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Ozet

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim géren dgretmen adaylarmin maddenin tanecikli yapisint mikro
diizeyde anlamalari tespit edilmistir. Aragtirmanin drneklemini Fen Bilgisi Ogretmenligi program {igiincii simfinda 6grenim
goren 57 ogretmen adayr olusturmaktadir. Arastirmada tarama yontemi kullanilmistir. Veri toplama amaciyla iki agik uglu
sorudan olugsan Maddenin Tanecikli Yapist Testi (MTYT) kullanilmistir. Verilerin analizi i¢in 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplardan kategoriler olusturulmus ve tanimlayici istatistikler yapilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore fen bilgisi
ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun maddenin halleri hakkindaki fikirlerini ¢izime dokemedikleri, gesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklari ve bazi Ogretmen adaylarmin hal degisimi esnasinda taneciklerin yapisinin degistigini
diistindiikleri belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biilyiik cogunlugunun kimyasal bir reaksiyonda reaksiyona giren ve
reaksiyondan ¢ikan maddeleri tanecik boyutunda gosteremedikleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Maddenin tanecikli yapisi, fen bilgisi 6gretmen adaylari, fiziksel degisim, kimyasal degisim
Abstract

It was aimed to determine pre-service science teachers’ understandings related to the particulate nature of matter at micro level.
The sample of research was consisted of 57 pre-service science teachers in the third level undergraduate of science teacher
education program. Survey method was used in this research. The Particulate Nature of Matter Test (PNMT) that contains two
open-ended questions was used for collecting data. In order to analyze data, it was formed categories from answers of pre-
service teachers and done descriptive statistics. According to findings, it was determined that the most of pre-service science
teachers did not transfer their knowledge related to the states of matter to drawing, have some misconceptions and some of the
pre-service science teachers think that the structure of particles is changed during the changing state of matter. In addition, it
was seen that most of the pre-service science teachers cannot draw at micro level reactants and products at a chemical reaction.

Keywords: The particulate nature of matter; pre-service science teachers, physical changing, chemical changing
GIRIS

Siirekli gelisen bilim ve teknolojiyi yakindan takip etmek, toplumda var olan ekonomik, sosyal ve
cevresel sorunlar1 ¢ozmek ve biitiin bunlar1 yapabilecek yaratici, bilingli ve kritik diigiinme becerisine sahip
bireylerin yetismesini saglamak amaciyla fen bilimlerine ve fen egitimine verilen énem her gegen giin artmaktadir
(Ayas ve Ozmen, 2002; Oztiirk, Okumus, Kog, Cavdar ve Doymus, 2013; Unal, 2003). Nitelikli, cagin gereklerine
ayak uydurabilen, farkli boyutlarda diisiinen ve sahip oldugu bilgileri giinliik yasamla iligkilendirebilen bireylerin
yetistirilebilmesine katki saglamak i¢in fen bilimleri kapsaminda yer alan konularin soyut 6zellikler icermesinden
dolay1 6zellikle kimya konularinin 6grenciler tarafindan tam ve dogru bir sekilde 6grenilmesinin saglanmasi
gerekmektedir.

Kimyanin bir¢ok soyut kavrami igermesi ve iist diizey diisinme becerileri gerektirmesi nedeniyle
(Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012; Doymus, 2007; Papageorgiou, Stamovlasis ve Johnson, 2010);
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Ogrenciler igin grenilmesi ve 6gretmenler i¢in de 6gretimi zor bir alan oldugu bilinmektedir (Adadan, 2012;
Haigh, France ve Gounder, 2011; Ultay ve Calik, 2012; Wheeldon, Atkinson, Dawes ve Levinson, 2012). Kimya
kavramlarmin kalici, dogru ve anlamli bir sekilde 6grenilmesi i¢in kavramlarin makro, mikro ve sembolik
diizeylerde tanimlamalarina yer verilmelidir (Balushi, 2013; Jaber ve Boujaoude, 2012; Novick ve Nussbaum,
1981; Simsek, Doymus, Dogan ve Karagdp, 2009; Talanquer, 2011). Makro diizeydeki olaylar 6grencilerin
dogrudan gozlem yapabildikleri olaylar1 kapsarken; mikro diizeydeki olaylar molekiillerin, atomlarin, teorik
kavramlarin modellerle ve farkli somutlastirict materyaller kullanilmasiyla agiklanabilmektedir. Sembolik
diizeyde ise semboller, sayilar, formiiller, esitlikler ve yapilar kullanihr (Cahk, Ayas ve Unal, 2006; Ebenezer,
2001; Jaber ve Boujaoude, 2012; Johnstone, 1991; Ozmen ve Ayas, 2003; Philipp, Johnson ve Yezierski, 2014;
Raviolo, 2001). Bir kavramin yeterli diizeyde anlasilabilmesi i¢in makro, mikro ve sembolik diizeyler arasindaki
baglantilarin uygun bir sekilde kurulmasi gerekmektedir (Pekdag ve Le Maréchal, 2010; Raviolo, 2001; Talanquer,
2011). Birgok arastirmada 6grencilerin makro ve sembolik diizeyi iliskilendirebilirken, mikro ve makro diizeyler
arasindaki iliskilendirmeyi dogru bir sekilde yapilandiramadiklari igin konular1 mikro diizeyde anlamlandirmada
onemli problemler yasadiklari belirlenmistir (Adadan, 2012; Adadan, Trundle ve Irving, 2010; Calik ve Ayas,
2002; Franco ve Taber, 2009; Kara¢dp ve Doymus, 2012; Smith ve Villarreal, 2015; Talanquer, 2011; Tien,
Teichert ve Rickey, 2007). Tiim diizeyler arasinda dogru anlamlandirmanin saglanmasi 6grencilerin kimya
konularint anlamalarini kolaylastiracaktir.

Ogrencilerin genellikle kimya konularmi agiklamada makro diizeyi kullanma egiliminde olduklar
belirlenmistir (Kalin ve Arikil, 2010; Jaber ve Boujaoude, 2012; Stavridou ve Solomonidou, 1998). Oysaki kimya
kavramlarinin dogru, derinlemesine ve anlamli bir sekilde 6grenilmesi igin &grencilerin kavramlart makro diizeyin
yani sira, mikro diizeyde anlamalar1 ve zihinlerinde anlamlandirarak yapilandirmalar1 gerekmektedir. Ogrenciler
kimya konularindaki mikroskobik olaylar1 zihinlerinde canlandirabildikleri zaman, bu konular hakkinda
ogrendikleri bilgileri daha anlamli bir sekilde yapilandirarak diger bilgi tiirlerini daha kolay kavramsallastirabilir
ve bu bilgiler arasinda uygun iliskiler olusturabilirler (Ebenezer, 2001).

Cesitli ¢alismalarla kimyanin temel kavramlarini kapsayan maddenin tanecikli yapist konusunda
ogrencilerin ilkokul seviyesinden {iniversite seviyesine kadar gesitli yanlis anlamalara sahip olduklar1 ve fen bilgisi
ogretmen adaylarmin da bu konuyla ilgili sadece yiizeysel anlamalara sahip olduklar1 belirlenmistir (Adadan,
2014a; Adadan, 2012; Adadan vd., 2010; Ayas, 1995; Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2002; Jaber ve
Boujaoude, 2012; Karsli ve Ayas, 2013; Pageorgioua vd., 2010; Smith ve Villarreal, 2015; Yakmaci Giizel, 2013).
Bir¢ok konuya temel teskil ettigi bilinen maddenin tanecikli yapisi konusu (Adadan vd., 2010; Gokulu, 2013)
mikro diizeyde en ¢ok problem yasanilan konulardan biri olarak gbze carpmaktadir. Jaber ve Boujaoude (2012)
calismalarinda 10.smif dgrencilerinin kimyasal reaksiyonlar konusunda mikro, makro ve sembolik boyutlarda
anlamalarmi incelemislerdir. Her ii¢ alanda &grencilerin anlamalarini gelistirmek icin ¢izim, grafik gibi sematik
ve sembolik sunumlar kullanarak her {i¢ alani iliskilendirerek derslerini islemislerdir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin cogunun kimyasal reaksiyonlari makro seviyede agiklayabildigi, mikro boyuttaki olaylari
makroskobik nedenlerle agiklama egiliminde olduklar1 ve kullanilan stratejilerin kavramsal anlamalar1 gelistirdigi
sonucuna varilmistir. Smith ve Villarreal (2015) calismalarinda fiziksel degisimler sirasinda taneciklerin durumu
hakkinda birinci smnif kimya &grencilerinin kavram yanilgilarini incelemeyi amaglamiglardir. Bu amagla faz
degisimlerinin tanecik boyutunda anlasilmasini saglamak icin animasyonlar kullanmig ve animasyonlarin
gosterimi sirasinda 6grenci tartigmalar: tasarlamiglardir. Aragtirma sonucunda animasyonlarin ve tartigmalarin
kullanilmasindan sonra da 6grencilerde bazi kavram yanilgilarinin devam ettigini ve taneciklerin sivi fazdaki
hareketlerini anlama tizerine animasyonlarin 6nemli bir etkisinin olmadigmni belirlemislerdir. Adadan (2014b)
calismasinda model tabanli &grenme ortammnin kimya &gretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisini
anlamalar lizerine etkisini incelemistir. Calismasinda agik uglu sorulardan olusan tani 6l¢egini veri toplama araci
olarak kullanmigtir. Arastirma sonucunda model tabanli 6grenme ortamlarinin, dgrencilerin maddenin tanecikli
yapisi konusunda daha bilimsel kavramsal anlamalar gelistirmelerine imkan tanidigini belirlemistir. Bununla
birlikte 6grencilerin, kati taneciklerinin hareketsiz oldugu, tanecikler arasi bogluklarin hava ile dolu oldugu ve kati,
stvi ve gaz taneciklerinin dizilimi hakkinda kavram yanilgilarima sahip olduklar1 belirlenmistir. Literatiirde
konuyla ilgili var olan ¢alismalarda genellikle 6grencilerin anlama diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmis ve var olan
kavram yanilgilarin1 ya da yanlis anlamalar1 giderilmeye ¢alisilmistir. Bu arastirmada fiziksel bir degisim olan
suyun hal degisimi ile kimyasal bir degisim olan metanin yanma reaksiyonunda 6grencilerin mikro boyutta
anlamlar1 belirlenmeye calisildigi i¢in, bu bakimdan literatiire katk: saglayacagi diisiiniilmektedir.

Maddenin tanecikli yapist konusu dahilinde herhangi bir kavrami anlamada yasanilan en kiigiik bir
problemin, ilerleyen yillarda 6grenilecek olan diger kimya kavramlarini mikro diizeyde tam, dogru ve anlamli bir
sekilde yapilandirma acisindan da bir ¢ok problemi beraberinde getirecegi sdylenebilir. Bu bakimdan ilkokul
diizeyinden tiniversite diizeyine kadar biitiin 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi konusunu hem makro hem de
mikro diizeyde dogru bir sekilde anlamalarinin saglanmasi gerekmektedir. Ogrencilerin kavramlar: agiklamada
makro diizeyi kullanmalarinin éne ciktig1 diisiiniildiigiinde (Demircioglu vd., 2012; Ozmen ve Ayas, 2003),
ogrencilerin anladiklarin1 mikro diizeyde ifade edemedikleri ve kavramlari mikro diizeyde agiklamada sorunlar
yasadiklar1 sdylenebilir. Bu agidan bakildiginda, gelecek nesilleri yetistirecek olan 6gretmen adaylarinin kimya
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konularin1 6zellikle mikro diizeyde zihinlerinde dogru yapilandirmalar1 sarttir. Ogretmen adaylarmin kimya
konularinda yer alan herhangi bir kavrami yanlis anlamlandirmalari hem kendilerini hem de ileride yetistirecekleri
nesilleri olumsuz etkileyecektir. Bu diisiinceden hareket edilerek yapilan bu ¢alismanm amaci, fen bilgisi
ogretmenligi programinda 6grenim goéren Ogretmen adaylarinin fiziksel ve kimyasal degisim gibi kimyanin
temelini olusturan ve maddenin tanecikli yapist konusuyla dogrudan iliskili olan konular1 mikro diizeyde nasil
ifade ettiklerini belirlemektir.

YONTEM

Bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goéren 6gretmen adaylarinin maddenin
tanecikli yapisi konusunu mikro diizeyde anlamalarini belirlemek amaciyla tarama yontemi kullanilmisgtir.

Arastirmanin  drneklemini Fen Bilgisi Ogretmenligi programu {igiincii smifinda 6grenim goren 57
ogretmen aday1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinm tiimii birinci y1l Genel Kimya I ve Genel Kimya II
derslerini tamamlamislardir. Ayrica ikinci y1l ileri diizey kimya derslerini de (Analitik Kimya ve Organik Kimya)
tamamlamiglardir.

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen agik uglu iki sorudan olusan
Maddenin Tanecikli Yapist Testi (MTYT) kullanilmistir. MTYT fiziksel ve kimyasal degisimlerin 6gretmen
adaylari tarafindan mikro boyutta ne diizeyde anlasildiginin belirlenmesi amaciyla agik uglu ve ¢izim igerecek
sekilde olusturulmustur. Literatiirde 6grenci anlamalarini belirlemek i¢in hazirlanan ¢izim sorulari igeren testlere
sik¢a rastlanmaktadir (Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994; Calik vd., 2006). MTYT ‘nin gegerligi i¢in
uzman goriisiine bagvurulmustur. MTYT nin giivenirliginin saglanmasi i¢in ise aragtirmacilar arasi puanlama
tutarlilig1 saglanmstir.

Aragtirmada kullanilan MTYT nin birinci sorusunda 6gretmen adaylarina fiziksel bir degisim olan hal
degisimi olayinda taneciklerin durumu sorulmustur. Birinci soru asagida verilmistir.

Soru 1: 10 gram buz parcasinin -10 °C’den 110°Cye kadarki isinma grafigi asagidaki sekilde verilmistir.
A, B, C, D ve E noktalarinda maddenin tanecikli yapisini mikro diizeyde ¢izerek gosteriniz.
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Sekil 1. Arastirmada kullanilan birinci soruya ait diagram

Aragtirmada Kullanilan MTYT nin ikinci sorusunda 6gretmen adaylarina kimyasal bir degisim olan metan
gazinin yanmasi reaksiyonunda girenler ve tirlinler kisminda taneciklerin durumu sorulmustur. Ikinci soru asagida
verilmistir.

Soru 2:

CHs(g) + 202(g) — > CO2(9) +2H0(g)

Reaksiyonunun baslangi¢ ve sonunu géz éniinde bulundurularak her bir maddeye bir sembol vererek mikro
diizeyde ¢iziniz.

Literatiirde acik uglu sorulardan ve g¢izimlerden elde edilen verilerin analizi sirasinda kategorileri
kullanmanm verileri daha diizenli ve anlamli sunulacagini saglayacag: ifade edilmistir (Calik, vd., 2006; Yin,
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1994). Bu bakimdan bu arastirmada 6gretmen adaylarinin ¢izimleri “bilimsel dogru ¢izim”, “kavram hatas1 i¢eren
¢izim” ve “yanlig ¢izim/bog” olarak {i¢ kategoride siniflandirilmis ve tanimlayict istatistikler yapilmistir. Bu
kategorilerin olusturulmasinda, Abraham, Gryzybowski, Renner ve Marek (1992), Ayas ve Ozmen (2002), Cahk
vd. (2006) ve Demircioglu vd. (2012) nin ¢aligmalarindaki kategorilerden faydalanilmistir. Asagida Tablo 1 de
MTYT nin analizinde kullanilan kategoriler ve puanlama 6lgiitleri verilmistir.

Tablo 1.

MTYT nin analizinde kullanmlan kategoriler ve puanlama dlgiitleri
Kategoriler Puanlama ol¢iitleri
Bilimsel dogru ¢izim Gegerligi olan cevabin biitiin yonlerini igerir.
Kavram hatasi igeren ¢izim Gegerligi olan cevabin biitlin yonlerini igermez.
Yanlis ¢izim/bos Bilimsel olarak yanlis ¢izimler igerir.

Bos birakma seklinde cevaplar
Iliskisiz ¢izim yapma

MTYT’deki her iki soru i¢gin de yapilan ¢izimler ve agiklamalar yukaridaki kategoriler dikkate alinarak
analiz edilmis ve 6gretmen adaylarinin cevaplari yiizdelik halinde sunulmustur. Ogretmen adaylarmm verdikleri
cevaplar, ¢izimin ve agiklamanin dogru oldugu durumlarda “bilimsel dogru ¢izim”, ¢izimin bazi kisimlarinin ve
aciklamanin bazi kisimlarmin dogru oldugu durumlarda “kavram hatasi igeren ¢izim”, ¢izimlerin yanlis yapilmasi
ya da bos birakilmas1 durumunda da “yanlis ¢izim/bos” kategorisinde degerlendirmeye alimistir. MTY T den elde
edilen verilere dayanarak Ogretmen adaylarmin anlamalarma yonelik yorumlarda bulunulmus ve var olan
yanilgilar1 belirlenmeye ¢aligilmistir.

BULGULAR VE YORUM

Arastirmanin bu kisminda her iki soru i¢in 6gretmen adaylarinin cevaplarindan elde edilen bulgular ve
bulgulara dayali yorumlar sunulmustur. Her bir soru i¢in elde edilen bulgular “bilimsel dogru ¢izim” ve “kavram
hatasi igeren ¢izim” ve “yanlis ¢izim/bos” olmak {izere ii¢ asamada degerlendirilmistir:

Birinci Sorudan Elde Edilen Verilerin Analizi
Birinci soru i¢in dgretmen adaylarinin yapmus olduklari ¢izimler, A, B, C, D ve E noktalarindaki ¢izimler
olmak iizere bes kisimda incelenmistir. Ogretmen adaylarinin ¢izimlerinin yiizdesi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.

Birinci soruya égretmen adaylarimin verdikleri cevaplarin yiizdesi
Ogretmen A noktasi1 (%) B noktasi1 (%) C noktast D noktasi (%) E noktasi
adaylarinin (%) (%)
cizimleri
Bilimsel dogru 71,9 43,9 36,8 - 38,6
Kavram hatasi 15,8 36,8 45,6 75,4 36,8
Yanlis/Bos 12,3 19,3 17,6 24,6 24,6
Toplam 100 100 100 100 100

Tablo 2 ye gore, A noktasinda maddenin tanecikli yapisiyla ilgili 6gretmen adaylarinin % 71,9 unun
bilimsel olarak dogru cevap verdigi goriilmektedir. Buna gore 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu maddenin kati
halinde tanecikler arasi mesafenin ¢ok az oldugu, kati halin maddenin en diizenli hali oldugunu ve taneciklerin
titresim hareketi yaptiklarini bildikleri goriilmektedir. B noktasinda maddenin sivi halde oldugu ve buna goére
tanecik boyutundaki ¢izimi 6gretmen adaylarmin %43,9 u tarafindan dogru olarak cizilmistir. Ogretmen
adaylarmin % 36,8 i kavram hatasi i¢eren ¢izim yapmis ve taneciklerin kati-sivi olacak sekilde ¢izim yapmislardir.
Soruda buzun igerisinde bulundugu kabin agzi agik bir kap oldugu belirtilmistir. C noktasinda sivi haldeki
maddenin tanecik boyutundaki gosterimi &gretmen adaylarmm % 36,8 i tarafindan dogru olarak ¢izilmistir.
Ogretmen adaylarmin %45,6 s1 ise kavram hatasi igeren ¢izim yapmistir. Ogretmen adaylarmm D noktasina
verdikleri cevaplar incelendiginde cizimlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun kavram hatasi icerdigi gortilmektedir. D
noktasinda madde s1vi-gaz halde oldugu ve ayn1 zamanda kaynadig1 géz oniine almirsa 6gretmen adaylarinin bu
durumu mikro diizeyde kavrayamadiklar1 gériilmektedir. Ogretmen adaylarmin E noktasinda maddenin hali ile
ilgili c¢izimleri incelendiginde Ogretmen adaylarmin g¢ogunlugunun maddenin gaz halini dogru olarak
gosteremedikleri belirlenmistir.

Asagida 6gretmen adaylarinin her bir noktada maddenin hali ile ilgili tanecik boyutunda bilimsel olarak
dogru kabul edilen ve kavram hatasi igeren gosterimlerini igeren Ornekler verilmis ve bu ornekler iizerinden
ogretmen adaylarmin fiziksel bir olay olan hal degisimi esnasinda maddenin tanecikli yapisini anlama bakimimdan
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hangi noktalarda problemlerinin oldugu belirlenmistir. MTYT uygulanirken ise 6gretmen adaylarindan bir istisna
olan suyun molekiillerinin kat1 fazdaki altigen molekiil yapisin1 goz ardi etmeleri, genel olarak kati fazdaki
maddeleri diigiinerek ¢izim yapmalar istenmistir. Bu durum goz oniinde bulundurularak 6gretmen adaylarinin
cizimleri degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin gizimlerinde her nokta ile ilgili bilimsel dogru ¢izim yapan
ogretmen aday1 olmadigi i¢in her noktadaki ¢izimler ayr1 ayri degerlendirilmistir. Bu nedenle bilimsel dogru ¢izim
olarak kabul edilen ve oOrneklerde verilen 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinde tiim noktalarda dogru c¢izim
yapilmamistir. Ornegin, dgretmen adayr A noktasinda dogru cizim yapmustir ancak C noktasinda dogru ¢izim
yapmamistir. Buna gore asagida Sekil 2 ve Sekil 3 te 6gretmen adaylarmin birinci soruyla ilgili bilimsel olarak
dogru kabul edilen ¢izimlerinden ve ¢izimlerine yaptiklart agiklamalardan 6rnekler verilmistir.

= I o
{ ¢ 3 [ i
ok oy

Sekil 2. OAs in birinci soruyla ilgili ¢izimi

OAg ¢iziminde A noktasinda maddenin kat1 halde oldugunu ve tanecikler aras1 mesafenin en az oldugunu
belirtmis ve az da olsa buharlagsma olacagi i¢in su molekiillerinin su buhart halinde buz halinden uzaklagacagini
belirtmistir. B noktasinda maddenin kati-sivi halde oldugunu ve buharlasmanin biraz daha fazla oldugunu
belirtmistir. B noktasinda maddenin tamamen eridigini bilmemektedir. C noktasinda maddenin siv1 halde oldugunu
ve buharlagma hizmin kati- stvi hale gore daha fazla oldugunu ifade etmistir. OAg sicakligin fazla olmasmdan
dolay1 buharlagma hizinin B noktasindakinden fazla oldugunu diisiinmiis olabilir. D noktasinda maddenin sivi-gaz
halde oldugunu ve buharlasma hizinin sivi hale gore daha fazla oldugunu belirtmistir. Ancak D noktasinda
kaynama olay1 gerceklesmesine ragmen OAg ciziminde stvinin her yerinden buharlagmayr gostermemistir. E
noktasinda ise maddenin gaz halinde oldugu ve buharlasma hizinin diger hallere gore en fazla oldugunu
belirtmistir. E noktasinda maddenin tamamen gaz halinde oldugu diisiiniiliirse gaz fazinda bulunan maddeler i¢in
buharlasma hizindan bahsedilemez. Bilimsel olarak dogru kabul edilen cevaplar arasinda sadece OAsg her sicaklikta
buharlagsmanin oldugunu goz 6niine almigtir. Diger 6gretmen adaylari her sicaklikta buharlasma olacagini ifade
etmemislerdir. Ancak ¢izimlerinde katidan gaza dogru 1simnma grafiginde tanecik sayilarmi azaltarak agzi agik bir
kapta buharlasmanin madde miktarin1 azaltacagini gostermislerdir.

Sekil 3. OAxz nin birinci soruyla ilgili ¢izimi
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OA1 ¢iziminde maddenin kat1 halinde tanecikler arasindaki mesafeyi en az, kati-sivi halde biraz daha
fazla gostermis, s1v1 halde kat1 hale gore ve gecis haline gore daha fazla gostermistir. Ogretmen adaylarindan suyun
kat1 fazda altigen yapisini ihmal ederek ¢izim yapmalari istendigi i¢in A noktasindaki ¢izimi bilimsel dogru kabul
edilmistir. B noktasinda maddenin tamamen eridigini goz ardi etmis ve kati-sivi faz olarak degerlendirmistir. C
noktasinda sivi taneciklerin gosterimini yaparken tanecikler arasi mesafeyi fazla gostermesi bir kavram hatasi
olarak degerlendirilmistir. Ciinkii sivilarin tanecikleri arasi mesafe katilara gére fazla olmasma ragmen gazlara
gore azdir ve birbirlerinden tamamen bagimsiz degillerdir. Birbirlerinin iizerinden kayma hareketi yaparlar bu
nedenle ¢ok aralikli ¢izimler dogru kabul edilmemistir. Sivi—gaz halinde tanecikler arasi mesafeyi daha fazla
gostermis ve maddenin en diizensiz hali olan gaz halinde ise tanecikler arasi mesafeyi en fazla olacak sekilde
¢izimini yapmistir. Ancak D noktasinda kaynama olayini ihmal etmistir bu nedenle D noktasindaki ¢izimi kavram
hatasi igeren bir ¢izim olarak degerlendirilmistir. Isitma igleminin agzi agik kapta gergeklestigini goz oniine alarak
tanecik sayisini 1sinma siirecinde azalarak ¢izmistir. E noktasinda madde tamamen gaz hale gectigi igin ve agz1
acik bir kapta 1sitma islemi gegeklestigi igin ¢izimi dogru yapmustir. Ancak her sicaklikta buharlasma olacagmni
ifade etmemistir.

Asagida Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 da 6gretmen adaylarmin birinci soruyla ilgili kavram hatasi igeren
¢izimlerinden ve ¢izimlerine yaptiklar1 agiklamalarindan birkag rnek verilmistir.

Sekil 4. OAs iin birinci soruyla ilgili ¢izimi

OA;3 ciziminde kat1 halde H atomlarmi farkli bir sekille gosterirken diger hallerde farkli bir sekille
gostermistir. Buna gore hal degisimi esnasinda maddenin yapisinin degistigini diisiindiigii sonucu ¢ikarilabilir. B
noktasinda katinin tamamen erimedigi, kati-sivi halde oldugunu diisiinmektedir. Ciziminde agz1 agik kapta
zamanla madde miktarinin azaldigini gostermistir. Ancak molekiil halinde gosterim yaptigi igin molekiiller arasi
¢ekim kuvvetlerini dikkate almasi gerektigi halde taneciklerin konumunu yanlis olarak gostermistir. Yine D
noktasinda sivinin kaynadigini g6z ardi etmistir.

Sekil 5. OAzs in birinci soruyla ilgili ¢izimi

OA2s ciziminde maddenin hal degisimi esnasinda taneciklerin yapisinin degistigini diisiinerek kat1, sivi
ve gaz halinde tanecikleri farkli gosterimlerle gostermis olabilir ya da farkli hallerde taneciklerin durumunun farkli
oldugunu belirtmek i¢in farkl temsiller kullanmis olabilir. A noktasinda maddenin kat1 halde, B noktasinda kati-
stvi halde, C noktasinda sivi halde, D noktasinda sivi-gaz halde ve E noktasinda gaz halde oldugunu belirtmistir.
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Kat1 halde taneciklerin sayisini fazla ¢izerken diger hallerde ayni olarak gostermistir. Ayrica her sicaklikta
buharlagsmanin oldugunu g6z 6niine almamustir.

'S ~ ¢

Sekil 6. OAzs, nin birinci soruyla ilgili ¢izimi

OA3, maddenin faz degisimi sirasinda tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin degistigini ve kati
fazdan gaz faza geciste molekiiller arasi ¢ekim kuvvetlerinin azaldigini ¢iziminde gostermistir. Ancak her
sicaklikta buharlagma oldugunu g6z 6niine almadan agzi1 agik bir kapta zaman igerisinde madde miktarinda azalma
olacagmi gostermemistir. A ve B noktalarmda maddenin kat1 halde oldugunu dislindiigli ¢iziminden
anlasilmaktadir. Yine D noktasinda kaynama olayini ihmal ettigi goriilmektedir.

Ikinci Sorudan Elde Edilen Verilerin Analizi
ikinci soru igin &gretmen adaylarmin yapmis olduklari gizimlerin yiizdesi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.

Tkinci soruya 6gretmen adaylarimn verdikleri cevaplarin yiizdesi
Ogretmen adaylarinin gizimleri Yiizde (%)
Reaksiyonun tiimil i¢in dogru gésterim yapanlar 12,3
Kavram hatasi igeren ¢izimler 71,9
Yanlis/Bos 15,8
Toplam 100

Tablo 3’e gore, ikinci soruya 6gretmen adaylarmin % 12,3’liniin bilimsel olarak dogru cevap verdigi
belirlenmistir. Buna gére 6gretmen adaylarinin biilyiik ¢ogunlugunun kimyasal bir olayda tanecikli yapisi dogru
olarak gosteremedikleri goriilmektedir.

Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9 da 6gretmen adaylarinin ikinci soruyla ilgili bilimsel dogru kabul edilen
¢izimlerinden ornekler verilmistir.

CHyg) + 20,(g) —> COx(g9) + 2H0(g)

Sekil 7. OAza nin ikinci soruyla ilgili ¢izimi
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CHa(g) + 202(9) > CO:(g) + 2H:0(g)
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Sekil 9. OAugiin ikinci soruyla ilgili ¢izimi

Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9 a gore OAz, OA2 ve OAsg gizimlerinde metan molekiiliinii (CH,), oksijen
molekiiliini (O), karbondioksit molekiilinii (CO2) ve su molekiiliinii (H20) dogru olarak gosterdigi kabul
edilmistir. Oz ve H2O molekiillerindeki molekiiller arasi ¢ekim kuvvetlerini gostermemislerdir: soruda sadece
girenlerin ve riinlerin tanecik boyutunda ¢izimi istendigi i¢in ¢izimi dogru olarak kabul edilmistir. Sekil 7, Sekil
8 ve Sekil 9 a gore bilimsel olarak dogru ¢izim yapan 6gretmen adaylarinin reaksiyona giren ve reaksiyondan
¢ikan maddelerin reaksiyondaki mol sayilarina dikkat ettikleri belirlenmistir. Soruda molekiiller arasi bag
gosterimi istenmedigi igin birden ¢ok molekiil iceren Oz ve H,O molekiillerinde molekiiller aras1 kuvvetleri
gostermedikleri belirlenmistir.

Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15 te 6gretmen adaylarinin ikinci soruyla ilgili
kavram hatas1 igeren/ yanlig ¢izimlerinden 6rnekler verilmistir.
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Sekil 10. OAqiin ikinci soruyla ilgili ¢izimi

OA, ¢iziminde CH4 ve CO, molekiillerini 1 mole 1 mol olarak géstermis, ancak 2 mol olan O, molekiiliinii
1 mol olarak gostermistir. Ayrica H>O molekiiliinii 2 mol olarak géstermesine ragmen H>O molekiilleri arasindaki
molekiiller aras1 bagt yanlis bir sekilde ¢izmistir.
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Sekil 11. OAgin ikinci soruyla ilgili ¢izimi

OAgs ¢iziminde CH, ve CO, molekiillerini birer mol olarak ve Oz ve H,O molekiillerini ikiser mol olarak
gostermis, ancak HoO molekiillerinin molekiil geometrisini yanlis olarak ¢izmistir.

CHag) + 202(g) —> CO:(g) + 2H0(g)
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Sekil 12. OAxo un ikinci soruyla ilgili ¢izimi

OA1o ¢iziminde sadece CH4 molekiiliinii dogru olarak gostermistir. O, molekiiliinii ve oksijen atomunu
farkli simgelerle gostermistir. CO, molekiiliinii ise tamamen yanlis ¢gizmistir. HoO molekiillerini 2 mol olarak
gostermesine ragmen, molekiiller arasindaki bagi yanlis bir sekilde ¢gizmistir.

CHa(g) + 20,(g) —> COx(@ + 2H.0(g)
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Sekil 13. OAus iin ikinci soruyla ilgili ¢izimi

OA13 ¢iziminde CH; molekiilinii ve H,O molekiillerini dogru olarak gostermesine ragmen, O
molekiiliinii molekiiler halde degil de atomik halde ¢izmistir. Ayrica CO; in molekiil geometrisini yanlis ¢izmistir.
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Sekil 14. OAug in ikinci soruyla ilgili ¢izimi
OAss ¢iziminde CHs ve CO; molekiillerini farkli bir molekiil gosterimi ile gosterirken, O, ve H,O

molekiillerini farkli bir molekiil gosterimi ile gostermistir. Ayrica H,O molekiilleri arasindaki molekiiller arasi
bag1 yanlis bir sekilde ¢izmistir.
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Sekil 15. OAz mn ikinci soruyla ilgili ¢izimi

OA3; giziminde CHy4, CO, ve H,0 molekiillerini dogru gostermis ancak O, molekiiliinii molekiiler halde
degil de atomik halde ¢izmistir.

Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15 e gore kavram hatasi igeren/yanlis ¢izimlere
bakildiginda; &gretmen adaylarmin reaksiyona giren ve reaksiyondan ¢ikan maddelerin miktarlarii gz ardi
ettikleri, molekiiller aras1 baglar1 yanlis gosterdikleri, reaksiyondaki molekiillerin molekiil geometrisini tam olarak
bilmedikleri ve molekiilleri atomik halde ¢izdikleri goriilmiistiir.

SONUC VE ONERILER

Bu kisimda aragtirmadan elde edilen veriler dogrultusunda sonuglara ve dnerilere yer verilmistir.

Arasgtirmada kullanilan birinci soruya 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde (Tablo 2,
Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6), 6gretmen adaylarinin bilyiik ¢cogunlugunun suyun altigen yapisi
istenmedigi i¢cin maddenin kat1 halinin ¢izimini dogru olarak yapabildikleri, faz degisim noktalarmda ve siv1 ve
gaz fazinda ise bilyiik oranda yanlis ¢izimler yaptiklari belirlenmistir. Adadan (2014a), Griffiths ve Preston (1992)
ve Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu (2013) da bu arastirmadan elde edilen sonuglara benzer sekilde,
caligmalarinda grencilerin en ok maddenin s1v1 halini yanlis cizdiklerini belirlemislerdir. Ogretmen adaylarinm
maddenin en diizenli halinin kati hal oldugunu, s1v1 halde tanecikler arasi ¢gekim kuvvetlerinin kat1 hale gére biraz
daha zayif oldugunu, gaz halde ise tanecikler aras1 mesafenin en fazla oldugunu bildikleri belirlenmistir. Ancak
ogretmen adaylarinin biiyiik c¢ogunlugunun maddenin halleri hakkindaki fikirlerini ¢izime dokemedikleri
goriilmiistiir. Canbazoglu, Demirelli ve Kavak (2010) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptiklari calismada da, bu
calismada oldugu gibi Ogretmen adaylarinin maddenin farkli fazlarinda tanecikler arasi ¢ekim kuvvetlerini
bildiklerini belirlemislerdir.

Ogretmen adaylarmin cogunlugunun her sicaklikta buharlasma olacagmni ihmal ettikleri, bazilarmin ise
her sicaklikta buharlasma oldugunu bilmelerine ragmen agzi agik bir kaptaki 1sitma islemini mikro diizeyde
gosterirken tanecik sayilarinin azaldigint g6z ardi ettikleri belirlenmistir. Ciinkii agiklamalarinda her sicaklikta
buharlagma oldugunu ifade etmislerdir. Ancak Bu durum &gretmen adaylarinin ¢izimlerine dikkat etmemesinden
kaynaklanabilir. Ciinkii yaptiklari ¢izimleriyle ilgili agiklamalarinda 1sitma siirecinde zaman igerisinde madde
miktarinda azalma olacagini ifade etmislerdir (Ogretmen adaylarmin kendi ¢izimlerine yaptiklari agiklamalar
verilen sekillerin altinda aktarilarak ifade edilmistir). Ogrencilerin olaylar1 genellikle tanecik seviyesini dikkate
almaksizin makroskobik seviyede aciklama egiliminde olduklar1 Adadan (2014a), Martin Del Pozo ve Porlan
(2001), Ozmen (2011) ve Stavridou ve Solomonidou (1998) ¢alismalarinda da belirlenmistir. Bazi 6gretmen
adaylarmin ise hal degisimi esnasinda H,O taneciklerini kati, sivi ve gaz halde farkli simgelerle gosterdikleri
belirlenmistir. Buradan bazi 6gretmen adaylarinin (rnegin OAs gibi) fiziksel bir degisim olan hal degisimi
esnasinda taneciklerin yapisinin degistigini diisiindiikleri yorumu yapilabilir. Ya da farkli hallerde taneciklerin
durumunun farkli oldugunu belirtmek i¢in farkli temsiller kullanmis olabilir. Ahtee ve Varjola (1998), Boujaoude
(1992), Demircioglu vd. (2012), Kabapiar ve Adik (2005), Novak ve Musonda (1991), Solsona ve De Jong (2003)
ve Stavridou ve Solomonidou (1998) caligmalarinda 6grencilerin hal degisimi esnasinda bir kimyasal reaksiyon
meydana geldigini diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmislardir. Griffiths ve Preston (1992) ¢aligmalarinda 6grencilerin
bir maddenin hal degisimi esnasinda, atomlarinin biiyiikligii, sekli ve agirhginda da degisiklikler olacagini
diisiindiiklerini belirlemislerdir. Ozmen (2011) calismasinda dgrencilerin hal degisimi sirasinda taneciklerin
sayisinin ve yapisinin degistigini diistindiiklerini belirlemistir. Bu bakimdan c¢alismanin sonuglart literatiirle
uyumludur. Bazi kavram hatasi igeren ¢izimlerde ise 6gretmen adaylarinin tanecikleri molekiiler olarak ¢izdigi
ancak molekiiller arast ¢ekim kuvvetlerini dikkate almasi gerektigi halde taneciklerin konumunu yanlis olarak
gosterdikleri belirlenmistir. Buna gére bu sekilde ¢izim yapan 6gretmen adaylarinmn (Srnegin OA3) molekiiller
aras1 kuvvetlerin gosterimini dogru olarak bilmedikleri sdylenebilir.

Arastirmada kullanilan ikinci soruya 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde (Tablo 3,
Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15), 6gretmen adaylarinin biiyiik
¢ogunlugunun kimyasal bir reaksiyonda reaksiyona giren ve reaksiyondan g¢ikan maddeleri tanecik boyutunda
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gosteremedikleri belirlenmistir. Ogrencilerin kimyasal olaylari tanecik boyutunda agiklayamadiklar1 Abraham vd.
(1994), Calik vd. (2006) ve Demircioglu vd. (2012) ¢alismalarinda da belirlenmistir. Bilimsel olarak dogru ¢izim
yapan Ogretmen adaylarmin reaksiyona giren ve reaksiyondan g¢ikan maddelerin molekiillerini dogru olarak
cizdikleri ve reaksiyondaki maddelerin miktarina dikkat ettikleri belirlenmistir. Soruda molekiiller arasi bag
gosterimi istenmedigi i¢in birden ¢ok molekiil iceren O» ve H,O molekiillerinde molekiiller aras1 kuvvetleri
gostermedikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarindan bu gdsterim beklenmedigi icin bilimsel olarak dogru
cevap veren 0gretmen adaylarinin kimyasal bir reaksiyonu tanecik boyutunda gosterebildikleri yorumu yapilabilir.
Kavram hatasi igeren ve yanlig ¢izimler yapan dgretmen adaylarmin ise reaksiyondaki molekiillerin molekiil
geometrisini tam olarak bilmedikleri, reaksiyona giren ve reaksiyondan ¢ikan maddelerin miktarlarini géz ardi
ettikleri, molekiiller arasi baglar1 yanlis gosterdikleri ve molekiilleri atomik halde ¢izdikleri goriilmiistiir. Bu
sekilde ¢izim yapan 6gretmen adaylarmin molekiiller arasi baglar1 yanlis gostermelerinin temelinde, elementlerin
bilesiklerinde aldiklar1 degerleri bilmemeleri, bir molekiilde hangi elementin elektron almaya veya vermeye yatkin
oldugunu tam olarak bilmemeleri etkili olabilir. Bu sonuglara gore 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun
kimyasal bir reaksiyonda reaksiyona giren ve reaksiyondan ¢ikan maddeleri tanecik boyutunda anlayamadiklar
sOylenebilir.

Kimyanin mikro diizeyde bir¢ok kavram igermesinden dolayr dgrenciler tarafindan anlasilmasi zor bir
ders olarak goriildiigii bir¢ok ¢aligmada ortaya konulmustur (Acar ve Tarhan, 2008; Adadan, 2012; Demircioglu
vd., 2012; Haigh vd., 2011; Kalin ve Arikil, 2010; Ultay ve Calik, 2012; Wheeldon vd., 2012). Anlagilmasi zor
olan bir konu olan maddenin tanecikli yapist konusu da soyut kavramlar icermesinden dolayr en ¢ok kavram
yanilgisi igeren konulardandir. Kimya kavramlarinin makro, mikro ve sembolik seviyenin birbirleriyle dogru
iliskilendirildigi dlgiide anlasilacagr yapilan galismalarda belirlenmistir (Gabel ve Bunce, 1994; Pekdag ve Le
Maréchal, 2010; Sanger, Phelps ve Fienhold, 2000). Bu bakimdan maddenin tanecikli yapisinin tam ve dogru
olarak anlagilmasinin saglanmasi i¢in, bu ti¢ diizey arasindaki iligki gz oniine alinarak 6greneni merkeze alacak,
calismalara aktif olarak katilmasini saglayacak yontemlerle ve zihinlerinde canlandirmalarini kolaylastiracak
animasyonlar ve modeller gibi farkli tekniklerle konunun anlasilmaya saglanmasi gerekmektedir.

llerleyen yillarda ogrencilere fen kavramlarim &gretecek olanlarm &gretmen adaylar1 oldugu
diistiniildiigiinde, ogretmen adaylarmm bu kavram yanilgilarina diismemeleri igin, oncelikle konunun hangi
noktalarnda problem yasadiklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica bu problemlerin giderilmesi igin
ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 gelistirici gesitli caligmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu caligmalarla
ogretmen adaylarinin bu konuyu zihinlerinde mikro diizeyde dogru bir sekilde canlandirmalari saglanmalidir.
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PURPOSE

It can be try to determine pre-service science teachers’ understandings at physical (change of state of
matter) and chemical changing (chemical reaction of CH4 with O,) of the particulate nature of matter topic in this
research.

METHOD

In this research it was used survey method in order to determine pre-service science teachers’
understandings of the particulate nature of matter topic at micro level.

The sample of research was consisted of 57 pre-service science teachers who studied in the third level
undergraduate of science teacher education program.

For collecting data it was used The Particulate Nature of Matter Test (PNMT) which contains two open-
ended questions. It was applied to expert views for validity. In order to analyze data, it was formed categories from
answers of pre-service teachers and done descriptive statistics.

Pre-service science teachers’ drawings related to topic was classified at three categories as “true scientific
drawings”, “drawings contain misconceptions” and “false drawings/free”.

RESULTS & DISCUSSION

According to the first question of the PNMT, it was seen that most of the pre-service science teachers
knew that solid state of matter and its properties like intermolecular distances are too few. According to their
drawings, pre-service science teachers have some misconceptions related to the liquid and gas states of matter and
phase changing points. Adadan (2014a), Griffiths and Preston (1992) and Meseci et al. (2013) determined that
students drew the state of liquid phase as false at the most, similarly. According to these results it can be inferred
that most of the pre-service science teachers did not drew their views about the state of matter. Similarly, most of
the pre-service science teachers cannot understood liquid-gas and gas states of matter at micro level. However,
Canbazoglu et al. (2010) found that pre-service science teachers knew intermolecular forces of different phases of
matter in their research.

Pre-service science teachers who drew correctly of the particles’ position of during the change of state of
matter as scientifically know the decrease the amount of matter at an opening pot during the heating process,
intermolecular distances are too few at solids, in liquids intermolecular distances are a little more than solids and
intermolecular distances gases are the highest. But, only Pre-service Science Teacher 8 (PSTs) expressed
“evaporation occurs each temperature” and showed this in his drawing. According to pre-service science teachers’
expressions and drawings, it can be inferred that these pre-service science teachers ignored or not to know
evaporation occurs at each temperature because they expressed that it is decreased the amount of matter at an
opening pot during the heating process. According to this, it can be said that most of them know the state of matter
but they cannot draw at micro level. Students tend to explain events at macro level, they do not consider particles
and thus micro level. This situation determined in several researches like Adadan, (2014a), Martin Del Pozo and
Porlan (2001), Ozmen (2011) and Stavridou and Solomonidou (1998).

Also, some of the pre-service science teachers thought that during the changing state of matter a physical
changing is occurred and the particulate nature of matter is changed. These results was existed in literature (Ahtee
& Varjola, 1998; Boujaoude, 1992; Demircioglu et al., 2012; Kabapinar & Adik, 2005; Novak & Musonda, 1991;
Solsona & De Jong, 2003; Stavridou & Solomonidou, 1998), too.

According to the second question of the PNMT, most of the pre-service science teachers cannot showed
the particulate nature of matter in a chemical reaction as correctly. Pre-service science teachers who drew correctly
as scientifically showed molecular geometry of reactants and products in a chemical reaction correctly and paid
attention number of moles in the reaction.

According to drawings contain misconceptions, some pre-service science teachers ignored the amount of
reactants and products, they showed intermolecular forces as false, did not know molecular geometry of
compounds exactly, and drew molecules as atomic state. Similarly, it was determined students did not explain
events at micro level in Abraham et al. (1994), Calik et al. (2006) and Demircioglu et al. (2012)studies.

CONCLUSION & IMPLEMENTATION

According to drawings of the first question, most of the pre-service science teachers have some
misconceptions related to liquid and gas phases of matter. Some of the pre-service science teachers knew that
intermolecular forces as true, however, it was seen that most of the pre-service science teachers cannot drew their
views related to the state of matter on their drawings. Another important result of this study was that pre-service
science teachers ignore evaporation occurs each temperature. Although some of them know evaporation that occurs
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each temperature, they ignored a decrease of matter amount in an opening pot at micro level. This situation can be
originate from not to be careful their drawing by pre-service science teachers. Because they expressed in their
explaining matter amount will decrease with time.

Some of the pre-service science teachers like PST,s showed H,O particles different symbols at solid,
liquid and gas state during the change of state. According to this situation, it can be said that they think that
particles’ structure is changing during the change of state. Griffiths and Preston (1992) found students thought that
atoms’ size, shape and weight are changing during the change of state. In some of the drawings which contain
misconceptions, pre-service science teachers showed particles as molecular shape but they ignored intermolecular
forces among particles. With reference to this, it can be said that pre-service science teachers like PST3z do not
know illustration of intermolecular forces exactly.

According to drawings of the second question, most of the pre-service teachers attended to research
cannot show correctly of illustration of reactants and products of a chemical reaction at micro level. According to
true scientifically drawings, pre-service science teachers took care of matter amount and molecular geometry of
reactants and products during the reaction process. It was seen that some pre-service science teachers did not know
exactly molecular geometry of molecules in a chemical reaction, ignored the amount of matter at reactants and
products of reaction, showed intermolecular bonds as false and showed molecules as atoms. On the basis of
showing intermolecular bonds as false, it can be effective that they have lacking knowledge related to topic, do
not know elements’ valence in compounds, do not know which element want to give electron or which element
want to take electron in its compound in a molecule. With regard to these results, it can be concluded that most of
the pre-service science teachers cannot understand matters at micro level which are reactants and products of a
chemical reaction.

With respect to a lot of researches in chemistry contains several conceptions at micro level and seem as a
difficult subject so, it is not understood effectively by students (Acar & Tarhan, 2008; Adadan, 2012; Demircioglu,
etal., 2012; Haigh et al., 2011; Kalin & Arikil, 2010; Ultay & Calik, 2012; Wheeldon et al., 2012). The particulate
nature of matter topic is one of the misunderstand topic of chemistry because of containing abstract concepts. It
was determined that relating correctly of macroscopic, microscopic, and symbolic level of chemical concepts
facilitates understanding of chemistry (Gabel & Bunce, 1994; Pekdag & Le Maréchal, 2010; Sanger et al., 2000).
From this point of view, it is needed different techniques or methods like animations and models which keep in
view among three level, are focused on students and provide to attending of students on studies actively in order
to provide to understand chemical concepts correctly and exactly.

If it thought that pre-service science teachers will be a science teacher in future, for not to fall into
misconceptions of students, firstly it must be determined of pre-service science teachers’ misconceptions in which
point of subject and what their problems are related to subject. In addition, it should be need new researches related
to topic and it should be provide to vitalize the topic at micro level in their mind as correctly.
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