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Ozet

Bu arastirmanin amaci, atomla ilgili bilimsel bilginin tarihsel gelisimi dikkate alinarak farkli yontem-
teknik ve 6gretim materyallerinin kullanimina dayal 6gretim etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
atom modellerine iligskin imajlarina etkisini incelemektir. Atom modellerine yonelik, basit arac gereglerle
Ogretim, modelleme, is birlikli 6grenme (jigsaw), tahmin et-gozle-agikla, STEM, 5E 6grenme modeli, ters-ylz
O0grenme, sanal deneyler, kavram karikatirleri ve bilimin dogasi uygulamalarini iceren etkinlikler yer
almaktadir. Aragtirmaya, 2021-2022 akademik yilinda, 13 farkli devlet Gniversitesi egitim fakiltesinden, fen
bilgisi 6gretmenligi Gglincl sinifta 6grenim goren 20 fen bilgisi 6gretmen adayi katilmistir. Bu arastirmada nitel
arastirma tekniklerinden olan durum ¢alismasi tirlerinden program etkileri durum calsmasi kullaniimistir.
Veriler, arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarindan, atom modelleri ile ilgili zihinlerinde canlanan
resmi dagitilan bos bir kagida gizmeleri, atom modeli ile ilgili gcizimi tamamlandiktan sonra gizimlerini ayrintili
bir sekilde yazili olarak anlatmalari istenerek 6gretim etkinlikleri dncesinde ve sonrasinda toplanmistir. Elde
edilen veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, arastirmaya katilan fen bilgisi
0gretmen adaylarinin 6gretim etkinlikleri dncesi atom modellerine dair kismen bilimsel imaja sahip olduklari,
imajlarinin, Dalton, Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerini icerdigi, bilimsel olmayan ve ilgisiz imaja
sahip olduklari atom modelinin ise Kuantum Atom Modeline oldugu gérilmustir. Ogretim etkinlikleri
sonrasinda ise arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atom modellerine dair imajlarinin Dalton,
Thomson, Rutherford, Bohr ve Kuantum modellerini igerdigini ve imajlarinin blyik gogunlugunun tam bilimsel
imajlara donlistiglu sonucuna ulasiimistir. Bu sonugtan yola g¢ikarak arastirma etkinliklerinin arastirmaya
katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atom modelleri imajlari tizerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atom, Atom modelleri, Atom modeli imaji, imaj
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Abstract

This study aimed to examine the effects of activities prepared with different teaching methods,
techniques and teaching materials, considering the history of the scientific development of the structure of
the atom, on the images of preservice science teachers concerning atomic models. Activities for atomic
models include teaching with simple tools, modeling, cooperative learning (jigsaw), guess-observe-explain,
STEM, 5E learning model, flipped learning, virtual experiments, concept cartoons and nature of science
applications. 20 preservice science teachers, who were studying in the third year of science teaching program
of 13 state universities in the 2021-2022 academic year, participated in the research. Program effects case
study, which is one of the qualitative research methods and case study types, was used. The data were
collected before and after the teaching activities were implemented by asking the preservice science teachers
to draw the picture that came to their mind concerning the atomic models on a blank paper, and to explain
the content of their drawings in writing. Data were analyzed by content analysis method. Research results
show that before the teaching activities, Preservice science teachers had a partially scientific image with
respect to the atom models of Dalton, Thomson, Rutherford, and Bohr. However, it has been seen that they
do not have a scientific image of the quantum atom model, and the image that they have is not related to the
subject. After the teaching activities were transformed into fully scientific images regarding the Dalton,
Thomson, Rutherford, Bohr and Quantum models. Based on this result, it was determined that the teaching
activities positively affected on preservice science teachers’ images of atomic models.

Keywords: Atom, Atom models, Image of atomic model, Image
1. Giris

Yapilandirici yaklasima gore, 6grenciler derse gelmeden dnce fen kavramlari ile ilgili glinlik
hayattaki deneyimleri ve diger insanlarla etkilesimleri sonucu birtakim kavramlar gelistirirler. Bu
kavramlar bilimsel agidan dogru olmayabilir. Ayrica bu kavramlar direncli olup, 6grencilerin yeni
ogrendikleri bilgileri sahip olduklari bu yanlis kavramlar isiginda yorumlamalarina neden olur. Bundan
dolayi fen 6gretimi sonunda bile birgok 6grencide fen konulariyla ilgili yanhs kavramalar gozlenmistir
(Driver et al., 1994; Gilbert et al., 1982). Atom konusu soyut bir konu olup, bircok fen ve kimya
konularinin temelini olusturmaktadir. Soyut bir konu olmasindan dolayi 6grencilerin atom ve atom
modellerini anlamada zorlandiklari ve bu konuyla ilgili bir¢ok yanlis kavramalara sahip olduklari tespit
edilmistir (Aygen, 2019; Harrison & Treagust, 1996; Kaya, 2018; Nakiboglu, 2003; Oruncak, 2005;
Taber, 1997). Harrison ve Treagust (1996) calismasinda, 8. ve 10. sinif 6grencilerinin atom ile ilgili birgok
yanlis kavramalara sahip oldugunu bulmustur. Bunlardan bir tanesi, 6grencilerin biyoloji dersinde
anlatilan cekirdek kavrami ile atomu bagdastirdiklari bu ylizden de atomun canli ve bollnebilir
oldugunu distinmeleridir. Bu ¢alismada, 6grencilere birtakim atom modelleri gosterilerek kendi
zihinsel modellerine uyan atom modelini segmeleri istenmistir. Ogrencilerin cogu atom modeli olarak
yoringe atom modelini se¢mislerdir. Bunun yaninda ¢ok az 6grenci orbital modeli tercih etmistir.
Benzer sekilde, Oruncak (2005) ¢alismasinda, lise 6grencilerinin modern atom teorisini Rutherford
atom modelinin 6zelliklerini dikkate alarak agikladiklarini bulmustur. Ayrica ¢ogu 68rencinin atom alti
parcaciklardan haberdar olmadiklari bulunmustur. Kaya (2018), lise son sinif 6grencileriyle yaptigi
¢alismada, 6grencilerin atom ile ilgili birgok kavram yanilgisina sahip oldugunu bulmustur. Calismada,
ogrencilerin atomun kiire seklinde oldugunu diisiindikleri tespit edilmistir. Bunun yani sira, 6grenciler
elektronlarin atomda belli yoriingelerde hareket ettigini disinmektedir. Ayrica, 0Ogrencilerin
bircogunun atom alti parcaciklardan haberdar olmadigi bulunmustur. Ogrencilerin atomlari kiire olarak
tasvir etmesi (Eryllmaz Mustu & Ucer, 2018)’in ¢alismasinda da bulunmustur.

Ogrencilerle yapilan calismalarin yani sira dgretmen adaylariyla yapilan calismalarda da
O0gretmen adaylarinin atom modelleri konusunda yanhs kavramalara sahip olduklari tespit edilmistir.
Kiray (2016), son sinif fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptigi arastirmada katilimcilardan atom modeli
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cizmelerini istemistir. Cizimlerin analizi 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasinin Bohr Atom Modelini
tercih ettiklerini ortaya g¢ikarmistir. ikinci sirada tercih edilen atom modeli olarak 6gretmen adaylari
Rutherford atom modelini belirtmiglerdir. Bir baska sonug olarak da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
orbital kavramina farkl bir anlam yikledikleri ve yoriinge kavramiyla bagdastirdiklari bulunmustur.
Benzer sekilde Cervellati ve Perugini (1981) 6grencilerin orbital kavramini anlamadaki zorluklari
belirtmistir. Bunun kaynagi olarak 6gretmenleri ve ders kitaplarini gdstermistir. Tsaparlis (1997) de
Universite 6grencilerinin kuantum kimyasi dersini almalarina ragmen orbital kavrami ile ilgili anlama
zorluklarini belirtmistir. Taber (1997) calismasinda, 6grencilerin orbital kavrami ile kabuk, alt kabuk ve
enerji seviyesi arasindaki farklari anlamada zorluk yasadiklarina dikkat ¢ekmistir. Benzer olarak,
Nakiboglu (2003) calismasinda, kimya 6gretmen adaylarinin orbital, kabuk ve yoriinge kavramlarini
birbirinin yerine kullandiklarini bulmustur. Bunun bir nedeni olarak 6gretmen adaylarinin atomun
yapisini aciklamada glines sistemi modelini kullanmalari olarak belirtilmistir. Ayrica Bohr ve glines
sistemi modelinin daha somut ve basit olmasindan dolay! 6gretmen adaylari modern atom teorisini
gormiis olmalarina ragmen daha anlasilir modelleri tercih etmektedirler. Benzer olarak, bir baska
¢alismada Bilir vd., (2018), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin birgogunun Bohr ve modern atom teorilerini
karistirdiklarini bulmustur. Bunun bir nedeni olarak 6gretmen adaylarinin katman, yoriinge ve kabuk
kavramlarini ayirt edememeleri oldugu belirtilmistir. Atom ve atom kavramlarini anlayabilmek igin
ogrencilerin zihinlerinde islevsel ve dinamik bir atom modelinin olmasi gerektigini dile getiren Mustu,
Eryilmaz ve Ozkan (2017), atom ve atom kavramini agiklarken égrencilerin kullandiklari analojilerinde
glnluk bilgileri kullandiklari, analoji kurmak icin ise somut kavramlara basvurduklarini tespit
etmislerdir. Ogretmen adaylariyla yapilan bir baska calismada Akyol (2009), (iniversitede fen
alanlarinda 6grenim goren birinci ve dordinci sinif 6gretmen adaylarindan zihinlerindeki atom
modelini ¢izmeleri istenmistir. Hem birinci hem de doérdinca sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bliyik cogunlugunun Rutherford atom modeline yakin cizimler ve aciklamalar yaptigi gorilmistar.
Kimya 6gretmen adaylariyla yapilan bir diger calismada, katiimcilarin zihindeki atom modeli olarak
Bohr Atom Modelini resmettikleri gortlmistir. Kimya 6gretmen adaylari, elektronlarin ¢ekirdegin
cevresindeki yoriingelerde bulundugunu belirtmislerdir (Nakiboglu vd., 2002). Bunun sebeplerinden
biri, Ogrencilerin modern atom teorisini O6grenememesi ve 0Ozellikle orbitalleri zihinlerinde
canlandiramamalari olabilir. Bir diger sebebi ise ders kitaplarinda yapilan cizimlerin daha ¢ok Bohr
Atom Modelini yansitmasi olabilir. Ayrica atom modellerinin kopuk bir sekilde anlatiimasi da modern
atom teorisini dogru bir sekilde 6grenmeyi engelleyebilir (Nakiboglu vd., 2002). Son olarak da atom
modellerini anlatirken kullanilan gilines sistemi modeli 6grencilerin modern atom teorisini
o6grenememelerine de sebep olabilir (Nakiboglu vd., 2002). Aygen (2019) ¢alismasinda, on dokuz kimya
O0gretmen adayi ve bes kimya 6gretmeninin atom modelleri ile ilgili kavramsal anlamalarini incelemistir.
Dalton atom modeli gizimlerinin analizi kimya 6gretmen adaylarinin yarisinin bilimsel olmayan gizimler
yaptigini ortaya koymustur. Bazi kimya 6gretmen adaylarinin Dalton atom modeline gére atomu igi bos
kiire olarak ifade ettigi gortlmustir. Katihmcilardan Thomson ve Rutherford atom modellerini
resmetmeleri istendiginde birgok 6gretmen adayinin bilimsel olmayan gizimler yaptig gorilmustir.
Fakat 6gretmen adaylarinin Bohr Atom Modelini bilimsel bir sekilde cizdikleri gbzlenmistir. Modern
atom teorisi ile ilgili cizimler incelendiginde, sadece alti 6gretmen adayinin bilimsel ¢izimler yaptigi
tespit edilmistir. Alti 6gretmen adayinin hi¢ ¢izim yapamadigl ve digerlerinin de bilimsel olmayan
cizimler yaptigl gorilmastiir. Aygen (2019) ¢alismasinda, atom modelleri konusunun diiz anlatim
yontemiyle anlatilmasinin bu konunun 6grenciler tarafindan ezber bir sekilde 6grenilmesine sebep
oldugunu tespit etmistir. Ayrica atom modelleri konusu anlatilirken, atom modelleri arasinda iliskinin
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kurulmasi, bir 6nceki modelin eksik yonlerinin belirtilip yeni modelin bu eksikleri nasil acikladiginin
ortaya konulmasinin 6nemi belirtilmistir (Aygen, 2019; Ozgiir & Bostan, 2007).

ilgili alan yazinda, atom modelleri konusuyla ilgili olarak dgrencilerin ve 6gretmen adaylarinin
bircok kavram yanilgisina sahip olduklari belirtilmistir. Atom konusu birgok fen ve kimya konusunun
temelini olusturdugu icin bu konunun dogru bir sekilde 6grenilmesi olduk¢a 6nemlidir. Atom konusuyla
ilgili sahip olunan yanlis kavramalar bu konunun temel olusturdugu diger konularin 6grenimini olumsuz
bir sekilde etkileyeceginden, 6grencilerin bu konuyla ilgili 6grenmelerini tespit etmek ve var olan yanlis
kavramlari uygun 6gretim metotlariyla bertaraf etmek 6nemlidir. Baybars ve Kiglikozer (2014)
¢alismalarinda, 7E 6grenme modelinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atom konusunda kavramsal
anlamalarini arttirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Erdamar (2017), is birlikli 6grenme
yonteminin 11. sinif 6grencilerinin atomun yapisi ve atom modelleri konusundaki kavramsal
anlamalarini etkili bir sekilde arttirdigini belirtmistir. Ogrencilerin atom modellerini yanlis
yorumlanmasi ve giincel kuantum kavramlarinin yeterince anlasiimamasi, temel kuantum kimyasi
kavraminin 6grenilmesinde temel sorunlar arasinda yer almaktadir (Stefani & Tsaparlis, 2009). Eryllmaz
Mustu (2021), fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yapmis oldugu calismada, 6gretmen adaylarinin atom
kavramina iliskin kavramsal anlamalarini kavram haritalarini kullanarak belirlemeye calismis ve
o0gretmen adaylarinin atom kavramina iliskin kavramsal anlamalarinin anlamsiz, gelistirilebilir ve kabul
edilebilir diizeyde oldugu sonucuna ulagmistir.

Atom konusu, ylzylllar boyunca bilimsel bilginin degisim ve gelisimine 6rnek olarak
gosterilebilecek temel konulardan biridir. Ozkan (2019) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylari ile
yapilan calismada, atom ve atomun yapisiile ilgili 6gretmen adaylarinin algilari belirlenmis ve algilarinin
kavramsal dizeyde oldugu sonucuna ulasiimistir. Buna yonelik olarak da 6gretim uygulamalarinin
gerceklestirebilecegi yoniinde 6neride bulunulmustur. Buradan hareketle arastirmamiza katilan fen
bilgisi 6gretmen adaylariyla ge¢misten gliniimiize kadar ortaya atilan atom modelleri ile ilgili bilim
tarihi ve bilimin dogasi géz online alinarak cesitli 6gretim yontem, teknik ve materyaller (TGA, 5E,
kavram karikatlrleri vb.) ile 6gretim etkinlikleri gerceklestirilmistir. Bu arastirmada, fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin hem etkinlikler oncesi hem de etkinlik sonrasi atom modelleriyle ilgili
cizimlerinden yola ¢ikarak sahip olduklari imajlari incelenmistir. Bu calismanin arastirma problemleri
asagida yer almaktadir.

e Atom teorileri ve modellerine yonelik hazirlanan 6gretim etkinlikleri 6ncesi fen bilgisi

O0gretmen adaylarinin atom modellerine dair imajlari nasildir?

e Atom teorileri ve modellerine yonelik hazirlanan 6gretim etkinlikleri sonrasi fen bilgisi
o0gretmen adaylarinin atom modellerine dair imajlari nasildir?

2. YOntem

Bu boéliimde arastirmanin deseni, arastirma katihmcilari, 6gretim etkinliklerinin uygulanmasi,
veri toplama araglari ve verilerin analizi ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.

2.1. Arastirmanin Deseni

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atom modelleri ile ilgili imajlarinda meydana gelecek degisimi
ortaya koymak amaciyla bu arastirmada nitel arastirma tekniklerinden olan durum calismasi
turlerinden program etkileri durum c¢alismasi kullaniimistir. Durum galismasi, gézlemler, goriismeler,
gorseller-isitseller dokiimanlar gibi veri toplama araglari kullanilarak bir veya birka¢ durumun
derinlemesine incelendigi nitel bir arastirma yaklasimidir (Creswell, 2007).
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2.2. Aragtirmanin Katilimcilan

Bu arastirmada, amacli 6rnekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik 6rnekleme yéntemi ile
arastirmanin katihmcilari segilmistir. Katilimcilarin meslegi, kariyeri, ¢alistigi kurumu ve toplumsal
konumu sosyal Olglitler, cinsiyet, yas, etnik kdken gibi degiskenleri bireysel olcltler olarak
adlandiriimis, maksimum cesitlilik 6rnekleme yénteminde katilimcilarin belirlenmesinde 6l¢it olarak
kullanilmaktadir (Creswell & Clark, 2016). Maksimum cesit 6rnekleme yontemi kapsaminda bu
arastirmada cesitli Universitelerin fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi Uglincl sinifinda 6grenim
goren 6grencilerden basvurular alinmistir. Basvuru yapan fen bilgisi 6gretmen adaylari tniversitelerine
gore gruplandirilip, kendi iclerinde genel not ortalamalari gére yilksekten diisiige siralanmistir.
Arastirma katilimcilari farkl Gniversite ve genel ortalamalari yiiksek olan fen bilgisi 6gretmen adaylari
secilerek belirlenmistir. Arastirma katilimcilarina ait cinsiyet ve Universite bilgisi asagidaki tabloda
sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Cinsiyet ve Universitelerine
Goére Dagilimlari

Degisken Dizey N %
Erkek 6 30
Cinsiyet Kadin 14 70
Toplam 20 100
Bogazici Universitesi 1 5
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi 1 5
Diizce Universitesi 2 10
Kayseri Erciyes Universitesi 1 5
Gazi Universitesi 3 15
Hacettepe Universitesi 3 15
. Kirikkale Universitesi 2 10
Universiteler Lo o
Mersin Universitesi 1
Mugla Sitki Kogman Universitesi 1
Necmettin Erbakan Universitesi 1
Ondokuz Mayis Universitesi 2 10
Pamukkale Universitesi 1 5
Van Yiziinciyil Universitesi 1 5
Toplam 20 100

Arastirmada katilimci olarak on Ug farkh Universiteden 20 fen bilgisi 6gretmen adayi yer
almistir. Tablo 1'de gorildigi gibi arastirma etkinliklerine katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %70’
(14) kadin, %30’u (6) erkektir. Katilimci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin dortliik sistemdeki genel not
ortalamalari dagilimi dortliik sistemde en dislik 2,94, en yiiksek 3,59’dur. Ayrica katilimci fen bilgisi
O0gretmen adaylari atomun yapisi ile ilgili konulari birinci sinifta Kimya 1, Genel Kimya-I ve Genel Kimya-
I, ikinci sinifta Fizik 3 ve Genel Fizik-11l derslerinde islemislerdir.

2.3. Ogretim Etkinliklerinin Uygulanmasi

Ogretim etkinliklerinin uygulanmasi, TUBITAK2237-A Bilimsel Etkinlikler Destegi Programi’nin
28 Subat- 4 Mart 2022 tarihleri arasinda “Etkinliklerle Atomun DUnd Buglini Yarini” isimli proje
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kapsaminda Akcakoca Ogretmenevi ve Aksam Sanat Okulunda bes giinde tamamlanmistir. Ogretim
etkinlikleri kirk bes dakikalik ders saatlerinde gerceklestirilmistir ve her bir ders saati arasinda on beser
dakikalik ara verilmistir. Ayrica dort ders saatinin ardindan altmis dakika 6gle arasi verilmistir.

Ogretim etkinlikleri, atomun yapisi konusu, farkli égretim yéntem ve teknikler, basit arag
gereclerle 6gretim, modelleme, is birlikli 6grenme (jigsaw), tahmin et-gozle-agikla, STEM, 5E 6grenme
modeli, ters-yliz 6grenme, sanal deneyler, kavram karikatirleri ve bilimin dogasi) ise kosularak
hazirlanmis ve uygulanmistir. Arastirma kapsaminda yiratilen etkinliklerin her biri alanin uzman
dgretim lyeleri tarafindan gerceklestirilmistir. ilgili 6gretim etkinliklerine dair bilgiler asagidaki tabloda
sunulmustur.

Tablo 2. Ogretim Etkinlikleri ile ilgili Bilgiler

Etkinlik Etkinligin Adi Etkinlik Etkinligin Amaci
No Siiresi
1 Atom ile ilgili Kavram 2 Ders Saati Maddenin tanecikli yapisi ve atom konusunda
Yanilgilari en yaygin olarak gozlenen kavram yanilgilarina

yonelik hazirlanan kavram karikatirleri, acik
uclu ya da ¢oktan se¢meli sorular kullanilarak
tartisma ortami araciligi ile fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin maddenin tanecikli yapisi ve atom

konusunda sahip olduklari kavram

vanilgilarinin farkina varmalarini saglamak
2 Filozoflarin Atom 4 Ders Saati Filozoflarin atom hakkindaki fikirleri dijital bir
Hakkindaki Fikirleri program kullanilarak soru-cevap egsliginde

anlatilacaktir. Bu kisim bilim tarihi kapsaminda
ele alinacaktir. Filozoflarin 6ne stirdigl atoma
iliskin fikirlerini modellemek ve ayni zamanda
bilimin dogasi ile ilgili olarak bilimsel bilginin
Uretilmesinde gbzlem ve ¢ikarimlarin rollerini,
bilim insaninin bakis agisinin, hayal gliciniin ve
yaraticihiginin etkisini ve son olarak bilimsel
bilginin degisebilir dogasina iliskin anlayis
gelistirmek.

3 Kimyada ilk Buluslar 3 Ders Saati Fen bilgisi 6gretmen adaylarina glinliik hayatta
kullanilan basit malzemeler araciligi ile kitlenin
korunumu, sabit oranlar ve katli oranlar
yasalarini kesfetmelerini saglamak

4 John Dalton Kimdir? 2 Ders Saati Fen bilgisi 6gretmen adaylarina John Dalton’un
hayati ve Dalton atom modelinin ozellikleri,
bilgilerini kendi kendilerine yapilandirmalarina
yardim eden ve ayni anda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin etkinlige katilimini saglayan kavram
karikattr destekli calisma yapraklar
kullanilarak kavratmak
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Tablo 2 devami

Faraday Elektroliz

Deneyi

4 Ders Saati

STEM etkinligi yaptirarak fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Faraday vyasalarini anlamalarina
yardimci olmak

Thomson Atom Modeli

2 Ders Saati

Katot 1sin tlipl deneyini web tabanl bir sanal
deney dlzenegi (zerinde gerceklestirerek
elektronun kesfi ve Thomson atom modelini

fen bilgisi 6gretmen adaylarina tanitmak

Kara Kutu
Rutherford
Modeli

Etkinligi-
Atom

4 Ders Saati

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina, kara kutu
etkinligi ile gbzlemlerine dayal c¢ikarimlarda
bulunmalarini saglayarak icine bakamadiklari
bir kutuda ne oldugunu belirlemeye
calismalarini saglamaktir. Daha sonra fen bilgisi
adaylar bu etkinlikteki

Rutherford atom modelinin

O0gretmen

deneyimlerini
gelisimi ile iliskilendirerek bilimde gozlem ve
roliinii

¢ikarimin belirlemeye ¢alismalarini

saglamak

Elektromanyetik
Isimalar

4 Ders Saati

Atomlarin kuantumlu yapisi, enerji seviyeleri ve
farkh
Isimalar detaylari ile ele alarak modern ¢agda

atomlardaki tip ve mekanizmadaki

atoma ve 1s18a bakisimizin nasil oldugunun fen
bilgisi 6gretmen adaylarina agiklanmasi

Atom Spektrumlari

2 Ders Saati

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyaya iliskin

bilgileri anlamlandirabilecek anlayis
sistemlerini olusturmalarina katki saglamak ve
halindeki

calismalariyla katildiklari daha dinamik ve daha

onlari gruplar problem ¢6zme

sosyal alanlara tagimak.

10

Bohr Atom Teorisi ve
Bohr Atom Modeli

3 Ders Saati

is birlikli 6grenme yénteminde kullanilan jigsaw
tekniginde bilim tarihi ve bilimin dogasi
anlayisina uygun sekilde hazirlanan “Bohr
Atom Teorisi ve Bohr Atom Modeli” calisma
yapragi
adaylarinin  konu ile ilgili

kullanilarak fen bilgisi 6gretmen
bilgilenmelerini

saglamak

11

Dalga-Tanecik ikiligi

3 Ders Saati

Tahmin-Gozlem ve Aciklama (TGA) tekniginin,
kullanimi ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
maddenin farkina

dalga-tanecik ikiliginin

varmalarini saglamak

12

Modern Atom Teorisi

4 Ders Saati

5E 6grenme donglisii modeline dayali modern
atom teorisi etkinligi ile fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin modern atom teorisi ile ilgili bilgi
vermek
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Tablo 2 devami

13 Atom Alti Parcaciklar 2 Ders Saati Fen bilgisi 6gretmen adaylarina atom alti
parcaciklar hakkinda bilgi vermek
14 Atomdan Nobel 2 Ders Saati Atom ile ilgili calismalar yaparak Nobel Odiili
Odili’ne Uzanan Bilim alan bilim insanlarinin fen bilimlerine katkisi,
insanlari ve Fen yasamimizdaki yansimalari ve etkisinin 6nemini
Bilimlerine Katkilari fen bilgisi 6gretmen adaylarina anlatmak

Ogretim etkinlikleri 28 Subat — 4 Mart 2022 tarihleri arasinda bes giin siire ile toplam 41 ders
saatinde tamamlanmistir. Ogretim etkinlikleri yiiz yiize gerceklestirecek sekilde planlanmis ancak 2,4
ve 11 numaral etkinlik sorumlularinin Covid rahatsizlig§indan dolayi, ilgili etkinlikler ¢evrimigi ortamda
gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda yurutilen etkinlikler Tablo 2’de sunulmus ve bazi 6gretim
etkinliklerinin uygulama siireci makale ekinde (Ek-1 ve Ek-2) verilmistir. Diger etkinliklere sorumlu
yazardan ulagilabilir.

2.4. Aragtirmanin Sinirliliklar

Arastirmada elde edilen veriler, “Etkinliklerle Atomun Dini Buglini Yarinl” projesine katilan
farkh Gniversitelerde 6grenim goren 20 fen bilgisi 6gretmen adayinin proje 6gretim etkinlikleri 6ncesi
ve sonrasinda zihinlerinde yer alan atom modellerine iliskin yapmis olduklari ¢izimler ile sinirhdir.
Ayrica katilimci sayisinin az olmasi, 6gretim etkinliklerinin bes glinlik sire icerisinde tamamlanmasi,
katilimcilarin farkl 6n 6grenmelere sahip olmasi bu arastirmanin diger sinirhliklaridir.

2.5. Veri Toplama Araglari ve Verilerin Analizi

Katilimci fen bilgisi 6gretmen adaylarina 6gretim etkinlikleri dncesi ve sonrasinda zihinlerinde
yer alan atom modellerine iliskin imajlari ve bu imajlarda meydana gelen degisimi ortaya ¢ikarmak
amaciyla belirtilen atom modeli ile ilgili zihinlerinde canlanan resmi dagitilan bos bir kadgida cizmeleri
istenmistir. ilgili atom modeli ile ilgili ¢cizimi tamamlandiktan sonra gizimlerini ayrintili bir sekilde yazil
olarak anlatmalari istenmistir. Bir kavram ile ilgili 6nce ¢izim yapilmasi daha sonra bu gizimin yazih
olarak aciklanmasi, daha dogal ve kalite veri elde edilmesinde ve bu verilerin ayrinti olarak
incelenmesinde yardimci olmaktadir (Reiss & Tunnicliffe, 2001). Katiimci fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan gizmeleri istenen atom modellerini rastgele bir sira ile gizmeleri, tim katimcilardan
¢izimleri tamamlandiktan sonra agiklama yapmalari istenmistir. Cizim yapraklari toplanarak diger atom
modelleriigin de sirasiile ayni islem tekrar edilmistir. Verilen atom modellerini cizmeleri ve agiklamalari
toplamda bir ders saati stiresinde tamamlanmistir.

Katilimci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim etkinlikleri 6ncesi ve sonrasi atom
modellerine iligkin gizimleri ve agiklamalari, her bir atom modelinin tarihsel gelisimi ve ilgili bilim insani
tarafindan ortaya konan model dikkate alinarak icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Fen bilgisi
o0gretmen adaylarinin atom modellerine yénelik imajlarini ve imajlarinda meydana gelen degisimleri
belirlemek amaciyla ¢izim yapraklarindan elde edilen veriler kodlanmis, kodlar revize edilerek
kategoriler olusturulmus ve her bir kategori icin frekans belirlenmistir. Veri analizinin glvenirligini
belirlemek icin rastgele secilen bes fen bilgisi 6gretmen adayinin gizimi, iki farkli alan uzmani tarafindan
kodlanmis ve verilen kodlar arasindaki tutarlihga bakilmistir. Kodlar arasindaki tutarhligi hesaplamak
icin Miles ve Huberman (1994) tarafindan tanimlanan yaklasim kullanilmistir. Bu yaklasima gore
kodlayicilar arasindaki tutarlilik=ortak kod sayisi/(ortak kod sayisi + farkli kod sayisi) formuluyle
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hesaplanmaktadir. Bu calismada arastirma etkinlikleri dncesi ve sonrasi icin kodlayicilar arasindaki
tutarhlik katsayilari sirasiyla 0,98 ve 0,96 olarak bulunmustur. Kodlamada farklilik gosterilen veri
kesitleriicin kodlayicilar arasinda degerlendirilerek uzlasiya varilmistir. Miles ve Huberman (1994), nitel
¢alismalarda kodlayicilarin verdikleri kodlar arasinda %80 ve Uzeri tutarliigin olmasi durumunda
¢alisma sonuglarinin glvenilir oldugunun disiinilebilecegini ifade etmektedirler. Arastirma etkinlikleri
Oncesi ve sonrasli elde edilen kodlarin frekanslari karsilagtiriimistir. Arastirma etkinlikleri sonrasinda,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sahip olduklari atom modellerine iliskin imajlarinin arastirma
etkinlikleri 6ncesine goére ne yonde farklilastigi belirlenmistir. Verilerin gecerligini saglamak amaciyla
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gizimlerinden alintilar sunulmustur.

2.6. Etik

Bu arastirmanin Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik Kurulu tarafindan
07.02.2022 tarihinde 2022/44 sayili karariyla sayili karariyla verilen etik kurul izni bulunmaktadir. Bu
arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine kadar olan
tim sidrecte “Yuksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimu olan “Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigine Aykiri Eylemler” basligl altinda belirtilen eylemlerden hicbiri gergeklestiriimemistir. Bu
arastirmanin yazim sirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus; toplanan veriler tzerinde
herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Bu c¢alisma herhangi baska bir akademik yayin ortamina
degerlendirme i¢in génderilmemistir.

3. Bulgular

Arastirma verilerinden elde edilen bulgular bes baslik altinda toplanmistir. Bunlar;
i Dalton atom modeli imajlar
ii.  Thomson atom modeli imajlari
iii. Rutherford atom modeli imajlari
iv. Bohr Atom Modeli imajlari
V. Kuantum Atom Modeline imaijlari
seklindedir.

3.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Dalton Atom Modeline Dair imajlari

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Dalton Atom Modeli’'ne dair imajlarini ve imajlarinda meydana
gelen degisimi ortaya ¢ikarmak igin arastirma etkinlikleri 6ncesinde ve sonrasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarina ‘Dalton Atom Modeli denildiginde zihninizde yer alan gorintlyU ciziniz’ seklinde soru
sorularak fen bilgisi 6gretmen adaylarindan ¢izim yapmalari, cizimlerini tamamladiktan sonra
gizimlerini agiklamalari istenmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cizimleri; kiiresel ve ici dolu seklinde ise tam bilimsel ¢izim
kategorisine alinmistir. Bu ozelliklerden herhangi birini icermiyorsa (Ornegin ici bos kiiresel yapi)
kismen bilimsel, soruyla alakali olmayan veya diger atom modellerine dair gizimler (6rnegin Thomson
atom modelini ¢izimi) bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izimler kategorisine alinmistir. Arastirma etkinlikleri
oncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Dalton Atom Modeli’'ne dair imajlarina yonelik kategoriler
ve frekanslar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 3. Ogretim Etkinlikleri Oncesi Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Dalton Atom Modeline Dair
Imajlari ve Agiklamalari

Ogretmen Adayi Cizimleri Ornek Cizimler f (%) Cizime Dair Aciklama
=N ici  dolu berk kiredir.
Tam Bilimsel Cizimler 5 (25) Parcalanamaz ve boéliinemez.
=
Dalton’a gbre atom, ici
s . * il bosluklardan olusur.
Kismen Bilimsel Cizimler 12 (60) B
VI Elektron, notron ve protona
dair bilgiler yoktur.
Dalton atom modelimizde ilk
- . \_> Prolon once notron yani cekirdek
Bilimsel Olmayan ve llgisiz e oL
Cizim §-> Eletteon 3 (15) kismini olusturup daha sonra
izimler Gl alEE) . .
=5 Sl (A1) cekirdek etrafina ise
elektronlari yerlestirdik.
Toplam Cizimler 20

Tablo 3 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Dalton Atom Modeline dair imajlarinin
Ogretim etkinlikleri 6dncesinde tam bilimsel gizim kategorisine ait frekans toplam frekansin %25’ini,
kismen toplam frekansin %60’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izim kategorisine ait frekans toplam
frekansin %15’ini icerdigi goérilmektedir. Ogretim etkinlikleri sonrasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Dalton Atom Modeline dair imajlarina yonelik kategoriler ve frekanslar asagidaki tabloda

verilmistir.
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Tablo 4. Ogretim Etkinlikleri Sonrasi Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Dalton Atom Modeline Dair

Imajlari
Ogretmen Adayi .. izime Dair Agiklama
5 o ) y Ornek Cizimler f(%) ¢ ¢
Cizimleri
Dalton atomun ici dolu
7/‘?—\\/,.‘ el deft/ kiire oldugunu
f /\‘\ <€ 20 savunmugstur. Bir
Tam Bilimsel Cizimler \ | e
/ (100) elementin bitiin atomlarn
g B aynidir.
Kismen Bilimsel Cizimler - -
Bilimsel Olmayan ve
ilgisiz Cizimler
Toplam Cizimler 20

Tablo 4 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Dalton Atom Modeline dair imajlarinin
arastirma etkinlikleri sonrasinda tamaminin (%100) tam bilimsel cizim kategorisinde oldugu
gorilmektedir.

3.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Thomson Atom Modeline Dair imajlari

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Thomson Atom Modeline dair imajlarini ve imajlarinda
meydana gelen degisimi ortaya ¢ikarmak icin 6gretim etkinlikleri dncesinde ve sonrasinda fen bilgisi
O0gretmen adaylarina ‘Thomson Atom Modeli denildiginde zihninizde yer alan gorintliyl ciziniz’
seklinde soru sorularak fen bilgisi 6gretmen adaylarindan gizim yapmalari, g¢izimlerini tamamladiktan
sonra gizimlerini agiklamalari istenmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢izimleri; Gzimli kek modeli veya benzer modellemeler ile
gosterilmis, kekin ana kismini pozitif yikler ve bu pozitif yikleri dengeleyecek kadar keke gémiilmis
Gzimler negatif ylkleri temsil ediyor ise veya buna benzer cizimler seklinde tam bilimsel ¢izim
kategorisine alinmistir. Bu 6zelliklerden herhangi birini icermiyorsa veya pozitif yiklerden proton,
negatif ylklerden elektron olarak bahsediliyor ise kismen bilimsel, soruyla alakali olmayan veya diger
atom modellerine dair gizimler bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izimler kategorisine alinmistir. Arastirma
etkinlikleri 6ncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Thomson Atom Modeline dair imajlarina yénelik
kategoriler ve frekanslar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 5. Ogretim Etkinlikleri Oncesi Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Thomson Atom Modeline Dair
Imajlari ve Agiklamalari

Ogretmen Adayi N izime Dair Aciklama
& Y Ornek Cizimler f (%) ¢ ¢

Cizimleri

(+) ve (-) ylikler atomun
T ™ icerisinde daginik halde
o o , \ 5 bulunmaktadir. Bu
Tam Bilimsel Cizimler ‘ - D O 5(25) e
5 ®/ modele tziimli kek
modeli de

denmektedir.

Elektronlar, proton adi
verilen bulutun

Gzerinde rastgele

Kismen Bilimsel Cizimler 14 (70)

dagilmiglardir.

Atomun merkezinde

A o—») ki cekirdek, cekirdek

Bilimsel Olmayan ve -
Co Y Y 1(5) etrafindan protonlar ve
ligisiz Cizimler ~ 4 TR |

5\ elektronlar

bulunmaktadir.

Toplam Cizimler - 20

Tablo 5 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Thomson Atom Modeline dair
imajlarinin 6gretim etkinlikleri 6ncesinde tam bilimsel ¢izim kategorisine ait frekans toplam frekansin
%25’ini, kismen bilimsel, toplam frekansin %70’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izim kategorisine ait
frekans toplam frekansin %5’ini igerdigi goriilmektedir. Arastirma etkinlikleri sonrasinda fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin Thomson Atom Modeline dair imajlarina yonelik kategoriler ve frekanslar
asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 6. Ogretim Etkinlikleri Sonrasi Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Thomson Atom Modeline Dair
Imajlari ve Agiklamalari

Ogretmen Adayi Cizime Dair Aciklama

. _ Ornek Cizimler f (%)
Cizimleri
T Thomson atom benzetmesi
R “Oztimli Kek” modelidir. Bu
Tam Bilimsel Cizimler ko= =F 11 (55) benzetmeye gore kek pozitif
4 S yik, Gzimler negatif
s== yuklerdir.
Erikli puding ya da tGzimli kek
s diyebiliriz. Yalnizca elektron
Kismen Bilimsel T ~ , ve protonlardan bahseder.
Cizimler - 9 (45) Elektronlar ve protonlar atom
) icerisinde rastgele
yerlesmislerdir.
Bilimsel Olmayan ve
ilgisiz Cizimler
Toplam Cizimler 20

Tablo 6 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Thomson Atom Modeline dair
imajlarinin 6gretim etkinlikleri sonrasinda tam bilimsel ¢izim kategorisine ait frekans toplam frekansin
%55’ini, kismen toplam frekansin %45’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izim kategorisine ait gizimlerin
yer almadigi gérilmektedir.

3.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Rutherford Atom Modeline Dair imajlari

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Rutherford Atom Modeline dair imajlarini ve imajlarinda
meydana gelen degisimi ortaya ¢ikarmak icin 6gretim etkinlikleri dncesinde ve sonrasinda fen bilgisi
O0gretmen adaylarina ‘Rutherford Atom Modeli denildiginde zihninizde yer alan goriintlyl ciziniz’
seklinde soru sorulmustur. Fen bilgisi ©6gretmen adaylarindan ¢izim yapmalari, ¢izimlerini
tamamladiktan sonra gizimlerini agciklamalari istenmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gizimleri; atomun merkezinde arti yiklilerin toplandigi bir
cekirdek ve cekirdegin etrafinda negatif yikler (elektronlar) gosterilmis ise tam bilimsel ¢izim
kategorisine alinmistir. Bu 6zelliklerden herhangi birini icermiyorsa veya pozitif yiklerden proton
olarak bahsediliyor ise kismen bilimsel, soruyla alakali olmayan veya diger atom modellerine dair
cizimler bilimsel olmayan ve ilgisiz gizimler kategorisine alinmistir. Arastirma etkinlikleri 6ncesinde fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin Rutherford Atom Modeline dair imajlarina yonelik kategoriler ve
frekanslar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 7. Ogretim Etkinlikleri Oncesi Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Rutherford Atom

Modeline Dair imajlari ve Agiklamalari

Ogretmen Adayi
gizimleri

Ornek Cizimler

f (%)

Cizime Dair Agiklama

Tam Bilimsel
Gizimler

5 (25)

Merkezde,
cekirdekte arti yukli
tanecikler var,
cevresinde eksi yukla
tanecikler var.

Kismen Bilimsel

Cizimler

11 (55)

Rutherford atom
modelinin
merkezinde + yikler
birikmistir. Disa
dogru ise elektronlar
vardir.

Bilimsel Olmayan

ve llgisiz Cizimler

3 (15)

Proton cekirdektedir.
Katman kavrami
vardir. 1. katman 2
elektron alir. 2.
katman 8 elektron
alr. Elektronlar
hareket halindedir.
Elektronlar belirli bir

kurala gore dizilirler.

Toplam Cizimler

19

Tablo 7 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Rutherford Atom Modeline dair

imajlarinin 6gretim etkinlikleri 6ncesinde tam bilimsel ¢izim kategorisine ait frekans toplam frekansin

%25’ini, kismen toplam frekansin %55’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz gizim kategorisine ait frekans

toplam frekansin %15’ini icerdigi gorilmektedir. Ogretim etkinlikleri sonrasinda fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin Rutherford Atom Modeline dair imajlarina yonelik kategoriler ve frekanslar asagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 8. Arastirma Etkinlikleri Sonrasi Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Rutherford Atom
Modeline Dair imajlari ve Agiklamalari

Ogretmen Adayi Cizime Dair Aciklama

. ) Ornek Cizimler f (%)
cizimleri
Atomun  buyidk bir
kismi bosluklardan
o [elibror olusur. Pozitif yukli
ceurare tanecikler atomun
Tam Bilimsel Cizimler € Spet gAY e 15(75)  merkezinde  bulunur,

kitlece c¢ok buyuktar.

Elektronlar cekirdegin
etrafindadir. Yoriinge
kavrami yoktur.

Merkezde kitlesi
blaylik hacmi kiguk

7 pozitif yukli bir kisim
Kismen Bilimsel > ) bulunur. Atomun
. X~ < 5(25) - :

Cizimler b o blylk bir kismi
@5 I~]< bosluktur. Proton ve
elektron sayilari esittir.

Yoriinge yoktur.

Bilimsel Olmayan ve
ilgisiz Cizimler

Toplam Cizimler 20

Tablo 8 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Rutherford Atom Modeline dair
imajlarinin 6gretim etkinlikleri sonrasinda tam bilimsel ¢izim kategorisine ait frekans toplam frekansin
%75’ini, kismen toplam frekansin %25’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izim kategorisine ait gizimlerin
yer almadigi gérilmektedir.

3.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bohr Atom Modeline Dair imajlari

Fen bilgisi 68retmen adaylarinin Bohr Atom Modeline dair imajlarini ve imajlarinda meydana
gelen degisimi ortaya ¢ikarmak icin 6gretim etkinlikleri dncesinde ve sonrasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarina ‘Bohr Atom Modeli denildiginde zihninizde yer alan gorintiyl ciziniz’ seklinde soru
sorularak kendilerinden ¢izim yapmalari, gizimlerini tamamladiktan sonra ¢izimlerini agiklamalari
istenmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cizimleri; atomun merkezinde pozitif yikiin bulundugu
cekirdek (nukleus) ve gekirdek etrafinda belirli enerji seviyelerinde veya yoriingelerde, elektronlarin
hareket ettigi gosterilmis ise tam bilimsel ¢izim kategorisine alinmistir. Bu 6zelliklerden herhangi birini
icermiyorsa, pozitif yiklerden proton olarak bahsediliyor ise ayrica yiiksek elektron sayili gésterimler
kismen bilimsel, soruyla alakali olmayan veya diger atom modellerine dair gizimler bilimsel olmayan ve
ilgisiz cizimler kategorisine alinmistir. Ogretim etkinlikleri dncesinde fen bilgisi dgretmen adaylarinin
Bohr Atom Modeline dair imajlarina yonelik kategoriler ve frekanslar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 9. Odretim Etkinlikleri Oncesi Fen Bilgisi Odretmen Adaylarinin Bohr Atom Modeline

Dair imajlar Ve Aciklamalari

Ogretmen Adayi
gizimleri

Ornek Cizimler f (%)

Cizime Dair Agiklama

Tam Bilimsel Cizimler

A 7 (35)

Cekirdekte arti yukli
tanecikler, elektronlar
yoringelerde yer
almaktadirlar. N=1, 2, 3,
4  degerlerini  almis,
elektronlar her enerji
seviyesinde farkli
miktarlarda
bulunmaktadirlar.

Kismen Bilimsel
Cizimler

V’ %
Wrsﬂf

s ‘@M/ ~  11(55)

Cekirdekte
yani arti yukli iyonlar
Cekirdek
orbitaller
Orbitaller
elektronlar

protonlar

bulunur.
cevresinde
bulunur.
Gzerinde
yani eksi ylkli iyonlar
bulunur.

Bilimsel Olmayan ve
ilgisiz Cizimler

> elebtcon

Gtk
< Ly Drofon

=2 S 2 (10)

oA

&

Atomun icinde cekirdek
bulunur. Cekirdegin
icerisinde ndtron ve
proton bulunur. Atomun
yoriingelerinde
elektronlar hareket

eder.

Toplam Cizimler

20

Tablo 9 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Bohr Atom Modeline dair imajlarinin

Ogretim etkinlikleri 6dncesinde tam bilimsel gizim kategorisine ait frekans toplam frekansin %35’ini,

kismen toplam frekansin %55’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izim kategorisine ait frekans toplam

frekansin %10’unu icerdigi goérilmektedir. Ogretim etkinlikleri sonrasinda fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin Bohr Atom Modeline dair imajlarina yonelik kategoriler ve frekanslar asagidaki tabloda

verilmistir.
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Tablo 10. Ogretim Etkinlikleri Sonrasi Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bohr Atom Modeline
Dair imajlari ve Agiklamalari

Ogretmen Adayi Cizime Dair Aciklama

. _ Ornek Cizimler f (%)
Cizimleri
Az elektron sayili tirleri
actklamigtir.  Elektronlar
//’_\\ “‘—---\ e
//\\\/ Sipange. bulunduklari yéringelere
Tam Bilimsel Fr<Li 2 ére bir enerjileri vardir.
" (e s 15(75) & Jlerl vardr
Cizimler ) Cekirdekte pozitif yuklu
e 2 vk tanecikler vardir.
Elektronlar negatif
yuklidur.
Yoriinge kavramindan s6z
T e etti. Cekirdek
Kismen Y (= ) \ merkezdedir, elektronlar
Bilimsel \ﬂ;’/ﬂ 5(25)  belirli yoringelerde
Gizimler 5 F o Y bulunur. Elektronlar
X T yoringelerde hareket
ederler.
Bilimsel
Olmayan ve
ilgisiz
Gizimler
Toplam
°P 20
Gizimler

Tablo 10 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Bohr Atom Modeline dair imajlarinin
arastirma etkinlikleri sonrasinda tam bilimsel gizim kategorisine ait frekans toplam frekansin %75’ini,
kismen toplam frekansin %25’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izim kategorisine ait g¢izimlerin yer
almadigi gérilmektedir.

3.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Kuantum Atom Modeline Dair imajlari

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Kuantum Atom Modeline ne dair imajlarini ve imajlarinda
meydana gelen degisimi ortaya ¢ikarmak icin 6gretim etkinlikleri dncesinde ve sonrasinda fen bilgisi
O0gretmen adaylarina ‘Kuantum Atom Modeline denildiginde zihninizde yer alan goriintliyu giziniz’
seklinde soru sorulmustur. Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan c¢izim yapmalari, c¢izimlerini
tamamladiktan sonra gizimlerini aciklamalari istenmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gizimleri; atomun merkezinde protonlar ve nétronlardan
olusan gekirdek, cekirdegin etrafinda belirli enerji seviyelerinde kabuklar bulutumsu sekilde gosterilmis
ve bu alanlarda elektronlarin bulunma ihtimalleri gosterilmis ise tam bilimsel ¢izim kategorisine
alinmistir. Bu 6zelliklerden herhangi birini icermiyorsa kismen bilimsel, soruyla alakali olmayan veya
diger atom modellerine dair gizimler bilimsel olmayan ve ilgisiz cizimler kategorisine alinmistir. Ogretim
etkinlikleri 6ncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Kuantum Atom Modeline ne dair imajlarina
yonelik kategoriler ve frekanslar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 11. Ogretim Etkinlikleri Oncesi Fen Bilgisi Odretmen Adaylarinin Kuantum Atom

Modeline ne Dair imajlari ve Agiklamalari

Ogretmen Adayi
Cizimleri

Ornek Cizimler

f (%)

Cizime Dair Agiklama

Tam Bilimsel
Gizimler

1(5)

Yoriinge kavrami

yoktur, katmanlar
bulunur. Elektronlarin
yeri ve hizi ayni anda
tespit edilemez.
Cekirdekte proton ve

notronlar bulunur.

Kismen Bilimsel
Gizimler

6 (30)

Atomun merkezinde
cekirdek

Cekirdek protonlardan

bulunur.

meydana gelir.
Cekirdegin etrafindan
katmanlar vardir. Bu
katmanlarda
elektronlar vardir.
Elektronlarin yeri tam

olarak bilinmez.

Bilimsel
Olmayan ve
ilgisiz Cizimler

9 (45)

Elektronlarin hangi
yoriingeden geldigi ve
nereye gittigi
saptanamaz. Atomun
merkezinde cekirdek
adi verilen yogun bir
bolge vardir.

Toplam Cizimler

16

Tablo 11 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Kuantum Atom Modeline ne dair

imajlarinin 6gretim etkinlikleri 6ncesinde tam bilimsel ¢izim kategorisine ait frekans toplam frekansin

%5’ini, kismen toplam frekansin %30’unu, bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izim kategorisine ait frekans

toplam frekansin %45’ini icerdigi goriilmektedir. Ayrica 4 fen bilgisi 6gretmen adayi herhangi bir ¢izim

yapmamistir. Ogretim etkinlikleri sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Kuantum Atom Modeline

ne dair imajlarina yonelik kategoriler ve frekanslar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 12. Ogretim Etkinlikleri Sonrasi Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Kuantum Atom
Modeline ne Dair imajlari ve Agiklamalari

Ogretmen Adayi . izime Dair Aciklama
& y Ornek Cizimler f (%) ¢ ¢

Cizimleri

Proton ve nétron
cekirdekte bulunur.
Protonlar pozitif yukli
parcaciklardir, notronlar

ise yuksazddr.

Tam Bilimsel Cizimler 10 (50)

;

Elektronlarin  yeri tam
olarak tespit edilemez,
bulunma ihtimali yiksek
olan vyerler wvardir. Bu
yerlere orbital denir.

Proton c¢ekirdekte yer alir.
Elektronlar bulunma

Kismen Bilimsel ihtimalinin ylksek oldugu

. = (&) 9 (45) .
Cizimler =/ orbitallerde yer alirlar. Net
y yoriingeler yerine

bulutlardan bahsedilmistir.

Elektron temel atom alti

N o parcacik olarak kabul edilir.

Bilimsel Olmayan ve ] A Sor 1(5) No6tron ve proton cekirdek
ilgisiz Cizimler : alti parcaciklardir.

s

Toplam Cizimler 20

Tablo 12 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Kuantum Atom Modeline ne dair
imajlarinin 6gretim etkinlikleri sonrasinda tam bilimsel gizim kategorisine ait frekans toplam frekansin
%50’sini, kismen toplam frekansin %45’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izim kategorisine ait frekans
toplam frekansin %5’ini icerdigi goriilmektedir.

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada, TUBITAK-2237A Bilimsel Egitim Etkinlikleri Destegi programi kapsaminda
ylaratalen “Etkinliklerle Atomun Dind Buglni Yarini” etkinliginin, etkinlige katilan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin sahip olduklari atom modelleri imajina etkisi ortaya gikarilmaya galisiimistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina 6gretim etkinlikleri 6ncesi uygulanan veri toplama araglarindan
elde edilen sonuglara bakildiginda, 6gretim etkinliklerine katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
Dalton Atom Modeline dair imajlarinin biliyik oranda (%60) kismen bilimsel oldugu sonucuna
ulasiimistir. Cizimler detaylica incelendiginde, kismen bilimsel imaja ait cizimlerde fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Dalton Atom Modelini i¢i bos kiireler seklinde cizdikleri, bilimsel olmayan veya ilgisiz
cizimlerde ise diger atom modellerine ait ¢izimlerin oldugu gériilmistiir. Ogretim etkinlikleri
sonrasinda elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretim etkinliklerine katilan tiim fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Dalton Atom Modeline ait imajlarinin tam bilimsel oldugu gértlmdstar. Bilir vd. (2016)'nin
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birinci ve ikinci sinif fen bilgisi 6gretmen adaylari ile atom modellerine dair imajlarinin belirlenmesine
yonelik yapmis oldugu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Dalton Modeline dair imajlarinin
%58.8 tam bilimsel oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
arastirma etkinlikleri 6éncesi %20 olan tam bilimsel imajlarinin arastirma etkinlikleri sonrasi %100
oraninda tam bilimsel olmasi, arastirma etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Dalton Atom
Modeli imajlarina olumlu yonde etki ettigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica Dalton Atom Modelinin ilk
atom modeli olarak karsimiza ¢ikmasi ve model yapisinin diger atom modellerine gére daha basit
olmasinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Dalton Atom Modeli imajlarini tam bilimsel olarak
¢izmelerinde de etkisi oldugu sdylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina 6gretim etkinlikleri dncesi uygulanan veri toplama araglarindan
elde edilen sonuglara bakildiginda, 6gretim etkinliklerine katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
Thomson Atom Modeline dair imajlarinin biylik oranda (%70) kismen bilimsel oldugu sonucuna
ulasiimistir. Benzer sonuglara Bilir vd. (2016)’nin fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptiklari calismada
da ulasilmistir. Ogretim etkinlikleri sonrasinda arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
Thomson Atom Modeline yonelik imajlarinin %55 tam bilimsel imajlara donistiligi, %45 oraninda ise
kismen bilimsel imajda yer aldig1 gbzlenmistir. Kismen bilimsel imaja sahip katilimci fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin modelde yer alan pozitif yikli pargaciklari proton olarak adlandirdiklari goriilmektedir.
Tarihsel gelisim sureci icerisinde incelendiginde, Micheal Faraday (1791-1867), havasi bliylk oranda
bosaltilmis bir cam borudan elektrik akimi gecirildiginde negatif u¢ (katot) tarafindan yayilan katot
isinlarini kesfetmis, katot isinlari icin elektron terimini ilk olarak George Stoney (1874) kullanmustir.
1897 yilinda J.J Thomson, katot isinlarinin kitlesinin (m) yikine oranini (e), m/e degerini, degerini
hesaplamis, 1906-1914 yillari arasinda Robert Milikan tarafindan yapilan yag damlasi deneyi ile katot
isinlarinin yani elektronlarin m ve e degerleri bulunmustur. J. J. Thomson, bu bilgiler 1siginda ortaya
attigr atom modelini, notr bir atomda eksi yiiki (elektronlari) dengeleyen arti yikler bulunmali ve bu
arti yukler bulut seklinde olmalidir. Elektronlar bu pozitif yiik bulutu icinde olacagi seklinde agiklamistir.
(Petrucci vd., 2015). J.J. bu atom modelini 1897 yilinda ortaya koymustur (Akyol, 2009). Arti yiku
taneciklere proton ismi 1919 yilinda Rutherford tarafindan verilmistir (Petrucci vd., 2015). Bu baglamda
Thomson Atom Modeli 1897 yilinda ortaya atilmis, arti yikliu taneciklere proton ismi 1919 yilinda
verilmistir. Thomson Atom Modelinde arti yikli tanecikleri, proton olarak adlandirmak bilimin tarihsel
gelisim sirecini dogru yansitmayacagi icin gizimlerinde bu sekilde ifade eden 6gretmen adaylari kismen
bilimsel hata yaptiklari sonucuna ulasiimistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina 6gretim etkinlikleri dncesi uygulanan veri toplama araglarindan
elde edilen sonuglara bakildiginda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Rutherford Atom Modeline dair
imajlarinin %55 oraninda kismen bilimsel, %25 oraninda bilimsel oldugu sonucuna ulasiimistir. Bilir vd.
(2016)'nin fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptiklari ¢calismada da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
Rutherford Atom Modeline dair imajlarinin en fazla kismen bilimsel (%48) oldugu sonucuna ulasiimistir.
Ogretim etkinlikleri sonrasinda arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Rutherford Atom
Modeline yonelik imajlarinin %75 tam bilimsel imajlara donustigl, kismen bilimsel imajlarinin %25’e
diistligi, bilimsel olmayan ve ilgisiz imajlarinin hi¢ yer almadigi sonucu goriilmistir. Katilimci fen bilgisi
o0gretmen adaylarinin ¢izimleri incelendiginde, yine en blylik hatayi cekirdekteki arti yiikli parcaciklara
proton ismi vererek yaptiklari goriilmektedir. 1909 yilinda Rutherford ve yardimcisi Hans Geiger alfa
parcaciklari ile atomun i¢ yapisini ortaya ¢ikarmak igin bir dizi arastirmalar yapmislardir. Geiger ve bir
ogrenci olan Ernest Marsden’in yapmis olduklari ince altin yapraklarina alfa parcaciklari gonderdikleri
¢alismanin sonuglarindan 1911 yilinda Rutherford Atom Modelini atom c¢ekirdegi iceren bir model
Gzerine kurmus, bu modelde atomun kdtlesinin ve ¢ok biliylk bir kismini ve pozitif ylikin tamaminin



Ogretim Etkinliklerinin Atom Modeli imajina Etkisi 974

cekirdek denen c¢ok kiictk bir boélgede toplandigl, cekirdekte yer alan pozitif yiike esit sayida ¢ekirdegin
disinda elektronlarin bulundugunu 6ne sirmdstiir (Petrucci vd., 2015). Bu modele ait ¢izimlerde yer
alan kismen bilimsel hatalarin gekirdekteki arti ylkli taneciklere proton denilmesi, bazi gizimlerde
notronlara yer verilmesi ve elektronlarin bulunduklari yerlere yoriinge isminin verilmesi oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina 6gretim etkinlikleri dncesi uygulanan veri toplama araglarindan
elde edilen sonuglara bakildiginda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Bohr Atom Modeline dair
imajlarinin %55 oraninda kismen bilimsel, %35 oraninda bilimsel oldugu sonucuna ulasiimistir. Bilir vd.
(2016)'nin fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptiklari galismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin blylk
oranda bilimsel imajlara sahip olduklari seklinde bu arastirma sonuglari ile gelismektedir. Ogretim
etkinlikleri sonrasinda arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Bohr Atom Modeline yénelik
imajlarinin %75 tam bilimsel imajlara donlistigl, kismen bilimsel imajlarinin %25’e distiigu, bilimsel
olmayan ve ilgisiz imajlarinin hig¢ yer almadigi sonucu gorilmustir. Zarkadis vd., (2017) 6grencilerin
atoma dair zihinsel modellerinin baskin olarak Bohr Atom Modeli oldugunu dile getirmektedir, bu
durum 6gretmen adaylarinin Bohr Atom Modeli imajlarinin tam bilimsele gegisinin nedenlerinden biri
oldugu seklinde yorumlanabilir. Katilimci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢izimleri incelendiginde,
imajlarinda yer alan hatalarin arti yikli taneciklerden proton olarak bahsetmeleri, elektron sayisi ¢ok
olan ve yoringelerdeki elektron sayilarini olmasi gerekenden cok gostermeleri ve bazi cizimlerde
cekirdekteki yikstiz tanecikleri nétron olarak gosterdikleri goriilmektedir. Niels Bohr, elektronlarin
atom cekirdegi cevresinde nasil yerlestigini aciklamak Gzere 1913 yilinda, klasik fizik ve kuantum
kuraminin ilgin¢ bir sentezini yaparak atom modelini hidrojen atomu icin varsayimlarda bulunarak
yapmistir (Petrucci vd., 2015). Bu modelde, arti yukli tanecik olarak bahsedilmis, ayrica nétronlarin
kesfi sireci, Rutherford’un (1919) atom cekirdeginde elektrik bakimindan nétr taneciklerin
bulunacagini tahmin etmesi ve 1932 yilinda James Chadwick’in 1932 yilinda nétir pargaciklarindan
olustugunu bulmasi ve bunlara nétron ismini vermesinden (Petrucci vd., 2015) dolayl fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin Bohr Atom Modelinde proton ve notron isimlerine yer vermeleri kismen bilimsel
hata yaptiklarini gbstermektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina 6gretim etkinlikleri dncesi uygulanan veri toplama araglarindan
elde edilen sonuglara bakildiginda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Kuantum Atom Modeline ne dair
imajlarinin %5 oraninda bilimsel, %30 oraninda kismen bilimsel ve %45 oraninda bilimsel olmayan ve
ilgisiz ¢izim oldugu sonucuna ulasiimistir. Arastirmaya katilan bazi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin da
hig ¢izim yapmadigi (%20) gérilmuistiir. Bu sonuglar Bilir vd. (2016)'nin fen bilgisi 6gretmen adaylari ile
yaptiklari calismanin sonuglari ile benzerlik gdstermektedir. Ogretim etkinlikleri sonrasinda
arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Kuantum Atom Modeline ne yonelik imajlarinin,
%50’sinin tam bilimsel imajlara donistigi, kismen bilimsel imajlarinin %45 ve bilimsel olmayan ve
ilgisiz imajlarin %5 oraninda oldugu sonucuna ulasiimistir. Cizimler detayh sekilde incelendiginde
katiimer fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kismen bilimsel c¢izimlerinde c¢ekirdekte nétronu
gostermemeleri, elektronlarin yerini enerji diizeylerinde tam olarak géstermeleri hatalarinin oldugu
gorilmustir. ilgisiz ve bilimsel olmayan ¢izimlerde ise katilimci fen bilgisi égretmen adaylarinin
cizimlerinde Bohr Atom Modeli ¢izimlerine yer verdikleri géralmustir. Bilir vd. (2018)'nin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin en ¢ok karistirdiklari atom teorileri ile ilgili bir calismada arastirmaya katilan fen
bilgisi 6gretmen adaylari en ¢ok karistirdiklari atom teorilerinin Bohr ve modern atom teorisi oldugunu
dile getirmislerdir.

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim etkinlikleri 6ncesi atom
modellerine dair imajlarinda kismen bilimsel imaja sahip olduklariatom modellerinin Dalton, Thomson,
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Ruhterford ve Bohr atom modelleri oldugu, bilimsel olmayan ve ilgisiz imaja sahip olduklari atom
modelinin ise Kuantum Atom Modeli oldugu gorilmistir. Universite ve lise 6grencilerinin atomla ilgili
imajlari incelendiginde derslerde modern atom teorisinden ve orbitallerden ¢cok az bahsedildigi
gozlemlenmektedir. Bu durum, gizimlerdeki yoriinge, katman ve orbital imajlarinin yanhs olmasinin
nedeni olabilecegi dlistinlilmektedir. Fen egitimi igcin atom konusu, atomun yapisi ve atom modellerinin
tarihsel siirecte tam ve eksiksiz 6grenilmesi oldukca dnemlidir (Aygen, 2019). Ornegin arastirmaya
katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Bohr Atom Modelini gizerken ¢ekirdekte nétronu gosterdikleri
gozlemlenmistir. Niels Bohr’'un atom modelini ortaya atisi (1913) ile James Chadwick’in ¢ekirdekte notr
taneciklerin yer almasindan (1932) bahsetmeleri arasinda zamansal farklik bulunmaktadir. Bu durum
atom modellerine dair 6gretim yapilirken, modellerdeki tarihsel sirecin iyi vurgulanmamasi atom
modellerine dair imajlarda yanls imajlarin nedeni olabilecegi fikrini ortaya ¢ikarmaktadir. Ogretim
etkinlikleri sonrasinda ise arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atom modellerine dair
imajlarinin Dalton, Thomson, Ruhterford, Bohr ve Kuantum modellerinde ¢ogunlukla tam bilimsel
imajlara dontstlgl sonucuna ulasiimistir. Arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak 6gretim etkinliklerinin
arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atom modelleri imajlari (izerine olumlu etkisi
oldugu belirlenmistir. Sunyono vd., (2015) Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BolimU 6grencileri ile
yaptiklari calismada, ¢oklu gosterimlerin kullanilarak gerceklestirilen 6gretimin, geleneksel 6gretim
yontemlerine nazarla O6grencilerin atom vyapisi kavramini anlamalarinda zihinsel modellerini
olusturmada daha etkili oldugu sonucuna ulasmislardir. Arastirmaya katilan bazi katilimcilarin
imajlarinda halen degisim olmamasi yapilan farkh 6gretim yontemleri ile etkinliklerin 6gretmen
adaylarinin Atom ve Atomun Yapisi Unitesindeki kavramlari algilamada hala zorluk yasadiklarini ortaya
koyan Eryilmaz Mustu ve Ozkan (2019) calisma sonuglari ile paralellik gostermektedir. Arastirma siireci
ve sonucu degerlendirildiginde, lise ve Universite dlizeylerinde atomun yapisi konusu ile ilgili kitaplarda
ve 6gretim siirecinde kullanilan atom modellerinin, atomun yapisinin gelisimi ile ilgili tarihsel bilimsel
gelisime uygunlugunun incelenebilecegi calismalar yapilabilir. Ayrica atom konusunun 6gretimi ile ilgili
farkl 6gretim yontem, teknik ve stratejilerin kullanimina yonelik fen, kimya ve fizik 6gretmen ve
0gretmen adaylarina uygulama 6rnekleri ile egitim yapilabilecegi dnerilmektedir.
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Ek 1.

Ekler

Etkinligin Adi: Kimyada ilk Buluslar

Etkinlik Siiresi: 3x45 dakika

Hedef Kitle: Katilimci 20 Fen Bilgisi Ogretmen Adayi

Etkinligin Konusu: Kitlenin korunumu yasasi, sabit oranlar yasasi, kath oranlar yasasi
Etkinligin Detayl igerigi:

Oturum: Bu etkinligin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarina kimyasal tepkimelerde
kitlenin korunumu yasasi ile ilgili basit ara¢ gerecler yardimiyla deney tasarlatmak ve
kitlenin korunumu yasasini kesfetmelerini saglamaktir. Oncelikle basit arag gereclerle
yapilan etkinliklerin ne anlama geldigi ve fen ve kimya egitimindeki 6nemi tartisilacaktir.
Daha sonra basit malzemeler kullanilarak yapilmis birkag fen ve kimya etkinlikleri 6rnegi
gosterilecektir. Sonrasinda 6gretmen adaylarini gruplara ayirdiktan sonra materyaller
(karbonat, sirke, balon, tarti ve pet sise) dagitilarak onlardan kimyasal tepkimelerde
kitlenin korunumu vyasasi ile ilgili deney tasarlamalari istenecektir. Bu sirada egitmen
cesitli sorular soracak ve rehber roll Ustlenerek ihtiyag duyulmasi halinde 6gretmen
adaylarini  yonlendirecektir. Daha sonra, 06gretmen adaylari nasil bir deney
tasarlayacaklarini sinifa agiklayacaklardir. Bu esnada egitmen 6gretmen adaylarina gesitli
sorular yonlendirecektir. Sonrasinda 6gretmen adaylari deneylerini yapacaklar, egitmen
tarafindan dagitilan g¢alisma yapragini dolduracaklardir. Basit malzemelerle yaptiklari
deneyin sonucunda kimyasal tepkimelerde kitlenin korunumu yasasini kesfedeceklerdir.
Daha sonra bu etkinligin sinif ortaminda kullanimi ile ilgili fikir paylasimi yapilacaktir. Son
olarak kimyasal tepkimelerde kiitlenin korunumu yasasi ile ilgili teorik bilgi paylasimi
yapilacaktir.

Oturum: Bu etkinligin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarina kimyasal tepkimelerde sabit
oranlar vyasasini modeller kullanarak kesfetmelerini saglamaktir. Dersin basinda
modellemenin ne anlama geldigi, modellerin fen ve kimya konularini 6gretmedeki katkisi
tartisilacaktir.  Sonrasinda bazi fen ve kimya egitimi konularini 06gretmede
kullanabilecegimiz birka¢ model 6rnegi gosterilecektir. Daha sonra 6gretmen adaylarinin
dagitilan malzemeler (ataslar, tarti) yardimiyla kimyasal tepkimelerde sabit oranlar
yasasinl grupca modellemeleri ve kesfetmeleri istenecektir. Bu sirada egitmen cesitli
sorular soracak ve rehber rolii istlenerek ihtiya¢c duyulmasi halinde 6gretmen adaylarini
yonlendirecektir. Her grup kesfetmeden dnce kendi planini agiklayacak ve diger 6gretmen
adaylariyla paylasacaktir. Sonrasinda 6gretmen adaylari grup olarak kesfetme asamasina
gececekler, egitmen tarafindan dagitilan ¢alisma yapragini doldurarak kimyasal
tepkimelerde sabit oranlar yasasini kanitlayacaklardir. Daha sonra bu etkinligin sinif
ortaminda kullanimi ile ilgili fikir paylasimi yapilacaktir. Son olarak kimyasal tepkimelerde
sabit oranlar yasasi ile ilgili teorik bilgi paylasimi yapilacaktir.

Oturum: Bu etkinligin amaci 6gretmen adaylarina kimyasal tepkimelerde katli oranlar
yasasini modeller kullanarak kesfetmelerini saglamaktir. Bir 6énceki derste modeller ve
kullanimi ile ilgili tartisma yapildig! icin 6gretmen adaylarinin bu konuda bilgi sahibi
olmalari beklenir. Bu yiizden ilk olarak 6gretmen adaylarinin dagitilan malzemeler (ataslar,
tart) yardimiyla kimyasal tepkimelerde katli oranlar yasasini grupca modellemeleri ve
kesfetmeleri istenecektir. Bu sirada egitmen cesitli sorular soracak ve rehber roli
Ustlenerek ihtiya¢ duyulmasi halinde 6gretmen adaylarini yonlendirecektir. Her grup
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kesfetmeden 6nce kendi planini acgiklayacak ve diger 6gretmen adaylariyla paylasacaktir.
Sonrasinda 6gretmen adaylari grup olarak kesfetme asamasina gececekler, egitmen
tarafindan dagitilan calisma yapragini doldurarak kimyasal tepkimelerde kath oranlar
yasasini kesfedeceklerdir. Daha sonra bu etkinligin sinif ortaminda kullanimi ile ilgili fikir
paylasimi yapilacaktir. Son olarak kimyasal tepkimelerde katli oranlar yasasi ile ilgili teorik
bilgi paylasimi yapilacaktir.

Ek 2.

Etkinligin Adi: Bohr Atom Teorisi ve Bohr Atom Modeli

Etkinlik Siiresi: 3x45 dakika

Hedef Kitle: Katilimci 20 Fen Bilgisi Ogretmen Adayi

Etkinligin Konusu: Bohr Atom Teorisi ve Bohr Atom Modeli

Etkinligin Detayh igerigi: Bu etkinligin ilk bolimiinde, etkinlikte kullanilacak olan isbirlikli 6grenme
yonteminde kullanilan jigsaw teknigi hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarina bilgilendirme
yapilacaktir. Daha sonra etkinlige katilacak katilimci fen bilgisi 6gretmen adaylari gruplara ayrilacak ve
kendi gruplarina bir isim vermeleri istenecektir. Her gruba etkinligi yaptiracak ogretim Uyeleri
tarafindan bilim tarihi ve bilimin dogasi anlayisina uygun sekilde hazirlanan “Bohr Atom Teorisi ve Bohr
Atom Modeli” ile ilgili konu anlatim foyu igerisindeki her bir konu basligi grup igerisinde katilimci fen
bilgisi 6gretmen adaylari arasinda paylasilacaktir. Ayni konuyu alan farkh gruplardaki her bir katihmci
fen bilgisi 6gretmen adayi bir araya gelerek tartisarak, fikir alisverisinde bulunarak, uzmanlik konularini
birbirlerine 6greterek, asil gruplarina geri doneceklerdir. Asil gruplarina dénen katiimci fen bilgisi
O0gretmen adaylar egitimciler tarafindan hazirlanan konu anlatim foytinde yer alan konu akis sirasina
uygun sekilde, konu 6gretimini grup arkadaslarina yapacaklardir. Her bir grubun “Bohr Atom Teorisi ve
Bohr Atom Modeli” ile ilgili rapor hazirlamasi istenerek etkinlik tamamlanacaktir.
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Extended Abstract

Introduction

The atom is an abstract subject that forms the basis of many science and chemistry subjects.
It has been determined that students have difficulties in understanding the atom and atom models
and they have many misconceptions about it because of its abstract nature (Aygen, 2019; Harrison &
Treagust, 1996; Kaya, 2018; Nakiboglu, 2003; Oruncak, 2005; Taber, 1997). Harrison and Treagust
(1996) found in their study that 8th and 10th grade students have many misconceptions about the
atom. One of them is that the students associate atom with the concept of nucleus, which is explained
in the biology lesson, and therefore they think that the atom is alive and divisible. In this study,
students were shown some atom models and asked to choose the atomic model that fits their mental
models. It was found that most of the students chose the Rutherford-Bohr atom model as the atomic
model. In addition, it was determined that very few students preferred the orbital model. Similarly,
Oruncak (2005) found that high school students explained the modern atom theory using the features
of the Rutherford-Bohr atom model. It was also found that most students were not aware of subatomic
particles. Moreover, Kaya (2018) found that senior high school students have many misconceptions
about atom. Students thought that atom was spherical. In addition, students thought that electrons
move in certain orbits in the atom. Moreover, most of the students were not aware of subatomic
particles. Eryilmaz Mustu and Ucer (2018) revealed that students depicted atoms as spheres. In
another study, Kiray (2016) asked senior pre-service science teachers to draw atom models. Analysis
of the drawings revealed that more than half of the preservice teachers preferred Bohr atom model.
In the second place, the pre-service teachers stated the Rutherford atom model as the preferred atom
model. As another result, it was found that preservice science teachers attributed a different meaning
to the concept of orbital and associated it with the concept of orbit. Similarly, Tsarpalis (1997) stated
that university students had difficulties in understanding the concept of orbital despite taking the
guantum chemistry course. Moreover, Taber (1997) pointed out in his study that students had
difficulty in understanding the differences between the concept of orbital and the shell, subshell and
energy level. Similarly, Nakiboglu (2003) found that preservice chemistry teachers use the concepts of
orbital, shell and orbit interchangeably. One of the reasons for this was stated as the preservice
teachers' use of the solar system model to explain the structure of the atom. In addition, because the
Bohr and the solar system model more concrete and simpler, preservice teachers prefer more
understandable models even though they have seen modern atomic theory. Similarly, in another
study, Bilir, Baran, and Karagam (2018) found that many preservice science teachers confuse Bohr and
Modern atom theories. It was stated that one reason for this was that preservice teachers could not
distinguish the concepts of layer, orbit and shell. In another study conducted with prospective
teachers, Akyol (2009) asked first and fourth year preservice science teachers to draw a model of the
atom in their minds. It was seen that the majority of both first and fourth grade preservice science
teacher made drawings and explanations similar to the Rutherford atom model. In another study
conducted with prospective chemistry teachers, it was seen that the participants pictured the Bohr
atom model as the atom model in their minds. Preservice chemistry teachers stated that electrons are
located in orbits around the nucleus (Nakiboglu, Karakog, & Benlikaya, 2002). One of the reasons for
this may be that the students are not able to learn the modern atom theory and especially cannot
visualize orbitals in their minds. Another reason may be that the drawings made in the textbooks
mostly reflect the Bohr atom model. In addition, explaining atomic models in a disconnected manner
may prevent students from learning the modern atom theory correctly (Nakiboglu et al., 2002). Finally,
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the solar system model used in explaining atom models may also prevent students from learning
modern atom theory (Nakiboglu et al., 2002). In another study, Aygen (2019) examined the conceptual
understandings of 19 preservice chemistry teachers and five chemistry teachers about atom models.
Analysis of Dalton atom model drawings revealed that half of the preservice chemistry teachers made
non-scientific drawings. It was observed that some preservice chemistry teachers expressed atom as a
hollow sphere according to the Dalton atom model. When the participants were asked to draw
Thomson and Rutherford atom models, it was observed that many preservice teachers made non-
scientific drawings. However, it was observed that preservice chemistry teachers drew the Bohr atom
model in a scientific manner. When the drawings related to the modern atom theory were examined,
it was determined that only 6 preservice chemistry teachers made scientific drawings. Furthermore, it
was observed that 6 preservice chemistry teachers could not draw at all and the others created non-
scientific drawings.

Since the subject of atom forms the basis of many science and chemistry subjects, it is
particularly important to learn this subject correctly. Since misconceptions about the subject of the
atom will negatively affect the learning of other subjects on which this subject is based, it is important
to determine the understanding of the students about this subject and to eliminate the existing
misconceptions with appropriate teaching methods. Baybars and Kigikozer (2014) found in their
study that the 7E learning model increased prospective science teachers' conceptual understanding of
the atom. Similarly, Erdamar (2017) stated that cooperative learning method effectively increased 11th
grade students' conceptual understanding of the atom's structure and atom models. The subject of
the atom is one of the basic subjects that can be shown as an example of the change and development
of scientific knowledge for centuries. Considering the history of science and the nature of science,
activities were carried out with various teaching strategies, methods and techniques (POE, 5E, concept
cartoons etc.) In this research, the images of preservice science teachers about atom models will be
examined both before and after the teaching activities. The research questions of this study are as
listed below.

e What are the images of preservice science teachers concerning atom models before the
teaching activities?

e What are the images of preservice science teachers concerning atom models after the
teaching activities?

Method

To reveal the change that will occur in the images of preservice science teachers about atom
models, the program effects case study, which is one of the qualitative research methods, was used in
this study. The participant of the research consists of preservice science teachers studying in the third
year of the science teaching undergraduate program of state universities in Turkey in the 2021-2022
academic year. 20 preservice science teachers from thirteen different universities took part as
participants in the research. 70% (14) of the science teacher candidates participating in the research
activities are female and 30% (6) are male. The implementation of the teaching activities was
completed in a total of 41 lesson hours for five days in Akgakoca Teachers' House and Evening Art
School within the scope of the project named "The Past, Present and Future of the Atom with
Activities" between February 28 and March 4, 2022, within the scope of TUBITAK2237-A Scientific
Activities Support program. Teaching activities were prepared and applied by employing the subject of
atomic structure, different teaching methods and techniques, teaching with hands-on activities,
modelling, cooperative learning (jigsaw) predict-observe-explain, STEM, 5E learning model, flipped
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learning, virtual experiments, concept cartoons and the nature of science. Each of the activities carried
out within the scope of the research was carried out by expert faculty members of the field. The
implementation of the teaching activities was completed in five days in Akgcakoca Teachers' House and
Evening Art School within the scope of the project named "The Past, Present and Future of the Atom
with Activities" between February 28 and March 4, 2022, of the TUBITAK2237-A Scientific Activities
Support program.

In order to reveal the images of the atomic models in their minds before and after the teaching
activities and the changes in these images, participating preservice science teachers were asked to
draw the picture that came to their minds about the atom model on a blank piece of paper and after
completing the drawing of the related atomic model, they were asked to describe their drawings in
writing in detail. Participating preservice science teachers were asked to draw the atomic models that
were stated to them. Afterwards, all participants were asked to explain their drawings in text. Then,
the drawing sheets were collected. The same process was repeated for the other atom models. The
drawings and explanations of the preservice science teachers' atomic models before and after the
teaching activities were analyzed by content analysis method, taking into account the historical
development of each atomic model and the model put forward by the respective scientist. To
determine the images of preservice science teachers about atomic models and the changes in their
images, the data obtained from the drawing sheets were coded, the codes were revised, categories
were created, and the frequency was determined for each category. By comparing the frequencies of
the codes obtained before and after the research activities, it was determined how the images of the
atom models of the preservice science teachers differed from before the research activities and after
the research activities.

Results, Conclusion, Suggestion and Recommendations

It was seen that preservice science teachers had a partially scientific image regarding the atom
models of Dalton, Thomson, Rutherford, and Bohr before the teaching activities. However, it has been
seen that they do not have a scientific image of the quantum atom model, and the images they have
are not related to the subject. When the images of university and high school students about the atom
are examined, it is observed that modern atomic theory and orbitals are rarely mentioned in the
lessons. For science education, it is especially important to learn the subject of the atom, the structure
of the atom and atomic models in the historical process (Aygen, 2019). For example, it was observed
that the preservice science teachers participating in the research showed the neutron in the nucleus
while drawing the Bohr atomic model. There is a temporal difference between Niels Bohr's
introduction of the atomic model (1913) and James Chadwick's mention of neutral particles in the
nucleus (1932). This situation reveals the idea that when teaching atomic models, the historical process
in the models is not well emphasized, which may be the cause of false images in the images of atomic
models. After the teaching activities, it was concluded that the images of the preservice science
teachers participating in the research about atomic models mostly turned into fully scientific images
in Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, and Quantum models. Based on the results of the research, it
was determined that the teaching activities had a positive effect on the atomic model images of the
preservice science teachers participating in the research. When the research process and results are
evaluated, studies can be conducted to examine the compatibility of the atomic models used in the
books and teaching process on the subject of atomic structure at high school and university levels with
the historical scientific development related to the development of the structure of the atom. In
addition, it is suggested that science, chemistry and physics teachers and preservice teachers to be
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trained with application examples for the use of different teaching methods, techniques and strategies
related to the teaching of the atomic subject.
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