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Ozet

Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmenligi programinda ogrenim gérven o6grencilerin
maddenin tanecikli yapisimi anlama diizeylerini analoji destekli deneylere dayall olarak tespit
etmektir. Arastirma, deneysel arastirma modellerinden tek grup én test-son test desenine gore
tasarlanmistir. Avastirmamin orneklemini, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda bir Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda Ogrenim goren toplam 96 Ogrenci olusturmaktadir.
Arasurmada veri toplama araci olarak Maddenin Tanecikli Yapisi Testleri (MTYT,,; )
kullamilnmistir. Testler agik uglu sorulardan olusturulmus ve testlerin gegerligi igin uzman
goriisiine basvurulmustur. Uygulama asamasinda 6grencilere her hafta yapilacak deneyle ilgili
deneyden once MTYT on test olarak, deney yapildiktan sonra aym test son test olarak tekrar
uygulanmistir. Her bir deney analoji ornekleri ile desteklenmistir. Verilerin analizinde her bir
test icin elde edilen puanlarin ortalamalart ve 6grenci ¢izimleri dikkate alimarak degerlendirme
yapunustir: Arastirmadan elde edilen sonuglara gore ogrencilerin deneylerden dnce maddenin
tanecikli yapuswyla ilgili anlamalarmmdaki eksikliklerin deneylerden sonra azaldigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Maddenin Tanecikli Yapisi, Fen Bilgisi, Analoji
Abstract

The purpose of this research is to determine understanding levels of science students related to
the particulate nature of matter via experiments supported with analogies. This research designed
as one group pretest- posttest design of experimental method. The sample of this study consists of
96 students from science teacher education program at first-year undergraduates an Educational
Faculty during the 2013-2014 academic year. In the study, The Particulate Nature of Matter Tests
(PNMT,, , ) were used for the data collection. Tests were obtained from open-ended questions
and for validity it was applied to expert views. It was implemented PNMT5 as pretest before the
experiment and posttest after the experiment every week to students at implementation process.
Each experiment was supported with the example of analogies. Student evaluation is done by
giving points to the drawing. The average of the scores obtained and students drawings for each

1. Bu arastirma Prof. Dr. Kemal DOYMUS danismanhiginda yiiriitiilen Mustafa ALYAR i yiiksek li-
sans tezinden iiretilmistir.
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evaluation PNMT was performed considering. According to the results, it was determined that
students’ deficiencies related to the particulate nature of matter was reduced from before the
experiments to after the experiments.

Keywords: The Particulate Nature of Matter, science , analogy

1. Giris

Egitimle ilgili ¢aligmalarda temel agirlik 6grenme Ggretme siirecinin etkinligi olup,
6grenmenin tiim &grenciler icin kolay, verimli ve kaliteli duruma getirilmesi amaglan-
maktadir. Bu amaca ulagsmak i¢in mevcut 6gretim yontem ve tekniklerini destekleyecek
analojileri ve animasyonlar kullanmak, 6grenme 6gretme faaliyetlerinde yeni yakla-
simlar uygulamak gerekmektedir (Mutlu ve Aydogdu 2003). Giiniimiizde kimya egi-
timinde 6grencilere kavramlar verilirken, dgrencilerde diisiinme yeteneginin gelistiril-
mesi de ¢cok 6nemli bir olgudur. Bu nedenle kimyada 6gretilen kavramlar sadece bilgi
diizeyinde kalmakta, bu kavramlarin dgretilmesinde uygulamali, 6grencinin yaparak,
yasayarak kavrami kesfetmesini saglayacak egitim yontemlerine yer verilmemektedir
(Noyanalpan, 1996; Duncan ve Rivet, 2013). Kimya, biitiin 6gretim kademelerinde en
¢ok zorlanilan derslerin baginda gelmektedir. Kimya egitimi alan 6grencilerin kimyada-
ki basarilarinin genellikle diisiik oldugu g6z oniine alinirsa, etkili ve verimli bir 6greti-
min yapildig1 sdylenemez. Kimya egitimi, yaparak yasayarak égrenmeye dayanan bir
stire¢ olmalidir. Bu nedenle 6grencilerin bizzat yaparak yasayarak 6grenmesine 6nem
verilmesi gerekir. Aksi halde dgrenciler kimya konularim ezberleyerek dgrenirler. Og-
rencileri ezbercilikten kurtarmak igin laboratuvar galigmalarina gereken 6nem verilme-
lidir. Ciinkii laboratuvar, 6grencileri aktif durumda tutarak 6gretim etkinliklerine bizzat
katilmalarim saglayarak dgrencilerin konuyu daha iyi anlamalarina ve 6grendiklerinin
daha kalic1 olmasina yardim etmektedir. Yaparak yasayarak 6grenme ortamini saglayan
laboratuvar, konularin daha kolay anlasilmasinda, daha ¢ok akilda tutulmasinda, bilgi-
nin istendik davranislara transfer edilmesinde, 6grencilerin motivasyonunun ve yete-
neklerinin artirilmasinda ve anlasilmasi zor konularin daha kolay anlagilmasinda etkin
rol oynamaktadir (Aladejana ve Aderibigbe, 2007; McKee, Williamson ve Ruebush,
2007; Aksoy, 2010; Adadan, 2014; Chiu, DeJaegher ve Chao, 2015).

Kimya derslerinde yaygin olarak kullanilmasi gereken mikro, makro ve sembolik
anlama boyutu, kavramlari ger¢gek manada anlamaya yardimci olurken st diizey dii-
stinme becerilerini de gelistirmektedir. Bu boyutlardan makro anlama boyutu gézlem-
lenebilir olaylar, deneyler ve deneyimlerle; mikro anlama boyutu yapisal formiiller ve
zihinsel goriintiilerle ve sembolik anlama boyutu grafikler ve kimyasal denklemler gibi
resimsel ve cebirsel formiillerle ilgilidir (Johnstone, 1991; Meijer, 2011). Aragtirmalar,
mikro diizeyde kimyasal olgularin soyut ve goriilmez olduklarindan dolay1 6grencilerin
bu olgular1 anlamalarmin zor oldugunu gostermistir (Karagop, 2010; Raviolo, 2001;
Harrison and Treagust 2002; Barthlow ve Watson, 2014). Kimya konularinin égrenciler
tarafindan tam ve dogru olarak anlagilmasi i¢in kimyanin temeli olan maddenin
tanecikli yapist konusunun kavranmasi oldukc¢a 6nemlidir. Maddenin tanecikli yapisi
kimyanin yani sira fizik ve biyoloji konularmin anlasiimasi ve dgrenilmesi i¢in temel
teskil etmektedir. Parcacik teorisindeki atom, molekiil ve iyon kavramlari dogal olayla-
rin agiklanmasinda 6nemli bir rol oynar. Kimyasal siireler molekiillerle temsil edilir ve
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mikroskobik bakis agisiyla agiklanir (Karagop, 2010; Eilks, Witteck ve Pietzner, 2012;
Williamson et al.,2012; Becker et al., 2013). Kimyanin derinlemesine anlagilabilmesi
icin kimyadaki makroskobik, mikroskobik ve sembolik seviyelerin anlasilmasinin ge-
rekli oldugu belirtilmektedir (Aydeniz ve Kotowski, 2012; Taber, 2013).

Aragtirmalar 6grencilerin maddenin siirekli goriiniisiinden tanecikli goriiniisiine
gecis yapabilmeleri igin kavramsal degisim gegirmeleri gerektigini ortaya koymustur.
Ayni zamanda arastirmacilar modellerin kullanilmasi, olusturulmasi ve anlagilmasinin
ogrencilerin fiziksel ve kimyasal olaylart anlamalarina yardim edebilecegini gostermis
ve desteklemislerdir (Karagop, 2010; Saari and Viiri 2003; Ardac and Akaygun 2004;
Wei, Liu, Wang ve Wang, 2012). Bu ¢er¢evede kimyanin temel konularinin dgretilme-
sinde 6gretmenlerin zorlandig1 ve 6grencilerin ise 6grenmede giicliik ¢ektigi bilinmek-
tedir.

Kimyanin kimyasal baglar, ¢ozeltiler, kimyasal kinetik, asitler ve bazlar, elektrokim-
ya, atomun elektron yapisi, gazlar vb. gibi konularda, 6grencilerden maddeyi olusturan
taneciklerin konumlarini ve tanecikler arasindaki ¢ekim kuvvetlerini kavramis olmalart
beklenmektedir (Kabapiar 2007, Karagop 2010; Taber, Tsaparlis ve Nakiboglu, 2012;
Karac¢dp ve Doymus, 2013). Elektron, iyonlasma enerjisi, elektronegatiflik, baglanma,
geometri, molekiiler yap1 ve kararlilik kimya konularinin ¢ogunda temel kavramlar ola-
rak kabul edilmektedir. Ogrencilerin kimyasal baglarin nasil olustugunu anlamalarinda
bu kavramlari anlamis olmalari cok énemlidir (Ozmen 2004; Luxford ve Bretz, 2014;
Burrows ve Mooring, 2015). Yukarida sayilan kimya konularmin 6grenciler tarafindan
daha iyi anlagilmas1 ve bu konuda olusan kavramsal yanlis anlamalarin giderilmesi iize-
rine birgok arastirma yapilmustir (Ozmen 2004; Yezierski ve Birk, 2006; Doymus ve
Simsek, 2007; Tsitsipis, Stamovlasis ve Papageorgiou, 2012; Okumus, Oztiirk, Doymus
ve Alyar, 2014). Literatiirde birgok ¢alisma olmasina ragmen 6grencilerin maddenin
tanecikli yapisin1 kavramalarinda hala problemler yasanmaktadir. Bu bakimdan
soyut bir yapiya sahip olan ve bu nedenle dgrencilerin mikro boyutu makro boyutla
iliskilendirememelerinden kaynaklanan anlama problemlerini ortadan kaldirmak i¢in
analojiler kullanilabilir.

Bu arastrmanmn amaci fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goren
ogrencilerin maddenin tanecikli yapisini anlama diizeylerini analoji destekli deneylere
dayali olarak tespit etmektir.

2. Yontem

Bu boliimde aragtirmanin modeli, érneklemi, uygulama asamasi, veri toplama
araglar1 ve verilerin analizi yer almaktadir.

Arastirmanin Modeli

Aragtirma deneysel arastirma modellerinden tek grup on test-son test desene
gore tasarlanmugtir (Karasar, 2014). Arastirmanin amacina uygun olarak dgrencilerin
maddenin tanecikli yapisin1 anlamalar1 {izerine deneylerin ve analojilerin etkisi
incelenecegi i¢in arastirmanin hipotezini gergeklestirmek tizere tek grup ile calisilmistir.
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Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Fen Bilgisi Ogretmen-
ligi Programinin birinci sinifinda 6grenim goéren toplam 96 6grenci olugturmaktadir. Bu
ogrenciler 1 den 96 ya kadar kodlanmis, 24er kisilik dort grup olusturulmus ve ilk 24
6grenci tizerinde deneyler ve analojilerin maddenin tanecikli yapisini anlamalari {izeri-
ne etkisine bakilmistir, diger 6grencilerle ise sadece deneyler yapilmistir.

Arastirmada Kullamlan Ol¢me Araclar

Aragtirmada her bir deney i¢in ayri ayrt MTYT testleri hazirlanmustir. Bu testlerin
amaci dgrencilerin deneye dayali olarak tanecik boyutunu anlamalarimni tespit etmektir.
Testler sirastyla asagida verilmisti. MTYT, heterojen karisimlarda maddenin tanecikli
yapisinin 6grenciler tarafindan anlasllmasml amaclamaktadir ve deney 1 ile ilgili olarak
iki acgik uglu sorudan olugsmaktadir. Birinci soruda 6grencilere heterojen karisimlarda
hacmin nasil degistigi sorulmakta, ikinci soruda ise 6grencilerden heterojen bir karisimi
tanecik boyutunda gizmeleri istenmektedir. MTYT, aynt maddenin farkli derisimlerde-
ki ¢ozeltilerinde maddenin tanecikli yapisinin ogrencﬂer tarafindan anlasilmasini amag-
lamaktadir ve deney 2 ile ilgili olarak {i¢ acik u¢lu sorudan olusmaktadir. Her bir soruda
ogrencilerden ayn1 maddeye ait farkli derisimlerdeki ¢ozeltileri tanecik boyutunda ¢iz-
meleri istenmektedir. MTYT,, farkli pH degerlerine sahip asitlerin ve bazlarmn tanecikli
yapisinin 6grenciler tarafindan anlasiimasini amaglamaktadir ve deney 3 ile ilgili olarak
iki agik uglu sorudan olugmaktadir. Birinci soruda 6grencilerden farkli pH degerleri-
ne sahip iki asidik ¢ozeltiyi tanecik boyutunda ¢izmeleri istenmekte, ikinci soruda ise
farkli pH degerlerine sahip iki bazik ¢6zeltiyi tanecik boyutunda ¢izmeleri istenmekte-
dir. MTYT,, ¢ozeltilerde maddenin tanecikli yapisinin 6grenciler tarafindan anlagilmasi
amac;lanmlstlr ve deney 4 ile ilgili olarak iki acik uclu sorudan olusmaktadir. Ogrenci-
lerden sorularm ikisinde de hazirlanmis olan iki ¢ozeltiyi tanecik boyutunda gizmeleri
istenmektedir. Testlerin gegerligi i¢in kimya egitiminde uzman bir akademisyen gorii-
stine bagvurulmus ve sorulardaki kavram hatalar1 giderilmis ve diizeltmeler yapilmistir.

Uygulama

Aragtirmada 6grencilerin maddenin tanecikli yapida oldugunu kavrayabilmeleri i¢in
dort deney tasarlanmustir. Deneyler dort hafta siirmiistiir. Ogrenciler her hafta deneye
baglamadan dnce deneyle ilgili MTYT 6n test olarak uygulanmistir. Ardindan konuyla
ilgili deneye gecilmistir. Deneyden sonra 6grencilerin anlamalarini kolaylastirmak ama-
ciyla deneyle ilgili analojiler uygulanmistir. Deney bittikten sonra MTYT son test ola-
rak tekrar uygulanmistir. Diger haftalarda da birinci hafta izlenilen yol takip edilmistir.
Uygulama grubunun digindaki 6grencilerde ise dnce deneyle ilgili MTYT 6n test olarak
uygulanmistir. Ardindan deneye gecilmis ve deneyden sonra tekrar MTY T son test ola-
rak uygulanmustir. Uygulama asamasinda yapilan deneylerin adlart ekte verilmistir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Caligmaya katilan tiim 6grencilerin maddenin tanecikli yapisinin bilgi diizeylerini
belirlemek i¢in her bir deney i¢in deney dncesi ve deney sonrasi her bir deney konusu-
na ait maddenin tanecikli boyuttaki ¢izimleri istenmistir. Ogrenci cevaplart “dogru” ve
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“yanlis” olarak smiflandirilmis ve dgrencilerin ortalama puanlart uygulama 6ncesinde
ve uygulama sonrasinda hesaplanmistir. Degerlendirme sonuglari ortalama puan olarak
Tablo 1 de verilmistir.

Tablol. MTYT lerden elde edilen puanlarin ortalamalar:

Deneyler Deney Oncesi ( X)* Deney Sonrasi (X)*
Deney 1 (MTYT)) 15 85
Deney 2 (MTYT,) 20 58
Deney 3 (MTYT,) 24 74
Deney 4 (MTYT,) 46 78

*Maksimum puan 100 degerdir.

Tablo 1 incelendiginde, deney oncesi, 6grencilerin deney 1 de en diisiik deney 4
te ise en yliksek puan aldiklar1 goriilmektedir. Deney sonrasi ise tiim deneylerde yiik-
sek puan aldiklar1 ancak deney 2 de kismen diistis oldugu goriilmektedir. Bu diisiisiin
nedeni ¢oziiniirliik olaymin tam anlasilamamasina baglanabilir. Bu sonuglar 6grenci
¢izimlerinden de anlagilmaktadir. Deneylere dayanilarak elde edilen tanecik boyuttaki
¢izim Ornekleri deney bazinda asagida verilmistir.

MTYT lerden elde edilen verilerden deney oncesinde 6grencilerin hatali kavrama-
larin1 igeren ornekler ve deney sonrasinda 6grencilerin dogru ¢izimlerinden 6rnekler
sunulmustur. Bu kisimda analoji destekli deneyler yapan gruptan elde edilen verile-
rin yani sira sadece deney yapan 6grencilerin ¢izimlerinden de drnekler sunulmustur.
Bulgular dogru ve yanlis olarak siniflandirilmis, gruplar arasi istatistiksel karsilagtirma
yapilmamistir.

MTYT,’in kloroform (CHCL,) ile saf suyun (H,O) karisiminin tanecikli boyutta gos-
terilmesi ile ilgili sorusuna 6grenci ¢izimlerinden elde edilen bazi 6rnekler Sekil 1 de
verilmisgtir.

Deney Oncesi

Sekil 1. Deney oncesi ve Deney sonrast MTYT ’den elde edilen ¢izim drnekleri

Sekil 1 de deney Oncesinde Ol ve 034, kloroform ve suyu tepkimeye giren iki
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madde gibi diisiinmiis ve tanecikleri birlesik ¢izmislerdir. Ogrencilerin bu sekilde
diistinmelerinde kloroformun yapisini bilmemeleri etkili olabilir.

052, kloroformun yogunlugunun suyun yogunlugundan fazla oldugunu bildi-
gi i¢in kloroform taneciklerinin biiyiik bir miktarini deney tiipiiniin alt kisminda
gostermistir. Ancak yine deney tiipiiniin alt kisminda su taneciklerini de gostererek
kloroform ve suyun birbiri igerisinde ¢oziindiigiinii diisiinmiistiir. (/, : Kloroform
tanecigini temsil etmektedir, O: Saf su tanecigini temsil etmektedir.). Ogrencilerin
bu sekilde diistinmelerinde, hangi tiir maddelerin birbiri igerisinde ¢ozlindiigiinii
bilmemeleri etkili olabilir.

Deney sonrasi tekrar 6grencilerden kloroform (CHCIL,) ile saf suyun (H,O) kari-
simini1 tanecikli boyutta gostermeleri istenmistir.

O 0 O, ve 06 ogrenci cizimleri incelendiginde, 6grenciler kloroform ve suyun
bir heterojen karigim olusturdugunu gérmiislerdir. Buna gore dgrencilerin heterojen
karigimlar: tanecik boyutunda anladiklart sdylenebilir. Bu sonucu Tablo 1 de des-

teklemektedir.

MTYT, de ii¢ farkli derisime sahip kursun nitrat Pb(NO,), ¢dzeltileri ile ayni
derisime sahip potasyum iyodiir KI ¢ozeltilerinin karistirilmasi sonucu olusacak
karisimi tanecik boyutta ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin soru i¢in yaptiklari ¢i-
zimlerden elde edilen bazi1 6rnekler Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2’de deney oOncesi ¢izimlere bakildiginda 01, Pb(NO,), ve KI ¢ozeltile-
rinin derisimine bakmaksizin Pb(NO,), ve KI ¢ozeltilerinin birbiri igerisinde ho-
mojen olarak ¢dziindigi diisiinmiis, Pb(NO,), ve KI taneciklerini homojen olarak
cizmistir. O,,, Pb(NO,), ve KI ¢ozeltilerinin kimyasal olarak etkilesime girdigini
diisinerek Pb(NO,), ve KI taneciklerini birbirine yapisik olarak ¢izmistir. Buna
gore 6grencinin ¢oziinme olayint kimyasal bir degisim gibi algiladigi sdylenebilir.
Ozo’nin yapmis oldugu ¢izimleri soldan saga dogru inceledigimizde ilk iki ¢izimde
bu 6grencinin de derigsime dikkat etmedigi goriilmektedir. Ancak Pb(NO,),’in mo-
lekiil agirhiginin biyiik oldugunu diisiinerek Pb(NO,),’1 karigimin alt tarafinda gos-
termistir. Fakat tigiincii ¢iziminde Pb(NO,),’n degil KI'iin karisimin alt tarafinda
yer aldigini diiglinmiistiir.
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Deney Oncesi

0.05M Pb(NO,),, KI 0.IM Pb(NO,), ve KI  0.5M Pb(NO,), ve KI

Deney Sonrasi

0.1M Pb(NO,), ve KI

Sekil 2. Deney dncesi ve Deney sonrast MTYT, elde edilen ¢izim 6rnekleri

Sekil 2°deki deney sonrasi ¢izimlere bakildiginda; O 4> deney sonrast Pb(NO,),
ve KIiin etkilesimi sonucunda Pbl ’iin ¢oktiigiinii dgrenmistir. Bu ¢dkme miktari-
nin derigimi biiyiik olanda daha fazla oldugunu gozlemlemistir. K* ve NO, iyon-
larinin ise karigimin st tarafinda su igerisinde homojen bir dagilim gosterdigini
diislinerek ¢izimini yapmustir.(Pbl: A KO, NO, 0, H,0" o, OH: i)

O,,, yapilan deney sonras1 Pb(NO,), ve KI’iin etkilesimi sonucunda Pbl,{in ¢6k-
tiigiinii 6grenmistir. Bu ¢okme miktarinin derisimi biiyiik olanda daha fazla oldugu-
nu gdzlemlemistir. K* ve NO,™ iyonlarmin ise karisimin list tarafinda su igerisinde
homojen bir dagilim gosterdigini diisiinerek ¢izimi yapmustir. (Pbl: A KA, NO,
O, H,0™ @, OH-: ﬁ ). Benzer ¢izimler diger 6grenciler tarafindan da yapilmistir.
Dogru ¢izim yiizdelikleri Tablo 1 de verilmistir.

MTYT, te farkli pH derecelerine sahip hidroklorik asit (HCI) ve sodyum hidrok-
sit (NaOH) ¢dzeltilerinin pH derecelerinin belirlenmesinde etkili olan hidronyum
iyonunun (H,0") derisimle iligkisini kurarak her bir ¢dzeltinin i¢erdigi H,O™ mik-
tarini tanecik boyutta ¢cizmeleri istenmistir. Bu soruya cevap olarak verilen 6grenci
¢izimlerinin 6n testten elde edilen bazi 6rnekleri Sekil 3°te ve son testten elde edilen
ornekleri ise Sekil 4 te verilmistir.
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1.10'M HC1 1.10*M HC1

0,,’un H,O" tanecikleri i¢in

y 19 3
i / i: @ yaptig1 ¢izimler

037’nin H,O" tanecikleri i¢in
gggg yaptig1 ¢izimler

oo no

— 0,,’un H,0" tanecikleri i¢in
° Poe o ~ B
ve o %00‘23)0%3 yaptig1 ¢izimler
0% ° 0500 09
L _ o o 09 . 00 0609
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1.10°M NaOH

0,,’un H,0" tanecikleri i¢in
yaptig1 ¢izimler

037’nin H,O" tanecikleri i¢in
yaptig1 gizimler

0O,,’un H,0" tanecikleri i¢in
yaptig1 gizimler

Sekil 3. Deney 6ncesi MTYT, elde edilen ¢izim ornekleri

Sekil 3 incelendiginde 0] o V€ 037’nin HCl i¢in yapmis olduklari ¢izimlerde pH de-
geri 1 olan ¢dzeltinin igerisindeki H,O" sayisimin pH degeri 3 olan ¢ozeltideki H,O*
sayisindan daha az oldugunu diisiinmiiglerdir. NaOH i¢in yaptiklari ¢izimlerde ise pPOH
él:)egeri biiyiik olan ¢ozeltilerde H,O™ miktarinin daha fazla oldugunu diistinmuslerdir.  (

:H,0")

O o, un HCl i¢in yapmis oldugu ¢izimlerde pH degeri 1 olan ¢ozeltinin icerisindeki
H, O+ say1s1n1n pH degeri 3 olan ¢ozeltideki H,O" sayisindan daha az oldugunu diisiin-
mustur NaOH i¢in yaptig1 ¢izimlerde ise pOH degen biiytik olan ¢6zeltide H,O" mikta-
rinin daha fazla oldugunu diisiinmiistiir. (£\: H,0, O:0H).

Sekil 4’e bakildiginda O13 ve O35 in HCl i¢in ¢izmis olduklart hidronyum (H,0%)
taneciklerinin sayilarina bakildiginda pH derecesinin biiyiik oldugu ¢ozeltilerde daha
fazla H,O" oldugunun 6grenildigi goriilmektedir. O , ve O,;’in NaOH igin ¢izmis olduk-
lart hldronyum (H,0") taneciklerinin say1larina baklldlgmda ise pOH derecesinin biiyiik
oldugu gozeltllerde daha az H,O" oldugunun 6grenildigi anlasiimaktadir. (H,O": O, ).
Buradan deneylerin ve analoj 1ler1n birlikte kullanilmasinin, asitler ve bazlar konusunun
tanecikli yapisinin anlagilmasi iizerine olumlu bir etki gosterdigi sdylenebilir.
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1.10'M HC1 1.10*M HC1

0,;’iin H,0" tanecikleri igin
yaptig1 ¢izimler

C“)Ss’in H,O" tanecikleri igin
yaptig1 ¢izimler

(")13’ﬁn H,0" tanecikleri i¢in
yaptig1 ¢izimler

O3S’in H,O" tanecikleri igin
yaptigi gizimler

Sekil 4. Deney sonrast MTYT, elde edilen ¢izim ornekleri

MTYT, te seker (C.H ,O,) ve iyot (I,) un etil alkol (C,H,OH) igerisinde ¢oziinmesi-
ni tanecik boyutta ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu soruyla ilgili yaptiklari ¢izim-
lerinden elde edilen bazi 6rnekler Sekil 5°de verilmistir.

Deney Oncesi

— 0,’e ait ¢izimler

—0,’ye ait ¢cizimler

— 0, e ait ¢izimler

—0,’e ait ¢izimler

Sekil 5. Deney oncesi ve Deney sonrast MTYT, elde edilen ¢izim 6rnekleri

Ol’in yapmis oldugu ¢izimleri soldan saga dogru agiklayacak olursak birinci
cizimde 1g iyotu SmL etil alkol icerisinde ¢dzdiiglinii tanecik yapida ¢izmeye calis-
mustir. Ancak 6grenci, burada sadece iyotu temsil eden ©O) tanecigi belirtmis, etil
alkol taneciklerinden bahsetmemistir. Yine ikinci ¢izimde 6grenci 1g sekeri SmL
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etil alkol i¢erisinde ¢6zlinmiis halde gostermeye ¢alismistir. Burada da sadece seker
tanecigini (O) resmetmis etil alkolden bahsetmemistir. Buna gore dgrencinin ¢o-
ziinme olayinda ¢oziiciiyii ihmal ettigi sdylenebilir.

027’nin yapmis oldugu ¢izimleri soldan saga yorumlayacak olursak birinci ¢izim-
de iyotun etil alkol ile karistirilmasi sonucu etil alkoliin kendisini olusturan maddelere
ayrisacagmi diisiinerek burada kimyasal bir degisimin s6z konusu olabilecegi kanisina
varmustir. Bu ¢izimde iyotu /\ semboliiyle hidrojeni O semboliiyle hidroksil iyonunu
@ ve karbonu[ | semboliiyle gdstermistir. Yine ayni 6grenci ikinci ¢iziminde etil alkol
ile sekerin kimyasal tepkimeye girerek etil alkoliin kendisini olusturan maddelere ayri-
acagini sekerin ise ayni kalacagini diistinerek ¢izimini tamamlamustir. Burada da sekeri
F—‘ semboliiyle hidrojeni O semboliiyle hidroksit iyonunu @ karbonu L] semboliiyle
gostermistir.

O,,’in yapmus oldugu ¢izimleri soldan saga dogru agiklayacak olursak birinci ¢izi-
minde etil alkol ve iyot ¢ozeltisinde sadece iyotu /\ semboliiyle gostererek ¢izmis etil
alkol taneciklerini ise ¢izmemistir. Aynt 6grenci etil alkol seker ¢ozeltisinde sekeri
sembolilyle belirterek ¢izimini yapmis ancak etil alkolden bahsetmemistir. Burada 6g-
rencinin ¢oziicliyii ihmal ettigi goriilmektedir. Bu bakimdan 031 ingizimi O | in ¢izimiyle
benzerlik gostermektedir.

O ,tin deneyden sonra yapmis oldugu ¢izimi soldan saga dogru agiklayacak olur-
sak birinci sekilde etil alkolii /\semboliiyle gostermis iyotu | | semboliiyle gostererek
iyotun etil alkol igerisinde ¢ozlinerek homojen bir sekilde dagildigini géstermistir. Yine
aymi dgrenci ikinci ciziminde etil alkolii Asemboliiyle gostermis sekeri O semboliiyle
gostererek sekerin etil alkol icerisinde ¢ozlinerek homojen bir sekilde dagildigini gos-
termistir.

4. Sonug¢ ve Tartisma

MTYT, e gore deney dncesinde 6grencilerin yogunluklari farkli maddelerin olus-
turduklar1 heterojen karigimlar tanecikli boyutta gosteremedikleri sdylenebilir (Tablo
1). MTYT, son test sonuglarma bakildiginda ise 6grencilerin heterojen karisimlart ta-
necik boyutunda gostermede bagarili olduklari belirlenmistir (Tablo 1). Yine 6grencile-
rin maddenin tanecikli yapisi ¢izimlerine bakildiginda deney oncesi yogunluk farkin
dikkate alarak tanecik boyutta ¢izim hatalar1 yaptiklari goriilmektedir (Sekil 1). Deney
sonrasindaki ¢izimlere bakildiginda ise dgrencilerin hatalarinin 6énemli 6l¢lide azaldigt
goriilmektedir. Sekil 1 de dogru ¢izimlerden &rnekler verilmistir. Ogrencilerin uygulama
sonunda MTYT, de dogru ¢izimleri yapmalarinda, yapilan deneyin ve farkli yogunluk-
taki maddelerin olusturdugu karigimi temsil eden misketlerle yapilan analojilerin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Deneyler ve analojilerin kullanilmasinin grencilerin birbirine
karismayan maddeleri hem tanecik boyutunda dogru ¢izmeleri hem de kavramsal olarak
dogru anlamalarini sagladig1 ifade edilebilir (Akaygun ve Jones, 2013; Calik, Turan ve
Coll, 2014).

MTYT, ye gore deney oOncesinde Ogrencilerin farkli derisimlerdeki gozeltile-
rin tanecikli yapisini anlamada problem yasadiklari belirlenmistir (Tablo 1). Bu
durum o6grencilerin derisim farkiyla maddenin tanecikli yapisi arasindaki iliskiyi
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anlayamadiklarindan kaynaklanabilir. MTYT, son test sonuglarina bakildiginda 8gren-
cilerin konuyu tanecik boyutta anladiklar soyleneblhr Ogrencilerin 6n test gizimlerine
bakildiginda (Sekil 2) ¢okme olaymi ve ¢okmeyen iyonlarinin neler oldugunu tanecik
boyutta ¢izemedikleri ancak son test ¢izimlerinde ise hatalarinin biiyiik oranda gide-
rildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin uygulama sonunda dogru ¢izim yapmalarinda, fark-
I1 derisimlerdeki ¢ozeltilerden elde edilen ¢okelek miktarlarini gozle gormeleri etkili
olmustur. Bu bakimdan bu sonuglar literatiirle paralellik gostermektedir (Tanel, 2006;
Simgek, Doymus, Dogan ve Karagdp, 2009; Adadan, 2013).

MTYT, e gore deney 6ncesinde dgrencilerin farkli pH lardaki asitlerin ve baz-
larin tanecikli yapisini anlamalarinda problemler yasadiklar1 belirlenmistir. Buna gore
ogrencilerin pH derecesine gore tanecikli yapiy1 kavrayamadiklari sdylenebilir (Tablo
1, Sekil 3). MTYT, son test degerlerine bakildiginda 6grencilerin asitler ve bazlarin
tanecikli yapisini anlamalarinin biiyiik dlgiide saglandigt yapilan dogru ¢izimlerden
anlasilmaktadir (Sekil 4). Bu durumun ortaya ¢ikmasinda, 6grencilerin deneye aktif ka-
tilmalari, gruptaki arkadaslarini da aktif hale getirmeye ¢aligmalari ve ilgi géstermeyen
ogrencileri uyararak ilgilerini saglamalar etkili olabilir. pH ile ilgili ¢aligmalarin basa-
r1l1 olabilmesi igin asit ve baz konularinin iyi kavratilmasi maddenin tanecikli yapisi ile
baglantisinin kurulmasi i¢in temel bilgi diizeylerinin yeterli olmasi gerekmektedir. Daha
once yapilmis bazi ¢aligmalarin sonuglar1 bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir (Sen-
goren, 2006; Zahara ve Anowar, 2010; Naah ve Sanger, 2012; Kahveci, 2013).

MTYT, e gore deney Oncesinde 6grencilerin ¢dziiniirlik farkindan faydalanarak
maddenin tanecikli yapisint anlamalar1 konusunda problemler yasadiklar belirlenmis-
tir. Ancak deney Oncesinde diger deneylere gore bu deneyde dgrencilerin daha basarili
olduklar1 sdylenebilir (Tablo 1). Bu farkliligin nedeni 6grencilerin lisede 6grendikleri
bilgilerine baglanabilir. MTYT, son testinden elde edilen verilere bakildiginda basa-
rinin bilyilik oranda arttigi gorulmektedlr (Tablo 1). Ogrencilerin 6n test ¢izimlerine
bakildiginda 6grencilerin ¢oziineni dikkate aldiklart ¢oziiciiyli dikkate almadiklari,
baz1 6grencilerin ise ¢oziinme olaymi kimyasal reaksiyon olarak disiindiikleri (Sekil
5) goriilmistiir. Son test ¢izimlerine bakildiginda hatalarin biiyiik oranda giderildigi
sOylenebilir (Fong ve Kwen, 2007 ).

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore deneyler sonrasinda da bazi 6grencilerde
yanlis anlamalarin devam ettigi sylenebilir. Ilerleyen ¢alismalar icin farkli yontem ve
tekniklerin bir arada kullanilmast ile bu gibi eksikliklerin giderilebilecegi 6nerilmekte-
dir.
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Extended Abstract
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Research Design and Sample

In this research it was used one group pretest, posttest design. The sample of this research
consists of 96 students from science teacher education program at first level.

Instruments

For data collecting it was used The Particulate Nature of Matter Tests (PNMT , . ). With
these tests it wanted to determine student s understandings related to the particulate nature of
matter at micro level. These tests are given below:

PNMT, was consisted of two open-ended questions. At the first question, it was asked to
student why volume changes at heterogeneous mixture. At the second question, it was asked
to students how they draw heterogeneous mixtures at micro level. PNMT, was consisted of
two open-ended questions. At the each questions, it was wanted to draw at micro level of the
solution of the same matters at different concentration. PNMT, was consisted of two open-
ended questions. At the first question, it was wanted to draw two acidic solution that have
different pH at micro level. At the second question, it was wanted to draw two alkaline solution
that have different pH at micro level. PNMT , was consisted of two open-ended questions. At the
each questions, it wanted to draw solutions as micro level from students.

Implementation

At the implementation process it was done five experiment related to PNMT for provide
students 'understanding the particulate nature of matter. Experiments and it is aims are given
below:

Experiment 1 was related to heterogeneous mixtures and it aimed to provide understanding
the particulate nature of matter.

Experiment 2 was related to solution concentrations and it aimed to prove determinig
effectiveness concentrations of solutions on the particulate nature of matter.

Experiment 3 was related to pH and it aimed to provide understanding relationship between
pH and the particulate nature of matter.

Experiment 4 was related to solubility and aimed to provide understanding the solubility of
different matter into the same matter at micro level.

Results

Related to PNMT |, it can be inferred that students could not drew particles at
micro level before the experiment. Otherwise, students understood micro level and
they could drew heterogeneous mixtures as quitely. So, it can be said that student was
successful at understanding micro level of heterogeneous mixtures. Also, it can be
said that students had some misconceptions related to density before the experiment.
But, then, students’ misconceptions and true, false drawings were reducing after the
experiments.

Related to PNMT,, it was determined that students’ understandings related to the
particulate nature of matter were lower level. This stuation can be originated from
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relationship between concentration and micro level. In addition to this, according to
drawings, it can be said that students do not understand falling down event and what
ions are not fall down. However, related to post-PNMT, students’ misunderstandings
were reduced.

Related to pre-PNMT,, it can be said that students’ understandings before the
experiment were very low. According to this, it inferred that they did not understand
relationship between pH and micro level. However, related to post-PNMT, students
can be relate pH and micro level of particles. According to this results, it is seen that
experiments was effective on understandings. Because students studied voluntarily
and were aware of their responsibility at their cooperative groups.

Related to pre-PNMT, students’ understandings before the experiment were
higher than other tests. This results can be originated students’ previous knowledge.
According to pre-PNMT,, students drew solute but did not draw solvent in solution
and some students thought that resolution is a chemical event. At the post-PNMT ,
academic achievement raised high ratio.

Mayts 2016 Cilt:24 No:3 Kastamonu Egitim Dergisi



