgular tablo 9 da

verilmistir.
Tablo 9

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimn Dalton Atom Teorisinin Kimyaya Katkist ile [lgili

Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday (1) Ogretmen (f)
Bilmiyorum 3 -
Atom modelleri i¢in en temel basamagi 13 3
olusturmustur.

Fen bilimlerinin gelismesinde katkis1 oldu. 2 2
Atomun kesfine sebep oluyor. 1 -

Uc 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.
OA16: Kimyaya ne katnustir bilemeyecegim.

13 dgretmen aday1 ve li¢ 6gretmen atom modelleri i¢in en temel basamagi olusturmustur
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri

asagida verilmistir.
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OA3: Gozle goremedigimiz bir seyden bahsediyoruz ve bunu bir sekilde canlandirmamiz lazim,
belki tamamen yanlis fakat bu model olmasaydi,, bu modelin bazi eksiklikleri diizeltilip bir
sonraki model ¢ikamazdi. Bilimin basamakli olarak ilerlemesinden dolay atomla alakali en
temel basamak olmast agisindan onemli. Zemini Demokritos olusturmus iizerine ilk basamagi

Dalton koymus diyebilirim.

OA14: Maddenin en kiiciik birimi diye bir olgudan bahsedilince diger kimyacilar icinde bir

arastirma istegi olugmus oldu. Diger arastirmalar icin ilk basamak oldu diyebilirim.

O3: Her ne kadar eksikligi ¢ok fazla olsa da sonugta oradan yola ¢ikilarak epeyce yol kat
edilmistir. Yapilan her bilimsel ¢calisma eksikte olsa sonrasindan yapilan arastirmalar bunun
tizerine bir seyler koyarak daha dogru sonuglara erigilmesi i¢in basamak olmustur. Bu yiizden
de degerlidir.
Iki dgretmen aday1 ve iki 6gretmen fen bilimlerinin gelismesinde katkis1 oldu seklinde
ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida
verilmistir.
OA4: Demokritosun atom fikrinin bile ¢ok faydasinin oldugunu diisiiniiyorum fakat bu fikir

vaklasik bin yil tozlu raflarda kaldi, Dalton ise bu fikri gelistirerek yeniden giin ytiziine ¢ikardi

ve fizik, kimya biyoloji gibi bilimlerin gelismesinde énemli bir rol oynad: diye diisiintiyorum.

O2: Cok biiyiik katkist vardir. Ciinkii bir fikrin baslangicidir. Ogrencilerim de soruyor "hocam
madem bu model yanlis neden ogreniyoruz?" diye. Her zaman ilk adim ¢ok énemlidir. Dalton
da o donemde ciddi bir fikir ortaya atmigtir ve geligimi buradan bagslanugtir. 1800'li yillarin
ortalarinda artik ‘10jiler’ olusmaya baslamistir, biyoloji, Kimya, fizik gibi ayrimlar ortaya
¢ctkmistir ve bunun en biiyiik sebeplerinden biri Dalton'un bu fikridir.

Bir 6gretmen aday1 atomun kesfine sebep olmustur seklinde ifade etmistir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA12: Atomun kesfine sebep oluyor, Atomu kiire oldugunu ifade etmistir.

Ogretmenlere ve &gretmen adaylarina yoneltilen "Dalton atom teorisinin giiniimiizde
gecerliligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” sorusuna alinan yanitlar incelendiginde
Ogretmen adaylarmin on iicii "glinlimiizde gecerli degildir" yanitin1 verirken dordii "bazi
ozellikleri ile hala gecerlidir" yanitin1 vermisleridir. Miilakatlardan elde edilen bulgular

tablo 10 da verilmistir.

Tablo 10 incelendiginde iki Ogretmen adaymnm konuyu bilmediklerini ifade ettikleri

gozlenmektedir.

13 6gretmen aday1 ve dort 6gretmen giiniimiizde gegerli degil seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
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OAl: Giiniimiizde gegerli degil atomun artik béliinebiliv parc¢alanabilir oldugunu biliyoruz.
Atom alt taneciklerden bahsediyoruz, hatta quarklar leptonlar yeni bulunan par¢aciklar

dolayst ile gegerli degil giiniimiizde.

OA9: Tam olarak gecerli degil, o donemde o haliyle dogru olabilir, giiniimiizde ise ¢ok fazla

eksigi var. Fakat sadece giintimiizdeki bilgilerin olusmasinda katki saglamug diyebilirim.

O2: Hichir gecerliligi yok. Sadece sabit oranlar kanunu ile ilgili bilgiler dogru ama diger
bilgiler hatali diye biliyorum.

Tablo 10

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Dalton Atom Teorisinin Giiniimiizde Gegerliligi ile

Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 2 -
Gilintimiizde gecerli degil. 13 4
Bazi 6zellikleri ile gegerli 4 1

Tablo 10’da dort 6gretmen aday1 ve bir 6gretmenin bazi ozellikleri ile gegerli seklinde
cevap verdikleri goriilmektedir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin
ifadeleri asagida verilmistir.
OA3: Giiniimiizde hala gegerli, mesela égrencive hal degisimini anlatirken Daltonun atom
modelini kullaniyoruz ashnda. Tanecikleri ¢izecegiz, atomlart giiniimiizde bildigimiz haliyle
elektronlar, protonlari, notronlaryla ¢izemeyecegimiz igin Daltonun atom modelini
kullaniyoruz. Yanyana iist iiste ¢izdigimiz atomu diizgiin siraliyoruz, dagimk birakiyoruz,

birbirinden uzaklastirtyoruz ve kati swvi ve gaz hallerini anlatiyoruz. Model gegerli olmasa da

hala kullaniyoruz.

OA4: Swuurlart ¢izilirse hala gegerliligi var. Swmrlarindan kastim, Dalton atom alti
par¢aciklardan bahsetmiyor ve biz atom alti par¢aciklar: ihmal edersek, sadece atomlarin

varligindan bahsedersek gecerli olabilir bence.

O4: Katl oranlar kanununun hala kullamiliyor olmasi ve farkli tiirlerin bir araya gelerek yeni
bir tiir olusturuyor olmast bilgisi haricinde bir gecerliligi yoktur. Atoma ici dolu diyemeyiz

mesela.

3. Kimya Ogretmenlerinin ve Ogretmen Adaylariin Teori Kavram ile Ilgili

Anlayislar Nasildir?

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Teori nedir?" sorusuna alinan yanitlar

incelendiginde 6gretmen adaylarinin dokuzunun "Agiklama yapmaktir" dedigi, dordiiniin
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"bilgidir", tglinin "fikirdir" ve birisinin de "kanundur" cevabini verdigi gdzlenmistir.

Miilakatlarm analizinden elde edilen bulgular tablo 11 de verilmistir.
Tablo 11

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Teorinin Ne Oldugu ile Iigili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Adayi (f) Ogretmen (f)
Bilmiyorum 2 -
Aciklama yapmaktir 9 -
Fikirdir / Bilgidir 7 5
Kanundur 1 -

Iki 6gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir.

Dokuz ogretmen adayr agiklama yapmaktir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Teori agiklamak istedigimiz bir bilgiyi, ispat edebildigimiz kadariyla veya ispat edilmis
diger bilgiler yardimiyla agiklama yapmak, tanumini yapmak diyebilivim.

OA18: Dogrulugunu ya da yanhshgim gosteremedigin belli noktalarda isine yarayan

acgiklamalar diyebilirim.

Yedi 6gretmen aday1 ve bes d0gretmen fikirdir, bilgidir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OAG6: Teori ashnda bir fikirdir. O an kanitlanmanus fikirlerdir.

OA9: Bir konu hakkinda illa dogru ya da yanlis olmak zorunda olmayan bir fikir diyebilirim.

OA13: Ortaya anlmis ve giiniimiize kadar yanhs oldugu ispatlanmamis ama degistirilebilecek

olan bilgilerdir.
OA15: Gergekligi deney ve gozlemlerle kamitlanan, herkes tarafindan kabul géren bilgilerdir.

O3: Kuruldugu anda herhangi bir yanlishg: tespit edilmemis, aksi ispat edilmemis, dogru ve
gecerli olan bilgidir diyebilirim.

O4: Bir diisiincedir. Kamtlanabilirligin bir alt safhasidir. Pratikteki gerceklesebilirliginin
kagt iistiinde yazilmus seklidir diyebilirim.

Bir 6gretmen aday1 kanundur seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin
ifadesi agsagida verilmistir.

OAl1: Teori ile kanun aym seylermis. Ben ise farkli oldugunu diisiiniiyorum. Teori degisebilir
kanun degisemez diye biliyoruz. Ama Teori ve kanun es anlamliymis, ama insamn duydugu

zaman beyninde olusan algida kanun daha kesin kuvvetli ispatlanmig gibi geliyor. Bana kanun
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kelimesi daha ¢ok sosyal bilimleri ilgilendiren bir terim olarak geliyor, teori ise daha ¢ok fen

bilimleri ile alakali diye.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Teoriler neden vardir? Teoriler ne ise
yararlar? Teoriler ne amagla ortaya atilirlar, hangi durumlarda teorilere ihtiya¢ duyulur?"
sorular1 bir grup halinde ele alinmistir ve verilen cevaplar incelendiginde Ogretmen
adaylarindan on katilimcmin "bir bilgiyi aciklar" cevabimni verdigi goriilmiistiir. Bunun
diginda Ogretmen adaylarinin ikisi "bilinen gergekleri genellemek”, ikisi "hipotezi
delillendirmek i¢in", ikisi "bir bilgiyi ispatlamak i¢in" seklinde cevap verirken, birisi "bir
seyin olusumunu ifade eder", birisi "bilginin gelismesinde temel olusturur" ve birisi de "an1
kurtarmak igin ortaya atilirlar" seklinde cevap vermislerdir. Elde edilen bulgular tablo 12

de verilmistir.
Tablo 12

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimn Teorinin Neden Var Oldugu, Hangi Amacla
Kullamldigina Dair Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bir seyin olusumunu ifade eder 1 -
Bir bilgiyi agiklar 10 3
Bir bilgiyi ispatlamak i¢in vardir 2

Bilginin gelismesi i¢in temel olusturur

Bilinen gergekleri genellemek igin

Hipotezi delillendirmek i¢in vardir

RININEFIN
1

Ani kurtarmak i¢in ortaya atilirlar

Bir 6gretmen aday1 bir seyin olusumunu ifade eder seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.

OAl: Kanun olmak icin demeyecegim ¢iinkii bu sart degil, bir seyin nasil olustugunu belirtmek

icin vardir illa bir yere varmasi gerekmez. Kanuna giden bir basamak degildir.
10 6gretmen aday1 ve ii¢ dgretmen bir bilgiyi aciklar seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Bilgiyi aciklamaya ¢aligirlar, bu neden béyle olmustur sorusunu aciklamaya ¢ahsan

bilgi birikimidir teori. Bu teoriler yardimiyla baska bir teori aciklamir boylece bilimin

ilerlemesini saglarlar. Mesela yer ¢ekiminden bahsediyoruz. Bu herkes tarafindan goriiniiyor

ve biliniyor dolayisi ile bunun igin bir teori atilmasina gerek yok. Fakat atom konusu ile ilgili

giintimiizde en gelismis mikroskopla bile incelesek biitiin detayli par¢alarini géremiyoruz.

Fakat buradaki olaylar: da aciklamamiz lazim, bunu agiklayabilmek icinde var olan bilgileri
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birlestirip ortaya bir teori atiyoruz. Bu teori yardimwyla da olaylart agiklyyoruz. Teorilerimiz
yanlis olabilir eksik olabilir, ama o anda onu agiklayabiliyorsa dogrusu o ama ilerleyen

zamanlarda yeni bir bilgi ortaya ¢ikarsa ona gore yeni teoriler ortaya atilir.

O3: Bir bilginin teori olmasi ¢esitli asamalardan sonra ortaya konur, mesela o giiniin sartlar
ile dogrulugu tespit edilip aksini ispat edecek bir bilgi yoksa bu bilgiler teori olarak ifade
ediliyor. Bu bilgiyi de hayatimizda referans alarak kullanmamiza yaryor. Yani bu bilgiyi
kullanarak baska bilgileri aciklamaya yariyor diyebilirim.
Iki dgretmen adayr ve iki 6gretmen bir bilgiyi ispatlamak icin vardir seklinde ifade
etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA16: Bir fikvi anlatmak icin deney yaparsin. Teoriler bir bilgiyi ispatlamak icin vardir.

Bilginin var oldugunu ispatlamak igin ortaya atilirlar. Kesin degildir bu bilgiler degisiklik
yapulabilir.
Ol: Bir eksigi gidermek icin ortaya atilan diisiincelerdir. Bu teoriler deneysel yontemlerle
falan ispatlaniyor, sonugta da bu gériigiin dogrulugu ya da yanlighgi ortaya ¢ikiyor.
Bir 6gretmen aday1 bilginin gelismesi i¢in temel olusturur seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goris bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA13: Kanun dedigimiz kesin ve net bilgileri olustururlar. Gézlemin sonucu oldugu icin ve
tam tersi de ispatlanmadigi igin gelecek neslin o bilgiyi gelistirebilmesi icin bir altyapt
olustururlar.
Iki 6gretmen aday1 bilinen gercekleri genellemek i¢in seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.
OA14: Bilinen gercekleri genellememize yarar. Biitiin atomlar kiire seklindedir demek bir
teoridir mesela. Biitiin atomlar: geneller. Biitiin gezegenler kiire seklindedir demek teori olmaz
¢linkii kiire seklinde olmayan gezegenlerde var. Kiiresel olmayan bir gezegen bulunana kadar
teori gercek ve kabul edilebilir ama bir tane farkl sekilde bir gezegen bulundugunda teori
¢tiriir.
Iki 6gretmen aday1 hipotezi delillendirmek i¢in vardir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcilardan birinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA9: Bilimde bir problem vardir, ¢éziim bulmak icin basamak basamak gideriz teorilerde
¢oziim bulmak igin ortaya atlan fikirlerdir. Yapilan c¢alismalar sonucunda hipotezi
delillendirmek i¢in ortaya atilirlar.
Bir 6gretmen adayi an1 kurtarmak i¢in ortaya atilirlar seklinde ifade etmistir. Bu sekilde

goris bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
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OAll: Bence teoriler o am kurtarmak icin ortaya atilan bilgilerdir. O anda bir soruya bir
probleme cevap vermesi gerekir.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Teorilere daha sonra ne olur?" sorusuna
alinan yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarmin dokuzu "Degismez teori olarak kalir"
cevabini verdikleri, altismin "kanuna doniisiir" cevabini verdigi, ikisinin " hipoteze veya
kanuna doniisiir" cevabini verdigi, birinin "baska bir seye doniislir mii bilmiyorum", birinin
de "ispata doniisir" cevabini verdigi gozlenmistir. Elde edilen bulgular tablo 13 de

verilmistir.

Tablo 13 incelendiginde dokuz 6gretmen adayinin teori olarak kalirlar seklinde ifade ettigi
gozlenmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarimin ifadeleri asagida
verilmistir.

OA2: Teoriler daha sonrasinda bir sey olmaz. Biz uzun zaman teorilerin daha sonra kanun

oldugunu diigtiniiyorduk ama teoriler birbirlerine doniigen seyler degilmis. Teoriler teori

olarak kalwr. Ciiriitiilebilir yenilenebilir fakat kanuna déntismez.

OA3: Milli egitim miifredatt liseden bu yana teorilerin ispatlanirsa kanuna doniisecegini bizim
beynimize kazidi. Fakat teori teoridir, kanun kanundur, teoriler kanunlara doéniismezler.

Birbirinden farkl kavramlardir.

Tablo 13

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Teorilere Daha Sonra Ne Olacagu ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Teori olarak kalirlar. 9 -
Hipoteze veya kanuna doniisiir. 2 -
Bagka bir seye doniisiir mii bilmiyorum 1 -
Kanuna doniisiir 6 5
Ispata doniisiir. 1 -

Iki 6gretmen aday1 hipoteze veya kanuna doniisiir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.
OA6: Deneylerle desteklenirse hipoteze doniisebilir. Kesinligi kanitlamrsa kanuna doniisebilir

OAI12: Teoriler kamtlanirsa Kanunlara déniisiiv. Teoriler eger yanhglamrsa hipoteze de

donebilir.

Bir dgretmen adayr baska bir seye doniisiir mii bilmiyorum seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi agagida verilmistir.
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OAS: Teoriler ciiriitiiliirse yeni bir fikir ortaya atilir. Teori o bilgiyi agiklamiyorsa iptal edilir.
Baska bir seye doniisiir mii onu bilemedim.
Alt1 6gretmen aday1 ve bes 6gretmen kanuna doniisiir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goris bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OAl4: Hic degismez bilimsel bir kanuna doniisebilirler tabi, aksi ispatlanmnca teoriler
ctiriitiiliir, fakat aksi ispatlanamaz bir durumda ise teori artik kanun olmugstur. Dalton un atom

teorisi mesela giiniimiizde dogru degil dolayist ile o teori ¢iiriidii bir gecerliligi kalmadi, yerine

baska teoriler ortaya atild:.

OA17: Teoriler ortaya atilir ve daha sonra kanun olur. Kanun olmasi icin gereken sart
ctiriitiilemeyecek bir konuma gelmesi. Her seyiyle a¢iklamr olmasi, bunlar gergeklesince kanun

olur. Kanunlar a¢ik ve nettir kesindir, ¢iiriitiilemez.

O2: Bunlarin asamalan vard: tam olarak simdi hatirlayamadim ama hipotez>gézlem
deneyler>teori>kanun seklinde eksiklerim vardir muhtemelen. Teoriler ortaya atilirlar, mesela
1 atm baswmng¢ altinda su 100 santigrat derecede kaynar, bu teori artik diinyamn her yerinde
ispatlanabilir oldugundan ve kabul gordiigiinden kanun haline gelmistir. Ama ispatlanmazsa

teori olarak kalir.

O4: Tekrarlanabilirligi yoksa bir teorinin, o teori gecerliligini kaybeder. Teori eger pratikte
stirekli ayni sonuglar veriyorsa teori artik kanunlasmaya baslar. Kanun olarak kabul edilir.
Bir 6gretmen adayi ispata doniisiir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.

OA16: Teoriler zamanla ispata doniisiiyor. Ama kanuna doniismez, kesin bilgilerdir.

4. Kimya Ogretmenlerinin ve Ogretmen Adaylarimin Thomson Atom Modeli
ile flgili Kavramsal Anlamalan1 Nasildir ve Bu Modeli Anlatmada Kullanacaklar

Analojiler Nasildir?

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Atomun bdliinemez oldugu fikri kim
tarafindan yikilmistir? Bu fikrin dayanag: teorik delillere mi dayali deneysel ¢aligmalara
mi dayalidir?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde 11 farkli kategoride cevap alindigi
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan dérdii "Thomson'un yiktigini ve teorik delillere"
dayandigini ifade ederken, iicli "Einstein yikmistir" seklinde ifade etmistir. Miilakatlarin

analizinden elde edilen bulgular tablo 14 de verilmistir.

Tablo 14 incelendiginde dort 6gretmen adaymnm bu konuyu bilmediklerini ifade ettikleri

goriilmektedir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.
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OAl4: Protonlar nétronlar elektronlar kesfedildigi zaman atomun boliinebilir olacag fikri

ortaya ¢ikmugtir fakat kim buldu ve nasil buldu hatirlamyyorum.

Iki 6gretmen adayr Bohr’un teorik delillerle yiktigini ifade etmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OAl: Thomson degil bence ¢iinkii o béyle bir seyden bahsetmiyor. Rutherford altin plaka
deneyi ile bahsediyor olabilir mi? Mmm bahsetmiyor sanirum. Bohr olabilir diye diistiniiyorum.
Tam bilmedigim icin bu fikrin dayanagi hakkinda bir sey sdyleyemiyorum ama muhtemelen
teoriktir diye diigtintiyorum. Deneysel olsa deneyini égrenmis olurduk diye diisiiniiyorum.

Teorik deliller diyorum.

OA3: Atomun béliinebilecegi fikri samrim ilk Bohr tarafindan atiliyor. Ashinda soyle
diistiniiyorum elektronun bulunmasiyla atom dedigimiz seyin baska parcaciklarda icerdigini
gormiis olduk. Bu yiizden Thomson pargalanamayan tanecik olarak ifade edilen atom fikrini
yikmistir. Agtkgast deneysel olarak mi, teorik olarak mu ifade edildi bilmiyorum ama teorik

olabilecegini diisiiniiyorum.

Tablo 14

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Atomun Béliinemez Fikri Kim Tarafindan Yikildigina

Dair Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Adayi (f) Ogretmen (f)

Bilmiyorum 4 -

Bohr - Teorik delillerle

Einstein 2

Thomson - Teorik delillerle

Thomson - Deneysel delillerle 1

Moseley - Deneysel delillerle

Dalton

Chadwick

N I I L IE SIS

Rutherford

1
-

Faraday'in yaptigi elektroliz deneyi ile

1
-

Bohr tarafindan, deneysel veriler ile yikild

Tablo 14’e gore ii¢ 6gretmen adayr ve iki 6gretmen Einstein tarafindan yikildi seklinde
ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida
verilmistir.

OAG6: Einstein samrim atomu pargaladi sanmiyorum. Ilk basta bir fikir olarak atomun

par¢alanabilecegi diisiiniilmiis sonrada deneylerle ispatlanmistir diye diigtintiyorum.

O4: Yanhs anlamadiysam soruyu Albert Einstein atomu parcalamistir. Bende maddenin

boliinemeyen en kiiciik yapt tasina atom denir seklinde ogrendim. Bu sekilde ogretiliyordu.
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Fakat Albert FEinstein doneminde atom bombasi yapilirken fizyon olaylarinda atom

par¢alaniyor, quarklar, notrinolar, leptonlar gibi atom alti parcaciklari gézleniyor.

O5: Daha ¢ok deneysel ¢calismalara dayaniyor. Atomun béliinemez oldugu fikri Albert Einstein

tarafindan yapilan ¢alismalarla yikilmigtir.

Dort o6gretmen adayr Thomson - teorik delillerle yikmistir seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.

OA13: Thomson teorik deliller ile ciiriittii diye diigiiniiyorum. Nasil ¢iiriitiildiigiinii bilmiyorum
ama atomu bolmemiz lazim ki elektronlari protonlar gozlemleyebilelim diye diigiinmiistiir.
Simdi biraz diistiniince Dalton igin soyledigim nétronlari biliyordu fikri yanlhs geldi. Thomson
nétronlart buluyordu ve nétronlarin kesfi ile atomun daha kiigiik parcalardan olustugu fikri
ortaya ¢ikmis olabilir. Cekirdegin bir kiitlesinin oldugunu ve bu kiitleyi protonun kiitlesinin
karsilamadigini gormiistiir. Cekirdekte protonlardan ayn kiitlesi olan baska bir tanecik olmasi

gerektigi fikri ile nétronu bulmusg olabilir. Emin degilim.

Iki 6gretmen aday1 ve bir gretmen Thomson - deneysel delillerle yikmustir seklinde ifade

etmigtir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarmn ifadeleri asagida verilmistir.

OA4: Thomson tarafindan yikilmisti yanhs hatirlamiyorsam. Atom iginde negatif yiiklii
parcaciklarin oldugunu buldu ve bu fikirle yikilmis oldu. Deneylere dayandirarak bu fikri

buldu. Yanlis hatirlamiyorsam katot isinlart deneyi ile buldu.

O2: Ashinda bir¢ok fizik¢i bu alanda cahsmalar yapiyor, yiiklii taneciklerden bahsediyor.
Mesela Benjamin Franklin elektrikli tanecikleri gozlemlemek icin yagmurlu havada ugurtma
ucuruyor veya kehribar tast ile ilgili ¢calismalar yapiliyor ¢ok eskilerden bununla alakali
calismalar olmus. Sonrasinda da Thomson elektronlari ifade ediyor ve atomlar dogada
elektriksel taneciklere sahiptir deniyor. Hatta Pliicker bu elektronu ilk ifade ediyor diye
hatirlyyorum. Faraday'inda bir deneyi vardi yamlmiyorsam fakat bunlar atomla alakali bir
bilgi vermiyorlardi. Thomson ise bu bilim adamlarindan edindigi bilgileri harmanlayarak
yaptigt deneyler ile atomlarda elektronlarin varligini gozlemliyor ve dogada eksi yiiklii
tanecikler varsa buna karsilik gelen arti yiiklii tanecikler vardir, bundan dolay: bir denge
olmast gerekir yani arti eksi bir yiik dengesinden bahsediyor ve bu dengeyi de Thomson
tiziimlii kek modeli ile ortaya atiyor. Arti yiikler kekin kendisi yani hamur kismi eksi yiikler de

tiziimler seklinde ifade etmistir.

Bir 6gretmen adayr Moseley - deneysel delillerle yikmistir seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilmcinin ifadesi asagida verilmistir.

OAS5: Einstein var bazi fizikgiler var, ama net bilmiyorum. Bu fikrin felsefik bir boyutta
oldugunu diisiinmiiyorum mutlaka bir deneysel iglemi vardir. Atomun parcalanabilecegi fikvini

ilk Moseley buldu diyebilirim, ¢iinkii protonu kesfetti.
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Bir 6gretmen aday1 Dalton tarafindan yikilmistir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA7: Dalton daha kiiciik par¢alara ayrilabilecegini gostermisti.

Bir 6gretmen adayr Chadwick tarafindan yikilmistir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde

goriis bildiren katihimcmin ifadesi asagida verilmistir.

OA9: Bunu bilmiyorum, atom bombasini icat edenler séylemistir belki. (Soruyu daha farkl
ifade edince) Atom iginde ndtron oldugunu Chadwick bulmus, bununla da atomun daha kiigiik

par¢alara ayrilabildigi bulunmusg olabilir.

Bir 6gretmen aday1 Rutherford yikmustir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcimin ifadesi agagida verilmistir.

OA16: Rutherford soylemistir. Atomun icinin bos olmadigini séylemistir. Iginde arti eksi
yiiklerin oldugunu séylemistir. Bundan dolayr atomun daha kiiciik parcalara boliinebilecegi

bulunmustur.

Bir 6gretmen Faraday'm yapmis oldugu elektroliz deneyi ile yikilmustir seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.

Ol: Bana sorarsan Rutherford atom modeli bu atom modelleri icinde doniim noktasidr.
Rutherford'dan dnce atomda bosluk olmadigi, tamamen dolu oldugu biliniyordu. Rutherford
alfa sagilmast deneyi ile olayr biraz daha yukari ¢ekmistir. Atomda bosluk oldugunu ifade
etmis, merkezde ¢ekirdek oldugunu séylemis bu yiizden tamamen farkl bir bakis agist
olugsmasina sebep olmugstur. Boliinebilme de Modern Atom teorisi ile ortaya atilmistir. Daha
dogrusu Atomun boliinebilirliginin ispatlanmast agisindan diyorsan bu elektriklenme olayr ve
elektroliz deneyi ile ortaya atilmis yani Faraday'in yaptigi elektroliz deneyi ile ortaya atilmigtir
diyebilirim. Daha éncesinde atomlar arasinda elektron aligverisinin oldugu bilinmiyordu bu

deneyle bu anlasilinca atomunda pargalanabilir oldugunu ifade etmistir.
Bir 6gretmen Bohr tarafindan yikilmistir, deneysel verilere dayalidir seklinde ifade
etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimecinin ifadesi asagida verilmistir.
O3: Atomun béliinebilecegi fikri Bohr atom teorisi ile ortaya atilmistir diye séyleyebilirim ama
bu sadece benim yorumum net bir bilgim yok bu konuyla alakali. Ciinkii Rutherford ¢ekirdegi
buluyor Bohr yoriingeleri ifade ediyor. Bu yiizden béliinebilme fikri bence bu asamalardan
sonra ya da modern atom modelinden once ifade edilmistir. Boliinebilme deyince ben atom
bombasi gibi bir par¢alanma anlamiyorum, protonun elektronun ayri ayri ifade edilebilmesi
seklinde anlyyorum.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarma ydneltilen "Atomun elektriksel yiiklii pargaciklardan

olustugu fikri nasil ortaya ¢ikmistir?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde 6gretmen
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adaylarmin on besinin bu soruya "Bilmiyorum" seklinde cevap verdigi gozlenmistir. iki
katilimc1 "Crookes tiipii deneyinde elektromanyetik sapmalarda ortaya ¢ikmistir" derken,
bir katilimc1 "katot tiipii deneyi ile" cevabini vermistir. Bir 6gretmen aday1 ise "Milikan'in
yag damlas1 deneyi ile" cevabini vermis olmasina ragmen emin olamayip cevabini

degistirmistir. Miilakatlardan elde edilen bulgular tablo 15 de verilmistir.
Tablo 15

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Atomun Elektriksel Yiiklii Parcaciklardan Olustugu
Goriigiiniin Nasil Ortaya Ciktigt ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen ()
Bilmiyorum 15 -
Milikan'm yag damlasi deneyi ile. 1 -
Katot tiipli deneyi ile 3 3
Bir¢ok bilim adaminin ¢aligmasi ile - 1
Faraday'in elektroliz deneyi ile ortaya ¢ikmistir - 1

15 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.
OA2: Biri levhaya X i1 gondermisti samrim ama kim yapmisti hatirlamiyorum. Boylece
elektronlarin varligindan bahsetmisti. Sanirim Bohr yapti. Deneyin tam olarak nasil yapildig
hakkinda bir fikrim yok.
Bir 6gretmen aday1r Milikan'in yag damlas1 deneyi ile seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcinin ifadesi agagida verilmistir.
OA9: Atomun elektriksel yiiklii oldugunu Milikan yag damlast deneyinde elektronun yiikiinii
buluyordu. Ama bu soruya Rutherford demek istiyorum ciinkii Milikan sadece elektronun
yiikiinii buluyor elektronu bulmuyor. Elektriksel parcaciklardan olustugu fikrini Rutherford
ortaya atmigtir.
Uc 6gretmen aday1 ve ii¢ gretmen Katot tiipii deneyi ile seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA3: Bunun icin Crookes tiipii deneyinden istifade etmistir. Bir ucundan isin géndermisti ve

bu 1sindan elektro manyetik sapmalar oldugunu gozlemlemisti sapmalar varsa isinlar elektrik

yiiklii par¢aciklardan olusmustur demis.

OAG6: Katot tiipii deneyi ile ortaya ¢ikti zannediyvorum.
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Ol: Yapilan diger deneylerle beraber Thomson'da katot isinlart deneyinden yola ¢ikarak
atomun artt ve eksi yiiklerden olustugunu soyliiyor. Yani elektriksel yiiklerin varligindan
bahsediyor.
Bir 6gretmen birgok bilim adaminin ¢alismasi ile seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
02: Ashnda bu fikir icin bircok bilim insammn c¢alismast var, Benjamin Franklin gibi
Amerikalt  bilim adami da, Avrupali bilim adamlart da arastrmalar yapmigtir. Bu
arastirmalarin sonucunda da genel olarak "maddelerin i¢inde dogal olarak elektriksel yiiklii
tanecikler oldugu” bilgisi ortaya ¢tkmustir.
Bir 6gretmen Faraday'in elektroliz deneyi ile ortaya ¢ikmistir seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goris bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
O4: Faraday'in elektroliz deneyi ile ortaya atilmistir. Elbiselerimizi ¢ikarirken ¢atirdamalar,
ebonit ¢ubugun kagitlar: ¢ekmesi gozlemlenerek ortaya atilmistir.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Katot 1511 nedir? Katot 1smlar1 hangi
Ozelliklere sahiptir?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde Ogretmen adaylarmnin
sekizinin cevap veremedigi, dordiiniin "pozitif ylkli 1s1n", dordiiniin ise "negatif yiikli
15" seklinde cevap verdigi gozlenmistir. Elde edilen miilakat bulgular: tablo 16 da

verilmistir.
Tablo 16

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Katot Isini ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Adayi (f) Ogretmen (f)
Bilmiyorum 8 1
Pozitif yiiklii 151n 4 -
Negatif yiiklii 151n 4 4
Deneye gore sec¢ilen 6zel 1sinlardir 1 -
Altin levhaya gonderilen 151n (alfa 2 -

sacilma deneyi)

Sekiz 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Katot 151m ne oldugunu bilmiyorum. Daha énce duymadim. Elektronlarin yaptigi isima

olabilir mi?

OA16: Analitik kimya ve fizikokimya dersinde gérmiistiik diye hatirliyorum ama net

bilmiyorum. Katot deyince aklima arti yiik geliyor ama baska bisey gelmiyor.
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O3: Katot isimyla alakali net bir bilgim yok. Soyleyecegim her sey sadece uydurmam olabilir.

Dort 6gretmen adayi pozitif yiikli 1sindir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.

OAI12: Isin veriyordu inceledigi yapiya saniyorum demir plakayd, katot 1sim gonderince
elektron kopuyordu. Burada elektronu kesfediyordu samiyorum. Katot isimin ézelligi pozitif

yiiklii olmast. Elektronun koptugunu yansima yapiyordu buradan anlyyordu.

Dort 6gretmen aday1 ve dort 6gretmen negatif yiikli 1smlardir seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OAl: Eksi yiiklii imnlar. Tiipii gazla dolduruyordu, daha sonra buna bir isin génderiyordu,
isinlarin eksiden artiya dogru hareket ettigini gériiyordu, bunu isimi verdikten sonra icindeki
gazin yesile donmesi ile anliyordu. Bunun eksi kaynakli mi arti kaynakly mi oldugunu Tiip
ortasina kiigiik metal delikli bir plaka koyuyordu ve bu sekilde eksi kaynakll oldugunu anliyor.
(Katot isinlarimin ozellikleri) i¢inde bulunan gazin hichir onemi yoktur diye hatirlyyorum ve

yiike bagh degildir diye hatirliyorum.

OA6: Manyetik alan icine X 1sim gonderiliyor, manyetik alanda isin sapma gosteriyor,
buradan da 1sinda da arti veya eksi bir yiik olduguna ulagmiglar. X isim, yiiksiiz bir ortamda
dogrultusunu ve ozelligini degistirmeyen, kimyasal tabirle saf bir 1sin diyebilecegim ozelliklere
sahip bir wsm. Nasu yiiklii bir wsin oldugunu ashinda bilmiyorum ama elektronun oldugunu

diistindiirdiigiine gore negatif yiiklii bir 1sin derdim.

O1: Crookes'un yaptigi bir deneydir. I¢i bosaltilmus bir tiip yapiyor ve bu tiipe bir elektriksel
tirete¢ baglyor, ortaya bir cisim koyuyor, tiipiin bir tarafinda floresanli bir yiizey var, eksi
yiikler varsa bu floresanl yiizeyde o cismin gélgesi olusuyor bunu gériince demekki cisimde
arty yiikler var ki eksi yiikleri tuttu arka tarafa gegirmedi bu yiizden de cismin gélgesi olustu
diyor. Buradan da eksi yiikiin varligim kanitliyyor. Katot isinlart eksi yiiklii isinlardir zaten
adini da oradan aliyor eksi kutuptan ¢ikmasindan dolayi, manyetik alanda arti kutba dogru
saparlar, icerideki gazin cinsine bagh degildir, kiitleleri yok denecek kadar azdwr eksi

yiiklerden olustugu ve elektronun kiitlesi ¢cok kiiciik oldugu igin.

O2: Yillardwr hig ilgim olmamisti katot 1sinlart ile. Gegen yil bir égrencinin sorusu iizerine
bakma ihtiyact duydum. Nasildi tam olarak hatirlayabilecek miyim bilmiyorum. I¢i bosaltilmug
bir tiip vardi, bir ucundan eksi yiiklii bir tanecik yollaniyordu, tiipiin bir ucunda anot diger
ucunda katot bulunuyordu ve yollanan tanecigin bir sekilde katot olan tarafa yonlendigi
gozleniyordu. Katoda dogru hareket eden bu eksi yiiklii taneciklere de katot isinlart deniyordu
seklinde hatirlyyorum ama hi¢ emin degilim. Katot isinlart eksi yiiklii 1sinlardl, baska bir

ozelligi var miydy bilemiyorum.

O4: Havast bosaltilmug bir tiipiin icine koyacagimiz bir gaz (gazin cinsinin tiiriiniin hi¢bir
onemi yok) icinde koparilan bir elektronun elektriksel alanda sapmast incelenmigtir. Burada

gozlemlenen kopan elektronlarin arti bolgeye dogru hareket etmesidir. Arti bolgeye hareket
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edecek olan parg¢acigin eksi oldugunu diisiinmiislerdir. Bu arada Faraday eksi tanecige katot
diyordu, o zamanlar elektron ismi kullamimadigr icin Faraday in eksiye verdigi adi kullanarak
bunlara Katot isinlart diyorlar. Dogrusal hareket eden, harmonik hareket yapamayan, hizli
hareket eden, elektriksel ve manyetik alandan etkilenen 1sinlardw. Bu arada aklima geldi
cocuklugumda evlerimizde kullandigimiz tiiplii televizyonlar vardr bu televizyonlar da bu
mantikla tiretilmislerdir.
Bir 6gretmen aday1 deneye gore segilen 6zel 1gmlardir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA7: Vakumlu bir tiip, bir metale 15in gonderiliyor, kenarlarda manyetik alan var, karigtirtyor
da olabilirim ama eksi yiiklii wsinlardi gonderilen wsinlar. Bu isinlar deneyine gore segilen ézel
isinlardir. Mesela altin deneyinde arti yiiklii 1s1n gonderildi bagka deneylerde eksi yiiklii isinlar
gonderildi.
Iki 6gretmen aday: altn levhaya gonderilen 1s1n (alfa sagilma deneyi) seklinde ifade
etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.
OA17: Katot wsim diye bir sey duydum. Yanls hatirlamiyorsam bir plaka iizerine 1sin
gonderiyorduk ve bunlar plakayr delip geciyordu. Bu isinlar elektron muydu net bilmiyorum.
Bdéyle bir sey hatirlyyorum ama bu kadar. Isin siradan bir 1sin degildir ama hangi ézelliklere
sahiptir diye sorarsaniz hi¢ bilgim yok maalesef.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina ydneltilen "Thomson atom modelini neye dayanarak
nasil dnermisti?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarmin on {i¢iiniin
soruya cevap veremedigi, licliniin "Dalton atom modeline dayandirilmistir" dedigi, ikisinin
"elektronu bulusuna" cevabmi verdigi ve bir katilimcinin da "katot 1smi1 deneyine

dayandig1" cevabini verdigi gézlenmistir. Elde edilen bulgular tablo 17 de verilmistir.
Tablo 17

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Thomson'un Atom Modelini Neye Dayanarak

Onerdigi ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 13 1
Dalton atom modeline dayandirmigtir 3 1
Katot 1g1n1 deneyine 3 2
Crookes, Milikan ve De Broglie'nin yaptigi - 1

calismalara dayanarak dnermistir

13 ogretmen aday1 ve bir 6gretmen konuyu bilmediklerini ifade etmislerdir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
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OAl: Uziimlii keke biz benzetiyoruz samrim. Ashnda bir seyler var ama net degil. Neye

dayanarak onerdigini bilmiyorum.

OI: Neye dayandirarak énermistir inan bilmiyorum ne desem yalan olacak.

Ug 6gretmen adayr ve bir 6gretmen Dalton atom modeline dayandirmustir seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA3: Dalton'un verdigi atom modeli iistiine Crookes tiipii deneyini yaparken isinlarda
sapmalarin oldugunu gézlemliyor ve bunu su sekilde agikliyor, sapma varsa isinlarda yiiklii
tanecikler var her maddede yiiklii tanecik varsa haliyle atomda da yiiklii tanecik olacak diye
diigtiniiyor. Atom iginde elektronu oldugunu ve bunu dengeleyecek kadar protonlarin oldugunu

soyliiyor.

03: Dalton atom modelini baz almistir. Thomson yiik/kiitle orammi buldugu i¢in burada
elektronun varligindan bahsetmis ve arti yiiklii govde demigsti basinda bu gévde igine eksileri
verlestiremeyeceginden ne yapmis olabilir, eksi yiikleri arti yiiklii govdenin iizerinde
(viizeyinde) gistermis olabilir.

Uc dgretmen aday1 ve iki 6gretmen katot 1511 deneyine dayandirmistrr seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA12: Katot 1s1m deneyi sonucunda atomun yapisinda farkl kiigiik taneciklerin oldugunu
kesfetti. Elektronu buldu ve atomun nétr oldugunu da bildigi icin atomun komple pozitif yiikten

olustugunu soyliiyor ve bunu dengeleyecek (nétr yapacak) kadar elektronda atom iginde

dolagsiyor diyor.

O2: Yapilan deneyler vardi, samrnm Plucker in yaptigi katot isini deneyini tekrarlayarak
yorumluyordu. Eksi yiiklerin ve arti yiiklerin oldugunu ifade edip tiziimlii kek seklinde bir
model oneriyor.
Bir 6gretmen Crookes, Milikan ve De Broglie'nin yaptig1 ¢alismalara dayanarak onermistir
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadeleri asagida verilmistir.
O4: Crookes tiipii ile yapilan ¢alismalardan, Milikan ve De Broglie nin yapmis oldugu
calismalardan etkilenmis ve bu modeli onermistir.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina yoneltilen "Thomson atom modelini zihninizde
canlandig1 sekliyle cizebilir misiniz?" sorusuna alman yanitlar incelenmis, elde edilen

bulgular iki kategori altinda toplanip tablo 18'de verilmistir.

Tablo 18 incelendiginde alt1 6gretmen adaymin ve dort 6gretmenin bilimsel modele uygun
olarak Thomson atom modelini ¢izdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin 10’u ve
ogretmenlerin biri bilimsel model ile uyumlu olmayan ¢izimler yapmustir. Ogretmen

adaylarmin iigii (OA11, OA16, OA17) gizim yapamamustir.

S7



Tablo 18

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Zihinlerindeki Thomson Atom Modeli Cizimleri

Ogretmen Adayi
Cizimleri

Kategoriler ) Ogretmen Cizimleri M

Bilimsel modele uygun 6 4
cizimler

o .. 10
Bilimsel olmayan ¢izimler 1

Bilmiyorum 3 -

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma ydneltilen "Thomson atom modeli ile Dalton atom
modeli arasinda benzerlikler ve farkliliklar var midir? Varsa nelerdir?" sorusuna alinan
yanttlar incelendiginde 6gretmen adaylarinin sekizinin "farklihigi Thomson, proton ve
elektronlardan bahsediyor" cevabini verdigi, ti¢iiniin "farkliligit Thomson elektronlardan
bahsediyor" cevabmi verdigi, tgiiniin "farkliligi Thomson atomun pargalanabilir
oldugundan bahsetmesi" cevabini verdigi gozlenirken dort katilimeir bu sorunun cevabini
bilmedigini ifade etmistir. Miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular tablo 19 da

verilmistir.
Tablo 19

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimn Thomson Atom Modeli ile Dalton Atom Modeli
Arasindaki Farkhiliklar ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday (f) Ogretmen (f)
Bilmiyorum 4

Daltondan fakli olarak Thomson proton ve 12 5
elektronlardan bahsediyor

Daltondan fakli olarak Thomson atomun 3 -

parcalanabilir oldugunu ifade etti

Dort 6gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir.
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12 6gretmen adayr ve bes Ogretmen Dalton’dan fakli olarak Thomson proton ve
elektronlardan bahsediyor seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan

bazilarinin ifadeleri agagida verilmistir.

OAS5: Dalton ici dolu kiire demisti Thomson icinin neyle dolu oldugunu séyliiyor farkhiligi bu
ve bu farkliligin sebebinden bahsediyor arti ve eksi yiiklerden bahsediyor, geri kalan her sey

benzer.

OAI10: Farkhiliklar; Dalton yiiklerden bahsetmedi Thomson bunlari buldu, Dalton atomun
iginin dolu oldugunu séyledi ama ¢ekirdegi ve igindekileri bulamad:. Benzerlikleri atomun
iginin dolu olmasindan bahsetmeleri, kiire seklinde oldugundan bahsetmeleri ve

parcalanamayacag diistincesi ikisinde de ortak.

OA1S5: Ikisinin de kiire olusu benzer yonleri, farkli yénleri Dalton icinin dolu oldugunu
bahsediyor ama ne ile dolu oldugundan bahsetmiyor. Thomson ise proton ve elektronlar ile

dolu oldugunu soyliiyor.

Ol: Benzerlikleri ikisi de atomun tamamen dolu oldugundan bahsediyor yani bosluk
olmadigindan bahsediyorlar. Farkliliklary ise Thomson eksi yiiklerin varligindan bahsediyor ve

atomun nétr oldugunu ilk defa Thomson soyliiyor.

O3: Ikisinin de icinin dolu olarak ifade etmesi benzerlikleri, farkliliklar: ise Thomson atom
modelinde negatif yiiklii taneciklerin pozitif govde yiizeyinde bulunuyor olarak gostermesi.
Dalton modelinde pozitif negatif diye bir kavram yok sadece i¢i dolu diyor ama ne ile dolu

soyleyemiyor. Thomson ise pozitif ve negatif kavramlarindan bahsediyor.

O4: Benzerlik olarak ikisinin de bilimsel bir calisma oldugunu soyleyebilirim. Ikisinin de
maddenin ozelligini gésteren par¢aciga atom demeleri benzerdir. Farkliliklar: ise biraz daha
fazla, mesela Thomson atom modelinde elektronlarin davramglarimi incelemistir, Crookes
tiipiindeki sapma agilarindan e/m oranindan bahsediyor, arti ve eksi yiiklerin bir atom iginde

var oldugundan bahsediyor. Dalton ise bunlarin hi¢birinden bahsetmiyor.
Ug 6gretmen aday1 Dolton’dan fakli olarak Thomson atomun pargalanabilir oldugunu ifade
etti seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmm ifadeleri
asagida verilmistir.

OA4: Bir farklilik olmasa zaten yeni bir teori ile ortaya ¢ikmazdi. Farklihig béliinemez fikri

yikildr sebebi de icinde farkli parcaciklarinda oldugu, atomun en kiiciik parcacik olmadig

onun iginde farkl parcaciklarinda oldugu bilgisine ulasildi. En temel fark buydu. Benzer kismi

ikisi de maddenin yapi tasi olarak atomu ileri siiver yani evrendeki biitiin maddeler atomlardan

olusur fikri ikisinde de sabit.

OA13: Cekirdekte proton kavrami ikisinde de var, elektron yine her ikisinde de var. Farkl
yanlari ise Dalton atomun par¢alanamaz oldugunu soylemisti, Thomson atomun

par¢alanabilir oldugunu ifade ediyor.
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Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina yoneltilen "Elektronun yiikii ve kiitlesi nasil
bulunmus olabilir?" sorusuna almman yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarmin on
{iciiniin soruyu "biliyorum" seklinde yamtladiklar1 gozlenmistir. Ogretmen adaylarmin
dordii "Milikan'in yag damlasi deneyi ile" cevabini verirken, birinin "Anot isinlari
vasitasiyla buluyor" cevabini verdigi gézleniyor. Miilakatlardan elde edilen bulgular tablo

20 de verilmistir.

Tablo 20 incelendiginde 13 6gretmen aday1 ve bir 6gretmenin konuyu bilmediklerini ifade
ettikleri goriilmektedir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri
asagida verilmistir.

OA10: Elektronun yiikii ve kiitlesini bir deneyle buldular ama hangi deney bir fikrim yok.

O3: Kiitle o donemde élciilen bir seydi biliniyordu fakat yiikii nasil bulundu onu bilemiyorum
bir sey diyemeyecegim.

Tablo 20

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Elektronun Yiikii ve Kiitlesinin Nasil Bulundugu ile

Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 13 1
Crookes, Anot isinlar1 vasitasiyla buluyor 1 1

Yiik ve kiitlenin degeri bilinmese de Crookes 1 -
tiiptindeki sapmadan E/m orani bulunuyor

Milikan'm yag damlas1 deneyi ile 4 3

Tablo 20'de goriildiigii gibi bir 6gretmen adayr ve bir 6gretmen elektronun yiikii ve
kiitlesinin nasil bulundugunu "Crookes, Anot isinlar1 vasitasiyla buluyor” seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OAl: Elektronun yiikii kiitlesi var. Bunu Crookes elektronun e/m oramni belirliyordu. Once
elektronun yiikiinii buluyor sonra kiitlesini emin olmamakla beraber anot isinlart yardimiyla
buluyordu diye diigiiniiyorum. Crookes yiikiinii anot wsinlart yardimiyla bulduktan sonra e/m

oranini hesapliyorlar. Bir seyler var ama par¢a parga...

OI: Thomson tarafindan bulunuyor. Crookesun yaptigi katot 1sinlart deneyini elektriksel
alana uyguluyor, manyetik alana uyguluyor ve sonra ikisini birlikte uyguluyor sonra isinlarin
sapmalarina bakiyor. Bu sapmalarin da yiik ile dogru kiitle ile ters orantili oldugunu séyliiyor.

Buradan yola ¢ikarak elektronun yiik / kiitle oranini buluyor.
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Bir 6gretmen adayi yiik ve kiitlenin degeri bilinmese de Crookes tiipiindeki sapmadan E/m
orant bulunuyor seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi
asagida verilmistir.
OA3: Thomson elektronun yiikiinden bahsediyor. Béyle bir parcacik varsa bunun kiitlesi de
vardir diyor. Bunlarin degerlerini bilemiyor fakat bunlarin oranlarimi Crookes tiipiindeki
sapma agisindan buluyor diye biliyorum.
Dort 6gretmen adayr ve ii¢ 68retmen Milikan'n yag damlasit deneyi ile bulunmustur
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri
asagida verilmistir.
OA4: Yag damlasi deneyi ile bulunmustu saniyorum. Cok ayrintisimi bilmiyorum ama

elektronun ytikiinii bulmuslard: oradan da kiitlesini bulmuslard: ya da tam tersiydi. Bu konuyla

alakali net bir bilgim yok.

OA9: Elektronun kiitlesi Milikamn yag damlacigi deneyinde bulunuyor. Bu deneyin amact
elektron hakkinda bilgi edinebilmekti. Elektronu Rutherford kesfetti diyorum ama Thomsonun
atom modelinde elektronu gosteriyorum sanirim kendimle ¢elisiyorum. Belki Thomson elektron
demiyor olabilir baska bir sekilde ifade ediyor ya da yiiklii parcaciklar diyor olabilir.

Bilemedim.

O2: Yanhs hatirlamiyorsam Faraday ve Milikan'in yaptigi deneyler ile bulunuyor. Milikann

yapugi deneyde yag damlalarina eksi yiikler gonderiyor ve bunu bu yiiklii tanecikleri ¢ekecek

bir diizenek kuruyor. Bu diizenekte kiitlesi bilinen damlacik igin yorum yapiliyor, eger bu kadar

kiitleli tanecik bu kadar yiiklii ise diye buradan bir yiik/kiitle orant buluyor. Yoksa boyle degil

miydi karistirdim simdi.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Thomson, elektronun ne yiikii nede
kiitlesi belirli degilken e/m oranini1 nasil buldu? Bu oranmin belirlenmesinde hangi
diisiincelerden yararlandi1?" sorularmna alinan yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarinin
icliniin "Milikan'in yag damlas1 deneyi ile buluyor" cevabini verdigi ve on ii¢iiniin ise bu
soruya cevap veremedigi gozlenmistir. Miilakatlardan elde edilen bulgular tablo 21 de

verilmistir.

Tablo 21 incelendiginde 13 6gretmen aday: ve iKi 6gretmen konuyu bilmediklerini ifade
ettigi gortilmistiir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilariin ifadeleri asagida

verilmistir.

OAl15: Bu oram hi¢ hatirlamiyorum. Normalde formiilleri hatirlarim ama bunu hic

hatirlayamadim. Bu yiizden de nasil bulundugu hakkinda da bir bilgim yok.
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O2: Bu soruyla alakali ¢ok bilgim yok ama yorumlayacak olursam, bu oranin belirlenmesinde
maddenin bir kiitlesinin oldugu gercegi ve yapilan deneyden bulunan taneciklerin yiiklerinin

olmasi bilgisinden yararlanilmig olabilir.

Tablo 21

Osretmen ve Ogretmen Adaylarinin Thomson’un e/m Orammi Hangi Diisiincelerden

Yararlanarak, Nasil Buldugu ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 13 2

e/m oranin1t Thomson bulmadi1 Crookes buldu. 1 -

Anot 1smlar1 yardimiyla buldu.

Crookes tiiptindeki 1sinin sapma agisindan buldu 1 2
Milikan'm yag damlas1 deneyi ile buluyor 3 1
Toplam kiitleden protonun kiitlesini ¢ikararak 1 -

yiike oranliyor.

Tablo 21'de goriildiigii gibi bir 6gretmen aday1 e/m oranin1 Thomson bulmadi Crookes,
anot 1sinlar1 yardimiyla buldu seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OAl: e/m oramm Thomson bulmadi Crookes buldu. Anot isinlart yardimiyla buldu. Yiiklii
levhalar koyuyordu. Sonra anot isinlart eksi kaynakli oldugu icin eksi levha tarafindan
itildigini gozlemledi. Bunu ne yaparsam sapmadan direkt geger diye diigtiniiyordu bu deneyle
e/m oranmimi buldu.

Bir 6gretmen aday1 ve iki 6gretmen Crookes tiipiindeki 1sinmn sapma agisindan buldu
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimecilarin ifadeleri asagida verilmistir.
0A3: Thomson elektronun yiikiinden bahsediyor. Crookes tiipii ile yaptigi deney ile yiikiinden
bahsediyor. Bu yiiklii tanecigin bir kiitlesinin de olmasi gerektigini diisiiniiyor. Bunlarin

degerlerini bilmiyor fakat birbirlerine oramni yani e/m oranimi Crookes tipiindeki isinin

sapma agisi vasitasi ile buluyor.

OI: Thomson Crookes'un yaptig1 katot 1sinlart deneyini elektriksel alana uyguluyor, manyetik
alana uyguluyor ve sonra ikisini birlikte uyguluyor sonra isinlarin sapmalarina bakiyor. Bu
sapmalarin da yiik ile dogru kiitle ile ters orantili oldugunu soyliiyor. Buradan yola ¢ikarak
elektronun yiik / kiitle oranminit buluyor.
Ug 6gretmen aday1 ve bir 8gretmen Milikan'm yag damlasi deneyi ile buluyor seklinde
ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida

verilmistir.
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OA7: Milikan'in yag deneyi ile buluyor. Kiitlesini biliyordu, buradan da yiikiinii buluyor ve e/m
oramnt belirliyor. Elektronun kiitlesini bulmuslardr protonunda bir yiikii oldugu biliniyordu.

Bununda yiikiinii belirlemek istemistir.

O4: Her bir gazin elektriksel ortamda yapmis oldugu sapma agisi farkly bunlara kontrol edince
bir oranlama yapryor ve e/m oramni buluyor. Milikan deneyinde zaten birkag veri elde ediyor.
Gozlemlerle de destekleyince e/m oramimi bulmus oluyor.
Bir 6gretmen aday1 toplam kiitleden protonun kiitlesini ¢ikararak yiike oranliyor seklinde
ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA12: Atomun belli bir agirhgr oldugunu biliyor, protonun agirhgimi ¢ikarinca bir kiitle
buluyor. Protonun yiikiinii toplam kiitleye oranliyor birde elektronun yiikiinii toplam kiitleye
oranliyor. Elektronun yiikii bilinmiyordu degil mi? O zaman protonun yiikiinii biliyor oradan
bunu notrleyecek elektron olacag fikrinden elektronun yiikiinii de béyle ifade emigtir onu da
kiitleye oranlamigtir. Cok karisik ve sagma oldu biliyorum.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Milikan’in yaptig1 deneyin amaci nedir?
Bu deneyin dayandigi temel ilkeler nelerdir? Bu deney ile hangi sonuglara ulasilmigtir?"
sorusuna alman yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarinin dordiiniin "elektronun
yiikiinii bulmak" cevabimi verdigi, liclinlin "elektronun kiitlesini bulmak" cevabini verdigi
gOriilmiis, on birinin ise soruya "bilmiyorum" seklinde cevap verdikleri gézlenmistir. Elde

edilen miilakat bulgulari tablo 22 de verilmistir.
Tablo 22

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Milikan’in Yaptigi Deney ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)

Bilmiyorum 11 1

Elektronun yiikiinii bulmak 4

Elektronun kiitlesini buluyor -

ENINES

Atomun hareketi ile ilgili bir sonug ¢ikarmis
olabilir

11 dgretmen adayr ve bir 6gretmen konuyu bilmediklerini ifade etmislerdir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Milikamn yaptigi deneyi duymustum sanirim levhadan X 1sin1 gecirilen deney Milikana
ait elektronun varligindan bahsedilen deney buydu. (yag damlacigi deneyi diye sordugumda )
ha evet ama géziimde canlandiramiyorum lisedeki fizik dersinde gormiistiik kimya dersinden
bile hanirlamiyorum. Milikanin deneyinde su anda hatirlamiyorum ashinda bir baksam

anlatabilecegim bir sey ama su anda fikrim yok.
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O3: Milikan yag damlast deneyi yapmisti ama ne deney hakkinda nede diizenek ile alakal bir
bilgi su anda yok. Sene basinda kisaca anlatip gegtigimiz bir konu idi.

Dort 6gretmen adayr ve dort 6gretmen elektronun yiikiinii bulmak amaciyla yapilmisg
deneydir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin

ifadeleri asagida verilmistir.

OA1l: Milikan yag damlacig deneyini yapt. (Kendini diizeltme) Milikan bu deneyle yiikii buldu
daha sonra Crookes m (kiitleyi) buldu. Ve e/m oranim hesapladilar. Deneyin dayandigi temel
ilkeler... immm ince bir delik ten yag damlalart piiskiirtiiyorlar delikten yag tanecikleri
diigtiyordu milikan bu tanecikleri diisiirmemek (asili halde tutmak) i¢in ne yaparim diye
calisirken e/m orammni buldu diye diisiiniiyorum... Deney sonucunda yiikii bulmugstur, baska bir

seye ulagmig mudr bilmiyorum.

OA3: Milikan yag damlast deneyi yapiyor. Piiskiirtiilen yag damlalarina X isin1 gonderiyor ve
damlalan eksi yiikle yiikliiyor. Bu yiiklii yag damlalari asagi dogru diismesi gerekirken
elektriksel alanda bazilar: asili kalryorken bazilarmin diismesi yavagliyor. Bu yiiklii damlalarin
diisme hizi ile yiiklenmemis par¢alarin diisme hizimin arasindaki farktan yararlanarak
elektronun yiikiinii buluyor. Yiikii bulduktan sonra Thomson'un buldugu e/m oranindan

elektronun kiitlesini buluyor.

Ol: Iki levha arasina yag damlaciklan gonderiyor yag damlaciklarina ortamdaki x isinlart
havadaki gaz molekiillerinden elektronlar: kopartip yag damlaciklarina aktarimini sagliyor bu
sekilden yag damlaciklarim eksi yiikliiyor, diizenekte bulunan levhalarin iistte bulunant arti
yiikle, alt tarafta bulunan levha ise eksi yiikle yiikliiyor. Iki levha arasinda manyetik bir alan
olusuyor, bu elektriksel alana gonderilen yag damlaciklarimin  her birinin  hareketini
gozlemliyor ve yukart ¢ikis hizlarina gére elektronlarin yiiklerini hesapliyor. Deney sonucunda
elektronun yiikiinii buluyor, sonra Thomsonun buldugu yiik/ kiitle oraminda, buldugu yiik

degerini yerine koyup elektronun kiitlesini hesapliyor.

O5: Yaptigi deneyin amact elektronun yiikiinii ve kiitlesini bulmaktir. Levhalar arasinda
gonderdigi X 1sinlart ile elektronlarin birbirlerinden ayrilma derecesini ol¢miis ve béylece

elektronun yiikiinii ve kiitlesini yaptigi1 calismalardan bulmustur.

Uc 6gretmen aday1 elektronun kiitlesini buluyor seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OA6: Elektronun kiitlesini bulmak icin yapilmistir sanyorum. Hazirlanan diizenekte cok kiigiik
bir noktadan yag piiskiirtiiliiyor tane tane akmasi saglaniyor. Isin gondererek yag taneciklerini
eksi yiikle yiikliiyor. Eksi yiiklii tanecik normalde asagi dogru diismesi gerekirken alttan
anottan onu itebilecek kadar bir kuvvet uygulantyor, burada ne kadar bir kuvvetin o tanecigi
havada asui tutabilecegini buluyor, sonugta yercekimini yenecek kadar bir kuvvet olacak. Bu

damlayr havada asili tutacak kuvvetten kiitleyi buluyordu. Bu deneyi ilk once atomda elektron
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oldugu bilgisine dayanarak yapiyor. Deney sonucunda elektronun kiitlesine ulasiyor ve

protondan ¢ok daha kiigiik oldugunu bulmus oluyor.
Bir 6gretmen adayr atomun hareketi ile ilgili bir sonu¢ ¢ikarmis olabilir seklinde ifade
etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimecinin ifadesi asagida verilmistir.

OA19: Yag damlast deneyi evet. Yag piiskiirtiiyordu ve yagin diisme hizini buluyordu sanirim.

Temel ilkeleri falan hatirlamiyorum ama belki buradan atomun hareketi ile ilgili bir sonug

¢ctkarmus olabilir veya elektronlarin emin degilim.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarmma yoneltilen "Kanal 1sm1 nedir? Kanal 1sinlar1 hangi
ozelliklere sahiptir?" sorusuna alman yanitlar incelendiginde O0gretmen adaylarmin on
altisinin sorunun yanitin1 bilmediklerini ve daha once duymadiklarini ifade ettikleri
gozlenmistir. Ogretmen adaylarindan ikisi "art1 yiiklii 1inlar" derken bir tanesi "eksi yiiklii
isilar" cevabini vermistir. Miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular tablo 23 de

verilmistir.
Tablo 23

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Kanal Isinlar ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 16 2
Eksi yiiklii 1gmlar 1 -
Art1 yiikli 1smlar 2 3

16 6gretmen aday1 ve iKi 6gretmen konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA2: Kanal isinlarin ilk kez duyuyorum diyebilirim.

OA4: Kanal 1s1n1 hakkinda pek bir bilgim yok. Dolayist ile isimn ézelligi ile alakali da bilgim
yok.

OA10: Hi¢ duymadim. Katot isinlarim duydum ama kanal isinlarim bilmiyorum.

OA15: Kanal isimim hi¢ duymadim. Sanirim bu 15im kimse anlatmiyor da. Belki yeni bir seydir,
belki de ¢ok diplerde koselerde bir bilgidir. Daha énce hi¢ duymadim.

O2: Bunu tam olarak hatirlamiyorum diyebilirim. Ama katot isinlar deneyine benzer bir deney

diye hatirliyorum.

Bir 6gretmen adayi eksi yiikli 1sinlardir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcmnin ifadesi asagida verilmistir.
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OAS5: Katotun tam tersi... Bunu net bilmiyorum soylemistim. Isinin ézellikleri ise eksi yiiklii,
arti tarafindan c¢ekilir, sacilma yapar dogrusal gitmez diye hatirliyorum ama komple
karigtirtyor da olabilirim.
Iki 6gretmen aday1 ve ii¢ dgretmen art1 yiiklii 1smlardir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goris bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OAl: Kanal isinlarina anot iginlart dedim samrim. Arty yiiklii isinlards, biraz énce bahsettigim
Crookes tiipiindeki gaz katot wsinlarinda gazin onemi yok ama kanal isinlarinda gazin cinsi

onemli diye hatirliyorum. Kanal wsinlart arti yiiklii wsimlardir, tiiptin icindeki gazin cinsine

baghdir. Anot kaynaklidir.

OA3: Kanal 1sinlart arti yiiklii isinlardi. Kanal 1sinlariyla yine Crookes tiipiinde islem

yapuyordu ve bunun sayesinde Chadwick tarafindan notron kesfedildi diye hatirlryorum.

Ol: Biraz katot 1sinlarmdan etkilenilmis. Goldstein tarafindan yapilmistir. Burada da eksi
kutbun arkasina delikli bir levha koyuyor. Bu levhadan arti yiiklerin arkaya gegisini
gozlemliyor. Kanal isimlart arti yiiklii ismlardwr. Kiitlesi proton oldugundan dolayr daha

biiyiiktiir. Manyetik alanda eksi kutba sapiyor ve tiip igindeki gazin cinsine baghdir.

O4: Bir gazdan elektron koparildiginda pozitif yiiklenen parcacigin elektriksel alanda negatif

yone dogru hareketiyle olusan isimadir. Bu isinlar katot isinlarimin ozelliklerine sahiptir,

dogrusal hareket ederler, elektriksel manyetik alanda saparlar, kullanilan gazin tirii cinsi

onemli degildir diyebilirim.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina yoneltilen "Thomson atom modelinin eksiklikleri
veya sinirliliklar: nelerdir? Bu eksiklikler veya smirliliklar nasil ortaya ¢ikarildi?" sorusuna
alman yanitlar incelendiginde Ogretmen adaylarinin sekizi "elektronlarin bulunduklari
yerler ve hareketi ile alakali bilgiler eksiktir" yanitini verdikleri, li¢iiniin "yoriinge ve
orbitallerden bahsetmemis" dedikleri, ikisinin "bosluklu yapidan bahsetmedigini"
soyledikleri gézlenmistir. Soruya bes katilimc1 cevap verememistir. Elde edilen bulgular

tablo 24 de verilmistir.

Tablo 24 incelendiginde iki Ogretmen adayr ve ikKi Ogretmenin bosluklu yapidan
bahsetmiyor seklinde ifade ettigi gézlenmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimeilardan

bazilarinin ifadeleri agagida verilmistir.

OAl: Atomun bosluklu yapisindan bahsetmemis, nétrondan bahsetmemis. Thomson'un
ogrencisi Rutherford, Thomson'un teorisini teyit etmek igin bir deney yapryor, altin plakaya
alfa tanecikleri gonderiyor. Alfa tanecikleri dedigim sey helyum tanecikleri. Bu taneciklerin
¢ogu altin levhadan sapmadan gegiyor ¢ok kiigiik bir kismi geri doniiyor buradan atomun
yapismin bosluklu oldugunu anliyor ¢cekirdegin aslinda ¢ok kiigiik bir kismi kapladigi sonucuna

ulasryor. Notronu 1932 yilinda Chadwick buluyor ama nasil buluyor bilmiyorum.
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OA3: Ici dolu kiire demesi eksiklik, su anda biiyiik cogunlugunun bosluklu oldugunu biliyoruz.
Atom iginde eksi yiiklerin gelisi giizel dagilmis olarak vermesi eksiklik. Bu eksiklikler
Thomson'un 6grencisi Rutherford tarafindan hocasin desteklemek amaciyla yaptigi deneyin

sonucunda aslinda hocasimin bahsettigi gibi olmadigini anlamasiyla ortaya ¢ikarildi.

O1: Atomda bosluk kavramindan, ¢ekirdek kavramindan bahsetmemesi, eksiklikleridir. Atomun

notr oldugunu séylemesi ise Dalton'un modeline gore artidir.

Tablo 24

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Thomson Atom Modelindeki Eksiklikler ile Ilgili
Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen ()
Bilmiyorum S -
Bosluklu yapidan bahsetmiyor 2 2
Elektronlarin bulunduklar1 yerler ve hareketi ile 8 -
alakali bilgiler eksik

Y oriinge ve orbitallerden bahsetmemis 3 1
Protonlardan bahsetmemistir 1 -
Notronlardan ve ¢ekirdekten bahsetmemistir - 2

Bes 6gretmen adayinin konuyu bilmedikleri tablo 24'de goriilmektedir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.
OAl14: Tam olarak ozelliklerini hatirlayamadigim icin  eksikliklerini de net sekilde
agiklayamryorum.
Sekiz 6gretmen adayi elektronlarin bulunduklar1 yerler ve hareketi ile alakali bilgiler eksik
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri
asagida verilmistir.
0OA4: Thomson atom modelinde ¢ekirdek fikri hala yok, arti yiiklerin bir havuz
olusturdugundan bahsediyor, yiikiin biriktigi bir yerden bahsetmiyor, elektronlarin gelisi giizel

dagildigim soyliiyor, elektronlarin hareketi ile alakalr bilgisi yok. Bu eksiklikler Rutherford'un
yaptigi altin plakaya yiiklii bir 151k gonderme deneyi sonucunda bu eksiklikler ortaya ¢ikti.

OAI10: Elektronlarin nerede dolastigini séyleyemedi, yoriingelerden bahsetmedi. Bohr ile

yoriinge kavrami geldi.

OA18: Elektronun gomiilii ve hareketsiz oldugunu séyliiyor hareketli oldugunu bilmiyor,

bosluktan bahsetmiyor, nétrondan bahsetmiyor.

Ug 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen yoriinge ve orbitallerden bahsetmemis seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
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OA13: Biitiin modellerinin bir stnirliligi var ki yerine baska bir model énerildi. Bu modelinde
yine orbitallerden bahsetmemesi, bir yere kadar bir diizenli yapyynus gibi ifade ediliyor fakat
oyle olmadigi eksiklikleridir.

O3: Thomson éncelikle ¢cekirdekten bihaber, yériinge kavramini bilmiyor, eksi yiiklii tanecikler
daha sonralart elektron olarak adlandiriyor ve bunlar yoriingelerde dolasiyor oysa Thomson
arti yiiklii govdenin yiizeyinde seklinde ifade etmistir. En biiyiik eksikligi yoriinge ve
cekirdekten bahsetmemis olmasi.

Bir 6gretmen aday1 protonlardan bahsetmemistir seklinde ifade ediyor. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcimnin ifadesi asagida verilmistir.
OAS: Protonlarin oldugunu belirtmemistir. Sadece elektronlarin varligindan bahsediyor.

Iki 6gretmen nétronlardan ve g¢ekirdekten bahsetmemistir seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goris bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.
O4: Nétrondan hi¢ bahsetmemistir. Arti ve eksi yiiklerin atom icinde homojen sekilde
dagildigini séylemesi eksikliktir. Bir atomun kiitlesini pozitif yiiklerin olusturacagi bilgisi

yanlistir. Ciinkii biz biliyoruz ki bir atomun kiitlesini ¢ekirdek olugturur ve gekirdekte proton ve

notron vardur.

O5: Thomson atom modelinde atomun nétronlarindan, ¢ekirdeginden bahsedilmemistir.

Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina ydneltilen "Thomson atom modelinin dgrencilerde
kaliciligini saglamak i¢in hangi analojileri kullanabilirsiniz?" sorusuna alinan yanitlar
incelendiginde 6gretmen adaylarinimn on iigiiniin "iiziimlii kek" cevabini verdigi gdzlenmis,
ikisi "0grencilere oyun oynatirim" demis, dordii ise cevap verememistir. Miilakatlardan

elde edilen bulgular tablo 25 de verilmistir.

Tablo 25 incelendiginde dort 6gretmen adaymin bu konuyu bilmediklerini ifade ettikleri

gOzlenmistir.

Iki 6gretmen aday1 dgrencilere rol oynatabilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OAI10: Ben égretmen olarak ortada durabilivim ve Protonu temsil ederim, yanima bir erkek
ogrenci alirim bu 6grenciye de nétronu temsil ediyor derim. Etrafimizda da kiz ogrenciler
stirekli merkez etrafinda donerler, hareket halinde olurlar onlara da elektron derim. Sayilarla
alakall bir sey diyemeyecegim temsili olarak gostermek i¢in bunu sunarim aklima baska bir sey

gelmiyor. (daha sonra diizeltme yapti notronun olmadigini ifade etti).

OA13: Merkezde bir yapimin oldugu ve bu yapimn farkli seylerden olustugu bir model vermem

lazim. Bunu sinifta ogrencilere oynatabilirim mesela.. Bir merkez yaparim ve bu merkezde
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farkli yapilar oldugunu gésteririm buna ¢ekirdek derim, ogrencilerde bu merkez etrafinda

hareket ederler ve elektronlar: temsil ederler.
Tablo 25

Osretmen ve Ogretmen Adaylarinin Thomson Atom Modelini Anlatirken Kullandiklar:
Analojiler ile llgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday (f) Ogretmen (f)
Bilmiyorum 4 -
Uziimlii kek 13 5
Ogrencilere rol oynatabilirim 2 -

Tablo 25 de goriildiigii gibi 13 68retmen aday1 ve bes 68retmen analoji olarak iiziimli kek
verebileceklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmnin
ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Uziimlii kek, Ingilizlerin erikli puding demesi ile bu érnek gelivor ama kendimin

verebilecegi bir 6rnek bulamadim.

OA4: En klasigi iiziimlii kek. Klasik olarak karpuz érnegini de verebiliriz. Karpuzun kabuk

kismini ihmal ederek vermemiz gerekiyor.

OAS5: Uziimlii kek klasik ornegini verebilirim. Ama hamur iginde kabarciklar olmamal, Hamur
arty yiik, tiziimlerde eksi yiikii temsil etsin ama homojen olarak dagitilmali, keki kiire seklinde
yapmamiz lazim. Kendim bir érnek verecek olsam, siinger topa iki farkll renkte toplu igne
batiririm birine arti digerine eksi derim, esit sayida olacak sekilde batiririm, sadece ytizeyde

olarak gérecekler fakat bunun aym sekilde top kisminda da oldugunu diisiinmelerini séylerim.

O2: Direkt olarak iiziimlii kek ifade ediyorum. Bu kuru fasulye pilav da olabilir. Genelde

yemeklerden tizerinden gitmemin sebebi o saatlerde actkmis oluyorlar ve dikkatlerini ¢ekiyor ...

O5: Uziimlii kek modeli olarak adlandiriliyor zaten, atomun govdesini hamura elektronlari
liziime benzetebiliriz.
Ogretmenlere ve ogretmen adaylarma yodneltilen "Thomson atom modelinin kimyaya
katkis1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?" sorusuna alnan yanitlar incelendiginde 6gretmen
adaylarindan onunun "proton ve elektronlardan bahsetmis olmas1" seklinde cevap verdigi,
iciiniin "elektronun kesfedilmis olmasi" cevabimi verdigi gozlenmistir. Katilimcilarin
dordii soruya cevap verememistir. Miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular tablo 26

da verilmistir.

Tablo 26'da goriildiigli gibi dort 6gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir.
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Tablo 26

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Thomson Atom Modelinin Kimyaya Katkus ile Ilgili

Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 4 -
Proton ve elektrondan bahsetmis olmasi 13 3
Hemen hemen her seyin temelini olusturuyor 1 2
Maddenin yapis1 hakkinda detayl bilgimiz oldu 1 -

13 6gretmen aday1 ve ii¢ 6gretmen proton ve elektrondan bahsetmis olmasi seklinde ifade
etmigtir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinim ifadeleri asagida verilmistir.
OA2: Cekirdegin yapisindan bahsetmiyor ama ¢ekirdegin varligindan bahsediyor, ¢ekirdegin

icindeki yiiklerden arti eksi seklinde bahsediyor. Bilimin gelistirilebilir oldugunu géstermesi de

onemli bir katk.

OA4: Tepkimelerin hepsi elektron alisverisi veya ortaklasmast iizerine kuruludur. Bu model
sayesinde elektron fikrinin ortaya c¢ikisi elektronlarin  bulunmasi bizim tepkimeleri

actklamamizda ¢ok onemli katki sagladh.

OA13: En biiyiik katkist kendinden sonraki modellere altyapt olusturmasi. Cekirdegi olusturan
taneciklerden bahsettigi i¢in, elektriksel yiiklerden bahsettigi icin kendisinden sonra gelenlere

15tk tutmustur.

OA18: Elektronu kesfetmis en biiyiik katkisi budur saniyorum, elektronun yiikiinii de bulmus,

sonraki stire¢ icinde meraki uyandirmistir.

Ol: Eksi yiiklerin varligindan bahsetmesi, atomun nétr oldugunu séylemesinden dolayr katkist

biiytiktiir.

O3: Yiik/ kiitle oramint bulmasi ve negatif yiiklii taneciklerden ilk defa bahsedilmesinden dolay

onemli bir katkist vardir.

O4: En azindan bir atomun kiitlesinin varligindan bahsetmis olmasi, bir gazin elektriksel
alandaki yonelimi ve hareketinin kiitleye bagl oldugundan bahsetmis olmasi, arti ve eksi
yiiklerin atom iginde var oldugundan bahsetmis olmast kimyaya katkisi olarak séyleyebilirim.

Kendinden onceki ¢calismalart da kullanarak farkl bilgiler ve veriler elde etmistir.

Bir 6gretmen aday1 ve iki 6gretmen hemen hemen her seyin temelini olusturuyor seklinde

ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri agagida verilmistir.
OAS5: Hemen hemen her seyin temeli diyebilirim.

O2: Thomson ne kadar baska kisilerin deneylerini kullanarak bir model énerse de bu bilimde

bir kirilma anidir. Gelecek bilgiler icinde 6nemli bir basamak olmusgtur.
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Bir 6gretmen aday1 maddenin yapist hakkinda detayli bilgimiz oldu seklinde ifade etmistir.
Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi agagida verilmistir.
OA6: Artik maddenin yapis: hakkinda daha detayli bilgimiz oldu, tanecik boyutunda bir seyleri
ispatlamaya basladik, ozellikle maddenin birbiri ile etkilesimi hakkinda, arti ve eksi yiiklerin
varligi hakkinda ve buna katkisi hakkinda bilgimiz oldu. Artik bazi seyleri éngorebilmeye
baslamamiz lazim ki maddeler birbiri ile nasil tepkimeye giriyorlar, neye gore ayriliyorlar
bunlar: bilmek i¢in arastirma meraki gelmistir diye diigtintiyorum.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina yoneltilen "Thomson atom modelinin giiniimiizde
gecerliligi hakkinda ne disilinliyorsunuz?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde
o0gretmen adaylarindan onu "glintimiizde gecerli degil" cevabini verirken, dordiiniin "bazi
ozellikleri ile hala gecerli" cevabimi verdikleri gézlenmistir. Ogretmen adaylarmnin besi ise
soruya "bilmiyorum" seklinde cevap vermislerdir. Elde edilen miilakat bulgulari tablo 27

de verilmistir.
Tablo 27

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimn Thomson Atom Modelinin Giiniimiizdeki Gecerliligi

ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 5 -
Gilinitimiizde gegerli degil 10 4
Bazi 6zellikleri ile hala gegerli 4 1

Bes Ogretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.
OAS: Giiniimiizde gegerlimi bilmiyorum.

OAI14: Net bilmiyorum. Eksiklikleri vard:i sanyorum ama tam hatirlayamadigim igin ifade

edemiyorum. Ama giiniimiizde eksiklikleri oldugu bulundu diyebilirim.

10 6gretmen adayr ve dort 68retmen giiniimiizde gegerli degil seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OAl: Giiniimiizde gegerli degil ciinkii artik atomun bosluklu yapida oldugunu biliyoruz,

notronlar biliyoruz...

OA3: Dalton atom modeli gibi ashnda giiniimiizde gegerliligi yok fakat bazi durumlarda,

anlatimlarimizda ve ¢izimlerimizde Thomson'un modelini hala kullaniyoruz.

OA12: Atom modeli olarak gegerli degil fakat bulmus oldugu elektron ve proton hala gecerli.
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O1I: Nétr olmasi haricinde pek bir gecerliligi yok.
O4: Cekirdekten bahsetmemis olmas: bile giiniimiizde gecerliligini kaybetmesine kafidir.

Dort 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen bazi 6zellikleri ile hala gegerli seklinde ifade etmistir.

Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OA4: Bunun da simirlarim belirlersek kullanmlabilir bir teori. Buradaki simirimiz, cekirdekle

isimiz yoksa sadece elektron akisini agiklayacaksak kullanabiliriz diye diigiintiyorum.

OA13: Cekirdegi, protonun ve nétronun olusturdugu giiniimiizde gecerli, elektronlarin varhig

giintimiizde de gegerli, atomun par¢alanabilir oldugu giiniimiizde de gegerli.

O5: Giiniimiizde kismen gecerli diyebilirim.

5. Kimya Ogretmenlerinin ve Ogretmen Adaylarimin Rutherford Atom Modeli
ile Tlgili Kavramsal Anlamalar1 Nasildir ve Bu Modeli Anlatmada Kullanacaklar

Analojiler Nasildir?

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma ydneltilen "Atomda bosluk olacag: fikri nasil ortaya
¢ikt1? Bu fikrin kaynagi neydi?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde 11 farkh
kategoride cevaplar alinmis olup Ogretmen adaylarindan yedisinin "Rudherford'un alfa
tanecigi deneyinden" cevabin1 verdigi gdzlenmistir. Ogretmen adaylarinin ikisi bu soruyu

yanitsiz birakmistir. Elde edilen miilakat bulgular: tablo 28 de verilmistir.
Tablo 28

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Atomda Bosluk Olacag: Fikrinin Nasil Ortaya Ciktig
ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen ()
Bilmiyorum 3 -
Alfa tanecigi deneyi ile 10 5

Bosluk olacagini Demokritos sdyledi

Rutherford katot 151n1 deneyi ile ispatlamigtir.

Modern atom teorisi ile ortaya atilmigtir

RINNF

Dalton ortaya att1 ama nasil att1 bilmiyorum

Ug 6gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir.

10 6gretmen aday1 ve bes Ogretmen alfa tanecigi deneyi ile seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
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OA1l: Rutherford hocasin teyit etmek amaciyla altin plaka deneyini yapiyor. Altin plakaya alfa
tanecigi gonderiyor taneciklerin biiyiik kismimin sapmadan arka tarafina gegtigini, bir kisminin

ise geri geldigini goriiyor. Bununda atomda var olan bosluklardan kaynaklandigim séyliiyor.

OA2: Atoma daha dogrusu cekirdege bir isin gonderiyorlar ne isim oldugunu bilmiyorum
bilimsel olarak aciklayamayacagim ama muhtemelen X 1sini. Bazi yerlerde wsinlarin karsiya
gectigi goriilmiis, bazilanimin ¢arptigi yerlerde bir seylerin varligindan bahsedilmis iste
yiiklerin falan. Gonderilen 1sumn ne ozellikte oldugunu tam bilmiyorum ama bir proton bir
notrondan olusan 1gin olabilir. Isinlar elektronlarin olmadigi yerlerden gecti oldugu yerlerde
ise onlara ¢arpti. Bazi yerlerden gegip bazi yerlerden ge¢mediginde atomun bogluklu yapida

oldugu fikri olustu.

OA3: Bu fikir Thomson'un égrencisi Rutherford tarafindan ortaya atiliyor. Hocasini
desteklemek amaciyla yapmis oldugu altin plakaya alfa isinlart gonderme deneyinin
sonucunda ashinda hocaswn diisiindiigii gibi atomun i¢inin dolu olmadigi aksine biiyiik
oranda bosluktan olustugu sonucuna variyor. Gonderilen alfa isinlarinin biiyiik kisminin plaka

arkasina sapmadan ge¢mesi bunu diigtindiirtiiyor.

OA9: Atoma 151n gonderiyorlards, diger tarafa gecince atomda bosluk olacag fikri olusmustu.
Goénderilen 151n katot veya kanal isiniydi, bana katot isintydi gibi geliyor simdi. Bosluk olacagi
fikrinin kaynagi neydi bilemiyorum.

OA17: Milikan'n yaptigi deney sonucunda atomda bosluk oldugu fikri ortaya c¢ikmustir.
Plakaya katot 1simi génderince plakamin diger tarafina gegince isin, atomda bogsluk olacag

fikri ortaya ¢ikmigtir.

OA19: Aliiminyum folyo iizerine bir isin gonderiliyordu isin karst tarafa gectigi gozlenince
bunun ancak bosluk olmast sayesinde olabilecegini diistinmiislerdi. Bu gézliemlenince atomda
bosluk vardir diye diigtinmiigler. Yanilmiyorsam De Broglie yapiyor deneyi hatta bu isinlarin

dalga boyu denklemini buluyordu

OI: Rutherford'un yaptig1 alfa sa¢ilmasi deneyinden anlasildi. Bir tenis topunu karsimizdaki
duvara firlattigimizda eger oniinde bir engel mesela dolap varsa top duvara ¢arpmaz ama onii

bosluksa duvara ¢arpar. Bu diisiince ile yapilan deneyden ortaya ¢ikmustir.

O4: Rutherford atom modelinde bahsedilmistir. Alfa sa¢ilmast deneyi ile ortaya ¢ikmistir.

Bir 6gretmen aday1 bosluk olacagini Demokritos sdyledi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA16: Demokritos séyledi atomda bosluk olacagini. Hangi fikirlerle ortaya atti bilmiyorum.

Iki 6gretmen aday1 Rutherford katot 1sin1 deneyi ile ispatlamistir seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimeilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.

OA13: Ilk Rutherford ortaya atmistir. Yaptigi katot isim deneyinde atomun bosluklu yapida

oldugunu ispatlamis ve bunu iiziimlii keke benzetirsek icindeki tiziimlerin ayrt ayrt aralarinda
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bosluk olan bir yapr gibi oldugunu ve atomun bu yapiya benzedigini soylemigstir. Cekirdek

kekin merkezinde ama kekte gostermis mi bilmiyorum. Belki ¢ekirdegin varligim bildigi i¢in

onu gostermemistir. Gostermek istedigi sadece elektronlar ve aralarimdaki bosluk oldugu i¢in

bu modeli kullanmugtir. Uziimler elektronlar: temsil ediyor, kek kismi ise elektronlar arasindaki

boslugu temsil ediyor.
Iki 6gretmen adayr modern atom teorisi ile ortaya atilmistir seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goriis bildiren katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.

OA10: Modern atom teorisi ile atilmistir diye biliyorum. Kim buldu bilmiyorum ama modern

atom teorisinden énce atilmadi.
Bir 6gretmen aday1 Dalton ortaya atti ama nasil att1 bilmiyorum seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goris bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.

OA6: Atomda bosluk olacagi fikrini Dalton ortaya atti fakat neye gére atti onu

hatwrlamiyorum. Ama bogluklu yapr deyince akla gelecek kisi Dalton.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Thomson atom modelinin dogrulugunu
denetlemek i¢in Rutherford tarafindan yapilan deneyi anlatiniz. Bu deneyden elde edilen
sonuglar nelerdir?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde ogretmen adaylarinin
dokuzunun "Altin plaka deneyi, bosluklu yap1 ve ¢ekirdegin ¢ok kiiciik alan kapladig1"
hakkinda bilgi verdikleri, sekizinin ise soruyu cevaplayamadigi gozlenmistir. Ogretmen
adaylarmnin ikisi ise "Katot 1ginlar1 deneyi ile bosluklu yapidan" bahsetmistir. Elde edilen

miilakat bulgular: tablo 29 da verilmistir.
Tablo 29

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Rutherford Tarafindan Yapilan Deney ile Ilgili

Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen ()
Bilmiyorum 8 -

Altin plaka deneyi. Bosluklu yap1 ve ¢ekirdegin 9 5

cok kiiciik oldugu.

Katot iginlar1 deneyi ile bogluklu yapidan bahsetti 2 -

Sekiz 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA12: Deneyi hatirlamiyorum. Ama Thomson Rutherford’a bulduklarimin yanhs oldugunu
soyleyerek kiziyordu gibi hatirliyorum.

OA15: Bu deneyi bilmiyorum. Rutherford ile alakali da bir sey bilmiyorum gibi hissediyorum.
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OA16: Altin bir levhaya bir elektriksel yiik gonderiyordu karsisindan da elektriksel yiiklii 15

gonderiyor, bu isinlar birbirine ¢carpinca kivilcim ¢ikryordu. Bazilart geri doniiyordu.

Dokuz 6gretmen aday1 ve bes 6gretmen altin plaka deneyi, bosluklu yap1 ve ¢ekirdegin ¢ok
kiigiik oldugu seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin

ifadeleri asagida verilmistir.

OA1l: Rutherford hocasin teyit etmek amaciyla altin plaka deneyini yapiyor. Altin plakaya alfa
tanecigi gonderiyor taneciklerin biiyiik kismumn sapmadan arka tarafina gegtigini, bir kisminin
ise geri geldigini goriiyor. Bununda atomda var olan bosluklardan kaynaklandigim soyliiyor
(bir dnceki soruya verilen cevap). Deneyde elde edilen sonug¢lar... Atomun bosluklu yapida

oldugunu buluyor, ¢ekirdegin aslinda atomun iginde ¢ok kiiciik bir yer kapladigint soyledi.

OA2: Sanirim bir énceki soruda bahsettigim X isinlart deneyi. (Atoma daha dogrusu cekirdege
bir wsin gonderiyorlar ne isini oldugunu bilmiyorum bilimsel olarak agiklayamayacagim ama
muhtemelen X i1simi. Bazi yerlerde 1sinlarin karsiya gectigi goriilmiis, bazilarimin ¢arptigi
verlerde bir seylerin varligindan bahsedilmis iste yiiklerin falan. Génderilen isimin ne ozellikte
oldugunu tam bilmiyorum ama bir proton bir notrondan olusan isin olabilir. Isinlar
elektronlarin olmadig yerlerden gecti oldugu yerlerde ise onlara ¢arpti. Bazi yerlerden gegip
bazi yerlerden ge¢mediginde atomun bogsluklu yapida oldugu fikri olustu.) Deney sonucu
olarak atomun bogluklu yapida oldugu anlasildi. Elektronlar: ¢ekirdekte olmadigina,
yoriingelerde olduguna da ulasmis olabilirler. Ama Bohr mu yapti Rutherford mu yapti emin

degilim. Ama yériingeden ilk Rutherford bahsetti.

OA10: Alfa 1sinlart deneyi olmali. Bir altin levha iizerine isinlar gonderiyor. Kirtlip gecen
isinlar merkeze yani g¢ekirdege gidiyor diyor. Isinlarin o6zelliklerini bilmiyorum. Deney
sonucunda neye ulasiyor su anda toparlayamiyorum karisti. Soruyu sorunca katot iginlari ile

de karistirmig olabilecegimi fark ettim.

OI: Bir kutu icine ince bir altin levha koyuyor, bu levhanin arkasin da baska bir levha ile
cevreliyor ve i¢ kismina da cinko-siilfiir siiriiyor sebebi ise alfa isinlari ¢apinca olusan etkiyi
gozlemleyebilmek. Ince altin levhaya alfa tanecikleri gonderiyor eger isinlar direkt ¢inko-
stlfiirlii yiizeye gecgiyorsa diyor ki atomlar arasinda bosluk var ki karsi tarafa gecti. Alfa
isinlarimin arty yiiklii isinlar oldugu daha oncesinden bilinen bir sey oldugundan gozlemledigi
isin sapmalarint ise elektronlarin varligina baghyor. Elektronlardan dolayr arti yiiklii alfa
tanecikleri sapmalar yaparak gegtiler demistir. Bazi taneciklerin de gerisin geriye dondiigiinii
gozlemlemistir. Bunu da eger arti yiiklii bir tanecik génderdigimde oldugu gibi geri geliyorsa
bu art1 yiiklii bir tanecige ¢arptigi icindir seklinde acgikliyor. Buna birde sunu ekliyor eger bir
atomda arti yiikler dagilmis halde bulunsaydi gonderdigim alfa taneciklerinin arti yiiklerle
carpisma oram yiiksek olacag i¢in geri yansiyan isin miktar: fazla olacaktir. Fakat bu oran
diisiik olarak gézlemlenmis oldugundan, arti yiiklii taneciklerin bir arada ve ¢ok ufak bir alan

isgal ettiginden bahsetmistir. Bu birime de c¢ekirdek diyor.
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O5: Altn levhaya alfa isinlart gonderdiginde isinlarin biiyiik bir kismimn levhadan gectigini,
kii¢iik bir kismumin ise sapmalara ugradigini ifade ediyor ve atomun yaklasik %699,9'unun
bosluklardan olustugunu ifade ediyor.

Iki &gretmen adayr katot 1smlar1 deneyi ile bosluklu yapidan bahsetti seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OA9: Rutherford katot isinlari deneyi ile bosluklu olacagini bulmus olabilir.

OA13: Katot 1511 deneyi altina katot 1sin1 gonderiyor ve isimn altimn arka kismindan ¢iktiging

gézlemliyor. Ve bundan da atomun bosluklu yapida oldugu sonucuna ulasiyor.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina yoneltilen "Rutherford, Thomson atom modelini
neden elestirdi? Neye dayanarak yeni bir model Onerdi?" sorusuna alinan yanitlar
incelendiginde o6gretmen adaylarindan yedisinin "bosluklu yapidan bahsetmedigi i¢in"
seklinde cevap verdigi, yedisinin sorunun cevabmi bilmediklerini ifade ettikleri
gozlenmistir. Ogretmen adaylarinm iigii ise "elektronlarin hareketinden ve bulunduklari
yerlerden bahsetmedigi i¢in" seklinde cevap vermistir. Miilakatlardan elde edilen bulgular

tablo 30 da verilmistir.
Tablo 30

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Rutherford’un Thomson Atom Modelini Neden
Elestirdigi ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen ()

Bilmiyorum 7 -

Y orilingelerden bahsetmedigi i¢cin

Bosluklu yapidan bahsetmedigi i¢in 5

Notronlardan bahsetmedigi icin

VTN BN IS
1

Elektronlarin hareketinden ve bulunduklar:
yerlerden bahsetmedigi i¢in

Yedi ogretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OAI10: Neden elestirdi tam olarak bilmiyorum, acaba yoriingeleri ii¢ boyutlu olarak mi

diistindii emin degilim.

OA16: Altin bir levhaya bir elektriksel yiik génderiyordu karsisindanda elektriksel yiiklii 1sin

gonderiyor, bu isinlar birbirine ¢carpinca kivilcim ¢ikiyordu. Bazilar: geri doniiyordu.

Bir 6gretmen aday1 yoriingelerden bahsetmedigi i¢in seklinde ifade etmistir. Bu sekilde

goris bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
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OA2: Yoriingedeki elektronlardan, yériingelerden bahsetmedigi icin Thomson'un atom

Modelini elestirdi.

Yedi 6gretmen aday1 ve bes 6gretmen bosluklu yapidan bahsetmedigi i¢in seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: I¢i dolu olarak bahsetmesini elestirdi. Cekirdekte protonu toplayip etrafina da elektronu

yerlestirmistir ve biiyiik cogunlugunun ise bosluktan olustugunu sdylemistir.

OAS5: Bosluklu yapidan bahsetmemesinden dolayi. Burada da sanirim Thomson buluyor ispat
edemiyordu Rutherford ispat ediyordu gibi bir durum vardir diye hatirliyorum Bilim Tarihi
dersinden aklimda kalan. Ama net degil hayal meyal hatirlyyorum. Alfa sagilmast deneyine

dayanarak yeni bir model onerdi.

OA13: Merkezde bir cekirdegin bulundugu elektronlarin bu cekirdek etrafinda daginik ve

aralarinda bosluk olacak sekilde bulunan bir model énerdi.

O03: Thomson arti gévde yiizeyinde eksilerin oldugunu séylemisti. Oysa Rutherford yaptigi
deney ile atomda bogluk olacagim eksilerin ise bu boslukta bulundugunu ve Thomson’un
soyledigi arti govde kavramimin aksine ¢ok kiigtik bir hacimde toplanmis arti yiiklerin

oldugunu séyledi. Sonugta yaptigi deneye dayanarak yeni bir model oneriyor.

O4: Thomson birim alanda veya hacimde esit miktarda art ve eksi yiik oldugunu séyliiyor ama
Rutherford bu sekilde olsaydi ismlarda bir sagilma birde geri gelme olurdu diyor direkt
gecemezdi ve bunun miktarlar: da birim hacimde egit olmadigi sonucuna ulastirtyor. Atomda

bosluk olacagindan bahsetmemesinden dolayr da elestiride bulunmustur.
Bir 6gretmen aday1 nétronlardan bahsetmedigi igin seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcinin ifadesi agagida verilmistir.
OA19: Rutherford'un modelinde nétron bulunuyordu herhalde. Yani éyle olmast lazim
mantiken notronlardan bahsetmedigi icin elestirmis olabilir. Kiitle olciimii ile Thomson'un
modeline gore fazla olan bir seyin oldugunu bulmus olabilir. Buna da notron demig olabilir.
Sonugta bir atomun kiitlesini 6l¢miistiir ve protonun kiitlesini bunun karsilamadigini goriince o
eksikligi tamamlamistir. Birde eksilerin artilart artilarin eksileri ¢ektigini bildigi i¢in bunlar
arasinda yalitim yapacak baska bir seyin oldugunu soylemistir diye diistiniiyorum.
Ug 6gretmen aday1 elektronlarin hareketinden ve bulunduklar: yerlerden bahsetmedigi icin
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.
OA6: Rutherford elektronlarn belli bir yériingede belli bir dogrultuda dolastigina inaniyor,

fakat Thomson rastgele hareket ediyor diyordu. Bu modeli benim bilmedigim deneyin

sonucuna dayanarak éneriyor.

OA9: Thomson elektronlarn hareketini séylemiyor, atomun yapisini tam olarak séylemiyor, bu

yiizden de Rutherford elestiriyor. Rutherford'la ayni zamanlarda Milikan da deney yapiyor
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elektronla alakali baska bilgilere de ulasilyyor ve bu iki deney sonucunda Rutherford yeni bir

atom modeli oneriyor.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina yoneltilen "Rutherford deneyinin sonuglarina gore
nasil bir atom modeli dnermistir?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde katilimcilardan
sekizinin bu soruyu yanitsiz biraktig1 gozlenirken sekizinin ise "bosluklu, ¢ekirdegin ¢ok
kiigiik bir yer kapladig1" seklinde cevap verdigi gozlenmistir. Miilakatlarin analizinden

elde edilen bulgular tablo 31 de verilmistir.

Tablo 31

Osretmen ve Ogretmen Adaylarinin Rutherford’un Deneyin Sonuclarina Gore Nasil Bir

Atom Modeli Onerdigi ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen ()
Bilmiyorum 8 -
Bosluklu, ¢ekirdegin ¢ok kiigiik yer kapladigi bir 8 3
model 6nerdi

Proton ve elektronlarin arasinda ndtron olan 1 -
minimum etkilesimli bir model dnermistir.

Elektronlar1 daginik olan ve aralarinda bosluk 1 2

olan bir model 6neriyor.

Cekirdek iginde proton olan ve yoriingelerde 1 -

elektronlarm oldugu bir model 6nerdi.

Sekiz 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.

OA10: Rutherford’u su anda hi¢ hatirlamiyorum belki Thomson'u da yanlis gizmis olabilirim.
Thomson 'u ¢izince Rutherford’a ¢izebilecegim soyleyebilecegim bir sey kalmad: bu yiizden de
zorlaniyorum. Su anda Thomson’a notronu fazla ¢izdigimi diisiiniiyorum iiziimlii kek diyor ve
proton ve nétronlardan bahsediyor. Rutherford modelinde notronu eklemistir demek istiyorum
ama bunu neye dayanarak séyliiyor bilmiyorum. Notronun cekirdekte oldugunu séyliiyor,
¢ekirdek etrafinda ise elektronlarin dondiigiinii séyliiyor. Eksi yiiklerle alakali hareket halinde

olduklari, bu hareketinde dairesel bir hareket oldugunu soyliiyor.

Sekiz 6gretmen aday1 ve ili¢ dgretmen bosluklu, ¢ekirdegin ¢ok kiigiik yer kapladigi bir
model onerdi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin

ifadeleri asagida verilmistir.

OAl: Bosluklu ¢ekirdeginin cok kiiciik bir hacim kapladigi, ¢ekirdeklerinin i¢inde proton ve

etrafinda elektronlarin oldugu bir atom modeli onerdi.
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OA3: Cekirdek icinde arti yiiklerin oldugunu séylemistir. Protonlart bir arada tutmamn zor
oldugunu diisiiniiyor, bunun yamnda baska taneciklerin oldugunu da diisiiniiyor ama ispat
edemiyor. Notronun varligim ispatlayamiyor. Etrafinda da rastgele dolasan elektronlarin

oldugunu séyliiyor Ve biiyiik kisminin bosluktan olustugu bir model dneriyor.

OAS5: Bir cekirdek olmasi gerektigini soyledi, Bohr yériingeyi séyledigi icin yoriingelerden de
bahsederek elektronlar: ifade etti. Bohr ydriingelerden daha once bahsetmisti ¢iinkii.
Cekirdekte protonlarin yoriingelerde elektronlarin oldugu icinde bosluk bulunan bir model

onerdi.

Ol: Cekirdegi olan, elektronlarin kendi basina hareket ettigi (bir nevi Jiipiter ve etrafindaki

¢izgiler gibi) bir atom modeli 6nermistir.

O2: Giiniimiizde kullandigimiz modele yakin bir model éneriyor, arti yiiklerin merkezde bir

arada eksi yiiklerin ise aralarinda bogsluk olacak sekilde arti yiiklerin etrafinda olacagi bir

model onermigtir. Ama ydriinge kavramindan falan bahsetmiyor.
Bir 6gretmen aday1 proton ve elektronlarin arasinda nétron olan minimum etkilesimli bir
model onermistir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcmin ifadesi
asagida verilmistir.

OA19: Proton ve elektronlarin arasinda nétronlarin bulundugu ve etkilesimin minimum oldugu

bir model onermis olabilir.
Bir 6gretmen adayi1 ve iki 6gretmen elektronlar1 dagmik olan ve aralarinda bosluk olan bir
model oneriyor seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri
asagida verilmistir.

OA9: Thomson'un atom modeline benziyor ama oradaki gibi elektronlar homojen bir sekilde

dagilim gostermiyor, dagimik sekilde bulunuyor elektronlar arasinda bosluklardan bahsediyor.

O4: Cekirdekte arti yiiklerin oldugunu bu ¢ekirdegin etrafinda ise biiyiik bir hacim kaplayan
elektronlarin dagildigindan bahsetmistir.
Bir 6gretmen aday1 ¢ekirdek i¢inde proton olan ve yoriingelerde elektronlarin oldugu bir
model onerdi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida
verilmistir.
OA2: Cekirdek, cekirdegin icinde protonlar, etrafinda yériingeler ve yoériingelerde de
elektronlarin bulundugundan bahsetti.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina yoneltilen "Rutherford atom modelini zihninizde
canlandig1 sekliyle cizebilir misiniz?" sorusuna alman yanitlar incelenmis, elde edilen

bulgular "bilimsel modele uygun ¢izimler" ve "bilimsel olmayan ¢izimler" seklinde iki
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kategori altinda toplanip elde edilen bulgulardan katilimeir goriislerini ortaya koyacak

ornekler tablo 32'de verilmistir.

Tablo 32 incelendiginde bes 6gretmen adaymin ve ii¢ 6gretmenin bilimsel modele uygun
olarak Rutherford atom modelini ¢izdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinm 11’inin ve
Ogretmenlerin ikisinin ¢izimlerinin bilimsel model ile uyumlu olmadig1 gézlenmistir. Bu
cizimlere 6rnek olarak verilen O1’nin ¢izimi 3 boyutlu yapida diisiiniildiigii i¢in bilimsel
olmayan ¢izimler kategorisine eklenmistir. Ogretmen adaylarinm ii¢ii (OA8, OAIl ve

OA17) ¢izim yapamamustir.
Tablo 32

Osretmen Ve Ogretmen Adaylarimin Zihinlerindeki Rutherford Atom Modeli Cizimleri

Ogretmen Aday1 0
Cizimleri

Kategoriler Ogretmen Cizimleri  (f)

Bilimsel modele uygun
¢izimler

Bilimsel olmayan ¢izimler

Bilmiyorum 3 -

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina yoneltilen "Rutherford atom modeli ile Thomson
atom modeli arasinda benzerlik ve farkliliklar var midir, varsa nelerdir?" sorusuna alinan
yanttlar incelendiginde 6gretmen adaylarindan dordiiniin "Rutherford bosluklu yapidan
bahsediyor", dordiiniin "Rutherford elektronlarin yoriingelerde hareket ettiginden
bahsediyor", iici "Rutherford elektronlarin ¢ekirdek etrafinda, aralarinda bosluk olacak
sekilde sabit durduklarini soyliiyor" seklinde yanitlar verdigi, altismin da soruya cevap
veremedigi gozlenmistir. Miilakatlarm analizinden elde edilen bulgular tablo 33 de

verilmistir.

Tablo 33'de alt1 6gretmen adaymin konuyu bilmediklerini ifade ettikleri gézlenmistir.
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Dort 6gretmen adayr ve ii¢ 6gretmen Rutherford bosluklu yapidan bahsediyor seklinde
ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida
verilmistir.

OAl: Benzerlikleri ikisinin de proton ve elektrondan bahsetmis olmasi, farklihigi Thomson

bosluklu yapidan bahsetmiyor Rutherford bosluklu yapidan bahsediyor.

OA3: Atom alti taneciklerden elektron ve protonlardan bahsediyorlar, ikisinde de kiire
seklinden bahsediyor bunlar benzerlikleri olabilir. Farkliliklar: olarak da Thomson modelinde
i¢i dolu olusundan bahsederken, Rutherford biiyiik ¢ogunlukla bosluklu bir yapidan
bahsediyor. Thomson atomun kiitlesini olusturan protonun genele yayildigindan bahsediyor,

fakat Rutherford kiitlenin (protonlarin) merkezde (¢ekirdek) toplandigim séylemistir.

O2: Arti eksi yiiklii taneciklerden bahsediyor olmalari benzer yonleri, ama Rutherford
modelinde bosluk kavramindan bahsediliyor olmasi, kiitlenin neredeyse tamaminin merkezde

arty ytiklii taneciklerin oldugu yerde oldugundan bahsediliyor olmast ¢ok biiyiik bir farkiilik.

O3: Elektronlarin varligi ifadesi ve bosluklu yapt én plana ¢ikiyor, protonlardan bahsetmis

olmalart benzerlikleri. Cekirdek ise aralarindaki farkliliktir.
Tablo 33

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Rutherford Atom Modeli ile Thomson Atom Modeli
Arasindaki Farkhiiklar ile Iigili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 6 -
Rutherford bosluklu yapidan bahsediyor 4 3
Rutherford elektronlarin konumundan ve 7 -
hareketinden bahsediyor

Rutherford ¢ekirdekte nétronun da oldugundan 1 2
bahsediyor.

Rutherford protonlarin merkezde toplandigini 1 -
sOylemistir.

Tablo 33 incelendiginde yedi 6gretmen adaymin Rutherford elektronlarin konumundan ve
hareketinden bahsediyor seklinde ifade ettigi gozlenmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Thomson c¢ekirdegin icinde arti eksi yiiklerden bahsetmisti. Ruherford ise cekirdegin

icinde arti yiiklerin oldugunu soyledi elektronlarinda ¢ekirdegin disinda yoriingelerde
oldugunu soyledi.

OAG6: Rutherford atom modelinde elektronlar yériingelerde hareket ediyor fakat Thomson atom

modelinde elektronlar ¢cekirdek etrafinda gelisigiizel hareket ediyorlar.
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0A9: Thomson'un atom modeline benziyor ama oradaki gibi elektronlar homojen bir sekilde

dagilim gostermiyor, daginik sekilde bulunuyor elektronlar arasinda bosluklardan bahsediyor.

OAI8: Elektronun varhigindan, protondan bahsetmeleri benzer yionleri. Farkl yonleri ise
Thomson elektronlart gomiilii oldugunu séyliiyor ve bosluktan bahsetmiyor ama Rutherford
elektronlarin ¢ekirdek etrafinda aralarinda bosluk olacak sekilde sabit durduklarin séyliiyor.
Bir o6gretmen adayr ve iki 6gretmen Rutherford cekirdekte nétronun da oldugundan
bahsediyor seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida
verilmistir.

OAI10: Farkhhg cekirdekteki notron Thomson da nétrondan bahsetmiyor son olarak

diigiincem bu. Elektronlar ve hareketlerinin benzer oldugunu séyleyecegim.

O1: Rutherford séyle diyor atomun merkezinde bulunan ¢ekirdegin kiitlesi cekirdekte bulunan
protonlarin kiitlesinin iki katidir diyor. Yani normalde burada bir baska tanecik oldugunu
soyliiyor fakat o tanecigin ne oldugunu ispatlayamiyor ismini veremiyor. Ikisinin ortak yonii
nétronun olmamas, ikiside arti ve eksi yiiklerin varligindan bahsediyor ve ikisi de atomun nétr

oldugunu séylemis.

O4: Ikisininde nétrondan bahsetmemis olmasi, arti ve eksi yiiklerden bahsetmeleri benzer
yonleridir. Ikiside kiitleden bahsediyor fakat Thomsonun bahsettigi kiitlede sadece arti yiikler
vardir. Rutherford ise arti yiiklerin iki kati kadar bir kiitle bulmugtur ama bu buldugu kiitlenin
sebebini soyleyememigtir. Yani notronlardan siiphelenmistir ama bahsetmemigtir.
Bir 6gretmen adayr Rutherford protonlarin merkezde toplandigmi sdéylemistir seklinde
ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA7: Benzerlikleri ikisinde de elektron ve proton olmasi, farkliliklar: protonlarin merkezde
toplanmig olmasi, birde elektronlarin protonlar iginde yayimamig olmasu.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarma yodneltilen "Atomda ¢ekirdek olacag: fikri nasil
olustu?" sorusuna aliman yanitlar incelendiginde Ogretmen adaylarindan altisinin
"Rutherford'un altin plaka deneyi ile" cevabini, dordiiniin "Dalton ortaya att1" cevabini
verdikleri, sekizinin ise cevap veremedigi goézlenmistir. Miilakatlarin analizinden elde

edilen bulgular tablo 34 de verilmistir.

Tablo 34'de goriildiigii gibi sekiz 6gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Cekirdek olacag fikrinin nasi olustugundan tam olarak emin degilim. Muhtemelen
béliinemiyor dendiginden belki de enerjiden dolay soylemiglerdir. Muhtemelen Rutherford ile

¢tkti ama nasil ortaya ¢iktigindan emin degilim.

82



OA18: Cekirdek olacag: fikrini kim buldu tam bilmiyorum cekirdekten ilk bahseden santyorum

Thomson dur.

Tablo 34

Osretmen ve Ogretmen Adaylarinin Atomda Cekirdek Olacagi Fikrinin Nasil Olustugu ile
Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday (f) Ogretmen (f)
Bilmiyorum 8 -
Alfa sagilma deneyi ile. 7 5
Dalton ortaya atiyor. 4 -

Tablo 34 incelendiginde yedi Ogretmen aday1 ve bes Ogretmen alfa sagilma deneyi ile
olusmustur seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin

ifadeleri asagida verilmistir.

OAl: Buda yine Rutherford'un altin plaka deneyi ile olusmustur bence bunu diisiinmemdeki
sebep, deneyde gonderilen alfa taneciklerinin ¢ok az bir kismin geri dondiigii gozlemlenmis,
bunu da atomun i¢inde ¢ok kiigiik bir alanda yogunlasmus bir seyler var ve bunlara ¢arpip geri

dondiigii icin ¢carptigi seye ¢ekirdek diyor.

OAl14: Thomson’da cekirdek olacag: fikri bir deneyle olustu simdi hatirlamiyorum ama
Atomun yiizeyindeki negatif yiikleri tespit ediyor ve bunlara denk bir pozitif yiik oldugunu
diigtiniiyor. Bunlarinda ¢ekirdekte birikmig oldugunu soyliiyor. Haa metal levha deneyi vardi
onu yapmisti herhalde. Metale kiiciik bir delikten 1sinlari génderiyor, atomun g¢ekirdegine

gelen isinlar sagiliyor ama diger bélgelere gelen 1sinlar sagiimiyor.

OA19: De Broglie deneyinde folyo iizerine gonderilen isimin bir kismi diger tarafa gecerken,
bir kismi oldugu gibi carpip geri doniiyor o zaman bu geri donen isinlar bir seye carpryor
diyor. Buna da cekirdek diyor yaniimiyorsam. Gonderdigi isin burada arti yiiklii olabilir arti

artiya ¢arpiyor ve geri doniiyor demigtir saniyorum. Oyle hatirliyorum yani.

O2: Yapilan altin levha deneyinden sonra, kiitlenin ¢ok biiyiik bir kismimin merkezde
toplandigint buldu ve boylece bir ¢ekirdek fikri ortaya atildi. Ama isim olarak nucleus
(cekirdek) olarak ismi Rutherford mu verdi onu tam olarak bilmiyorum. Ik baslarda merkez

deniyor olabilir oyle hatirladim, daha sonralar: ¢ekirdek denmeye baslad.

O5: Altin plaka deneyinde ortaya ¢ikmustir. X 1sinlarimn ¢arpip geri gelmesi ile orada arti

yiiklerin bulundugunu ve ¢ok kiigiik bir alan kapladigini soylemistir ve adina ¢ekirdek demistir.

Dort dgretmen aday1 Dalton ortaya atiyor seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OAG6: Bu fikir Dalton'dan beri var ama tam olarak nasil ortaya atildigini bilmiyorum.
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OA16: Cekirdek fikrini ilk Dalton ortaya att.

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Rutherford atom modelindeki ¢ekirdek
ile giiniimiizde kullanilan modern atom ¢ekirdegi arasinda fark var mi?" sorusuna alinan
yanitlar incelendiginde Ogretmen adaylarindan yedisinin "fark yok" yanitini verdigi,
dordiiniin "Rutherford modelinde ndétronlardan bahsetmiyor" seklinde cevap verdigi,
ogretmen adaylarinin sekizinin ise soruya cevap veremedigi gézlenmistir. Elde edilen

miilakat bulgular: tablo 35 de verilmistir.
Tablo 35

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimn Rutherford Atom Modelindeki Cekirdek ile
Giiniimiizde Kullanilan Modeldeki Cekirdek Arasindaki Farklar ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen ()
Bilmiyorum 8 -
Fark yok 4 -
Rutherford modelinde nétronlardan bahsetmiyor. 7 5

Sekiz 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.
OA19: Rutherford modelinde ¢ekirdek var mi hatirlamiyorum bile ¢ekirdek Bohr ile geldi diye
hatirliyorum. Sanirim bilmiyorum.
Dort dgretmen adayr Rutherford atom modelindeki ¢ekirdek ile giiniimiizde kullanilan
cekirdek arasinda bir fark olmadigimi ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OA6: Bir fark oldugunu diisiinmiiyorum ¢ok detayli quarklardan bahsetmemiz disinda. O

zamanda proton ve nétronlardan bahsediyor.

OAI13: Arasinda bir fark oldugunu diisiinmiiyorum. Belki giiniimiizde ¢ok daha kiigiik

par¢aciklardan bahsediliyor olabilir o zaman farkli yanlart bunlardir diye diisiiniiyorum.
Yedi 6gretmen adayi ve bes 6gretmen Rutherford modelinde nétronlardan bahsetmiyor
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri
asagida verilmistir.

OAl: Tabii ki fark var. Giiniimiizde artik notrondan da bahsediyoruz, Rutherford nétrondan

bahsetmiyor. Su anda quarklar ve leptonlari biliyoruz ama o zaman bunlardan

bahsedilmemigti.
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OA4: Temelde olan fark nétronun olmasi, Rutherford modelinde sadece protonlardan
bahsediyor, fakat nétronlarda mevcut. Giiniimiizde protonlarin quarklara béliinebilirligi de

kabul goriiyor ama Rutherford’da boyle bir kabul yok.

O2: Benzerlikler var tabii ki, kiitlenin neredeyse tamamimn burada, arti yiiklerin burada
oldugunu soyliiyorlar, fakat Rutherford notron kavramindan bahsetmiyor (Chadwick bulmugtu

notronu bu ismi unutmuyorum.)

O4: Notrondan bahsetmemistir. Rutherford cekirdekte sadece arti yiiklerin oldugunu soyliiyor

ama modern atom modelinde biz biliyoruz ki nétronlar da bulunmakta. Giiniimiizdeki ¢ekirdek

oldukga farklhidir yani.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Rutherford atom modelin eksiklikleri
veya sinirliliklari nelerdir? Bu eksiklikler veya sinirliliklar nasil ortaya ¢ikarildi?" sorusuna
aliman yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarindan altisinin "elektronlarin hareketlerini
tam olarak yorumlayamamas1" seklinde yanit verdigi, iigiiniin "nétrondan bahsetmemesi"
seklinde yanit verdigi, birinin "orbitallerden bahsetmemesi” cevabmi verdigi gozlenmis,
dokuzu bu soruyu yanitsiz birakmistir. Miilakatlardan elde edilen bulgular tablo 36 da

verilmistir.
Tablo 36

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Rutherford Atom Modelindeki Eksiklikler ile Ilgili

Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 9 -
Notrondan bahsetmemesi 3 2
Elektronlarin hareketlerini tam olarak 6 2
yorumlayamamasi.

Orbitallerden bahsetmemesi 1 1

Dokuz 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan bazilariin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Samrim ¢ekirdekle alakahdir farklart ama konuyu tam olarak hatirlamadigim icin bir

sey soyleyemiyorum.

OA19: Siz sorulart sorunca kafam iyice allak bullak oldu bildiklerimin yanls oldugunu ve
komik duruma diistiigiimii anliyorum. Benim kafamdaki modele gore ¢ekirdek yok yoriinge yok

bosluk yok ama santyorum bu diisiincem yanlis. Bilmedigimi anladim.

Ug 6gretmen aday1 ve iki dgretmen notrondan bahsetmesi seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
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OA14: Eksiklikleri iic boyutlu diisiinmedigini biliyorum, tek kabuktan yoriingeden bahsediyor.

Noétronu bulmamuig olmast eksikligi.

OA18: Nétrondan haberi yok mesela elektronlarin hareketlerinden bahsetmemis baska ne var

hatirlayamadim.

Ol: Yériinge kavramindan bahsetmemis olmast bir simrlilik, nétrondan bahsetmemis olmasi

bir stmrlilik.
Alt1  Ogretmen adayr ve ikKi Ogretmen elektronlarm hareketlerini tam olarak
yorumlayamamasi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan
bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OA4: Elektronlarla alakali ¢ok fazla bilgi yok, rastgele dagilmis durumdalar, hareketleri ile

ilgili bir sey bilmiyoruz, ¢ekirdekte protonlar nasil bir arada duruyor bununla alakali bir sey

bilmiyoruz bunlar stmrliliklart.

OA12: Eksiklikleri yoriingelerin kesfi daha gerceklesmemis, dolayisi ile elektronlarin hareketi

de bilinmiyor.

O3: Eksikligi su, biliniyor ki arti yiikler eksi yiikleri ceker. Rutherford modelinde ise art: yiiklii
bir ¢ekirdek merkezde dururken etrafinda homojen sekilde dagilmis eksi yiikler bogslukta
bulunuyor diyor. Iste tam da burada eksilerin neden art: yiik iizerine diismedigini veya nasil
orada bulunabilecegini agiklayamamug olmasidir.

Bir 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen orbitallerden bahsetmemesi seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goris bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OA13: Orbitallerden bahsetmiyor olmas: eksik yan

O2: Yoriinge yani bugiinkii adiyla orbital kavramindan bahsetmiyor, nétron kavramindan
bahsetmiyor.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina yoneltilen "Rutherford atom modelinin dgrencilerde
kalicihgmi saglamak igin hangi analojileri kullanabilirsiniz?" sorusuna alinan yanitlar
incelendiginde 6gretmen adaylarmdan dordiiniin "gezegen sistemi" cevabini, dordiiniin
"lziimli kek" cevabini verdigi gozlenmistir. Alman diger farkli cevaplarin yaninda bes
katilimcini ise soruya cevap veremedigi gozlenmistir. Elde edilen bulgular tablo 37 de

verilmistir.

Tablo 37 incelendiginde bes 6gretmen aday1 ve bir 6gretmenin konuyu bilmediklerini ifade
ettikleri gdzlenmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida

verilmistir.

OA4: Su anda aklima bununla alakali bir analoji gelmiyor.
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OAS5: Simdiye kadar hi¢ analoji vermedim dolayisi ile simdide aklima hichir sey gelmiyor.

O2: Bununla alakal analoji hi¢ diisiinmedim sanirim simdi de bulamayacagim. Ogrencilere

soyle soyliiyorum, merkezde bir ¢ekirdek var bunun etrafinda dénmekte olan eksi yiikler var

diyorum.

Tablo 37

Osretmen ve Ogretmen Adaylarinin Rutherford Atom Modelini Anlatirken Kullandiklar:

Analojiler ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)

Bilmiyorum 5

1

Tel ve boncuklarla modellerim.

Gezegen sistemini verebilirim.

2

Futbol sahasini1 6rnek verebilirim.

Uziimlii kek.

Oyun oynatabilirim.

Donme dolab1 gosterebilirim.

NI

Hulahop ¢eviren bir kiz1 6rnek verebilirim.

Animasyonlar kullanirim. -

Tablo 37'de bir 6gretmen adayi tel ve boncuklarla modellerim seklinde ifade

gbdzlenmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcmin ifadesi asagida verilmistir.

OA1: Bir konuda celiskiye diistiim acaba elektronlar: ¢ekirdegin icinde mi bahsediyordu, yoksa
disinda oldugunu biliyordu da neden diismedigini mi aciklayamiyordu. Eger bu sekildeyse yani
elektronlarin ve protonun c¢ekirdegin icinde oldugu modeli bunu kendim modelleyebilirim
tellerle falan. Diger tiirliiyse yani ¢cekirdegin etrafinda elektronlarin bulundugu sekildeyse de
tellerle modelleyebilirim ama zor olur ¢iinkii elektronlarin bir seyle gosterilmesi gerekiyor ve

bunu tellerle yapacak olsam d&grencide elektronlarin bir geylerle bagh olduguna dair bir

yanilgrya sebep olabilir diye diisiintiyorum. Tel ve boncuklar kullanarak yapilabilir.

ettigi

Bes 6gretmen aday1 ve iki 6gretmen gezegen sistemini verebilirim seklinde ifade etmistir.

Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Samanyolu galaksisi olabilir. Giines sistemini érnek verirdim. Giinese cekirdek derdim.

Gezegenlere de elektron derdim.

OA3: Diinyamin giines etrafinda dolastigi sistemi drnek olarak verebilirim. Giinesi ¢ekirdek
olarak gosteririm. Diinyayt ise elektron fakat diinyanin normalde oldugu gibi siirekli bir

yoriingede donmedigini bazen yaklasip bazen uzaklagtigini bazen diger gezegenlerin yanina

gittigini bu gezegenlerinde ayni sekilde hareket ettigini soylerdim.

OA12: Diinyayr érnek olarak verirdim. Uzerinde insanlarin hareket halinde oldugundan

bahsederim ve elektronlarn temsil ettigini soylerdim. Bizim yapidan kopmamamizin sebebi
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merkezde protonlarin olmast diinyanin da merkezinde protonlarin oldugunu diigiinmelerini
isterim. Yani merkezdeki magma tabakasi proton ve notronlari temsil ediyor, diinya
yiizeyindeki insanlarda elektronlari temsil ediyor derdim. Ama elektronlarin bizim gibi yiizeye
temas etmediklerini diisiinmelerini isterim. Yahut ben oyun hamurlaryla bir seyler yaparim
sanwrim bu daha kolay. Kiiciik yuvarlak top yaparim hamurla etrafina da elektronlart farkli
renkli oyun hamurlaryla yapar gésteririm. Seffaf plastik ¢ubuklarla elektronlarin ¢ekirdege

degmedigini gosteririm ve hareket halinde oldugunu séylerim.
O1: Gezegen ve uydularini gésterebilirim.

O5: Giines sistemine benzetebiliriz.

Bir 6gretmen aday1 futbol sahasin1 6rnek verebilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA7: Hali saha gibi diisiinebiliriz. Sahamn orta noktasini ¢ekirdek olarak alabiliriz. Hali
sahanin disindaki seyirciler elektronlar, sahamn oldugu kisum ise bogluk kismi olabilir.
Dort 6gretmen adayi tiziimli kek ornek olarak gosteririm seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA13: Uziimlii kek modeli var iiziimlii kek yapip getirebilirim. Icinde Akiskan ¢ikolata olan
iiziimlii bir kek yapabilirim. I¢indeki ¢ikolata kismi cekirdegi temsil etsin derim, iiziimler

elektronlart hamur kismi ise elektronlar arasindaki boslugu ve birbirleri ile olan etkilesimleri

temsil etsin derim.

OA19: Yine benim kafamdaki model icin iiziimlii siitlag érnegini gosterebilivim. Uziimler arti
yiikleri temsil etsin, piringler notronlari, siitlii kisim ise elektronlari temsil etsin diye
verebilirdim ama dogru degil. Sanirim benim ¢aligmam lazim bu konuya adam akill.
Bir 6gretmen aday1 oyun oynatabilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimecinim ifadesi asagida verilmistir.
OAI10: Ben égretmen olarak ortada durabilirim ve protonu temsil ederim, yamma bir erkek
ogrenci alirim bu 6grenciye de nétronu temsil ediyor derim. Etrafimizda da kiz 6grenciler
stirekli merkez etrafinda donerler, hareket halinde olurlar onlara da elektron derim.
Bir 6gretmen aday1 donme dolabi gosterebilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OAl14: Dénme dolap tam olarak buna érnek olabilir. Carkin orta noktasi proton olur, donen
kabinler de elektronlar olabilir.
Bir 6gretmen adayr hulahop ¢eviren kizi ornek gosteririm seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi agagida verilmistir.
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OAI15: Hulahop ceviren kiz 6rnegi verebilirim. Ama hulahopu elleri ile tutuyor ve tuttugu
yerlerde elektronlar var. Hulahop yoriingeyi temsil ediyor. Ama ne hulahop donecek nede
tuttugumuz noktalar degisecek, c¢iinkii elektronlar sabit yériinge iizerinde sabit sekilde
duruyorlar.
Iki 6gretmen animasyon kullanirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimeilarin ifadeleri asagida verilmistir.

O3: Seffaf bir kiire i¢inde merkezde yine baska bir kiire buna ¢cekirdek derim cekirdek etrafinda

ki boslukta da elektronlar: hayal etmelerini séylerim Ya da animasyon kullanirim.

O4: Bazi gorseller ve animasyonlar ile bunu ifade ediyorum.

Ogretmenlere ve &gretmen adaylarma yoneltilen "Rutherford atom modelinin kimyaya
katkis1 hakkinda ne diisiinliyorsunuz?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde 6gretmen
adaylarindan besinin "bosluklu yapidan bahsetmesi" seklinde, dordiiniin "Bohr'un atom
modeli i¢i basamak olusturmasi” seklinde, ikisinin "¢ekirdekten bahsetmesi”, ikisinin de
"yoriinge kavramimdan bahsetmesi" seklinde cevap verdikleri gozlenmistir. Bes 6gretmen

adayindan ise soruya yanit alinamamustir. Elde edilen bulgular tablo 38 de verilmistir.
Tablo 38

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Rutherford Atom Modelinin Kimyaya Katkist ile Ilgili

Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 5 -
Bosluklu yapidan bahsetmesi 5 3
Yoriinge kavramindan bahsetmesi 3 -
Bohr'un atom modeli i¢in basamak olusturmasi 4 -
Cekirdekten bahsetmis olmasi 2 2

Bes 0gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir.

Bes 0gretmen aday1 ve ii¢ 6gretmen bosluklu yapidan bahsetmesi seklinde ifade etmistir.
Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.
OA3: Atomun bosluklu yapisindan bahsetmis olmasi, ¢ekirdekte protonlardan bahsetmis

olmast daha sonra sunulacak olan modellerin ise bu bilgilerin kullanilarak olusturulmasi i¢in

katk saglamustir.

Ol: Bence atom modelleri icinde en biiyiik katkiyr bu yapmistir. Atomda bosluklarin
varligindan bahsetmis, ¢ekirdek kavramindan ilk defa bahsetmis olmasi biiyiik katkidir. Bence

atom i¢in doniim noktasidir bu model.
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O2: Kesinlikle diger modellerden daha fazla katkist var, bu modelde bir kirilmadir bence.
Bosluk kavramuyla birlikte ¢ok farkli ve yeni bilgilere gotiirmiistiir. Sonraki zamanlarda Max
Plank'm Einstein'in ve baska bir¢ok fizik¢i ve kimyacimin yaptigi ¢alismalarin temelinde
Rutherford'un atom modeli yer almistir. Ciinkii bosluk kavramiyla birlikte itme ¢ekmelerin ¢ok

farkl bir boyutu ele alinmustir.
O5: Atomlarn biiyiik bir bosluktan olustugunu ifade ettigi icin énemli bir modeldir.

Ug d6gretmen aday: yoriinge kavramindan bahsetmesi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.

OA2: Yoriingelerden, elektronlardan, elektronlarin hareketli olusundan, cekirdegin icinde

protonlarin oldugundan bahsetmis.

Dort 6gretmen adayr Bohr’un atom modeli i¢in basamak olusturmustur seklinde ifade

etmigtir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA10: Bu modelin olusturulmus olmast Bohr i¢in bir basamak oluyor Bohr da yériingeyi

buluyor. Birde Nétron varligi gésteriliyor.

OA13: Kendinden sonra gelen modeller icin yol géstermistir sonucta bir model diger modelin

tizerine insa edilmis.
Iki d6gretmen aday1 ve iki dgretmen ¢ekirdekten bahsetmesi seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goris bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OA12: Giiniimiizde kullandigimiz ¢ekirdek kavramimi buluyor ve iceriginden bahsediyor.

OA18: Cekirdekten bahsetmesi énemli bir katki, cekirdekten bahsedilince sadece proton mu
var diye arastirilmaya sevk etmigtir, elektronlarin gerc¢ekten sabit mi hareketli mi olduguna

dair arastirma yapilmustir.

O3: Cekirdegin varhgimn konusulmasi énemli bir bulustur.

O4: Cekirdek fikri giiniimiiz icin en biiyiik katkist olmustur.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina ydneltilen "Rutherford atom modelinin giiniimiizde
gecerliligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?" sorusuna alman yanitlar incelendiginde
Ogretmen adaylarmnin sekizinin "giiniimiizde gegerli degil", yedisinin ise "bazi ozellikleri

gecerli olsa da kullanmiyoruz" seklinde cevap verdikleri gézlenmis, dordii ise bu soruya

yanit verememistir. Elde edilen miilakat bulgular: tablo 39 da verilmistir.

Dort 6gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir.
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Tablo 39

Osretmen ve Ogretmen Adaylarinin Rutherford Atom Modelinin Giiniimiizde Gegerliligi
ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 4 -
Gliniimiizde gegerli degil. 8 3
Bazi 6zellikleri gegerli olsa da kullanmiyoruz. 7 2

Sekiz 6gretmen aday1 ve li¢ 6gretmen giiniimiizde gegerli degil seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goris bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA1: Giiniimiizde, yoriingelerden ve notronlardan bahsetmedigi icin gecerli degil.
OA9: Giiniimiizdeki atom fikrine yakin seyler soyliiyor ama gegerli degil.

OA18: Giiniimiizde hala anlatiyoruz okuyoruz fakat sadece atomu gelisimi ile alakali
konularda yoksa bir gegerliligi yok eksik yonleri var onlar tamamlaminca normal olarak son

bilinen model kullaniliyor.

05: Giiniimiizde atom kiitlesinin proton ve nétronlardan olustugunu biliyoruz, Rutherford
modelinde notronlardan bahsetmedigi icin kiitleyi net sekilde hesaplayamayiz. Bu nedenle de

gegerli degildir diyebilirim.
Yedi 6gretmen adayr ve ikKi 6gretmen bazi 6zellikleri gegerli olsa da kullanmiyoruz
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri
asagida verilmistir.

OA3: Protonun ¢ekirdekte olmast ve atomun biiyiik ¢ogunlugunun bosluktan olusmasi

giintimiizde de gecerli olan bilgiler. Bunlarin haricinde elektronlarin konumu izledigi yol,

¢ekirdekte nétrondan bahsedilmemis olmasi gecerli olmayan bilgiler.

OA4: Yine ayni seyi séyleyecegim belirli sinirlart ¢izersek kullamlabilir. Sinwr olarak, biitiin
elektronlart es enerjili olarak diisiiniirsek aradaki enerji farkiarim dikkate almazsak ve

¢ekirdekteki taneciklerin nasil bir arada oldugunu g6z ard: edersek kullanilabilir.

OA13: Bosluklu yapr oldugunu biliyoruz, Cekirdek ve elektronlar: biliyoruz fakat orbitalleri

hala bilmiyoruz eksik yanlart var.

O3: Giiniimiizde gecerliligini yitirmistir. Ashnda tamamen Yyitirmistir demiyoruz soyle ki
¢ekirdekten hala bahsediyoruz, arti ve eksi yiiklerden hala bahsediyoruz. Ama model olarak

eksikliklerinden dolay: kullanmiyoruz.

91



6. Kimya Ogretmenlerinin ve Ogretmen Adaylarinin Bohr Atom Modeli ile
Tlgili Kavramsal Anlamalar1 Nasildir ve Bu Modeli Anlatmada Kullanacaklar

Analojiler Nasildir?

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yodneltilen "Bohr, atom modelini neye dayanarak
onerdi?" sorusuna alman yanitlar incelendiginde Ogretmen adaylarindan besi "Onceki
modellere dayanarak" cevabini, dordii "elektronlar hakkinda elde edilen bilgilerden”
cevabmi vermistir. Ogretmen adaylarindan onu bu soruya cevap verememistir.

Miilakatlarm analizinden elde edilen bulgular tablo 40 da verilmistir.

Tablo 40

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bohr 'un Atom Modelini Neye Dayanarak Onerdigi ile
Igili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 10 2
Onceki modellere dayanarak. 5 -
Elektronlar hakkinda elde edilen bilgilerden 4 3

10 6gretmen aday1 ve iki 6gretmen konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA2: Bohr atom modelini hi¢ hatirlamiyorum. Cok kiigiik bir sey bulup onu gelistirmisti diye
hatirliyyorum. Sabit Yoriingelerin olmadigindan mi bahsetmisti acaba. Yériingelerin olmadigini
daha ¢ok toz bulutu gibi seylerin oldugunu mu séylemisti tam emin degilim. Bu sonuca
muhtemelen deney yaparak ulagsmistir. Belki radyoaktif bir 1sima yaptirmustir, bir elektronu
isaretlemistir. Isaretli elektronun siirekli yer degistirdigini gormiistiir, siirekli farkli yerlerde
goriindiigii icinde bir yériingede olmadigini séylemistir daginik daginik bir hareket yapiyor

demistir. Bunlar benim yorumum sonug olarak bilmedigim asikar.

OAll: Bohr ile alakali par¢a parc¢a bilgiler var zannediyorum. Ama bunlar ne hangisini
hangisine ekleyebilirim bilemiyorum.

OA18: Bir deney yapti mi hatirlamiyorum neye dayandirarak modeli olusturdu bilmiyorum.

OlI: Hig diisiinmemistim su anda da aklima gelmiyor.

Bes 6gretmen aday1 dnceki modellere dayanarak Onermistir seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA7: Bohr atom modeli de Rutherford atom modeli gibiydi arti olarak yériingelerin sayisi

artmigti gibi hatirlyyorum.
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OA10: Rutherford'un modelini baz alarak énermis olabilir. Elektron hareketlerinin gelisigiizel
olmadigint bir diizen iginde hareket ettigini gozlemlemis ve bundan dolayr bir model
onermigtir. Deneyle mi ulasti bu sonuca bilmiyorum ama elektronlart birbirlerini itmesinden
dolayr gelisi giizel bir dagilma ve hareketten ziyade bir diizen icinde bir giizergdhta hareket
ettigini diistinmiig olabilir.
Dort 6gretmen adayr ve ti¢ 6gretmen elektron hakkinda elde edilen bilgilere dayanarak
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri
asagida verilmistir.
0A5: Balmer, Lyman'dan falan bahsediyor, elektronun belli bir enerjiye sahip olacagindan
bahsediyor, dolayisi ile bir orbital farkli enerji seviyesine sahip bir yoriingeden bahsediyor ve

bunun iizerinden gidiyor. Deneyden net emin degilim ama Flouresans fosforesanstan

geliyordur diye tahmin ediyorum.

OA13: Bohr atom modelinde elektronlar: ézellikle incelemistir. Elektronlarin orbitallerde yani
konumlarini belirleyecegimiz bir sistemin oldugunu ortaya atiyor. Orbitallerden kastim

yoriingeler yani elektronlarin iizerinde gezindigi bolge gibi.

O2: Hidrojen atomunu ele altyor ve bu atoma spektrum (isima) yaptiryor. Elektrona enerji
gonderiyor ve bu enerjinin nasi bir etki yaptigimi gozlemliyor. Ve bu gézlem sonucunda
elektronun bulundugu bir yer vardir diyor yani elektron belli bir yerde bulunur diyor. Boylece

de katman (yériinge) teorisini ortaya atiyor.

O03: Soyledigim gibi arti ve eksi yiiklerin normal sartlarda birbirini cekmesi gerekirken neden

modelde ¢ekmedigini aciklamaya ¢alisma istegi yeni bir modelin dogmasina sebep olmugtur.

Tablo 41

Ogretmen Ve Ogretmen Adaylarimn Zihinlerindeki Bohr Atom Modeli Cizimleri

Ogretmen Adayi

Cizimleri (f)  Ogretmen Cizimleri  (f)

Kategoriler

Bilimsel modele uygun ¢izimler

Bilimsel olmayan ¢izimler

Bilmiyorum 4 -
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Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarma yoneltilen "Bohr atom modelini zihninizde
canlandig1 sekliyle ¢izebilir misiniz?" sorusuna alinan yanitlar incelenmis, elde edilen

bulgular iki kategori altinda toplanip tablo 41'de verilmistir.

Tablo 41 incelendiginde 12 dgretmen adaymin ve bes 6gretmenin bilimsel modele uygun
olarak Bohr atom modelini ¢izdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmm iigiiniin
cizimlerinin bilimsel model ile uyumlu olmadig1 gézlenmistir. Bu ¢izimlere drnek olarak
verilen OA14’iin ¢izimi daha cok {iziimlii kek modeli olarak bilinen Thomson modeli ile
benzerlik gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin dordii (OAS, OAl11, OAl16 ve OA17)

¢izim yapamamistir.

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Bohr atom modeli ile Rutherford atom
modeli arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?" sorusuna alinan yanitlar
incelendiginde ogretmen adaylarindan onunun "Bohr'un elektronlarin yoriingelerde
oldugundan ve hareketinden bahsetmesi farkli yoniidiir" seklinde, ii¢ katilimcinin ise
"Bohr'un nétronlardan bahsetmesi farkli yoni" seklinde cevap verdigi gozlenmistir.
Ogretmen adaylarmm altis1 bu soruya cevap verememistir. Miilakatlardan elde edilen

bulgular tablo 42 de verilmistir.
Tablo 42

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bohr Atom Modeli ile Rutherford Atom Modeli
Arasindaki Farkliliklar ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 6 -
Bohr'un Noétronlardan bahsetmesi farkli yonii. 3

Bohr'un Elektronlarin yoriingelerde oldugundan 10 5

ve hareketinden bahsetmesi farkli yonii.

Alt1 6gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir.
Uc o6gretmen adayr Bohr’un nétronlardan bahsetmesi farkli yoniidiir seklinde ifade
etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OAl: Farkhiliklar Bohr nétronlardan ve yériingelerden bahsetti, benzerlikleri protondan ve

elektrondan bahsetmeleri.

OA3: Benzerlikler cekirdek ve bosluk, elektronlarin ¢ekirdek etrafinda olmasi. Farkhiliklar: ise

notron varligi, elektronlarin yoriingelerde hareket etmesi Bohr'da var Rutherford da yok.

04



10 6gretmen aday1 ve bes O0gretmen Bohr’un elektronlarin yoriingelerde oldugundan ve
hareketinden bahsetmesi farkli yoniidiir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Elektronlarin ¢ekirdek disinda oldugundan bahsedisleri, ¢ekirdegin varligindan

bahsetmeleri benzerlikleri fakat elektronlarin ¢ekirdegin disinda nasil hareket ettigini

agiklarken farklhiliklar: var.

OA4: Benzerlikleri ikisi de cekirdegin merkezde oldugunu ve hacminin kiigiik oldugunu ileri
siirtiyor, temel farklilik ise Rutherford da elektronlar rastgele dagilmis halde iken Bohr'da
elektronlar yériingeler iizerinde oldugu sdylenmis ve atomun her yerinde olamazlar sadece

belli bolgelerde olabilirler demistir.

OA6: Rutherford elektronlarin yériingeler arasinda hareket yaptgini bilmiyor, sabit bir
yoriingede stivekli donme hareketi yaptiginm ifade ediyor, ¢ekirdek etrafinda ¢cember seklinde
bir yoriingede dondiigiinii ifade ediyor, fakat Bohr elektronlarin disaridan bir kuvvet
uygulandiginda yer degistirdigini yani bir iist enerji seviyesine ¢iktigini ve her bir enerji
seviyesine ¢tkarmak icin farkly kuvvetler uygulanmasi gerektigini séyliiyor, elektronlari kiire
seklindeki farkly katmanlar iizerinde hareket ettigini ifade ediyor ii¢ boyutlu bir kiireden
bahsediyor.

O3: Benzer yonleri cekirdekten bahsediyor olmalari, eksi yiiklerden bahsediyor olmalari
bosluk olacagindan bahsediyor olmalari. Farkly yénleri ise Bohr'un eksi yiiklii taneciklerin bir
yoriinge etrafinda hareket ettigini soyliiyor bu yiizden eksi yiiklerin ¢ekirdegin iizerine

diismedigini ifade ediyor olmast.

O5: Bohr atom modelinde elektronlar yériingelerde hareket ettigi séylenirken Rutherford atom

modelinde elektronlar ¢ekirdek etrafinda rastgele hizli bir sekilde dondiigii ifade edilmigtir.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina ydneltilen "Atomlarm 1sinlar1 nasil yaydiklarmi ve
sogurduklarini Bohr modeline gore aciklayabilir misiniz?" sorusuna alman yanitlar
incelendiginde 6gretmen adaylarmin dokuzu bu soruya cevap veremezken, on katilimei
"elektrona enerji veririz ve list enerji seviyesine ¢ikmasini saglariz, enerji vermeyi kesince
temel enerji seviyesine donerken tizerindeki fazla enerjiyi 151n olarak disar1 yayar" seklinde

cevap vermistir. Miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular tablo 43 de verilmistir.

Tablo 43 incelendiginde dokuz 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin goriisleri asagida verilmistir.
OAl: Isimalarin serisi vardi ama (balmer lyman vb.)... Bilmiyorum.

OA10: Bunu agiklayamam santyorum.
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Tablo 43

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bohr Modeline Gore Atomlarin Isinlari Nasil

Yaydiklar: ve Sogurduklar ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 9 -
Elektrona enerji veririz ve {ist enerji seviyesine 10 5

¢ikmasini saglariz enerji vermeyi kesince temel
ener]ji seviyesine donerken tizerindeki fazla
enerjiyi 151n olarak disar1 yayar.

Tablo 43'de goriildiigli gibi 10 6gretmen aday1 ve bes 6gretmen elektrona enerji veririz ve
iist enerji seviyesine ¢ikmasini saglariz enerji vermeyi kesince temel enerji Seviyesine
donerken iizerindeki fazla enerjiyi 1s1n olarak disar1 yayar seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goris bildiren katilimcilardan bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

OA3: Enerji 151k vasitast ile elektrona gonderiliyor. Elektron 1s15a maruz kalinca enerjisi
artacak, enerji artinca hizi artacak dolayist ile bu enerjiyi de ¢ekirdege olan konumuna gére
ayarlamasi lazim, aldigi enerji ile daha iist yoriingelere ¢ikiyor. Tabii bu bolge yiiksek enerjili
oldugundan onun igin kararsiz bir bélge, bu elektron bu durumdan kurtulmak icin almis
oldugu enerjiyi 151k olarak geri veriyor ve kararli hale gegiyor. Bu hale gerecken isima

yvaparak tizerindeki enerjiyi veriyor.

OAS5: Disanidan enerji veriyoruz, her orbitalin kendi belli bir enerjisi var eger o enerjinin
listiine ¢ikaracak bir enerji verirsek elektron kopuyor bir sonraki seviyeye ¢ikiyor o enerjiyi
vermeyi kestigimiz zamanda tizerindeki enerjiyi 151k olarak vererek tekrar eski karali orbitaline

déniiyor. Istmayt bu sekilde agiklayabilirim.

OAI8: Bir yériingedeki bir elektron bazen diger yériingeye ¢ikabilir veya iist yoriingedeki
elektron alt yoriingeye gegebilir. Bunu ¢ok yiiklenince iist yoriingeye gecme seklinde iizerindeki
yiikii atmak icin alt yoriingeye gecme sekliyle yaparlar. Kararli olmak isterler bunun igin
gerekli bir seydir. Elektron enerjiyle yiiklenince iist yoriingeye geciyor, tizerindeki enerjiyi
verince alt yoriingeye geciyorlar bunu yaparken de isin yayrworlar bunlarin bazilarini
gorebiliyoruz. Mesela alev denemesi yapryoruz burada atesle enerji veriyoruz sonra eski enerji

seviyesine gecerken goriiniir bolgedeki frekansta enerji verenleri gérebiliyoruz.

Ol: Atomlara elektronlar yerlestirilirken en diisiik enerji seviyesinden baslayarak en yiiksek
enerji seviyesine dogru yerlestirme yapilir. Eger alt yoriingeden bir elektronu bir iist
yoriingeye gondermek istersen ona enerji vermen gerekir ve verdigin bu enerji elektron
tarafindan absorblanacak bunun sonucunda da iist enerji seviyesine ¢ikacak diyor. Bu da
kararsiz bir yapt olur, kararli hale gelmesi icin elektronun onceki enerji seviyesine ge¢cmesi

gerekir, bunu yaparken de aldigi enerjiyi disart vermesi gerekir ki bunu ya 151k ya da 1s1 olarak
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yapar. Bu farkl enerji seviyelerinden gegislerinde farkli oldugunu ve dolayisi ile renklerinin de

farkl oldugunu soyliiyor.

O4: Temel haldeki bir elektron disaridan enerji aldigi zaman iist enerji katmanmina gecis yapar

ve kararsiz hale gecer, atom bu halden rahatsizlik duyar ve tekrar temel hale ge¢mek ister,

tizerindeki enerjiyi 1s1 ve 151k seklinde geri vererek bunu gerceklestirir.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina yoneltilen "Bohr atom modelinin eksiklikleri veya
smirliliklart nelerdir? Bu eksiklikler veya smirhiliklar nasil ortaya ¢ikarildi?" sorusuna
alinan yanitlar incelendiginde Ogretmen adaylarinin sekizinin "Bohr'un elektronlari
yoriingelere yerlestirmis olmasi1 eksik yoniidiir" seklinde cevap vermisken, sekizinin

soruya cevap veremedigi gozlenmistir. Elde edilen bulgular tablo 44 de verilmistir.
Tablo 44

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bohr Atom Modelinin Eksiklikleri ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 8 -
Smirhilig1 yok 1 -
Bohr'un elektronlar1 yoriingelere yerlestirmis 8 1
olmasi eksikligi.

Tek elektronlu atomlar i¢in agiklanabilir olusu, ¢ok 1 4
elektronlu atomlar1 ifade edemeyisi.

Orbitallerden bahsetmeyisi. 1 -

Sekiz 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcilardan bazilariin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Modern atom teorisini su anda net hatirlamadigim i¢in bunu agiklayamiyorum ama

strldigr mutlaka var ve saniyorum elektronlarla alakal bir seydi.

OAI14: Bu modelin ¢ok fazla eksikligi var ama biitiin Ozellikleri net bilmedigim icin

swralayamiyorum.

Bir 6gretmen adayi smirliligi yoktur seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimcmin ifadesi asagida verilmistir.

OAI12: Modern atom modeline en ¢ok benzeyen atom modelidir, bir stmirlihig eksikligi yok diye

biliyorum. Giintimiizde kullantyoruz hala ¢iinkii.

Sekiz 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen Bohr'un elektronlar1 yoriingelere yerlestirmis olmast
eksikligidir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin

ifadeleri asagida verilmistir.
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OAl: Aruk yériingeden ziyade modern atom teorisinde bulunma olasiligi olan yerlerden
bahsediyoruz. Heisenberg belirsizlik ilkesinden elektronlarin yeri ve zamammi aym anda
bilemedigimizden bahsediyor. Yani lamba etrafinda u¢usan sinekler gibi elektronun nerede ne

zaman bulunacag belirsizdir. Bohr bunlardan bahsetmiyor.

OAS5: Nétrondan bahsetmemesi eksikligi, sadece hidrojen atomu icin gecerli bir model, diger
atomlart gésteremiyor daha sonra Schrodinger diger atomlara wuyarliyor. Elektronlarin

yoriingelerde bulunmasindan bahsetmesi simirliliklar: olabilir.

O2: En biiyiik eksikligi ¢cok net konusmus olmasidir. Yoriinge kavramimn da daha sonralart
vikildigimi gériiyoruz. Ciinkii elektron ¢ok kiigiik bir tanecik ve tam olarak yeri belirlenemiyor,
eger yeri belirlenirse zaten hizi belirlenemiyor. O yiizden tam olarak yériinge kavramindan
bahsetmis olmasi eksikligi.
Bir 6gretmen aday1 ve dort 6gretmen tek elektronlu atomlar i¢in agiklanabilir olusu, ¢ok
elektronlu atomlar1 ifade edemeyisi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan bazilarinimn ifadeleri asagida verilmistir.
OA3: Eksiklikleri sadece bir elektronlu tanecikleri agiklayabildigini biliyorum. (Hidrojeni, 1

elektron vermis helyumu, 2 elektron vermis lityumu agiklayabiliyor) Ama ¢ok elektronlu

tanecikleri aciklayamiyor diye biliyorum.

Ol: Bohr atom modelinde elektronlarin cekirdek etrafinda dairesel olarak dondiigiinii
soyliiyor bu bir eksikligi, birde bu elektron hareketini tek elektronlu yapilar icin agiklamg

fakat iki ve daha fazla elektronlu yapilar: tam olarak agiklayamamistir.

O5: Bohr atom modeli daha cok kiigiik atom numarali atomlart incelemistir, fazla atom
numarali atomlarin incelenmesinde kullanmak i¢in elverisli degildir.
Bir 6gretmen aday1 orbitallerden bahsetmeyisi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OAG6: Orbitallerin olmayist eksikligi ama nasil ortaya ¢ikarildi bilmiyorum.

Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarma yoneltilen "Bohr atom modelinin dgrencilerde
kalicihgmi saglamak igin hangi analojileri kullanabilirsiniz?" sorusuna alinan yanitlar
incelendiginde 6gretmen adaylarmin altismm "glines sistemini kullanabilirim" seklinde,
ikisinin "kosu pistinde kosan atletler ile ifade ederdim" seklinde cevap verdigi, altisinin bu
soruya cevap veremedigi gozlenmistir. Elde edilen milakat bulgulart tablo 45 de

verilmistir.

Tablo 45 incelendiginde alt1 6gretmen aday:r konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OAS5: Bohr iginde simdive kadar hi¢ analoji 6nermedim bilmiyorum.
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0A19: Hic diisiinmedim. Aklima bir sey gelmiyor.

Tablo 45

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bohr Atom Modelini Anlatirken Kullandiklar:
Analojiler ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)

Bilmiyorum 6 -

Top, boncuk ve tellerle model yapabilirim.

Gilines sistemini kullanabilirim.

Kosu pistinde kosan atletler ile ifade ederdim.

Bilgisayardan animasyonlar gosterirdim. (EBA)

Oyun oynatirdim.

Uziimlii kek.

Rk (RN o

Hulahop ¢eviren kizi1 6rnek verebilirim.

Tablo 45'de goriildiigii gibi bir 6gretmen adayi top, boncuk ve tellerle model yapabilirim

seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.

OAl: Zamanimizda atom modeli dedigimizde herkes Bohr'u gisteriyor ¢iinkii elektron bulutu
cizmek gostermek zor oluyor galiba. Modellemeyi telle yapardim diyecegim ama basit olacak.
Kopiik toplar kullanarak c¢ekirdekteki protonlar: nétronlari gosterebilirim, boncuklarla
yoriingelerdeki elektronlar: gésterebilirim boncuklar tel iizerinde hareket edeceginden

elektronlarin hareketli olusunu da gosterebilirim.

Alt1 6gretmen aday1r ve bir 6gretmenin Bohr atom modelini anlatirken kullanacaklari
analojiyi "giines sistemini kullanabilirim seklinde" ifade ettikleri goriilmektedir. Bu sekilde

goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Giines sistemini Ornek verecegim ashnda tam uymuyor ama gezegenlerin farkli farkly
hareket ettigini diigiinecek olursak. Sabit bir yériinge etrafinda degil de, yaklasip uzaklastigin

ti¢ boyutlu bir donme yaptigim diisiiniirsek bu ornegi verebilirim.

OA4: Katmanl bir yapi mesela diinyanmin katmanh yapist érnek olarak verebilirim. Her bir
tabakayt bir yériinge olarak diigiiniirsek merkezinde de ¢ekirdegin oldugunu, her bir katman
tizerinde de elektronlarin oldugunu diisiinecegimiz bir analoji verebilirim. Veya giines sistemi
olabilir. Merkezde giinesi ¢ekirdek olarak verebilivim, gezegenleri elektron olarak
gosterebilivim fakat yoriingeleri elips seklinde degil dairesel olarak verebilirim. Ve

yortingelerde bulunan elektronlarin sayisini da ifade etmek gerekecektir.

O2: Direkt evrene benzetirdim. Giines sistemine gosterirdim. Merkezde bir giines (¢ekirdek) ve

glines etrafinda donen gezegenler (elektronlar) seklinde ifade ederdim.
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Iki 6gretmen aday1 ve iki 6gretmen kosu pistinde kosan atletleri gdsteririm seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA6: Yaris pistindeki atletizmciler derdim. Sahamn ortasi ¢ekirdek derdim. Kosan adamlara
elektron derdim. Bu atletizmcilere kostuklart anda kuvvet uygulardim ve bir sonraki kulvara

atardim buda elektronlarin hareketini gésterirdi diye diigiintiyorum. Pist yuvarlak olacak elips

seklinde olmayacak.

OI: Kosu parkurundan bahsedebilivim. Bunu séyle aciklarim sahamn ortasina bir tenis topu
koyarsam bu ¢ekirdegi temsil eder derim. Kosu parkurunun da yuvarlak sekilde oldugunu
diigtiniirsek o da elektronlarin hareket ettigi yoriingeleri temsil eder derim kosu yapan atlet ise
elektronu temsil eder seklinde ifade ederim.
Bir 6gretmen adayi ve iki 6gretmen animasyon gosteririm seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goris bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OA12: Bilgisayardan animasyonlar acip izletirim baska tiirlii net bir sekilde ifade edemem

ama animasyon ve simiilasyonla bunu gésterebilirim ¢ok kalici olacagina da inaniyorum.

O3: Kiigiik bir kiirecik ¢izip icinde pozitif yiikleri gosteririm, etrafina da kat kat yaricaplar
birbirlerinden farkli olan ¢cemberler c¢izerek iizerlerinde negatif yiiklerin oldugunu gésteririm.

Ya da en kolayr animasyon kullanirim.

O4: Elektronlarin hareketi sirasindaki yapmis olduklar: davranislart ifade eder Bohr atom
modeli bunu da yine animasyonlar ve flash uygulamalar ile 6grenciye aktarmaya ¢aligryorum.
Bir 6gretmen adayr oyun oynatirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA10: Siralar X seklinde dizer bende ortaya gegerdim, kendimi ¢ekirdek olarak ifade derdim
ve proton ve notrona sahip oldugumu soylerdim. Siralara da kiz 6grencileri koyardim
elektronu temsilen ve sirayla birer sira ilerlemelerini bir on bir one seklinde yer
degistirmelerini isterdim. Bu gsekilde de cekirdege yaklasma ve uzaklasma hareketini de
gostermig olurdum.
Bir 6gretmen aday1 tiziimlii kek gosterebilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcmin ifadesi asagida verilmistir.
OA14: Uziimlii keki 6rnek gosteririm. Baska aklima gelen bir analoji yok.

Bir 6gretmen aday1 hulahop ¢eviren kiz 6rnegini veririm seklinde agiklama yapmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.

OA15: Hulahop ceviren kiz drnegini bunun iginde verebilirim. Bu sefer hulahopu kiz ¢eviriyor

olacak ve hulahop iizerinde hareketli boncuklar olacak. Boncuklar elektronlari temsil eder,
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hulahop hareketli yoriingeyi, kiz ise icinde proton ve notronlarin bulundugu ¢ekirdegi temsil

eder.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarma yoneltilen "Bohr atom modelinin kimyaya katkisi
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde Ogretmen
adaylarinin yedisinin "modern atom modeli i¢in bir basamak olusturmustur”" seklinde,
liclinliin ise "yoriinge sisteminden bahsedilmistir." seklinde cevap verdigi, besinin bu
soruya cevap veremedigi gozlenmistir. Elde edilen miilakat bulgulari tablo 46 da

verilmistir.
Tablo 46

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bohr Atom Modelinin Kimyaya Katkisi ile Ilgili
Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 5 -
Yorilinge sisteminden bahsedildi. 3 4
Modern atom modeli i¢in basamak olusturmustur. 7 1
Biitiin pargaciklardan bahseder ve biitiin 1 -

maddelerin kesfine sebep olmustur.

-
1

Notronun bulunmasi katkis1 olmustur.

-
1

Enerji seviyelerini bulmasi.

Elektronlarm hareketli olusundan bahsetmesi ve 1 -
kimyasal baglarm elektronlar iizerinden
yiiriidiiglinii agiklamasi katkis1 olmustur.

Tablo 46 incelendiginde bes 6gretmen adayinin konuyu bilmedikleri goriilmektedir.

Yedi 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen modern atom modeli i¢in basamak olusturmustur
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri
asagida verilmistir.

OA9: Atomla alakal giiniimiizde bildigimiz modele en yakin model oldugu icin Modern atom

modelinin bulunmasinda en basamak olmustur.

OAI13: Elektronlar hakkinda en fazla bilgiye Bohr zamaninda ulasidi ve Bohr'un modeli

tizerine yapiulan ¢alismalar ile modern atom modeli ortaya ¢iktt.

0OA18: Modern atom modeli éncesinde mevcut olan tiim bilgileri derleyip toplamis olmasin

katki olarak soyleyebilirim.

O4: Modern atom modelinin ortaya atilmast icin basamak olusturmugstur. Burada kullanilan
isitma metodu vasitasiyla ¢esitli cihazlar yapumistir. Bu bilgi ¢agimizda ¢ogu cihazin,

makinenin fikir babasidir.
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Ug ogretmen adayr ve dort dgretmen yoriinge sisteminden bahsedildi seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OAI10: Elektron hareketlerinin rastgele olmadigint bir yériingeye sabit oldugunu géstermistir
diyebilirdim.

OA19: Yoriinge sisteminden ve bosluklu yapidan bahsetmistiv. Atomun  giiniimiizde

kullandigimiz haline en yakin modeldir.

O3: En énemli katkisi yoriinge kavramini ortaya atmasidir. Zaten modern atom teorisinde de
var. Bohr'u Rutherford'dan ayiran en dnemli sey yoriinge kavrami, yani bu eksi ytiklerin neden
¢ekirdegin iizerine diismedigini yoriinge kavramui ile agiklyor ve Modern atom modeline en
yakin model oldugu igin ¢ok onemlidir.
Bir 6gretmen aday: biitiin pargaciklardan bahseder ve biitiin maddelerin kesfine sebep
olmustur seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida
verilmistir.
OA12: Bu model sayesinde biitiin maddelerin kesfine sebep olmus diyebiliriz. Biitiin
parcaciklardan bahsetmis ¢iinkii.
Bir 6gretmen aday1 ndtronun bulunmasi katkis1 olmustur seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcinin ifadesi agagida verilmistir.
OA4: Teorinin kimyaya nétronlarin bulunmasi, elektronlarin hareketli oluslart bilgilerine
ulasmamiz noktasinda katkisi olmugtur.
Bir 6gretmen aday1 enerji seviyelerini bulmasi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA6: Enerji sevivelerini buldu. (Balmer, lyman serileri). Maddelerin birbirine déniisiimii
hakkinda bilgi vermis olabilir. Ornegin Lityum 3 dersek ve iiciincii elektrona enerji vererek bir
elektronunu kopartip helyuma benzetebiliriz.
Bir 6gretmen adayi elektronlarin hareketli olusundan bahsetmesi ve kimyasal baglarin
elektronlar {izerinden yliriidiigiinii agiklamasi katkist olmustur seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi agagida verilmistir.
OAS5: Elektronun hareket halinde oldugundan, protonun hareketsiz oldugundan bahsetmesi
biiyiik katkisi, bundan dolayr da kimyasal baglarin elektronlar iizerinden yiiriidiigiinii
aciklyordur diye diisiiniiyorum.
Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina yoneltilen "Bohr atom modelinin giiniimiizde
gecerliligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde

Ogretmen adaylarmin yedisinin "giinlimiizde gecerli degil" seklinde, besinin "bazi
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ozellikleri ile glinimiizde de gegerli" seklinde, birinin ise "gilinlimiizde hala gegerli
kullaniyoruz" seklinde cevap verdigi, altisinin ise bu soruya cevap veremedigi
gozlenmistir. Miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular tablo 47 de verilmistir.

Tablo 47

Osretmen ve Ogretmen Adaylarinin Bohr Atom Modelinin Giiniimiizde Gegerliligi ile Ilgili

Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday () Ogretmen (f)
Bilmiyorum 6 -
Gilintimiizde gecerli degil. 7 2
Bazi 6zellikleri glinimiizde de gegerli. 6 3

Alt1 6gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir.

Yedi 6gretmen aday1 ve iki 6gretmen giiniimiizde gecerli degil seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goris bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA_2: Giiniimiizde gecerliligi yok ¢iinkii modern atom teorisi bulunmus.

OA9: Teori giiniimiizde gegerli degil fakat biiyiik oranda giiniimiizdeki modele yakin.

OA10: Elektronlarin yériingelerdeki hareketi ile alakali bilgi verdi ama hala eksikler var

dolayisi ile gecgerli degil.

OA18: Giiniimiizde modern atom modeli gecerli bu modeli sadece siireci ifade ederken

kullaniyoruz.
O4: Giiniimiizde yoriinge kavrami yoktur, dolayist ile gecerli degildir.
Alt1 6gretmen aday1 ve lic 6gretmen bazi 6zellikleri ile hala gegerli seklinde ifade etmistir.

Bu sekilde goriis bildiren katilimeilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA4:  Elektronlarin enerji farkhiliklarindan bahsederken, bunlarin farkli yoriingelere
gecislerindeki 1s1ma olaylarindan bahsedeceksek diger eksiklikleri géz ardi edersek hala
kullanabiliriz.

OA6: Birkag basit yapili atom icin hala gecerli. Mesela hidrojen icin biitiin soylediklerini
ispatlayabildi. Ama ¢ok elektronlu atomlar i¢in bu gegerliligi yok.

OA12: Giiniimiizde hala gecerli. Kullaniyoruz su anda.

OAI13: Yine ¢ekirdek ve elektronlar gegerli sadece elektronlarin hareketleri ile alakali son

bilgiler mevcut degil.
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O3: Giiniimiizde hala gegerli olan kisimlar var fakat ¢ok elektronlu yapilart agiklayamadig
igin yetersiz kalyor. Ciinkii biliyoruz ki hidrojen disindaki atomlarin birden fazla elektronu var

ve bunlart agiklayamamistir. Dolayst ile giiniimiizde de gegerliligini yitirmigtir.

O5: Giiniimiizde yériinge kavramim kullandigimiz icin gecerliligini bir nebze de olsa koruyor.

Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina yoneltilen "Sommerfeld, Bohr’un atom modelinde
ne gibi degisikler yapmistir?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarinin
on {li¢iiniin "Sommerfeld ismini duymadim" seklinde, ii¢liniin "ismen hatirliyorum ama ne
gibi bir degisiklik onerdigini bilmiyorum" seklinde cevap verdigi, li¢iiniin ise soruya cevap

veremedigi gozlenmistir. Elde edilen miilakat bulgular: tablo 48 de verilmistir.
Tablo 48

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Sommerfeld’in Bohr Atom Modelinde Yaptigi
Degisiklikler ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Ismen hatirliyorum ama ne gibi bir degisiklik 6 1
onerdigini bilmiyorum.

Sommerfeld ismini duymadim. 13 4

Tablo 48 incelendiginde alt1 6gretmen aday1 ve bir 6gretmenin ismen hatirliyorum ama ne
gibi bir degisiklik onerdigini bilmiyorum seklinde ifade ettigi gozlenmektedir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcilardan bazilarmim ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Sommerfeld'i duydum fakat ne yaptigini nasil bir degisiklik énerdigini bilmiyorum.

OAS5: Ismen duydum ama ne yapti ne énerdi hichir fikrim yok.

O3: Duydum bu ismi ama hatirlamiyorum ne is yaptigini da bilmiyorum.

13 6gretmen aday1 ve dort 6gretmen Sommerfeld ismini duymadim seklinde ifade etmistir.

Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarmin ifadeleri asagida verilmistir.

OA7: Sommerfeld ismini hi¢ duymadim, hatirlayamadim, bilmiyorum. (Bohr atom modelinde
degisiklik yapan kisi, ne degisiklik onermistir seklinde sordugumda) Elektronlarin itme ve
¢ekme kuvvetlerinden dolayr hareketini kiiresel bir sekilde sadece belli bir ¢ember

istikametinde degil xyz gibi farkl diizlemlerde de hareket ettigini séyliiyor olabilir.

OA14: Bu isimde birini hi¢ duymadim. Ama Thomson atom modelini bulduktan sonra modern
atom modelinden once nétronun bulunmasim saglayan kisi olabilir, net olarak bilmiyorum.

Yorum yapiyorum sadece.

OA18: Sommerfeld diye birini duymadim ne yaptigint da bilmiyorum.
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OI: Bununla alakali bir bilgim yok, hi¢ duydugumu hatirlayamadim.

02: Sommerfeld diye birini hi¢c duymadim, belki de duydum ama su anda hichir sey
cagrigtirmiyor.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina ydneltilen "Giiniimiizde kullandigimiz modern atom
modeli ile Bohr atom modeli arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?" sorusuna
alinan yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarinin sekizinin "modern atom modelinde
elektronlarin bulunma olasiliklarmin fazla oldugu yerlerden bahsediyoruz" seklinde cevap
verdigi, on birinin ise bu soruya cevap veremedigi gézlenmistir. Miilakatlarin analizinden

elde edilen bulgular tablo 49 da verilmistir.

Tablo 49

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bohr Atom Modeli ile Modern Atom Modeli
Arasindaki Farkhiliklar ile Iigili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 11 1
Modern atom modelinde elektronlarin bulunma 8 3

olasiliklarmin fazla oldugu yerlerden
bahsediyoruz.

Modern atom modeli ¢ok elektronlu yapilar1 da - 1
acikliyor

11 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Modern atom modelini tam olarak hatirlamadigim icin benzerlik farklihiklar: nedir tam

bilmiyorum.

OA12: Benzerlikleri yoriingeler, proton, notron, elektronlar. Farkliliklar: da mutlaka vardir

ama bilmiyorum.

O4: Net bir sey séyleyemeyecegim. Atomlarda meydana gelen enerji gegisleri ve isimalar

benzerdir.
Sekiz ogretmen adayr ve ii¢ 6gretmen modern atom modelinde elektronlarn bulunma
olasiliklarinin fazla oldugu yerlerden bahsediyoruz seklinde cevap vermistir. Bu sekilde
goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA1: Giiniimiizde kullandigimiz modern atom teorisini kimin ortaya attigint bilmiyordum fakat

siz sorunca simdi Sommerfeld'in ortaya attgim diisiimmeye basladim. Elektron bulutundan

bahsediyoruz, Elektronun yerini ve zamanint ayni anda belirleyemeyecegimizden bahsediyoruz.

Orbitallerden bahsediyoruz yani elektronlarin bulunma olasiliginin fazla oldugu yerler.
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OA4: Modern atom modelinin en temel farki, Bohr da yériingelerden bahsettik ama modern
atom teorisinde yoriingelerden bahsedemeyiz, yerine orbitaller (yoriingemsiler) girer igin igine
ve yerlerini kesin belirleyemiyoruz fakat muhtemel bulunabilecekleri yerlerden bahsediyoruz

kesin yerlerini bilmiyoruz.

OA19: Ikisinin de cekirdekten bahsetmeleri ve cekirdekte proton ve nétrondan bahsetmeleri,
¢ekirdek etrafinda elektronlarin varligindan bahsetmeleri ortak yanlari. Farkli yanlar ise

elektronlarin bulunma durumlari, hareketleri olarak sayabilirim.

Ol: Cekirdekte proton ve nétronlarin bulunmasi, onun etrafinda elektronlarin bulunmast
benzerlikleri, farki ise orbital kavramindan Bohr'un bahsetmemesi, elektronlarin hareketi ile

ilgili dogru bilgileri verememesi.

O2: Benzerlikler var, ashnda modern atom modelini cizerek anlatirken de basitce bir Bohr
atom modeli ¢izerek anlatiyoruz ¢ocuklara, ¢iinkii  yoriinge kavramini ve elektron
alwsverislerini de Bohr ile agiklyoruz. Ciinkii katmanlarla ¢izip gosteriyoruz. Elektron bulutu
desek dersin bazi yerlerinde belirsizliklere sebep olabiliriz. Ama eksikligi net bir sey séylemis

olmast ve burada yanlsa diigmiig olmasu.
O3: Bohr atom modelinde sadece yoriinge kavrami var, Giiniimiizde kullandigimiz modelde
elektron bulutu kavrami var.
Bir 6gretmen modern atom modeli ¢ok elektronlu yapilar1 da agikliyor seklinde ifade
etmigtir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcmin ifadesi asagida verilmistir.

O3: Farkhilik var mesela modern atom modeli ¢ok elektronlu yapilar: acikliyor ama Bohr

sadece tek elektronlu yapilar: agiklayabilmigstir.

7. Kimya Ogretmenlerinin ve Ogretmen Adaylarinin Modern Atom Kuram
ile Ilgili Kavramsal Anlamalar1 Nasildir ve Bu Kurami Anlatmada Kullanacaklar

Analojiler Nasildir?

Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarmna yoneltilen "Heisenberg’in belirsizlik ilkesi neyi
anlatir?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde Ogretmen adaylarindan onbirinin
"elektronun hizim1 ve konumunu ayni1 anda bilemeyisimiz" seklinde, dordiiniin
"Heisenberg'in belirsizlik ilkesini duydum ama neyi anlatir bilemiyorum" seklinde, ikisinin
ise "elektronun yerini tam olarak bilemedigimizi soylemistir" seklinde cevap verdigi
gozlenmistir. Ogretmen adaylarindan biri bu soruya cevap verememistir. Elde edilen

miilakat bulgular: tablo 50 de verilmistir.
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Tablo 50

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Heisenberg Belirsizlik Ilkesi ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum. S -
Elektronun hizin1 ve konumunu ayn1 anda 13 5
bilemeyigimizi

Elektronlar1 orbitallere sirasiyla yerlestirmemiz 1 -

gerektigini sOyliiyordu.

Bes O6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Elektronlarin tam olarak nerede oldugunu bilmiyorlardi. Sanirim yerini tespit ederken

bu ilkeyi kullanvyorlardl. Ama tam hatirlamiyorum.
OA11: Heisenberg'i duydum fakat kim oldugunu ve ne dedigini bilmiyorum.

OA12: Belirsizlik ilkesi olarak biliyorum ama tam olarak ne oldugunu bilmiyorum.

13 Ogretmen adayr ve bes Ogretmen elektronun hizin1 ve konumunu ayni anda
bilemeyisimizi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin
ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Belirsizlik ilkesi atomda bulunan elektronun hizini ve konumunu ayni zamanda bilemeyiz

diyordu ve bunu bildigim kadar: ile matematiksel olarak ispatlyordu. Yerini belirlersek hizini,

hizini bilirsek yerini bilemeyiz diyordu yani ikisini ayni anda bilmemiz miimkiin degil diyordu.

OA4: Hizi yiiksek kiitlesi ¢ok kiigiik elektron gibi taneciklerin yeri ve hizi hakkinda ayni anda

kesin bir sey konusamiyoruz. Belirsizlik ilkesi bize bunu séyliiyor.

OA19: Belirsizlik ilkesini ifade etmigtir. Elektronun aym anda hem hizimin hem de konumunun
bilinememesine belirsizlik ilkesi diyor. Yani hizini bilirsek konumunu, konumunu bilirsek hizim
bilemeyiz. Ikisi ayni anda elektronun ¢ok hizli ve gelisi giizel bir hareket yapmasindan kaynakl:

bilinmez.

Ol: Elektron kadar kiigiik taneciklerin aym anda hem bulunduklart yeri hem de hizlarnin

hesaplanamayacagindan bahsetmigstir. Yani ikisini bir arada bilemeyiz.

O4: Bir elektronun hem hizint hem yerini ayni anda hesaplayamiyor olmamizi ifade eder
belirsizlik ilkesi, hizini olgecegimiz zaman yerinden, yerini bulacagimiz zaman hizindan

feragat etmemiz gerekir.

Bir 6gretmen aday1 elektronlar1 orbitallere sirasiyla yerlestirmemiz gerektigini soylityordu

seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcimnin ifadesi asagida verilmistir.
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0A10: Belirsizlik ilkesi elektronlar: orbitallere sirasiyla yerlestirmemiz gerektigini soyliiyordu

diye hatirlyyorum.
Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina yoneltilen "Elektron bulutu modeli nedir? Nasil
anlamlandirilir?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarinin on birinin
"elektronlarm bulunma olasiligmin fazla oldugu yerlere denir" seklinde, ikisinin ise
"eslenmemis, bag yapmamis elektronlara denir" seklinde cevap verdigi, ligiiniin de sorulan

soruya cevap veremedigi gozlenmistir. Elde edilen bulgular tablo 51 de verilmistir.
Tablo 51

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Elektron Bulutu ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen ()
Bilmiyorum 3

Elektronlar bulunma olasiligmin fazla oldugu 11 5
yerlere denir.

Atomun etrafindaki elektronlarin belli bir hizla 1 -
stirekli hareket ettigini ifade eder.

Eslenmemis, bag yapmamis elektronlara elektron 2 -
bulutu diyoruz

I¢inde elektronlarin oldugu bulut gibi bir yap1 1 -
oldugunu biliyorum.

Elektronlar ¢ekirdege yaklasip uzaklasinca olusan 1 -
cekim, elektriksel ¢cekimden kaynakli bir kuvvet

diyebilirim.

Tablo 51'de ii¢ 6gretmen adaymin konuyu bilmediklerini ifade ettigi goriilmektedir. Bu
sekilde goriis bildiren katilimeilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.

OA16: Duydum ama nasil biv sey oldugunu bilmiyorum. (Orbital diye bisey duydun mu?)

Duydum ama ifade edemiyorum. Sanirim benden ogretmen olmayacak.
Bir 6gretmen aday1 atomun etrafindaki elektronlarin belli bir hizla siirekli hareket ettigini
sOoyler seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida
verilmistir.

OA17: Atomun etrafindaki elektronlar belli bir hizla siirekli hareket halinde oldugunu ifade

eder ama net bir sekilde aciklayacak bilgim yok.
11 Ogretmen adayr ve bes Ogretmenin elektron bulutunun elektronlarin bulunma
olasiliginin fazla oldugu yerlerdir seklinde ifade ettigi gozlenmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
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OAl: Elektron bulutunu orbitallerle anlamlandiriyoruz. S, P orbitalleri, kuantum sayiar (n, |,
ml, ms) ile anlamlandiriyoruz. Bunlarla orbitalin uzaydaki yonelimi, elektronun orbital i¢inde

hangi tarafa dondiigii (saat yonii veya tersi) belirliyoruz.

OA4: Elektronlarin yerini net bir sekilde belirleyemedigimiz igin, elektronlarmm bulunma
ihtimallerinin oldugu bélgeler diyebilirim. Yiiksek hizindan dolayr elektronun an itibari ile
nerede oldugunu bilemedigimizden fakat bulunma ihtimallerinin oldugu yerlerden

bahsedebiliyoruz bu bélgelere de elektron bulutu diyoruz.

OA5: Orbitaller birbirlerine giriskenlik yapiyor ve orbitaller iginde elektronlar ¢ok hizl
hareket ediyor. Orbital iginde belli bir yogunlukta bulunduklart u¢ kisitmlart var bu
durumlardan ve hareketten dolay: bir karmagsiklik olusuyor buna ise elektron bulutu diyoruz.
Lisede giriskenlikten kristal alan teorisinden hi¢ bahsetmiyoruz sadece bir ¢izim yapip

geciyorum. Ortada bir ¢ekirdek etrafini da bulut seklinde karalyyorum.

OA11: Bulut gibi bir yapr oldugunu diisiiniiyorum icerisinde eksi yiiklerin oldugunu biliyorum.

Baska tiirlii canlandiramiyorum.

O2: Tam yeri bulunamayan elektronlarin, nerde olabilecekleri ile alakali bir yer géstermek
durumunda farkly enerji seviyelerinde farkli katmanlarin her an her yerinde olabileceklerini

aciklayan bir kavramdir.

O3: Elektronlar yerinde durmuyor siirekli yoriinge etrafinda hareket ediyor, bu siirekli
hareketinden dolayr da bunu bir buluta benzetiyorlar. Elektronlarin daha ¢ok bulunduklar
vogunlastiklart yer olarak diyebilirim. Elektronlar donerken bir an durdurma imkanimiz olsa
ve elektronlarin nerede olduklarini gérebilme imkammiz olsa gézlemleyecegimiz o yere

elektron bulutu deriz.
ki dgretmen aday1 eslenmemis, bag yapmamis elektronlara elektron bulutu diyoruz
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.
OAI2: Biz bir atomu Lewis elektron yapisina gére gosterirken, yan yana iki nokta geldigi
zaman, eslesmis elektron c¢ifti sayiyoruz bunu. Bu eslesmis elektron ciftine de elektron bulutu

diyoruz. Yani bunlarinda bag yapma konusunda etkileri var. Mesela bag yaptiginda atomlar

eger eslesmis elektron cifti yani elektron bulutu varsa burada baglarin acilarini degistiriyordu.

OAI14: Elektron bulutunu konfigiirasyonlarda —duydum. Eslenmemis, bag yapmamus
elektronlara elektron bulutu diyoruz. 1. katman elektron bulutu, 2. katman elektron bulutu diye

bahsediliyordu yanilmiyorsam. Ama tam hatirlamiyorum.

Bir 6gretmen adayi iginde elektronlarin oldugu bulut gibi bir yapt oldugunu biliyorum

seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.

OA10: Bulut gibi bir yapi oldugunu diisiiniiyorum icerisinde eksi yiiklerin oldugunu biliyorum.

Baska tiirlii canlandiramyyorum.
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Bir 6gretmen aday1 elektronlar ¢ekirdege yaklasip uzaklasinca olusan ¢ekim, elektriksel
cekimden kaynakli bir kuvvet diyebilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimecinin ifadesi asagida verilmistir.
OA9: Elektron bulutundan ziyade yiik bulutu olarak biliyorum. Proton arti yiiklii elektron eksi
yiiklii oldugu icin arada bir yiik bulutu olusuyor. Atom iginde bulunan yiiklerin yogunlugu
diyebilirim. Yani elektronlar ¢ekirdege yaklasip uzaklasinca olugan ¢ekim, elektriksel ¢ekimden
kaynakii bir kuvvet diyebilirim.
Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarma yoneltilen "Modern atom teorisi nedir? Nasil
tiiretilmistir?" sorusuna alman yanitlar incelendiginde dgretmen adaylarinmn sekizinin "en
son ortaya atilan, giinlimiizde kullandigimiz modeldir" seklinde cevap verdigi, yedisinin
ise cevap veremedigi gbzlenmistir. Miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular tablo 52

de verilmistir.
Tablo 52

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Modern Atom Teorisi ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 7 -

En son ortaya atilan giinlimiizde kullandigimiz 8 3
modeldir.

Thomson'un modelinden tiiretilen modeldir. 1 -
Bir¢ok kisinin iizerinde ¢alistigi, Bohr'un 1 2
modelinin eksiklerini tamamlayan bir modeldir.

Elektronun ve Protonun atomda bulundugu yerleri 2 -

ifade eden modeldir.

Yedi 6gretmen adayr konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren

katilimecilarin ifadeleri asagida verilmistir.
OA1l: Bu konuyla ilgili bilgim yok.
OA6: Nasil tiiretildigini bilsem gerisini getiririm ama bilmiyorum.
Tablo 52 incelendiginde sekiz Ogretmen adayr ve ii¢ Ogretmen en son ortaya atilan

giinlimiizde kullandigimiz modeldir seklinde ifade ettigi gbzlenmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.
OA7: Atom teorilerinin en son halidir, elektronlarin kiiresel halde birden fazla farkl
diizlemlerde hareket ettigini gosteren bir teoridir. Bohr atom teorisinden ¢ikis yapimustir,

Bohrda elektronun hareketi sadece belli bir diizlemde hareket ediyordu fakat birden fazla

diizlemde kiiresel olarak hareket ettigi anlagilmistir. Bohr basamak olmustur.
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OA9: Atom teorilerinin en gelismis halidir. Burada elektronlarin bulunma ihtimallerinin
oldugu yerlerden ve hareketlerinden, ¢ekirdekten proton ve nétronlardan, bosluklu yapidan

bahsedilmigtir.

OA17: Elektronlarn bir ¢ekirdek etrafinda hareket ettigi fakat bulunma olasihgimn yiiksek
oldugu bélgelerde bulundugu, bosluk iceren, son olarak kullandigimiz modeldir. Kendinden

onceki modeller baz alinarak tiiretilmis bir modeldir.

O3: Bohr atom teorisinden sonra bazi seylerin daha ¢ok netlesmesi ile tiiretilmis bir teoridir.
Cok elektronlu atomlar: ifade edebilmiy giiniimiizde bildigimiz tiim parcaciklardan bahsetmis

bir teoridir.

O4: Giiniimiizde kullanilan atom modelidir. Atom modellerinin zirvesidir diyebilirim. Bu model

daha onceki yapilmus calismalarin tizerine ilaveler yapilarak ortaya ¢ikmustir.

O5: Quantum modelinden faydalanarak ortaya atilmis bir modeldir.

Bir 6gretmen adayr Thomson'un modelinden tiiretilen modeldir seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goris bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA14: Thomson sonucta elektriksel modeli bulmustu. Thomson'un modelinden tiiretilmistir.

Bir 6gretmen aday1 ve iki dgretmen bir¢ok bilim insaninin {izerinde ¢alistigi, Bohr'un
modelinin eksiklerini tamamlayan bir modeldir seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Bircok isim bununla alakali ¢alismistir. Bu calismalar birlesince Bohr'un eksikliklerini

tamamlayan yeni bir mode! ortaya ¢ikmus.

Ol: Tek basina bir kisinin ifade ettigi bir sey degildir, bircok kisinin yaptiklar: deneylerle ve
gozlemlerle ifade edilmis bir seydir. Mesela elektron bulutu olayr gibi. Modern atom
modelinde Bohr da oldugu gibi elektronlarin daire bir yoriingede hareket etmedigi hem tanecik
hem de dalga hareketi yaptigi icin daha genis bir alanda hareket ettigini soylemis, burada da

elektronlarin bulunma olasiligimin en fazla oldugu yerlere de orbital denmistir.

O2: Modern atom teorisi ashinda biitiin modellerin bir toplamidir diyebilirim. En son
Heisenberg ile birlikte modern atom modeli ifade edilmistir. Soyle denmistir, atomun
merkezinde yiiksiiz notronlar ve protonlar vardir, ¢ekirdek etrafindan bosluk ve burada farkl
enerjilerde elektronlar dagilmistir ve ¢ok hizli bir hareket halindedir. Elektronlarin hem hizi
hem de yeri aym anda bilinmedigi icin bunlarin bulunduklart yeri bulut tabiri ile ifade
edilmistir. Bu elektron bulutlari da farkli enerji seviyelerine gore diizenlenir seklinde bir

teoridir.

Iki 6gretmen adayi elektronun ve protonun atomda bulundugu yerleri ifade eden modeldir

seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.
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OA4: Merkezinde cekirdek olan etrafinda elektronlarin hareket ettigi, Elektronlarin artik
yoriingede degil de orbitallerde bulundugu ifade edilen teoriye denir. Elektronlarin yerini
bilmiyoruz fakat biiyiik ihtimalle bulunabilecegi bir hacimden bahsediyoruz. Tiiretilmesi ise,
Bohr atom modelini yikan Heisenberg in belirsizlik ilkesi tizerine Schrédinger denkleminden
muhtemel yerleri belirlemis muhtemel hacimlere orbital demisiz. Burada bulunabilecek

elektronlary, kag tane olacagi ve yonelimleri noktasinda yerlestirmisiz.

OA16: Kiire seklindedir. I¢i dolu kiireden bahsediliyor ama bosluklarda var. I¢inin neyle dolu

oldugunu bilmiyorum. Elektronlarda protonlarda Atomun disinda bulunuyor.

Tablo 53

Ogretmen Ve Ogretmen Adaylarimin Zihinlerindeki Modern Atom Modeli Cizimleri

: Ogretmen Aday1 . .
Kategoriler Cizimleri ()  Ogretmen Cizimleri  (f)
- . i 5
Bilimsel modele uygun gizimler 6 s ®

Bilimsel olmayan ¢izimler

Bilmiyorum 6 -

Ogretmenlere ve &gretmen adaylarma yoneltilen "Modern atom modelini zihninizde
canlandig1 sekliyle cizebilir misiniz?" sorusuna alman yanitlar incelenmis, elde edilen

bulgular iki kategori altinda toplanip tablo 53'de verilmistir.

Tablo 53 incelendiginde alt1 6gretmen adaymin ve bes 6gretmenin bilimsel modele uygun
olarak modern atom modelini ¢izdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinmn yedisi bilimsel
olmayan ¢izimler yapmis iken alt1 5gretmen aday1 (OA8, OA9, OA11, OA17, OAIS ve
OA19) ¢izim yapamamustir.

Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina yoneltilen "Modern atom modelinin 6grencilerde
kalicihigimmi saglamak igin hangi analojileri kullanabilirsiniz?" sorusuna alinan yanitlar

incelendiginde Ogretmen adaylarinin ikisinin “simiilasyon ve animasyon kullanirim"

seklinde, ikisinin "oyun oynatirim" seklinde cevap verdigi gozlenmistir. Katilimcilarin on
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ikisinin ise bu soruya cevap veremedigi gozlenmistir. Elde edilen bulgular tablo 54 de

verilmistir.
Tablo 54

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Modern Atom Teorisini Anlatirken Kullandiklar:

Analojiler ile Ilgili Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)

Bilmiyorum 12 1

Simiilasyon ve animasyon kullanirim. 3

Dort yaprakli yoncayi verebilirim. -

Giines sistemi olabilir.

Oyun oynatirim.

LIS
1

Findikl ve akiskan kremali ¢ikolatay1 6rnek
verebiliriz

Sis bulutunu 6rnek verebilirim - 1

12 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen konuyu bilmediklerini ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA3: Bunun igin hi¢ diigimmedim daha éncesinde duymus oldugum da bir sey yok.

OA4: Bunun analojisi gercekten zor daha énce diiginmemistim.

OA14: Buna nastl bir analoji verebilirim bilmiyorum. Cok kompleks bir yapi.

OA19: Samirim benzesim kullanamam. Hayal edemiyorum ki.

03: Aklima cok bir sey gelmedi ama kiire seklinde bir cekirdek ve bunun etrafinda belli
yortingelerde donen ve siirekli hareket halinde olan elektronlart hayal etmelerini ifade
ediyorum. Aslinda bunun gésterimi ifadesi zor ama bu sekilde soyleyebilirim.

Iki dgretmen aday1 ve {i¢ dgretmen simiilasyon ve animasyon kullanirim seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OA1: Kendim modelleyemem simiilasyon veya animasyonlarla gisterebilirim.

OAI12: Elektronlarin hareketlerini gostermem gerekecek en giizel yolu bilgisayardan

animasyon hazirlamak veya hazir olanlar izlettirmek olur.

OI: Ortada yuvarlak bir kiire onun etrafinda halkalar seklinde toz bulutlar: seklinde ifade

ederim saniyorum. En giizeli animasyon kullanmak.

02: Ozellikle verebilecegim bir analoji yok ama akilli tahtada bu modeli gdsteren
animasyonlar ve videolar oluyor onlart gosteriyorum. Genelde yabanct oluyor bu kaynaklar
ama orada gozlemlerken bende ifade ediyorum neyin ne oldugunu akillarinda daha iyi kaliyor

yoksa anlamast gii¢ bir konu.
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O4: Normalde bunun igin bir analoji kullanamam ama iyi ki animasyonlar var.

Bir 6gretmen aday1 dort yaprakli yoncayi ornek verebilirim seklinde ifade etmistir. Bu

sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi agagida verilmistir.
OA2: Dért yaprakli yonca ornek olarak verebilirim. Yapraklart elektron bulutlarin ifade
ediyor. U¢ kisimlart elektronlarin bulunma olasihgimin fazla oldugu yerler, elektronlarin
oldugu yerler. Burada olmalarinin sebebi de bilesik yaparken kararli olmalarindan dolayt.
Kolay bilesik yapmalari igin.

Bir 6gretmen aday1 giines sistemini gosterebilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis

bildiren katilimcinin ifadesi asagida verilmistir.
OA7: (Uzun siire diisiindiikten sonra) giines sistemi de olabilir daha énce diisiinmemistim ama.

Iki dgretmen adayr oyun oynatirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren
katilimcilardan birinin ifadesi asagida verilmistir.
OA13: Oyunla ifade edebilirim. Merkeze bir cekirdegi temsilen bir sey koyarim, Elektronlar:
temsilen 6grencileri dagitinm ve siirekli hareket etmelerini soylerim. Sonradan digsaridan bir
etki uygular ve elektronlarin kopmalarini gésteririm.
Bir 6gretmen aday1 findikli ve akiskan kremali ¢ikolatay1 6rnek verebiliriz seklinde ifade
etmigtir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcimin ifadesi asagida verilmistir.
OA18: Giizel bir analoji olmayabilir ama su anda aklima gelen sey kedi iizerindeki pirelerin
hareketini gosterebilirim sanirim. Kediyi ¢ekirdek olarak soylerim, pirelerde ¢ok hizly hareket
ettiklerinden bunlari da elektron olarak diigiinebiliriz. Bununla alakali analoji bulmak ¢ok zor.
Belki findikli ve akiskan kremali ¢ikolatayr 6rnek verebiliriz. Findik ¢ekirdegi temsil etse, findik
etrafindaki dolgu kismini bosluk olarak diisiinsek en distaki sert ¢ikolata kismi da elektronlarin
bulunma olasiligimin oldugu yerler olarak ifade edebilirim.
Bir 6gretmen sis bulutunu 6rnek verebilirim seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis
bildiren katilimcmnin ifadesi asagida verilmistir.
O5: Sis bulutunu diisiinebiliriz. Sis bulutunda nasil kiigiik tanecikler varsa ¢ekirdek etrafinda
da bu bulut seklinde tanecikler bulunur ve cok hizli hareket ederler.
Ogretmenlere ve dgretmen adaylarina ydneltilen "Modern atom teorisinin kimyaya katkist
hakkinda ne diisliniiyorsunuz?" sorusuna alinan yanitlar incelendiginde Ogretmen
adaylarinin yedisinin "atom modellerinde gelinen son nokta" seklinde, ikisinin kimyanin
gelismesinde katkis1 olmugtur" seklinde, ikisinin "maddenin yapisini anlamamizda katkisi
olmustur" seklinde, ikisinin "orbitallerden, elektronlarin bulunma olasiliginin fazla oldugu

yerlerden bahsetmis olmasi1" seklinde, ikisinin ise "bag yapimmni aciklamada katk:
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saglamigtir" seklinde cevap verdigi gozlenmistir. Bu soruya dort 6gretmen aday1 cevap

verememistir. Miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular tablo 55 de verilmistir.

Tablo 55

Osretmen ve Ogretmen Adaylarimin Modern Atom Teorisinin Kimyaya Katkisi ile Ilgili
Fikirleri

Kategoriler Ogretmen Aday1 (f)  Ogretmen (f)
Bilmiyorum 4 -
Atom modellerinde gelinen son nokta. 7 2
Kimyanin gelismesinde katkis1 olmustur. 2 1
Maddenin yapisini anlamamizda katkis1 olmustur. 2 2
Orbitallerden elektronlarm bulunma olasiliginin 3 -

fazla oldugu yerlerden bahsetmis olmasi.

Bag yapimini agiklamada katki saglamistir. 1 -

Dort 6gretmen aday1 konuyu bilmediklerini ifade etmistir.

Yedi 6gretmen aday1 ve iki 6gretmen atom modellerinde gelinen son nokta seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilardan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir.

OA2: Atomla alakali her seyi agiklamis, giiniimiizde kullanilan atom modeli olmast bilime en

biiyiik katkisidir.

OA:10 En son atom modeli olmast ile biiyiik bir adimi tamamlamustir. Elektron hareketlerinin
bir yoriinge ile simrlandirilmadigini bir akis halinde oldugunu, bulunma ihtimalinin oldugu

verlerde bulunabilecegi ifade edilmigtir.

Ol: Atomun ifade edilisindeki son durum oldugu ve farkli deneylerin ve arastirmacilarin

calismalart sonucu ortaya konulan model oldugu igin kimyaya katkisi oldukga fazladr.

O2: Kendisi artik modellerde son nokta, tabi kuarklarda bulundu bunlar net olarak ifade eden
bir model degil ama santyorum farkll parcaciklar da bulunabilir ve bunlarin bulunmasina ise

151k tutan bir modeldir diyebilirim.
Iki 6gretmen aday1 ve bir 6gretmen Kimyanm gelismesinde katkis1 olmustur seklinde ifade

etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.

OA9: Kimyada her sey atomun iizerine kurulmustur. Bundan dolayr biitin kimyasal

bilgilerimizin olusmasinda katki saglamistir, temel olusturmustur diyebilirim.

OAl4: Bu konuda ne diyebilirim bilmiyorum. Belki cihazlarin bulunmasinda, kimyanin

gelismesinde etkili olmugstur diyebilirim.

O5: Bu ¢calisma kimyamn gelismesinde onemli bir kilometre tasidir.
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Iki 6gretmen adayr ve Iki 6gretmen maddenin yapismi anlamamizda katkisi olmustur
seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri asagida verilmistir.
OA6: Maddenin yapisin iyice ¢ozmiis olduk artik. Kimyamin ve fizigin temeli diyebilirim.
Elektronlarin  yeri hakkinda bilgimiz var, orbitallerini biliyoruz, tepkimelerde nasil
davrandigim biliyoruz, once hangi orbitalden elektron vermeye basladigint biliyoruz. Bu

sayede tepkimeleri ongorebiliyoruz. Veya bunlart parcaladigimizda biiyiik bir enerjinin agiga

ctktigimi biliyoruz buradan enerji elde ediyoruz.

O03: Dogadaki biitiin maddeler atomdan olusuyor ve bizim bunlarin yapisi hakkinda bilgi
sahibi olmamiz énemli bir olay. Su anda hala teori yanhshigi ispatlanmamis ve dogrulugu

kabul edilmis bir teoridir bu yiizdende énemlidir.

O4: Giiniimiizde kullandigimiz her seyi neredeyse bu modeli kullanarak agiklayabiliyoruz.
Maddenin yapisindan tutun da kullanilan sistemlerde, cihazlarda buradan elde edilen bilgiler
isiginda faydalaniliyor.
Ug 6gretmen aday1 orbitallerden elektronlarin bulunma olasiligmin fazla oldugu yerlerden
bahsetmesi seklinde ifade etmistir. Bu sekilde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri
asagida verilmistir.
OA3: Elektronlarin bulunma ihtimali, hareketleri enerjisinden yararlanarak bilesiklerin
olugsmasi gibi konular agiklamakta en uygun model fakat 6grenciye anlatmak konusunda ise
en zorluk cekilen model budur. Modern atom modelinin anlatmasi da ¢izimi de zor model

bulmakta zor. Enerji olayini agiklamada, enerji degisimlerini agiklamada daha yardimc

oldugunu diistintiyorum.

OA4: Bohr atom modelinden gegisten sonra yoriingenin olmadigi, elektronlarin elektron
bulutu dedigimiz bolgelerde bulundugunu ogrenmemiz bir¢ok konuyu agiklamamizda fayda
saglad.
Bir 6gretmen aday1 bag yapimii agiklamada katki saglamistir seklinde ifade etmistir. Bu
sekilde goriis bildiren katilimcinin ifadesi agagida verilmistir.
OAS5: Biitiin elementlerin kimyasal yapisim anlamamiz icin énemli bir etken, hibritlesmeyi

ortaya ¢ikarmamiz igin onemli bir etken, bag yapimini ortaya ¢ikarmak igin kullanmamiz en

onemli katkilar.

Miilakattan elde edilen bulgular1 teyit etmek ve veri gesitliligi saglamak amaciyla
ogretmen adaylarma Erdamar ve Akkus (2017) tarafindan gelistirilen 27 soruluk atomun
yapist ve atom modelleri ile ilgili iki asamali ¢oktan se¢meli kavramsal basari testi

uygulanmis elde edilen bulgular asagida verilmistir (Tablo 56 ve 57).
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Tablo 56

Osretmen Adaylarimin Modern Kavramsal Basar: Testi Basar: Durumu

Ogretmen Adayt  OA1  OA2 OA3 OA4 OA5 0OA6 OA7 O0OAs8 0A9 O0A10 OA11 OA12 O0OA13 OAl14 OA15 OAl6  OA17  0A18  OAI9
Dogru Sayisi (f)/27 17 6 22 20 18 18 14 3 12 7 8 8 10 10 7 1 4 9 19
Tablo 57

Konulara gore Kavramsal Bagsar Testi Soru Dagilimi

Atom modellerinin tarihsel gelisimi Dalton Atom Modeli Thomson Atom Modeli Rutherford Atom Modeli Bohr Atom Modeli Modern Atom Modeli
Soru No: Dogru cevap (f) Soru No: Dogru cevap (f) Soru No: Dogru cevap (f) Soru No: Dogru cevap (f) Soru No: Dogru cevap (f)  Soru No: Dogru cevap (f)
S7 4 S1 8 S2 7 S3 10 S10 4 S18 14
S8 8 S4 7 S6 5 S11 13 S19 13
S9 7 S5 2 S12 5 S20 10
S13 14 S21 12
S14 9 S22 7
S15 1 S27 4
S16 13
S17 8
S23 11
S24 3
S25 4
S26 10
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu bolimde ilk olarak calismanin sonuglarma yer verildi. Calismanm sonuglar
alanyazinda bulunan diger arastrmalar ile birlikte tartisildi ve sonra da ¢alismanin

sonuglar1 dogrultusunda yapilan 6nerilere yer verildi.

Cahismanin Sonuclar

Bu calismada kimya Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin atom modelleri ile ilgili
kavramsal anlamalari, imajlar1 ve teori anlayiglar1 tespit edilerek, tarihsel siiregte
gelistirilen atom modelleri arasinda nasil bir iliski kurduklarinin ortaya konulmasi, kimya
ogretmenlerinin atom modellerini anlatirken varsa kullandiklar1 analojilerin tespit edilmesi
amaglanmistir. Bu amagla katilimcilara yar1 yapilandirilmis miilakat formunda hazirlanmis
55 soru yoneltilmistir ayn1 zamanda bulgular: teyit etmek ve veri c¢esitliligini saglamak
amactyla konu ile ilgili 27 sorudan olusan iki asamali ¢oktan segmeli kavramsal basar1 testi
uygulanmustir. Arastirmada miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular incelendiginde
katilimeilar sorularin ¢ok az bir kismma dogru cevap verirlerken ¢ogunlukla ya kismen
dogru cevaplar vermisler ya da cevaplarin tamamiyla yanlis oldugu gdzlenmistir. Bu
durumun nedeni ile ilgili miilakat sonunda genel bir degerlendirme sohbeti yapildiginda
katilimcilar bu basarisiz durumun sebeplerini asagidaki sekilde ortaya koyduklari

gozlenmistir.

e Atom modelleri konusunun, sadece sinavlardan gegmek igin galisilan bir konu
olarak goriilmesi.
e Konuya ihtiya¢ oldugu zaman ezbere dayali bir ¢alisma yolu izlenmis, ihtiyag

giderildikten sonra konunun hizlica unutulmus olmasi.
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e Konuya smav odakli ¢aligilmis, yeterli ilgi gosterilmemis, tizerinde durulmamis ve
tekrar edilmemis olmasi.

e Ders kitaplarinda ve kaynaklarin biiyiik ¢ogunlugunda konu ile alakali yeterli
bilginin olmamasi, sadece isimlere ve bazi 6zelliklerine yer verilmis olmasi ve
kaynaklardaki bu anlatimin diiz anlatim ile gegistirilmis olmas1 ve miifredatta dahi
konuya yeteri kadar ilgi gosterilmediginin ifade edilmesi.

e Konunun 6gretmen tarafindan anlatilirken diiz anlatim ile ¢ok kisa zamanda, kisa
kisa ozellikler verilerek gegilmesi.

e Tarihsel gelisim siirecinde Demokritos'un atom fikrinden itibaren ortaya atilan
modellerin neyi agiklayabildigi ve neleri agiklayamadigi ve yeni onerilen modelin
bu eksiklikleri nasil ag¢ikladigmin ortaya konulmadan 6grenilmesinin sikintilara
sebep olmasi.

e Hem kaynaklarda hem de 6gretmenlerin ders anlatimlarinda analoji ve modellerin
kullanilmamasi, o&grenenin zihninde ilgi kavramin canlanmamis olmasi ve

dolaysiyla 6grenmenin kalic1 olmamis olmasi.

Bu bulgular Akyol (2009), Lijnse, Licht, de Vos ve Waarlo (1990), Ozgiir ve Bostan
(2007), Harrison ve Treagust (1987), Cros ve Maurin (1986), Zavrak (2003) ve Erdogan

(2005) calismalarindaki sonuglarla benzerlik géstermektedir.

Atom fikrinin tarihsel gelisimi ile ilgili kavramsal anlamalart hakkinda elde edilen
sonuglar

Kimya 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin atom modellerinin tarihsel siirecteki gelisimi ile
ilgili kavramsal anlamalar1 incelendiginde katilimcilarin karmasik ve zaman zaman
bilimsel olmayan bilgilere sahip olduklar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Atom fikrinin nasil
ortaya ¢iktig1 ile ilgili soruya katilimcilar biiylik oranda "felsefik bir fikirdir" seklinde
dogru yanitlar vermiglerdir. Ancak, bazi Ogretmen adaylari atom fikrinin deney ve
gozlemlere dayali olarak ortaya atildigini ifade etmistir. Bu siirecin deneyler ile bagladigmni
ifade eden Ogretmen adaylarina bahsettikleri deneyi ifade etmeleri istendiginde deneyi
bilmediklerini ifade etmislerdir. Ayrica katilimcilara sorulan “Atom kelimesinin” ne
anlama geldigi sorusuna bilim insanlarmin ifadelerinden farkli cevaplar almmustir. Ornegin
"en kiigiik tanecik", "en kiiciik yapitas1", "enerji" gibi cevaplar vermislerdir. Sadece 4

Ogretmen ve 2 6gretmen aday1 "boliinemez - parcalanamaz" seklinde cevap vermistir.
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Tarihsel silirecte Onerilen atom modellerinin siralamasi ile ilgili soru soruldugunda
katilimcilarin  ¢ogunlugundan dogru cevaplar alinmasina ragmen yanlis cevap veren
katilimcilarin sayis1 da azimsanmayacak kadar ¢oktur. Bazi katilimcilar atom modellerini
bildikleri halde kronolojik olarak siralayamamistir. Bazi katilimcilar ise "Moseley atom
modeli" gibi farkli isimler ile swralama yapmiglardir. Yapilan miilakatta bu durumun
sebepleri soruldugunda, O6grenim hayatlar1 boyunca bu konu ile hem lisede hem
tiniversitede karsilasmis olmalarina ragmen ne derslerde ne de ders kitaplarinda atom
modelleri konusunun kronolojik siralamasinda iligkilendirme yapilmadan bahsedildigini
ifade etmislerdir. Bu durumda da bir modelin bir 6nceki modelin var olan eksikligini nasil
tamamladiginin ifade edilmeden yapilan 6gretim uygulamalar: ile anlamli 6grenmenin
ger¢eklesmedigi goriilmektedir. Bu sonu¢ bize atom modelleri 6grenilirken birbirleri
arasinda iliskiler kurulmasmin gerekli oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda miilakattan
elde edilen sonuglar teyit ve veri ¢esitliligi olmasi agisindan uygulanan kavramsal basar1
testinden elde edilen verilerde bu durumu onaylamaktadir. Kavramsal basari testi
uygulanan 19 katilimcinin sadece 4'i atom fikrinin tarihsel gelisimi ile ilgili sorulara dogru
cevap verebilmistir. Bu bulgular Ozgiir ve Bostan (2007) tarafindan yapilan arastirmadan

elde edilen sonuglar ile ortiismektedir.

Dalton atom modeli ile ilgili kavramsal anlamalar: hakkinda elde edilen sonuc¢lar

Kimya 6gretmen ve Ogretmen adaylarmmin Dalton atom modeli ile ilgili kavramsal
anlamalar1 incelendiginde ¢ogunlukla bilimsel olmayan bilgilere sahip olduklar1 sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bazi katilmcilarin, ifade ettikleri var olan bilgileri kismen dogru
olmasia ragmen tam olarak istenen cevaplar1 ifade edemedikleri gézlenmistir. Dalton'un
modelini, maddenin korunumu yasasi, sabit oranlar yasasi, katl oranlar yasasi, gazlarin
birlesen hacimleri yasasi gibi genellestirmelere dayanarak maddenin yapisini anlatmakta
kullandig1 atom kuramini ortaya atmis olmasmna ragmen katilimcilarin higbirinden bu
cevap almamamustir. Bazi katilimcilarin kismen cevap verebilmis olmasma ragmen bu
bilgilerden de emin olamadiklar1 gozlenmistir. Dalton'un ifade ettigi modeli, i¢i bos kiire
olarak ifade eden katilimcilarin sayis1 dikkate degecek sekilde fazladir. Analoji olarak
elma, gezegen sistemi ve tiziimlii kek verenlerin varligi dikkat ¢ekmistir. Analoji olarak
"elma" Ornegini veren katilimcinin; elmanin cekirdeklerinin atomun g¢ekirdegini temsil
ettigini, yedigimiz kismin ise atomun diginda kalan katmani temsil ettigini ifade etmesi ilgi
cekicidir. "Gezegen sistemi"ni analoji olarak veren katilimci diislincesini agiklarken

Diinyanin merkezde oldugunu ve atomun cekirdegini temsil ettigini, merkeze esit
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mesafedeki gezegenlerin ise elektronlar1 temsil ettigini soylemis olmasi katilimcinin
gezegen sistemiyle alakalida yanlis kavramalara sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Cogunlukla Demokritos'un atom fikriyle ve giiniimiizde kullanilan modern atom modeli ile
bir iligki kuramadiklari sonucuna ulagilmis, model i¢in uygun analojiler veremedikleri
gozlenmigtir. Katilimeilarin ¢ogunun alternatif modeller kullandigi, gilinlik yasamda
belirtilen bazi ifadeleri yanlis kullandiklar1 ve zihinlerindeki imajlarm bilimsel modele
uygun olmadig1 gozlenmistir. Katilimcilarla yapilan miilakattan elde edilen bu bulgular,
uygulanan kavramsal basar1 testinden elde edilen bulgularla da uyusmaktadir. Dalton atom
modeli ile ilgili sorulara 19 6gretmen adayindan sadece 8’i dogru cevap verebilmistir. Bu

bulgular Perkins (2006) arastirmasindan elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

Teori kavramu ile ilgili kavramsal anlamalar: hakkinda elde edilen sonuglar

Kimya 0gretmen ve Ogretmen adaylarmim teori kavrami ile ilgili kavramsal anlamalari
incelendiginde katilimcilarin bir ¢ok yanlis kavramalara sahip oldugu gozlenmistir.
Katilimcilara yoneltilen “teori nedir?” sorusuna 6gretmenlerin tamami ve yedi 6gretmen
adayr “fikirdir/bilgidir” seklinde yanit verirken dokuz Ogretmen adayir ‘“agiklama
yapmaktir” seklinde ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmdan birinin teori ve kanun
kavramlarmi es anlamli iki farkli kavram olarak diisiinmesi, teorilerin var olus sebebini “O
an1 kurtarmak i¢in ortaya atilan bilgilerdir. O anda bir soruya, bir probleme cevap vermesi
gerekir.” seklinde oldugunu diistinmesi dikkat ¢ekicidir. Birgok kitapta ve Ogretmen
anlatimlarinda bilimsel ¢alisma basamaklar1 ifade edilirken bir hiyerarsi verilerek siire¢
ifade edilir. Bu kaynaktan istifade eden katilimcilarimizda olusan yanlis kavramalardan en
Oonemlisi de bununla alakalidir. Arastirmanin katilimcilarindan sadece dokuz 6gretmen
aday1 "Teoriler bir seye doniismez teori olarak kalirlar." seklinde cevap vermislerdir. Diger
katiimcilar ise "kanuna, hipoteze, ispata doniisiir" seklinde cevaplar vermislerdir. Bu
noktada dikkati ¢eken durumlardan biri bu yanlhs kavramalara arastirmaya katilan bes
ogretmeninde sahip oldugudur. Arastrmaya katilan 6gretmenlerde "teoriler ispatlanirsa
kanuna doniigiir" seklinde bir anlayis vardir. Dikkat ¢eken diger bir durum ise teorilerin
teori olarak kalacagini ifade eden dokuz 6gretmen adaymin lisans doneminde aldiklar1 bir
derste O6grenene kadar ayni yanlis kavramaya (teoriler kanuna doniisiir) sahip olduklarini
ifade etmeleridir. Alanyazin incelendiginde bir ¢ok calismada katilimcilarin biiyiik bir

kisminda benzer yanlis kavramalarin oldugu gézlenmistir.

Thomson atom modeli ile ilgili kavramsal anlamalari hakkinda elde edilen sonuglar
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Kimya o6gretmen adaylarmin Thomson atom modeli ile ilgili kavramsal anlamalari
incelendiginde biiyiik ¢cogunlugunun konuyu bilmediklerini ifade etmeleri, bildigini ifade
edenlerin ise aslinda sahip olduklari bilgilerin eksik veya yanlis oldugunun farkinda
olmadiklarmin belirlenmesi dikkat ¢ekmistir. Katilimcilarin konuya hakim olmadiklar1 i¢in
bazi kavramlar1 baska kavramlarla karistirdiklar1 (6rnegin atomun pargalanabilir
oldugunun gostergesi olan elektron kesfi ile fizyon tepkimelerinin karistirilmasi), ifade
ettikleri bilgilerin dogru olmasma ragmen bazi bilgileri ve isimleri yanlis yerde
kullandiklar1 gézlenmistir (6rnegin alfa sagilma deneyi ile atomun bosluklu yapisinin
bulunmasini X 1ginlar1 deneyi olarak ifade etmeleri). Atomun elektriksel ytiklii parcaciklara
sahip oldugu goriisiiniin nasil ortaya ¢iktigini arastirdigimizda biiyiik cogunlugun konuyu
bilmedikleri ortaya ¢ikmistir. Analoji olarak Thomson atom modeli ile 6zdeslesen tiziimlii
kek modelini ifade edenlerin sayisinin fazla olmasina ragmen, zihinlerinde var olan imajlar
incelendiginde iiziimlii kek analojisini tam olarak anlamlandiramamis olduklar1 sonucu
ortaya g¢ikmaktadir. Thomson atom modeli ortaya atilirken ki siirecte hangi bilgi ve
deneylerden istifade edildigi sorularina g¢ok az yanit alindig1 gézlenmis olup bu cevaplarin
da istenen cevaplar olmadig1 ortaya konulmustur. Katot 1s1n1, kanal 1511 ve Milikan’in yag
damlas1 deneylerini hi¢ duymayan katilimcilarin oldugu gozlenmis olup, bu deneylerin
neden yapildigini ve elde edilen sonuglarin neler oldugunu tam olarak ifade edemedikleri
gbzlenmistir. Bir hiyerarsi i¢inde ve neden sonug iliskisi kurulmadan 6grenilen bilgilerin
ihtiya¢ duyuldugu anda ¢ogunlukla ifade edilemedigi, ifade edenlerin de kendilerinden
emin olamadiklar1 gozlenmistir. Bu bulgular kavramsal basari testinden elde edilen
bulgularla da ortiismektedir. Kavramsal basar1 testinde Thomson atom modeli ile alakali 3
sorunun ikisine 19 katilmcidan 7’si dogru cevap vermisken bir soruya ise sadece 2
katilimc1 dogru cevap verebilmistir. Kimya 6gretmenlerinin Thomson atom modeli ile
ilgili kavramsal anlamalar1 incelendiginde sorulan sorulara alinan yanitlarin ¢ogunlugunun
beklenen yanitlar olmadigi, bilimsel olarak dogru cevap verenlerin ise ifadelerinin eksik

oldugu gozlenmistir.

Rutherford atom modeli ile ilgili kavramsal anlamalari hakkinda elde edilen sonug¢lar

Kimya ogretmen ve 0gretmen adaylarinin Rutherford atom modeli ile ilgili kavramsal
anlamalar1 incelendiginde katilimecilarin karmasik ve zaman zaman bilimsel olmayan
bilgilere sahip olduklar1 gozlenmistir. Ornegin "Atomda bosluk olacag fikri kim tarafindan
nasil ortaya atilmistir?" sorusu soruldugunda 6gretmen adaylarindan biri kendinden emin

bir sekilde, atomda bosluk olacagini Demokritos'un sdyledigini fakat nasil ortaya attigi
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konusunda bilgisinin olmadigmi ifade etmesi dikkat ¢ekicidir. Rutherford atom modeli
ortaya atilirken ki siiregte istifade edilen bilgiler ve deneylerin neler oldugu arastirildiginda
sorulara net yanitlar alinamamis olup, aliman bu cevaplarin da ¢ogunun bilimsel modele
uygun cevaplar olmadigi ortaya konulmustur. Katilimcilarin Rutherford atom modelini,
Thomson atom modeli ve modern atom modeli ile iligkilendiremedikleri gozlenmistir. 4
Ogretmen adaymin atomda c¢ekirdek olacagi fikrinin Dalton tarafindan atildigini ifade
etmesi dikkat cekicidir. Rutherford atom modelinin 6gretilmesi siirecinde kullanilan
analojiler arastirildiginda farkli cevaplar alinmis, gezegen sistemini kullananlarin yani sira
iziimli keki analoji olarak kullananlarm oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin
zihinlerindeki imajlar1 belirlemek amaciyla sorulan soruya alinan cevaplar incelendiginde
2 Ogretmenin Rutherford atom modelini 3 boyutlu diizlemde diisiindiikleri ve ¢izerken de
buna uygun bir c¢izim yaptiklar1 goriilmiistiir. 3 O6gretmen aday1 ¢izim yapamamis,
katilimcilarin - 14’{inlin ¢izimlerinin bilimsel modele uygun olmadig1 goriilmiistiir.
Miilakattan elde edilen bulgular, kavramsal basar1 testinden elde edilen bulgular ile
karsilagtirildiginda uyumluluk oldugu gozlenmistir. Rutherford modeli ile alakali bir
soruya 19 katilimcidan 10'u dogru cevap vermisken diger soruya sadece 5 katilimc1 dogru
cevap verebilmistir. Sorulan sorulara bilimsel modele uygun cevaplara ulasilamamis
olmasmin sebepleri; konuya yeterli ilginin gdsterilmemesi, mevcut bilgilerin konu ile
iligkilendirilememesi, ezbere dayali 6grenme sistemi, konularin bir hiyerarsi i¢inde ve
birbirleriyle iliskilendirilerek 6grenilmemesi seklinde siralanabilir. Bu bulgular Cros ve
Maurin (1986) tarafindan yapilan arastirmadan elde edilen sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.

Bohr atom modeli ile ilgili kavramsal anlamalart hakkinda elde edilen sonuglar

Bohr atom modeli ile ilgili kavramsal anlamalar1 incelendiginde katilimcilarin bazilarinin
konuya hakim olamadiklar1 gozlenmesine ragmen, diger modellerden alinan cevaplara
oranla daha fazla bilimsel cevap alindigi1 gézlenmistir. Rutherford atom modeli ile Bohr
atom modelinin karistirildigr ve birbirinin yerine ifade edildigi (6r. zihinlerindeki imajlar
soruldugunda her iki model i¢inde gezegen sistemi ¢izimin yapilmasi gibi), cesitli yanlig
kavramalarmin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bohr'un Onerdigi atom modelinde
diizenlemeler yapan Sommerfeld isimli bilim insanini, katilimcilar ya hi¢ duymamis ya da
ismini hatirlasalar da ne yaptig: ile alakali bir fikirlerinin olmadig1 géze ¢arpmaktadir.
Katilimcilar Rutherford atom modeli ve modern atom modeli ile kismen iliski kurabilmis

olsalar da istenilen bilgileri ifade edememislerdir. Zihinlerinde var olan imajlar
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incelendiginde, katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun bilimsel modele uygun ¢izimler yaptigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinm dordii ¢izim yapamamus iigii ise bilimsel modele
uygun olmayan c¢izimler yapmistir. Kavramsal basar1 testinden elde edilen bulgular
miilakattan elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir. 19 6gretmen adaymin Bohr atom
modeli ile alakali 12 soruya dogru cevap verenlerin sayisi 14 ile 1 arasinda degisiklik
gostermektedir. Sorulardan birine sadece 1 6gretmen adayinin dogru cevap vermesi dikkat
¢cekmektedir. Bu sonuglar Giindiiz (2001) ve Zavrak (2003) tarafindan hazirlanan yiiksek

lisans tez ¢aligmalarinda elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Modern atom modeli ile ilgili kavramsal anlamalari hakkinda elde edilen sonu¢lar

Kimya 6gretmen ve Ogretmen adaylarmnin Modern atom modeli ile ilgili kavramsal
anlamalar1 incelendiginde konuya yeteri kadar hikim olunamadigi, "eslenmemis, bag
yapmamig elektronlara elektron bulutu denir" gibi yanlis kavramalara sahip olundugu
gbzlenmistir. Gliniimiizde ifade edilen son model olmasma ragmen, kavramlar1 ifade
etmekte zorluk c¢ekildigi ve tarihsel siiregte ortaya konan diger modellerle
iligkilendirilemedigi gozlenmis ve modeli zihinlerinde canlandiramadiklar1 sonucuna
ulagilmistir. Giinliik hayatla bagdastirilamadigi icin 6grenilen bilgiler yapilandirilamamis
zihinlerinde net bir imaj olusturulamadigi gozlenmistir. Zihinlerindeki modern atom
imajimi1 ¢izmeleri istendiginde, alanyazinda "medyatik model" olarak bilinen modeli
cizmeye calistiklar1 gézlenmistir. Alt1 6gretmen aday1 ¢izim yapamamis, yedi dgretmen
adaymin ¢izimleri ise bilimsel modele uygun olmadigi gozlenmistir. Elektron bulutu
modelini 6gretmen adaylarinin altis1 ve 6gretmenlerin besi ¢izebilmistir. Kavramsal basar1
testinde modern atom modeli ile alakali sorulan 6 sorudan 4'liine dogru cevap veren
katilimcr sayist 14 ile 10 arasinda olup ortalamasi 12'dir. Diger iki sorudan birine 4
Ogretmen aday1 otekine 7 0gretmen aday1 dogru cevap verebilmistir. Buradan elde edilen

bulgular miilakattan elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Oneriler

Bu ¢alismanin sonuglar1 kimya 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin, atom modelleri ile ilgili
kavramsal anlamalarmin yeterli olmadigini, atom modelleri arasinda kronolojik bir iligki
kurmakta zorluk ¢ekildigini, atom modelleri ile ilgili zihinlerinde var olan imajlar1

aciklamak i¢in kullanabilecekleri analojileri sunmakta zorluk ¢ekildigini gostermektedir.

Bu arastirmanin sonuglarma dayanarak benzer ¢alismalar i¢in sunlar onerilebilir:
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1. Ogretmen adaylarmin atom modelleri ile ilgili bircok yanlis kavramaya sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu kavramalarin hangi 6gretim yontem ve tekniklerle daha
akilda kalic1 olarak ogretilebilecegi hakkinda yapilacak ¢aligmalar alanyazina katki
saglayabilir.

2. Bu aragtirmada cinsiyet bir degisken olarak ele alinmamistir. Cinsiyetin degisken
olarak ele alinacagi bir aragtirmada, cinsiyet faktoriiniin atom modelleri ile ilgili

kavramsal anlamalarindaki basariya etkisi incelenebilir.
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EK 1. Atom Modelleri ile Tlgili Yar1 Yapilandirilnuis Miilakat Sorulari

1. Atom fikri nasil ortaya c¢ikmistir? Bu fikrin deneysel bir kaniti var midir? Neye
dayandirilarak agiklaniyordu?

2. Atom sozcligliniin anlami1 nedir?

3. Tarihsel siiregte 6nerilen Atom modellerini kronolojik olarak siralayabilir misiniz?

4. Dalton, atom modelini neye dayanarak nasil 6nermisti?

5. Dalton atom modelini zihninizde canlandig sekliyle ¢izebilir misiniz?

6. Dalton atom modeli ile Demokritos'un atom fikri arasinda benzerlikler ve farkliliklar var
mudir, varsa nelerdir?

7. Dalton atom modelinin eksiklikleri veya smirliliklar1 var midir, varsa nelerdir?

8. Dalton atom modelini, &grencilerin anlamasini saglamak icin hangi analojileri
(benzesim) kullanabilirsiniz?

9. Dalton atom teorisinin kimyaya katkis1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

10. Dalton atom teorisinin giinlimiizde gegerliligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

11. Teori nedir?

12. Teoriler neden vardir? Teoriler ne ise yararlar? Teoriler ne amagla ortaya atilirlar,
hangi durumlarda teorilere ihtiya¢ duyulur?

13. Teorilere daha sonra ne olur?

14. Atomun béliinemez oldugu fikri kim tarafindan yikilmistir? Bu fikrin dayanag teorik
delillere mi dayal1 deneysel ¢alismalara m1 dayalidir?

15. Atomun elektriksel yiiklii parcaciklardan olustugu fikri nasil ortaya ¢ikmistir?

16. Katot 1511 nedir? Katot 1sinlar1 hangi 6zelliklere sahiptir?

17. Thomson atom modelini neye dayanarak nasil 6nermisti?

18. Thamson atom modelini zihninizde nasil canlandiriyorsunuz? Cizebilir misiniz?

19. Thomson atom modeli ile Dalton atom modeli arasinda benzerlikler ve farkliliklar var
midir? Varsa nelerdir?

20. Elektronun yiikii ve kiitlesi nasil bulunmus olabilir?

21. Thomson, elektronun ne yiikii nede kiitlesi belirli degilken e/m oranimni nasil buldu? Bu
oraninin belirlenmesinde hangi diisiincelerden yararland1?

22. Milikan’in yaptig1 deneyin amaci nedir? Bu deneyin dayandig: temel ilkeler nelerdir?
Bu deney ile hangi sonuglara ulasilmistir?

23. Kanal 1511 nedir? Kanal 1sinlar1 hangi 6zelliklere sahiptir?
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

Thomson atom modelinin eksiklikleri veya smirliliklar nelerdir? Bu eksiklikler veya
smirliliklar nasil ortaya ¢ikarildi?

Thomson atom modelinin 6grencilerde kaliciligmi saglamak icin hangi analojileri
kullanabilirsiniz?

Thomson atom modelinin kimyaya katkis1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Thomson atom modelinin giiniimiizde gecerliligi hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?
Atomda bosluk olacag fikri nasil ortaya ¢ikt1? Bu fikrin kaynagi neydi?

Thomson atom modelinin dogrulugunu denetlemek icin Rutherford tarafindan yapilan
deneyi anlatmiz. Bu deneyden elde edilen sonuglar nelerdir?

Rutherford Thomson atom modelini neden elestirdi? Neye dayanarak yeni bir model
onerdi?

Rutherford, deneyinin sonuglarma gore nasil bir atom modeli 6nermistir?

Rutherford atom modelini zihninizde canlandig1 sekliyle ¢izebilir misiniz?

Rutherford atom modeli ile Thomson atom modeli arasinda benzerlik ve farkliliklar var
mudir, varsa nelerdir?

Atomda ¢ekirdek olacag fikri nasil olustu?

Rutherford atom modelindeki ¢ekirdek ile gliniimiizde kullanilan modern atom
cekirdegi arasinda fark var mi?

Rutherford atom modelin eksiklikleri veya smirliliklar1 nelerdir? Bu eksiklikler veya
smirliliklar nasil ortaya ¢ikarildi?

Rutherford atom modelinin 6grencilerde kaliciligini saglamak i¢in hangi analojileri
kullanabilirsiniz?

Rutherford atom modelinin kimyaya katkis1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Rutherford atom modelinin giinlimiizde gegerliligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Bohr, atom modelini neye dayanarak 6nerdi?

Bohr atom modelini zihninizde canlandig1 sekliyle ¢izebilir misiniz?

Bohr atom modeli ile Rutherford atom modeli arasindaki benzerlikler ve farkliliklar
nelerdir?

Atomlarin 1smlart nasil yaydiklarin1 ve sogurduklarmmi Bohr modeline gore
aciklayabilir misiniz?

Bohr atom modelinin eksiklikleri veya smirhiliklar1 nelerdir? Bu eksiklikler veya
siirliliklar nasil ortaya ¢ikarildi?

Bohr atom modelinin 6grencilerde kaliciligini saglamak i¢in hangi analojileri

kullanabilirsiniz?
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46.
47.
48.
49,

50.
51.
52.
53.
54.

55.

Bohr atom modelinin kimyaya katkis1 hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

Bohr atom modelinin giiniimiizde gecerliligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Sommerfeld, Bohr’un atom modelinde ne gibi degisikler yapmistir?

Gliniimiizde kullandigimiz modern atom modeli ile Bohr atom modeli arasindaki

benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?

Heisenberg’in belirsizlik ilkesi neyi anlatir?

Elektron bulutu modeli nedir? Nasil anlamlandirilir?

Modern atom teorisi nedir? Nasil tiiretilmistir?

Modern atom modelini zihninizde canlandig: sekliyle ¢izebilir misiniz?

Modern atom modelinin 6grencilerde kalicihigimi saglamak icin hangi analojileri

kullanabilirsiniz?

Modern

atom

teorisinin

kimyaya

katkisi
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EK 2. Atomun Yapisi ve Atom Modelleri ile Tlgili Kavramsal Basar Testi

ATOMUN YAPISI VE ATOM MODELLERI iLE ILGILI KAVRAMSAL BASARI
TESTI

1) Dalton’un gelistirdigi atom modeli ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi
yanhstir?

A) Her element atom ad1 verilen ve boliinemeyen taneciklerden olusmustur.

B) Bilesikler, iki ya da ¢ok sayida element atomlarmin basit sayisal bir oranda birlesmesi

ile olusur.

C) Farkli elementlerin atomlarinin 6zellikleri de farklidir.

D) Bir elementin biitiin atomlarinin kiitlesi ve 6zellikleri birbirinin aynisidir.

*E) Atomlar elektriksel agidan notral yapidadir.

Cevabinizin Nedeni:

1. Atom, elementin en kiiclik parcasi olup elektron gibi daha kii¢iik tanecikler de icerir
2. Farkli elementler ayni tiir atomlardan olusmustur.

*3. Dalton zamaninda atom alt1 tanecikler bilinmemektedir

4. Ayni element farkl tiirde atom yapisina sahip olabilir.

5. Bilesikler olusurken elementler rastgele sayilarda bir araya gelirler.

2) Asagidakilerden hangisi J.J. Thomson’mn atom modelindeki varsayimlar: ile ilgili
degildir?

A) Atom pozitif ve negatif yiiklerden olugmustur.

B) Atomda bulunan negatif yiikler pozitif yiiklii hacim i¢inde homojen olarak dagilmistir.
C) Elektron biitiin atomlarda bulunan temel bir taneciktir.

*D) Atomda proton adi verilen tanecikler bulunur.

E) Atomlar kiire seklindedir.

Cevabinizin Nedeni:
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1. Atomda elektron varligi Thomson’dan sonra kesfedilmistir.
*2. Proton ismi ilk olarak Rutherford tarafindan kullanilmistir.
3. Atomda bulunan yiikler rastgele dagilmistir.

4. Her atomun sekli birbirinden farklidir.

5. Atomda pozitif ve negatif yiiklerden baska tanecikler de vardir.

3) Atom modelleri ve 6zellikleri ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Dalton ve Thomson’a gore atom kiire seklindedir.

B) Atomun boliinmezlik fikrini yikan ilk model, Thomson atom modelidir

C) Atomda bosluk fikrini ortaya koyan ilk model Rutherford atom modelidir.

D) Felsefi atom fikrine bilimsellik kazandiran ilk model Dalton’a atom modelidir.

*E) Atomda pozitif yiikklerden baska notronlarin da varligini ispatlayan Rutherford'tur.

Cevabinizin Nedeni:

1. Atom fikrinin bilimsel temele dayandirilmasi, Democritus’a kadar dayanir.
2. Rutherford’a gore de atomun sekli kiireseldir.

3. Dalton atom modelinde, ilk defa elektronlardan bahsedilmistir.

*4, Atomda yliksiiz taneciklerin varligi, James Chadwick tarafindan deneysel olarak

gosterildi.

5. Bohr atom modelinde ilk defa, atomun biiyiik bir kisminin bosluktan ibaret oldugunu

ifade etti.

4) Atom alt1 taneciklerle ilgili bilgiler ve bu taneciklerin kesfi ile ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Atomda varlig1 deneysel olarak gosterilen ilk tanecik elektrondur.
*B) Kanal 1gmlarinin varhigi, katot 1ginlarindan dnce ispatlanmistir

C) Atomda varlig1 deneysel olarak en son ispat edilen tanecik ndtrondur.
D) Millikan, elektronun yiikiinii deneysel olarak hesaplamistir.

E) Elektroliz deneyleri atom alt1 taneciklerin varliginin delillerindendir.
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Cevabimzin Nedeni:

1. Thomson dnce elektronun e/m oranini, sonra da yiikiinii hesaplamistir.

2. IIk kesfedilen atom alt1 tanecik anot 1smlaridr.

3. Atomda en son olarak yiiksiiz parcaciklarin varlig ispatlandi.

4. [Ik kesfedilen atom alt1 tanecikler, Rutherford *un deneylerinde gozlendi.

*5. Anot 1gmlarinin varlhigi katot 1sinlarinin elde edilmesinde kullanilan yontem ile tespit
edildi.

5) Atom alt1 taneciklerden “elektron” ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi/hangileri
yanhstir?

I. Varligi ilk defa Thomson tarafindan diisiiniildii.

II. Kiitlesi ¢ekirdegin kiitlesi yaninda, ithmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.

II. Yiiki, protonun yiikiine sayisal olarak esittir.

*A) Yalniz 1 B) Yalniz II C) Yalniz 11 D) I, 1l E) I, I
Cevabinizin Nedeni:

*1. Strtiinme ile elektriklenme ve Faraday’in elektroliz deneyleri, atom alt1 taneciklerin ilk

delillerindendir.
2. Elektronun kiitlesi, ¢ekirdegin kiitlesinin yaklasik yaris1 kadardir.

3. Elektronun varlig1 Dalton’dan beri diisiiniilmiis ve yiikii protonun yiikiine esit olarak

hesaplanmistir.
4. Elektronun yiikii, protonun yiikiiniin ters isaretlisidir.

5. Protonun kiitlesi, elektronun kiitlesinin yaklasik 1836 katidir ve yiikii de elektrondan
daha biiytiktiir.

6) Rutherford atom modeline gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Her atomun pozitif yiik sayis1 farklidir.

B) Cekirdegin disinda, ¢ekirdek yiikiine esit sayida elektron bulunur.

*C) Elektronlar dairesel yoriingelerde dolanirlar.

D) Atomda g¢ekirdek ile elektronlar arasinda biiyiik bir bosluk vardir.
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E) Cekirdek kavrami ilk defa Rutherford tarafindan 6nerildi.
Cevabinizin Nedeni:

1. Tiim atomlarda pozitif yiik sayis1 aynidir.

2. Atomda negatif yiik sayisi, pozitif yiik sayisindan azdir.

*3. Elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde rastgele yerlerde hareket ederler.
4. Atomda elektronlar ve pozitif ylikler homojen olarak dagilmistir.

5. Cekirdek kavram1 Rutherford atom modelinden 6nce de vardi.

7) Atomun yapisinin ag¢iklanmasi siirecindeki olaylari tarihsel olarak siralayiniz.
I. Atomun bosluk yapisimin kesfi

II. Atomun boliinmezlik fikrinin yikilmasi.

III. Atom fikrinin bilimsel kimlik kazanmasi1

I'V. Elektronun dalga ve tanecik karakterinin agiklanmasi.

A LIV *B) L IL LIV C)IL I IV, I
D) IL 1, 1V, I E)INL LIV
Cevabimizin Nedeni:

1. Atomun bosluklu ve tanecikli yapis1 kesfedildikten sonra, atom fikri bilimsellik

kazanmustir.

*2. Bilimsel yaklagimla birlikte atomun, tanecikli ve bosluklu yapis1 kesfedildi, daha sonra,

elektronun dalga tanecik karakteri agiklandi.

3. Atomun tanecikli ve bosluklu yapisi, dalga ve tanecik karakterini de agiklar. Bu

aciklamalardan sonra atom fikri bilimsellik kazand1.

4. Atomun tanecikli yapisinin kesfi, atom fikrini felsefi diisiince olmaktan c¢ikards,

elektronun dalga karakteri, ayn1 zamanda, atomun bosluklu yapisini da agikliyordu.

5. Atoma bilimsel yaklasimdan sonra, biiyiik bir kismmin bosluktan ibaret oldugu, bu

yaklasimin da tanecikli yapiy1 gerektirdigi diisiiniildii.

8) Dalton’dan 6nceki atom fikri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
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A) Democritus, ilk defa atom kelimesini kullanmistir.

B) Atom fikri felsefi bir gériisten ibarettir.

C) Evrendeki her maddenin 4 elementten olustugu diistiniilityordu.

D) Her maddenin atom ad1 verilen ve béliinemeyen taneciklerden olustugu distiniilmiistii.
*E) Deneysel bulgular ve bulgulara dayali ¢ikarimlar atom fikrini ortaya ¢ikarmustir.
Cevabimzin Nedeni:

1. “Daha fazla bolinemeyen” anlamindaki atom kelimesini, ilk defa Aristo kullandi.

2. Ozellikle Aristo’nun 4 element kavrami deneysel bulgulara dayanur.

3. Evrende her elementin proton, ndtron ve elektron igerdigi biliniyordu.

4. Dalton’dan 6nce atom fikri bilimsel temellere dayanmaktaydi.

*5. Elementlerin atomlardan olustugu fikri, Dalton’un deneysel ¢ikarimlarina dayanir.

9) Dalton, atom modelini hangi temeller {izerine kurmustur?

I. Sabit oranlar kanunu

II. Kiitlenin korunumu kanunu

I1I. Elektriklenme ve elektroliz olaylar1

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalmz III *D) 1L E) II, I
Cevabinizin Nedeni:

*1. Dalton’a gore, bir elementin atomu bdliinmiiyorsa kimyasal tepkime oOncesi ve
sonrasinda da o atom var olmalidwr. Bilesikler ise, elementlerin basit sayisal oranlarda

birlesmesi ile olusur.

2. Kimyasal tepkimelerde; tepkime dncesi var olan atomlar tepkime sonunda da vardir.

3. Dalton atom modeli, elektroliz ve elektriklenme deneylerine dayanarak ortaya atilmustir.
4. Bilesikler iki ya da ¢ok sayida elementin basit sayisal oranda birlesmesi ile olusur.

5. Kimyasal olaylarda tepkimeye girenlerin kiitlesi esit ve alinan verilen elektron sayilar1

esittir.

10) Bohr atom modeli ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

*A) Yoriingelerdeki elektronlar kendiliginden enerji yayabilir ya da enerji sogurabilirler.
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B) Elektronlarin hareket ettigi yoriingelerin belli bir enerjisi vardir.

C) Atom enerji sogurdugunda ya da yayimnladiginda elektron bagka bir enerji diizeyine
gecer.

D) Elektronlar ¢ekirdekten belirli uzakliklardaki dairesel yoriingelerde hareket ederler.

E) Elektronun hareketi diizlemseldir.

Cevabimzin Nedeni:

1. Elektron ¢ekirdek ¢evresinde her yerde bulunabilir.

2. Elektronun bulundugu yoriingenin enerjisi degiskendir.

*3. Elektronun bagka bir yoriingeye gecis yapmasi atomun enerji yaymasi veya enerji

sogurmastyla olur.
4. Elektronun hareketi {i¢ boyutludur.

5. Elektron kendiliginden baska bir enerji diizeyine gegebilir.

11) Asagida verilen kavramlardan hangisi ilk defa Bohr atom modeli ile ortaya atilmistir?
A) Elektron

B) Cekirdek

*C) Yoriinge

D) Orbital

E) Bas kuantum sayis1

Cevabinizin Nedeni:

1. Katot 1ginlar1 yerine, elektron kelimesini ilk defa Bohr kullanmistir.

2. Atomun en yogun kismini olusturan ¢ekirdek tanimlamasi Bohr’a aittir.

3. Elektronun g¢ekirdege olan uzakligini tanimlayan bas kuantum sayisi ifadesini ilk defa

Bohr kulland1.
4. Bohr, yoriingeleri orbital olarak tanimlamistur.

*5. Her elektronun hareket ettigi belli bir enerjisi diizeyi vardir. Bohr bu enerji diizeylerini

yoOriinge olarak tanimlamistir.

12) Bohr atom modelinin daha 6nceki atom modellerinden farklari nelerdir?
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I. Isik-madde etkilesimine dayanarak atomun yapisini agiklamaya c¢aligmistir.

II. Elektronun dalga karakteri tagidigini ifade etmistir.

III. Hidrojen ve tek elektronlu sistemlerin spektrumlarini agiklamstir.

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III D)L *E) I, HI
Cevabimzin Nedeni:

*1. Modelini 1s1k-madde etkilesimine dayandiran ve Hidrojen atomunun spektrumlarmi

aciklayan Bohr’dur.
2. Atomun yapisini a¢iklarken madde-isik etkilesiminden ilk defa Bohr faydalandi.

3. Tanecik olarak disiiniilen elektronun dalga da olabilecegi fikrine ve madde-isik

etkilesimine dayanan ilk modeldir.
4. Hidrojen atomunun spektrumlarini ilk defa Bohr tarafindan agiklanmaistir.

5. Elektronun tanecik karakteri yaninda dalga karakteri de tasidigi ilk defa Bohr tarafindan

ifade edilmistir.

13) Asagidakilerden hangisi Bohr atom modelinin yetersizliklerinden birisidir?

*A) Sadece tek elektronlu sistemlerin spektrumlarini agiklayabilmistir.

B) Yoriinge yarigaplari ve enerjileri agiklanmustir.

C) Hidrojen atomunun spektrumunu agiklamistir.

D) Elektronlarin ¢ekirdekten belirli uzakliklardaki yoriingelerde bulundugu belirtilmistir.
E) Modelde kuantum yasalar1 da kullanilmustir.

Cevabimzin Nedeni:

1. Bu modelde sadece klasik fizik yasalar1 kullanilmistir.

2. Elektronun hareketi belirsiz oldugundan yoriinge yarigap1 ve enerjisi hesaplanamamustir.
3. Hidrojen atomunun spektrumuna agiklik getirememistir.

4. Cekirdek ve elektronlar aras1 mesafe sabittir ve hesaplanamaz.

*5. Model, ¢ok elektronlu sistemlerin spektrumlarini agiklamada yetersiz kalir.

14) Asagidaki ifadelerden hangisi Bohr atom modelinden sonra ortaya atilmigtir?

A) Atomda ¢ok biiyilik bosluklar bulunmaktadir.
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B) Elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde hareket ederler.

*C) Cekirdek etrafindaki elektronlarin yeri ve hizi ayni anda belirlenemez.

D) Cekirdek gevresindeki yoriingelerin belirli bir enerjisi vardir.

E) Madde enerji sogurdugunda elektronlar baska bir enerji diizeyine gegebilirler.
Cevabimzin Nedeni:

1. Atomun bosluklu yapis1 kuantum atom modeli ile birlikte ortaya atildi

*2. Heisenberg’in belirsizlik ilkesi Bohr’dan sonra ortaya atmistir.

3. Yoriinge enerjileri dalga mekanigi ile ortaya atildi.

4. Elektronlarin enerji diizeyleri arasindaki gecisleri Bohr’dan sonra ifade edilmistir.

5. Elektronun yoriingeler arasi gegisi sirasindaki enerji alip veya vermesi kuantum atom

modeli ile agiklanmistir.

15) Asagida verilen gelismelerden hangisinin Bohr atom modelinin ortaya atilmasinda bir

katkis1 yoktur?

A) Balmer ve Rydberg, hidrojenin goriiniir bolge yayinma spektrumundaki ¢izgilerin dalga

boylarini hesaplamiglardir.
*B) Elektron tanecik karakterinin yaninda dalga karakteri de tasir.
C) Thomas Young, 15181n dalga karakterinde oldugunu ispatlamustir.

D) Einstein, kesikli ve belli biiyiikliikteki enerji kuantumlarmmn metal atomlar1 ile

etkilesmesinin fotoelektrik olaya yol actigini gostermistir.

E) Planck, siyah cisim isimasini kuantum kuramina goére agiklayarak 1sigin tanecik

karakterini ispatlamustir.

Cevabimzin Nedeni:

*1. Elektronun dalga karakterinden ilk defa kuantum atom modelinde bahsedilmistir.
2. Hidrojen atomu spektrum c¢izgilerinin dalga boylarini ilk defa Bohr hesaplamustir.
3. Siyah cisim 1s1mas1 Bohr atom modelinden sonra agiklanmaistir.

4. Young deneyi kuantum atom modelinden sonra agiklanabilmistir.
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5. Fotoelektrik olay, Bohr’'un yoriinge enerjilerini hesaplamasindan sonra acgikliga

kavusturulmustur.

16) Orbital kavramu ile ilgili agagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Bir elektronun dalga fonksiyonu bir orbitali tanimlar.

B) Orbital, elektronun ti¢ boyutlu hareketini uzayda tanimlar.

C) Orbitaller fiziksel olarak gézlenemez, tamamen matematiksel sonugtur.
*D) Orbital, bir atomdaki elektronun kesin olarak yerini gosterir.

E) Orbitaller, Schrodinger denkleminin ¢éziimlemeleri ile tanimlanir.
Cevabinizin Nedeni:

1. Elektronun hareketi diizlemseldir.

2. Elektron tanecik oldugundan dalga fonksiyonu ile tanimlanamaz.

3. Orbital tamimlamasi yapildiktan sonra Schrodinger denklemlerinin ¢oziimii bu

tanimlamay1 desteklemek i¢in kullanilmistir.
*4. Elektronun bulunma olasiliginin en yiiksek oldugu uzay bolgesine orbital denir

5. Orbitaller, elektron mikroskobu ile gozlenmis ve tanimlanmastir.

17) Bohr’un yoriinge kavrami ile orbital kavrami arasindaki karsilastirmalardan hangisi
yanhstir?

A) Yoriingeler K, L, M, N gibi harflerle gosterilir, orbitaller s, p, d, f gibi harflerle

gosterilir.

B) Elektronun yoriingedeki hareketi diizlemseldir, orbitalde ise ti¢ boyutludur.

C) Yoriingelerin sadece dairesel, orbitallerin ise farkli geometrik sekilleri vardir.

D) Elektronun yoriingedeki hareketinde kesinlik varken, orbitaldeki hareketinde ise yoktur.

*E) Yoriinge, elektronun kesin olarak yerini gostermezken, orbital ise elektronun tam

olarak yerini belirtir.
Cevabinizin Nedeni:

1. Tiim ydriingeler ve orbitaller daireseldir.
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*2. Bohr yoriingelerinin yarigapt hesaplanarak elektronun yeri kesin olarak

belirtilebilirken, orbital elektronun yerini olasilikli olarak gdsterir.
3. Yoriinge ve orbitaller ayn1 harflerle gosterilirler.
4. Orbital ve yoriinge elektronun {i¢ boyutlu hareketini ifade eder.

5. Orbitaldeki elektronun hareketinde kesinlik varken yoriingedeki hareketi ise belirsizdir.

18) Asagidaki ifadelerden hangisi “atomun kuantum modeline” yonlendiren bulgulardan
biri degildir?

A) Atom alt1 tanecikler hem dalga hem tanecik karakterindedirler.

*B) Elektronun ayni anda yeri ve hizi 6lgiilebilir.

C) Elektronlarin dalga m1 tanecik mi oldugu kesin olarak saptanamaz.

D) Atom iginde, elektron dalgalarinin yogunlugu bazi bolgelerde daha yiiksektir.
E) Elektronlar atom iginde ii¢ boyutta hareket ederler.

Cevabinizin Nedeni:

1. Atom alt1 pargaciklar tanecik karakteri tagirlar.

2. Elektron dalgalarinin ¢ekirdek ¢evresinde yogunlugu her yerde aynidir.

3. Atom elektronlar1 bazen diizlemsel bazen ii¢ boyutlu hareket ederler.

*4. Bir elektronun ayni anda hem konumu hem hizi1 6l¢iilemez.

5. Elektron ¢ekirdege yakin ise tanecik gibi uzaksa dalga gibi hareket eder.

19) Kuantum atom modeline gore asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

*A) Agisal momentum kuantum sayisi (1) orbitalin ¢esidini belirler ve ¢=1, s orbitalini

gosterir.

B) Orbitalin geometrik seklini, agisal momentum kuantum sayisi tanimlar.
C) Manyetik kuantum sayisi, orbitalin manyetik alandaki yonelimini belirtir.
D) Elektronlarin donme yoniini, spin kuantum sayisi ifade eder.

E) Bas kuantum sayisi, elektronun ¢ekirdege olan uzakligini belirtir.
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Cevabimizin Nedeni:

1. Elektronlarin déonme ydnleri manyetik alandaki yonelimleri ile ilgilidir ve manyetik

kuantum sayisi ile agiklanir.

2. Orbitalin manyetik alandaki yonelimini agisal momentum kuantum sayisi belirtir.
*3. ¢=0 s orbitalini gosterir.

4. Bohr yoriingeleri bas kuantum sayisi ile ayni1 anlamdadir.

5.Orbitalin geometrik sekli manyetik alan yonelimine gore olusur ve manyetik kuantum

sayisi ile tanimlanir.

20) Kuantum sayilar1 ve atom orbitalleri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) s orbitalleri kiire seklindedirler.
B) Bas kuantum sayisi arttik¢a s orbitallerinin biiylikligii de artar.

*C) Bas kuantum sayilar1 ayni olmak iizere orbitallerin enerji siralamasi s>p>d>f

seklindedir.

D) Bas kuantum sayisi(n) 1 oldugunda, ¢=0 olur.

E) m=1/2 veya -1/2 degerlerinden birini alir.

Cevabimzin Nedeni:

1. n=3 olan s orbitali n=1 olan s orbitalinden daha kiigiiktiir.

2. Bas kuantum sayisi1 1 ise £’de 1 olur.

3. Her bir s orbitali iki lobdan olusur.

*4. Bas kuantum sayis1 ayn1 olan orbitallerin enerji siralamasi s<p<d<f seklinde olmalidir.

5. Bir elektron i¢in ms sadece 1/2 degerini alir.

21) Kuantum sayilari ile ilgili agsagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
A) n, ¢, my bir orbitali; n, ¢, m; ve ms ise tek bir elektronu tanimlar.
B) Bir atomda 4 kuantum sayis1 da ayn1 olan sadece 1 elektron olabilir.

C) Kuantum sayilar1 Schrodinger denkleminin Hidrojen atomu i¢in ¢6ziimiinden elde
edilmistir.
*D) ¢=0 oldugunda ml ii¢ farkli deger alir.
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E) Spin kuantum sayisi elektronun orbitaldeki donme yoniinii belirtir.

Cevabimzin Nedeni:

1. Kuantum sayilar1 deney ve gézlemlerle elde edilmistir.

2. Bir orbitaldeki iki elektronun 3 kuantum sayis1 ayni olsa da bir tanesi mutlaka farklidir.
3. Kuantum sayilarinin hepsi orbital tanimlamasi i¢indir.

4. Elektronun donme yonii agisal momentum kuantum sayist ile belirtilir.

*5. ¢=0 1se, ml degeri de sifirdir.

22) Atomun kuantum modelinin gelismesine katki saglayan bilim insanlari ve

goriislerinden hangisi yanhstir?

A) De Broglie; atom alt1 taneciklerin, tanecik karakteri yaninda dalga karakterinin de

oldugunu belirtmistir.
*B) Schrodinger, orbitallerin fiziksel olarak gozlenebilecegini ifade etmistir.
C) Heisenberg, bir elektronun hizinin ve yerinin ayni anda dl¢lilemeyecegini ifade etmistir.

D) Davisson ve Germer tarafindan elektronlarin dalga karakterinde oldugu deneysel olarak

gosterilmistir.

E) Planck; 1s1ma enerjisinin madde tarafindan siirekli degil, belli degerlerde yani 6zel

paketler halinde sogurulup yayimlanabilecegini belirtmistir.

Cevabimzin Nedeni:

1. Planck kuantum kuramina gore enerji stireklidir.

2. Atom alt1 tanecikler De Broglie’ye gore sadece dalga karakteri tasirlar.

*3.  Schrodinger, orbitalleri gelistirdigi matematiksel denklemlerini kullanarak

tanimlamuistir.,
4. Elektronlarin dalga karakteri de tasidigin1 Heisenberg deneysel olarak gostermistir.

5. Davisson ve Germer, belirsizlik prensibini birlikte ortaya attilar.

23) Elektromanyetik spektrum ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Spektrumun farkli bolgelerindeki 1sinlar madde ile degisik sekillerde etkilesirler.

B) Goriiniir bolge 1smnlar1 yaklasik 400-700 nm arasinda dar bir frekans araligina sahiptir.
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C) Spektrumda, dalga boyu kirmizi rengin dalga boyundan biiylik olan isinlara kizil

otesi(IR) 1sinlar denir.
*D) Elektromanyetik 1sinlarin dalga boyu biiyiik ise frekanslar1 da yiiksektir.

E) Spektrumda goriiniir bolge disindaki kalan ve goziin duyarli olmadigr 1smnlar dolayli

olarak gozlenebilir.

Cevabimzin Nedeni:

1. En genis frekans aralig1 goriiniir bolge 1sinlarma aittir
2. Spektrumdaki tiim 1sinlar ¢iplak gozle goriiliirler

3. Biitiin 1smlar madde ile ayn1 sekilde etkilesir.

*4. Dalga boyu ile frekans arasinda ters orant1 vardir.

5. IR 1ginlarinin dalga boyu kirmizi 151¢1n dalga boyundan kiictiktiir.

24) Bohr, atom modelini ortaya atarken atom spektrumlar:1 ile ilgili hangi bulgudan

faydalanmamistir?

A) Her element atomunun kendine 6zgii bir emisyon spektrumu vardir.
B) Bir atom hangi dalga boyunda 1s1ma yapiyorsa, o dalga boyundaki 1s1may1 sogurabilir.

*C) Bir atomda elektronlarin bulundugu orbitalden daha yiiksek enerjili bir orbitale

gecmesiyle spektrum ¢izgileri olusur

D) Spektrumda farkli ¢izgilerin gozlenmesi atomdaki elektronlarm belli enerji

seviyelerinde bulundugunu gdsterir.

E) Spektrum ¢izgilerinin her biri enerji diizeyleri arasinda 6zel bir gegisin karsiligidir.
Cevabimzin Nedeni:

*1. Atom spektrumlarindaki ¢izgiler elektronlarin yoriingeler arasi gegisinden kaynaklanir.
2. Atom, sogurdugu 15131n dalga boyundan daha biiyiik dalga boyunda 151k yayar.

3. Ayni1 gruptaki atomlarin emisyon spektrumu aynidir.

4. Her spektrum ¢izgisi bir elektronun dalga boyuna karsilik gelir

5. Spektrumdaki farkl ¢izgiler o atomun elektron sayisini gosterir.
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25) Elektromanyetik 1sinlarin 6zellikleri ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
yanhstir?

A) Young deneyinde 151g1n dalga 6zelligi kanitlanmistir.
*B) Yansima, kirilma gibi olaylar 15181 tanecik karakteri ile agiklanabilir.

C) Elektromanyetik 1sinlar madde tarafindan kuant adi verilen belirli paketler halinde

yayilir ve sogurulur.

D) Fotoelektrik olay 1s1g1n tanecik 6zelligi ile agiklanabilir.

E) Isik, hem dalga hem de tanecik karakteri tasir.

Cevabinizin Nedeni:

*1. Isigin dalga karakteri, yansima kirilma gibi optik olaylara aciklik getirir.

2. Cift yarikta girisim olarak bilinen Young deneyi, 15181 tanecik 6zelligini ispatlar.
3. Isik sadece dalga karakteri tasir.

4. Isigin dalga 6zelligi; fotoelektrik olay ve siyah cisim 1s1masini agiklar.

5. Elektromanyetik 1sinlar madde tarafindan siirekli bir dalga seklinde yayilir ve sogurulur.

26) Asagida verilen ¢izimlerden hangisi Bohr atom modeline aittir?

A) B) *C) D) E)

kkkkkkkk

Cevabinizin Nedeni:

*1. Cekirdekten belirli uzakliklarda dairesel yoriingeler vardir.

2. Modelde pozitif yiik i¢inde negatif yiik dagilmis durumdadir

3. Atom kiire seklindedir.

4. Elektronlar o kadar hizl1 hareket eder ki ¢ekirdek ¢evresinde bulut olustururlar.

5. Cekirdek ¢evresinde elektronlar serbest hareket ederler.

27) De Broglie’nin ¢aligmalar1 ve hipotezi ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
yanlistir?

A) Tiim maddelerin pargacik ve dalga 6zelligine sahip oldugunu ifade etti.
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B) Maddesel taneciklerle bir arada kabul edilen dalgalara “madde dalgalarr” adin1 verdi.
C) Maddesel bir pargacigin, 6rnegin elektronun dalga boyunu hesapladi.

*D) Elektronun ince bir metal levhadan gegerken girisim ve kirinim desenlerini

gozlemledi.

E) Dalga karakterinin atom alt1 pargaciklar i¢in dnemini vurgulad.

Cevabimzin Nedeni:

1. Atom alt1 pargaciklarin dalga boylar1 hesaplanamaz.

2. Biiylik kiitleli maddeler dalga 6zelligi gostermezler.

* 3. Elektronun girisim ve kirinim desenleri De Broglie’den sonra gdzlemlenmistir.
4. Atom alt1 parcaciklarin tanecik karakteri daha 6nemlidir.

5. Madde dalgalar1 ilk defa Young’in ¢ift yarikta girisim deneyinde gozlemlenmistir.

* Dogru cevaplar1 gostermektedir.
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