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Oz: Arastirmanin amaci; fen bilgisi 6retmen adaylarina adsorpsiyon konusunun aletli analiz
yontemleriyle Ogretilmesidir. Bu dodrultuda adsorban olarak secilen go6zenekli maddelerin
adsorpsiyonu spektroskopik olarak incelenmis, SEM goérintileri yardimiyla 6grenmenin
kalicliginin saglanmasi hedeflenmistir. Calismada veri toplama aracglarn olarak, arastirmacilar
tarafindan hazirlanan akademik basarn testi; On-test, son-test ve kalicllik testi olarak
uygulanmistir. Kullanilan dn-test, son-test ve ileri son-test verileri, SPSS 20,00 Paket Programi
yardimiyla t-testi kullanilarak dederlendirilmistir. Arastirmanin 6rneklemi fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan olustugu ve bu adaylarin bir slire sonra 6gretmen olacaklari g6z o6nline
alindiginda katilimcilarin fen deneylerini tasarlama, deney islem basamaklarini ve deney
sonucunu tahmin etme becerilerinin yetersiz oldugu gézlenmistir. Deneysel etkinliklerin gosteri
deneyleri seklinde sunulmasi ile 6n-test son-test verileri arasinda anlaml bir fark olmasi,
katihmcilarin bilgi dizeyinde artis oldugunu goéstermistir. Katilimcilarin son testte yer alan
adsorpsiyon yapan maddenin ylizey sekli gizimlerinin gergede yakin olmasi, uygulamanin
basarili oldugunu géstermektedir.
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Effects of Instrumental Analysis Applications to Academic Achievements of Pre-
Service Science Teachers in Teaching of Adsorption-Surface Relation

Abstract: This study is intended to investigate the subject of adsorption to the pre-service
science teachers by means of instrumental analysis. The adsorption of porous materials in
colourful solutions was investigated in terms of spectroscopy techniques. Then, the images and
data obtained by SEM were used to increase the permanency of the learning. The study
employed purposeful sampling. As data collection instruments Sciences Academic Achievement
Test and observations were used in the present study. The academic achievement test
developed by the researcher based on the experimental activities conducted during the
application process of the study was administered as pre-test, post-test and recall-test. The
data collected through pre-test, post-test and delayed recall test were analysed through SPSS
20,00 Program Package by using t-test. By considering the fact that the sampling of the study
consists of pre-service science teachers and they will be practicing teachers after a while, it
was observed that their skills required to design science experiments, predict the stages and
outcomes of the experiment are not adequate. Presentation of experimental activities in the
form of display experiments resulted in a significant difference between the pre-test and post-
test. As adsorption is impossible to see and recognize with a naked eye, it is difficult topic to
be understood by students. The use of equipment’s can measure adsorption phenomenon and
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show its formation through numerical data and images facilitated the teaching and
understanding of the topic.

Keywords: Science education, adsorption, spectrophotometer, SEM.

GIRIS

Egitim, bireyin icinde yasadidi topluma uyumunu saglamak ve yeteneklerini gelistirmek amaci
ile davraniglarinda istenilen degisiklikleri olusturma etkinligi ve sirecidir (Aycan ve Aycan,
2011). Demirci (1993), fen bilimleri egitiminde en iyi basarinin deneysel yonteme dayali
ogrenme ile kazanilacagini, ancak bunun da, konusunda iyi yetismis 0Ogretmenlerle
gerceklesecegini aciklamistir. Laboratuar ile ilgili arastirmalarda deneylerin zor, uzun ve
ekonomik olmadigi durumlarda 6rneklem sayisi disik tutulmaktadir. Altun (2004), lisans ve
lisanslisti programlarindaki ogrencilerine denge sabiti, denge sabitine iyonik siddetin ve
sicakhgin etkisi konularindaki kavramlari 6gretmeye yardimci olacak calismasinda 22 6gretmen
adayini katilimci olarak segmistir. Cicek (2008), arastirmasinda lise 2 fen siniflarindan birinde
bulunan 6grencilerden rastgele secilen 16 6grenciyle arastirmasini gerceklestirmistir. Késeoglu
ve Bayir'in (2012), sorgulayicl arastirmaya dayali analitik kimya laboratuarinin kimya 6gretmen
adaylarinin kavramsal dedisimlerine etkilerini arastirdiklari calismalarinda 6rneklem, 38
O0gretmen adayidir. Demirelli (2003), lisans ve lisanslstl programlarindaki o6grencilere
potansiyometrinin teorik temelleri, pH metre, cam elektrot, elektrot kalibrasyonu konularindaki
kavramlari 6gretmeye yardimci olacak yapilandirmaci 6grenme teorisine dayall bir laboratuar
aktivitesi gelistirmeyi amagladi§i calismasini 22 éJretmen adayi ile gerceklestirmistir. Ozcan’in
(2011) fizik 6gretmen adaylarinin 6zel goérelilik kurami ile ilgili problem ¢ézme yaklasimlari
calismasinda 34 kisiden olusan amach 6érneklem kullandigi gérilmektedir. Ozdemir (2010),
doga deneyimine dayali gevre editiminin ilkégretim 6dgrencilerinin cevrelerine yonelik algi ve
davranislarina etkisini arastirdigi calismasinda 20 6grenciden olusan 6rneklem segmistir.

Bir maddenin, iyonun, molekilin bir baska ylzeyde tutunma olayi olan adsorpsiyon konusu
odgrencilere anlatiirken, SEM (Scanning Electron Microscope) ve spektrofotometre gibi
duyarlihgr ve glvenirligi yiksek cihazlarin kullanimina yer verilmesi, 6grenmenin daha kolay

yapilanmasini saglayabilecektir.

Spektroskopi, elektromanyetik radyasyon ile maddenin etkilesmesi sonucu olusan
spektrumlarin 6lglilmesi ve yorumunu iceren calisma alanidir. Spektroskopi, bir 6érnekteki
atom, molekil ya da iyonlarin, bir enerji dlizeyinden digerine gegisleri sirasinda absorplanan
veya yayllan elektromanyetik isimanin élglilmesi ve yorumlanmasidir (Yildiz ve Geng, 1993).
Spektrofotometre vb. 0zel araglarin kullanimindan elde edilen veriler, 6grenciyi daha
profesyonel bir calismaya yo6nlendirerek, derslerin soyut yapisini somutlastirip kalici 6grenme

saglamaktadir.

Adsorpsiyon, Kabas (2007)’a gore; atom, iyon ya da molekdllerin bir kati ylizeyinde tutunmasi,

Eren (2003)'e gobre sivi veya gazlarin sivi veya kati ylizeylerce alikonmalar olayidir.
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Adsorpsiyon bir fazda bulunan iyon ya da molekdillerin, bir diger fazin yiizeyinde yogunlasmasi
olarak da tanimlanabilir (Cicek, 2012). Fiziksel, kimyasal ve dedisim olmak lzere (g tip
adsorpsiyon vardir. Bu cgalismadaki adsorpsiyon, fiziksel adsorpsiyondur. Adsorbe edilen
maddenin partikllleri, adsorbe eden maddenin ylizeyine isabet eden atomlar arasindaki Van
der Waals ¢ekimi adsorpsiyona neden oluyorsa, bu tip adsorpsiyon fiziksel adsorpsiyondur
(Pekin, 1964). Sicaklik artarsa fiziksel adsorpsiyonun azalacagi belirtilmistir (Akkus, 2007).
Adsorpsiyon bir ylzey islemi oldugundan adsorplama glcl, ylizey 6zelliklerinin 6nemli bir
fonksiyonudur. Bu 0zellikler arasinda adsorbsiyon islemini etkileyen en 6nemli parametre,
ylizey alan dederidir ve artan ylizey alan dederi ile adsorpsiyon miktari artar. Dolayisiyla
gozenekli malzemeler ya da c¢ok ufak pargalara bolinmls katilar, ylksek adsorpsiyon
kapasitesi saglamaktadir (Cicek, 2012). Kaptan ve Kargi (2000), odun kilinin renk giderimi
kapasitesinin aktif karbonla kiyaslanabilir degerde oldugunu ve atik sudan etkin olarak renk
giderimi sagladigini saptamislardir. Adsorpsiyonu etkileyen onemli faktorler: sicakhdin etkisi,
cozeltinin pH’si, baslangic adsorbat derisimi, calkalama hizi ve calkalama zamanidir.
Adsorpsiyon yardimiyla kirliliklerin giderilmesi, en cok basvurulan yéntemlerdendir (Kaynar ve
Aycan, 2000; Kocgak ve Aycan, 2000; Kogcak ve ark., 2001; Aycan ve ark., 2001; Kaynar ve
ark., 2001, Aycan ve ark., 2002; Aycan ve ark., 2004; Aycan, Sahin ve Kogak , 2005; Akkus
vd, 2006; Kogak vd, 2007; Akkus, Kogak ve Aycan, 2007).

Taramali elektron mikroskobunda (SEM) sivi olmayan ve sivi 6zellik tasimayan her tirli iletken
olan olmayan o6rnedin yani sira her gesit metal, tekstil, fiber, plastik, parcaciklar incelenebilir.
Iletken olmayan &érnekler cok ince iletken malzemeyle kaplanarak analize hazirlanir (Akkus,
2007).

Arastirmanin Problemi

Mugla Sitki Kocman Universitesi E§itim Fakultesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi égrencileri
(2. ve 4. sinif) ile EJitim Bilimleri Enstitiisii Ilkégretim Egitimi Anabilim Dali, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Bilim Dali yiiksek lisans &grencilerinin “adsorpsiyon” konusunu 6§renmede,
arastirmacilarin hazirladigi gosteri deneylerinin (spektrofotometre ve SEM) fen bilimlerine

yonelik akademik basarilarina etkisi var midir?

Alt Problemler
1. Deneysel etkinliklerin, fen 6gretimi cercevesinde, fen bilgisi 6gretmen adaylarina
gosteri deneyleri seklinde sunumunun, bilgi dizeyine etkisi var midir?
2. Deneysel etkinliklerin, goésteri deneyleri seklinde sunulmasinin hatirlanma dizeyine
etkisi var midir?
3. Deneysel etkinliklerin, g0steri deneyleri seklinde sunulmasinin katilimcilarin

zihinlerinde adsorpsiyon imajinda degisiklik gostermis midir?

Calismanin Amaci ve Onemi
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Calismanin amaci, fen bilimleri 6gretmen adaylarina adsorpsiyon konusunun programlarda yer
almayan aletli analiz yontemleriyle 6gretilmesidir. Arastirmada, segilen adsorbanlarin (aktif
kdmdir, ponza tasl ve odun talasl) adsorpsiyon yapmalarini spektroskopik olarak incelemek ve
SEM yardimiyla gérintl elde ederek 6grenmenin kaliciidini saglamak hedeflenmistir. Egitim
fakultelerinin 6zellikle fen bilgisi 6gretmenligi programlarinda, laboratuarlarda gelismis cihazlar
kullanilmamaktadir. Bu calismada, deneyi izleyen 6grencilerin gelismis laboratuarlarda deney
izlemeleri, onlarin sadece basit deneylerle fen bilimleri 6gretebilecekleri inanglarini da

yikabilecektir.

YONTEM

Gosteri deneyleri bilginin zihinde nasil yapilandinildidini saptamaya yonelik bir aractir. Bu
calisma, kontrol grubunun olmadigi, bir grup 6grencinin 6n bilgi dliizeyleri ile son bilgi diizeyleri
arasindaki farki belirleyerek grubun gelisimini saptamayl amacladigindan, zayif deneysel
desenlerden tek grup 6n test/son test tasarimindadir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Yar
deneysel yontem, 6rneklemi secmenin zor ve gruplara bélmenin olanaksiz oldugu durumlarda
yararlidir (Karasar 2014; McMillan ve Schumacher 2006). Arastirmanin uygulama sirecinde,
katihmcilara ilk olarak dn-test uygulanmistir. On-testte akademik basari testi ve katilimcilarin
zihinlerinde adsorpsiyon imajinin belirlenmesi igin sekil cizmeleri istenmis, konu anlatimi ve
gosteri deneyleri gercgeklestirildikten sonra spektrofotometre sonuclarnn ve SEM verileri
ogrencilere gosterilmistir. Katilimcilara son-test uygulanarak 6grenme sonunda zihinlerinde
olusan adsorpsiyon imajini cizmeleri istenmistir. Ogrencilere SEM’den elde edilen gercek
adsorpsiyon gorintileri gosterilmis ve 6grenmenin kalicihidini test etmek igin de katilimcilara

bir siire sonra ileri son-test uygulanmistir.

Evren ve Orneklem

Calismada amach érneklem kullanilmistir. Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Fakiltesinde
O6grenim go6ren 31 6gretmen adayi belirlenmistir. Katilimcilar, yaslar 20-30 arasinda dedisen
25 kadin ve 6 erkek o6grenciden olusmaktadir. Bes kisi 20 yasinda, sekizer kisi 21, 22, 23
yasinda, bir kisi 24 yasinda ve bir kisi de 30 yasindadir. Arastirmaya katilanlardan 13 Kisi
ikinci, 14 kisi dordincl sinif ve dort kisi de yliksek lisans 6grencisidir.

Katilimcilar, adsorpsiyon ve absorpsiyon hakkindaki bilgilerini birinci sinif Genel Kimya dersinde
kazanmislar ve ileriki yillarda bu bilgilerini kullanacaklari konular, programda yer almadigindan
arastirma o6ncesinde sorulan sorulari, sinif farki olmaksizin dogru yanitlayamamislardir. Bu
calisma, Kimya Ogretmenligi 6grencileri ile gergeklestirilseydi, siniflar arasindaki bilgi diizeyinin
6nem kazanabilecedi duslntlmektedir. Buradaki en 6nemli kavram kargasasl adsorpsiyon ve

absorpsiyon kavramlarinin birbiri yerine kullanilmasidir.

Deneysel islemler
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Calismada adsorpsiyon konusunun anlatilmasi asamasinda, gésteri deneyinden yararlaniimistir.
Ponza tasi, karacam talasi ve aktif kdmir maddelerinin FeClz, CuSOs4 ve KMnO4 ¢ozeltilerini
adsorplamasi, aletli analiz yontemlerinden spektrofotometre cihazi ile gésteri deneyi seklinde
Oogrencilere aktarilmistir. Gergeklesen adsorpsiyon, ciplak gozle gérilemediginden SEM

cihazindan géruntiler alinarak 6grencilere sunulmustur.

Gésteri Deneylerinin Icerigi

Calismada kullanilan FeClz, CuSO4 ve KMnO4 kimyasallan ile aktif kdmdir analitik safliktadir.
Ponza tasl eczaneden, karacam talasi Mudla Sanayi Sitesinden saglanmis olup, kullanilan
cOzeltiler distile su ile hazirlanmistir. Kimyasallarin uygun derisimlerdeki c¢ozeltileri (103 M)
hazirlanarak alinan spektrumlar yardimiyla adsorpsiyon yapmalari incelenmistir. Bilindigi gibi,
Lambert-Beer yasasinin gecerli olabilmesi icin absorbans degerlerinin birden biyik olmamasi
gerekir. Bu calismada miktar tayini yapiimadidindan ve ilk kez bir spektrofotometre cihazi
goren ogrencilerin absorbans dederlerinde belirli bir dlisiis goézleyebilmesi icin, 6zellikle ylksek
derisimli cozeltilerle calisiimistir. Adsorpsiyona etki eden parametreler (sicaklik, pH, karistirma
hizi gibi) arastirmacilar tarafindan 6nceden belirlenerek 6grencilere aktariimis, bdylece zaman
tasarrufu sadlanarak arastirmanin amaci olan aletli analizlerin kullanimina daha c¢ok 6nem

verilmistir.

Deneylerde Mugla Sitki Kocman Universitesi Egitim Fakiiltesi Yiiksek Lisans Laboratuarinda yer
alan, T80-UV/VIS Spectrometer-PG Instruments spektrofotometre cihazi ile Sartorius hassas
terazi kullanilmistir. Adsorpsiyon olusumunu kanitlamak icin Mugla Sitki Kogman Universitesi
Arastirma Laboratuarlari Merkezinde bulunan JEOL marka JSM 7600F SEM cihazindan

yararlaniimistir.

Veri toplama araci

Arastirmada veri toplama aracglan olarak fen bilimlerine yonelik akademik basar testi ve
arastirmaci gézlem notlan kullaniimistir. Akademik basar testi, daha 6nce yapilan calismalar
ile islerligi denenmis olan deneysel etkinliklerin kazanimlar cergevesinde, arastirmacilar
tarafindan uzman gorisleri alinarak gelistirilerek uygulanmistir. Odrenci yanitlari, yazdiklari

gerekcelerin uyusmasina ve dogruluguna bakilarak degerlendirilmistir.

Akademik basar testi, adsorpsiyon konusunda katilimcilarin basarilarini élgmeye yonelik 7 acgik
uclu, 1 sekil cizme olarak toplamda 8 maddeden olusmaktadir. Bu sorular: Adsorpsiyon nedir?,
Adsorpsiyon tirleri nelerdir?, Adsorpsiyon nelere baglidir?, Adsorban maddelerin 6zellikleri
nelerdir?, Adsorban maddelere o&rnekler nelerdir?, Size gbsterilen goérintiyld gbérmenizi
saglayacak arac¢ gereg olabilir mi, varsa adi nedir?, Adsorpsiyondan nerelerde yararlanilir?,

Adsorpsiyon yapmis bir maddenin ylUzey seklini giziniz seklindedir.
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Ayrica testin girisinde iki adet gérius almaya ydnelik soru yer almaktadir. Deneysel etkinlikler
Oncesi, belirlenen bilimsel kavram ve konulara ydnelik akademik basarilarini belirlemek igin 6n-
test, deneysel etkinlik uygulamalarinin verimliligini belirlemek icin son-test, deneysel
etkinliklerin belirlenen bilimsel kavram ve konularin hatirlanma dlzeyini belirlemeye ydnelik

kalicihk testi uygulanmis, uygulama silrecinde arastirmaci gézlem notlarindan yararlaniimistir.

Veri analizi

Calismada kullanilan 6n-test, son-test ve ileri son-test verileri SPSS 20,00 (Satatistical
Package for Social Science) Paket Programi yardimiyla One Sample t-testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Ogrenmenin gerceklestigini incelemek amaciyla égrencilerin én-test ve son-
teste verdikleri cevaplar gruplandirilarak frekanslari ve ylzdeleri hesaplanmistir. Yedi agik uglu
ve bir sekil gcizme sorusunun toplami 10.0 puandir (agik uglu maddelerin her biri 1.0 puan, sekil
gizimi 3.0 puan). Calismada nitel analiz ve tarama yontemi kullanilmistir. Veriler betimsel

istatistik ile analiz edilerek bulgulara ulasiimistir.

BULGULAR

Arastirmada kullanilan testin sonuglarinin anlamhhk derecesi p:0.05 icin t-testi kullanilarak
analiz edilmistir. Ogretim 6ncesi 6grencilerin 6n bilgilerini belirlemek (izere katilimcilara
Adsorpsiyon Akademik Basari Testi, uygulamadan sonra 6grencilerin bilgilerindeki ilerlemeyi
belirlemek UGzere Adsorpsiyon Akademik Basari Son Testi uygulanmistir. Katilimcilara
uygulanan basari testi 6n ve son olmak Uzere ayri ayn t-testi ydntemiyle analiz edilmis ve

anlamhlik derecesine uygun olarak yorumlanmistir.
Katilimcilarin en ok laboratuar deneyimini hangi editim kademelerinde aldiklari sorusuna % 74
oraninda Universite yaniti alinmistir. Bu kisilere hayatlarinda en ¢ok etkilendikleri 6gretmenin

hangi 6gretim kademesinde olduklarina verilen yanitlarin analiz verileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilara 6gretmen etkisi.

Frekans Yizde Birikimli yGzde
Ilkégretim 1.Kademe 6 19,4 19,4
Ilkégretim 2.Kademe 9 29,0 48,4
Ortadgretim 9 29,0 77,4
Universite Lisans 7 22,6 100,0
Toplam 31 100,0

Katilimcilanin “Ogrencilik yasantinizda, nedenini anlamadan égrendidiniz (ezberlediginiz) bir
konuyu Universite 6greniminizde kolayca anlayabildiniz mi? Boyle bir durumu en gok hangi

derste yasadiniz?” sorusuna verdikleri yanitlarin betimsel analiz verileri Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Katilimcilarin 6grencilik yasantisinda ezbere 6grendikleri bilgileri liniversitede

ogrendikleri ders alani.

Frekans Yizde Birikimli YUzde

Fizik 3 9,7 9,7

Kimya 9 29,0 38,7

Matematik 5 16,1 54,8

Biyoloji 7 22,6 77,4

Diger Dersler 3 9,7 87,1

Bos Birakilan 4 12,9 100,0
Toplam 31 100,0

Katilimcilarin én-test, son test Adsorpsiyon Konusu Akademik Basan testinin eslestirilmis t-testi

verileri Tablo 3’'de verilmistir.

Tablo 3. Katilimcilarin én-test son-test adsorpsiyon konusu akademik basan testi sonuglarinin

karsilastirilmasi

Ortalama S. Sapma Standart Hata t Sd. p

Sorul 61&sl -2,387 2,246 ,403 -5,917 30 ,000
Soru2 &62&s2  -1,161 1,985 356 -3,258 30,003
Soru3 63 &s3  -1,452 2,188 393 -3,693 30 ,001
Soru4 064 &s4  -1,903 1,832 329 -5,784 30,000
Soru5 65&s5  -2,484 1,651 1296 -8,378 30,000
Soru6 06 &s6  -1,839 1,881 338 -5,441 30 000
Soru7 67 &s7 _ -1,290 2,532 455 -2,837 30 ,008

Tablo 3’den géruldigu gibi

katihmcilarin uygulama o6ncesinde ve sonrasinda Adsorpsiyon

Konusu Akademik Basari Testi eslestiriimis t-testi verilerinden analiz verileri incelendiginde, p

dederinin “p<.05” olmasi, anlamh bir fark oldugunu géstermektedir. Buradan yola cikarak

Adsorpsiyon Konusu Akademik Basari Son Test uygulamasinin, 6n test uygulamasindan daha

basarili oldugu bilgisine ulasiimaktadir.

Adsorpsiyon Konusu Akademik Basar Testi 6n-test son-test sonuglarinin karsilastirilmasi Tablo

4 ve Tablo 5'de son-test ve ileri son-test verileri seklinde verilmistir.

Tablo 4. Adsorpsiyon konusu akademik basari testi 6n-test ve son-test sonuglarinin

karsilastirilmasi.

Ortalama Standart Sapma sd t p
On-Test 1.89 1.164 30 -5.204 0.005
Son-Test 2.59 1.476 30

Tablo 5. Adsorpsiyon konusu akademik basari testi son-test ve ileri son-test sonuglarinin

karsilastirilmasi.

Ortalama Standart Sapma sd t p
Son-Test 2.59 1.476 30 -5.374 0.541
ileri Son-Test 2.28 1.465 30
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Tablo 4’de katilimcilara uygulanan Adsorpsiyon Konusu Akademik Basari Testi On-test, son-
test p dederinin 0,5'den kliclik oldugu gorilmektedir. P<0,5 anlamh bir fark oldugunu
gostermektedir. Tablo 5’'den katilimcilara uygulanan son-test, ileri son-test igin p>.05
oldugundan anlamli bir fark bulunmamaktadir. Son-test ve ileri son-test verileri arasinda
anlamh bir farkhligin olmamasi, 6drenmenin kalici oldugunu belirtmektedir. Tablo 6’da
Adsorpsiyon Konusu Akademik Basari Testi sorularina iliskin 6n test ve son test betimsel analiz

verileri verilmistir.

Tablo 7'de katimcilarin akademik basari testine o©n-test, son-test ve ileri son-test igin

verdikleri yanitlarin betimsel analiz verileri verilmektedir.

Tablo 8'de 6grencilerin akademik basar testi dederlendirme Olgedinden On-test, son-test ve
ileri son-testten aldiklari ortalama puanlar verilmektedir. Puanlama, 6grencilerin maddelere

verdikleri yanitlarin bilimsel dogruluklarina gére yapilmistir.

Tablo 8'de akademik basarn testi verileri incelendiginde katilimcilarin 6n-testten aldiklar
puanlara gore son testten aldiklari puanlarda bir artis oldudgu goérilmektedir. Son-testten
aldiklari puanlarin, ileri son-testten aldiklari puanlara oranla daha yiksek oldugu ancak
katiimcilarin ileri son-testten aldiklarin puanlarin dn-testten aldiklar puanlardan daha yliksek

oldugu goriulmektedir.
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Tablo 6. Adsorpsiyon konusu akademik basari testi 6n-test ve son-test betimsel analiz verileri

Ortalama Standart Sapma Standart Hata

ol 1,03 1,516 ,272
Madde 1

sl 3,42 1,057 ,190

02 ,32 ,871 ,156
Madde 2

s2 1,48 1,651 ,296

o3 1,13 1,500 ,269
Madde 3

s3 2,58 1,478 ,265

o4 /39 ,919 ,165
Madde 4

s4 2,29 1,465 ,263

o5 ,68 1,249 ,224
Madde 5

s5 3,16 1,068 ,192

06 ,74 1,341 ,241
Madde 6

s6 2,58 1,361 ,244

o7 ,84 1,463 ,263
Madde 7

s7 2,13 1,628 ,292
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Tablo 7. Akademik basar testi 6n-test, son-test ve ileri son-test analiz verileri

Ortalama Standart Sapma Standart
Hata
*O-T 1 1,03 1,516 ,272
Madde 1 *S-T1 3,42 1,057 ,190
*1.5-T1 2,97 1,002 ,192
0-T2 ,32 ,871 ,156
Madde 2 S-T2 1,48 1,651 ,296
I.s-T2 1,68 1,468 ,186
O-T3 1,13 1,500 ,269
Madde 3 S-T3 2,58 1,478 ,265
1.5-T3 2,24 1,402 ,265
0-T4 ,39 ,919 ,165
Madde 4 S-T4 2,29 1,465 ,263
i.s-T4 2,01 1,432 ,235
O-T5 ,68 1,249 ,224
Madde 5 S-T5 3,16 1,068 ,192
I.S-T5 3,09 ,869 ,176
O-T6 74 1,341 241
Madde 6 S-T6 2,58 1,361 ,244
I.s-T6 2,23 1,347 ,243
O-T7 ,84 1,463 ,263
Madde 7 S-T7 2,13 1,628 ,292
I.s-T7 2,10 1,564 ,284

*O-T: On-Test, *S-T: Son-Test, *1.S-T: Ileri Son-Test

Tablo 8. Akademik basar testi 6n-test, son-test ve ileri son-test puanlari

Ortalama Puan

*0-T 1 3.0

Madde 1 *S-T1 7.5
*1.S-T1 6.0

O-T2 2.5

Madde 2 S-T2 8.0
i.s-T12 6.5

O-T3 2.0

Madde 3 S-T3 7.0
i.s-13 6.5

O0-T4 2.0

Madde 4 S-T4 8.0
i.s-T4 8.0

O-T5 3.0

Madde 5 S-T5 10.0
1.5-T5 8.0

O-T6 2.0

Madde 6 S-T6 7.5
1.5-T6 6.0

0-T17 3.0

Madde 7 S-T7 9.0
1.s-T17 7.0
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Yukarida belirtildigi gibi, yedi soru 1.0 puan ve son soru 3.0 puan Uzerinden degerlendirilmistir.
Yani yedi soruyu yapan kisinin 7.0 puan almasi beklenirken ortalama dederler, son-test igin
2.59 olarak bulunmustur. Gergi 6n-test basarisina goére (1.89) bir artis gézlenmistir ama daha
iyi olmasi beklenirdi. Bu durum, katilimcilarin birinci sinifta 06dgrendikleri konulari
hatilamalarinda  zorlandiklarindan  kaynaklanabilir.  Ogrencilik yasaminda laboratuar
etkinliklerinin fazla olmamasi, mevcut etkinliklerde de 6zellikle kimya laboratuarlarinda cihaz
kullanilmamasi, katilimcilarin énce cihazlarin fiyatlarini sorarak deney yapmaktan gekinmeleri

basarisizliklarinda etkili olmaktadir.

Akademik Basari Testinin 8. maddesinde katiimcilardan adsorpsiyon yapmis bir maddenin
yuzey seklini gizmeleri istenmistir. Katiimcilarin uygulanan 6n-test, son testte yer alan
“Adsorpsiyon yapmis bir maddenin ylizey seklini giziniz” maddesine yanit olarak cizdikleri
sekiller arastirmacilar tarafindan incelenip, gergek gérintd ile karsilastirlmasina ve benzer

yanlarina bakilmistir. On testte yer alan yanitlar arasindan bazi érnekler Sekil 1’de verilmistir.

(c)

Sekil 1. On-test katilimcilarinin adsorpsiyon cizimleri (a), (b), ()
Fen Bilgisi 6gretmenligi 4. sinifta 6grenim gérmekte olan kadin katilimcinin gizmis oldugu sekil
(c) ile adsorpsiyon yapan ylizey resimlerinden Sekil 2’de yer alan SEM gériantisiinin benzerlik

gOsterdigi saptanmistir.
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Sekil 2. Aktif komir x2000 buyGtilmis islem géren yapi gérintiisa.
Son-testte yer alan “adsorpsiyon yapmis bir maddenin ylizey seklini giziniz” maddesine yanit
olarak 6grencilerin gizdikleri sekiller arasindan arastirmacilar tarafindan uygun bulunanlar Sekil

3’de verilmektedir.

(b)

(©
Sekil 3. Son Test Katilimcilarin Adsorpsiyon Cizimleri (a), (b), (c)

Sekil 3.’den gorildigi gibi katihmcilarin son testte cizdikleri adsorpsiyon yapmis maddenin
ylzey sekillerinin SEM’ den alinan gergek goérintilere daha cok benzemektedir. Bu sonug,

adsorpsiyonla ilgili gésteri deneylerinin basariyla uygulandiginin bir géstergesidir.

Spektrofotometre’den Alinan Veriler
Adsorpsiyon olusumunu aciklamak igin yapilan deneylerde ponza tasi, aktif kdmir ve odun
talasinin, FeCls, CuSOs4 ve KMnO4 gozeltilerinde adsorpsiyonu saptanmis ve konunun somuta

indirgenmesi, Tablo 9.’daki 6rnek veriler gibi sonuglardan saglanmistir.

Tablo 9 incelendiginde, ponza tasinin cesitli kimyasal c¢o6zeltilerde adsorpsiyon islemi

gercgeklestirdigi, cozelti derisimini azalttigi goérilmektedir. Adsorban madde bir slire (tasima

kapasitesine ulasincaya dek) adsorpsiyon yaptiktan sonra tuttugu maddeyi kusmaya
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baslayacaktir, buna desorpsiyon denilir ve ponza tasinin KMnQO4 ¢ézeltisinde 6nce adsorpsiyon
sonra desorpsiyon vyaptigi goézlenmistir. Her ne kadar Tablo 9 verileri adsorpsiyonun
gercgeklestigini goOsterse de, kesin sonug icin adsorban maddenin SEM gorintllerine

basvurulmustur.

Tablo 9. Ponza tasinin CuSO4, FeCls ve KMnO4 gdzeltilerinde adsorpsiyon verileri.

Cozelti KMnO4 FeCls CuSOQOq4
Zaman (dk) Dalga Boyu Abs Dalga Boyu Abs Dalga Boyu Abs
(nm) (nm) (nm)
Baslangig 552 2.431 294 2.867 240 3.005
30 546 2.304 294 2.406 232 2.661
60 546 2.286 296 2.412 234 2.656
90 548 2.346 296 2.396 234 2.630
120 548 2.339 296 2.365 234 2.612
150 548 2.343 296 2.362 232 2.601
Sonug Duzenli Dizenli Dazenli
azalma sonra azalma azalma
artma

SEM (Scanning Electron Microscope)’den Alinan Veriler
Ponza tasi, aktif kémir ve odun talasi igin normal (islem gérmemis) ve adsorpsiyon sonrasi

olmak lzere 6 6rnek analiz edilmistir.

Ponza Tasinin x10 000 blyltmede normal ve islem gérmius yapisinin karsilastiriimasi Sekil 4'de

verilmistir.

5/6/2013
X 15,000 15.0kV SEI SEM WD 8.3mm 11:41:31

Sekil 4. Ponza tasinin x10000 biydtdlmas normal (sol) ve islem géren yapi (sag) gorintileri
Aktif kdmurin x10 000 buydtmede normal ve igslem gérmuls yapisinin karsilastiriimasi Sekil
5'de gosterilmistir.
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- ipm  JEOL
15.0KV SET SEM W

Sekil 5. Aktif komurin x10 000 buyutalmis normal (sol) ve islem géren yapi (sag)
gorintuileri.
Odun talasinin x10 000 bliyutmede normal ve islem goérmis yapisinin karsilastiriimasi Sekil

6’da verilmistir.

3 r54,
10pm JEOL 5/6/2013
SEM WD 7.8mm  1:25:15

Sekil 6. Odun talasinin x10 000 buyutilmis normal (sol) ve islem goéren yapi (sag) goérintileri
Mugla Sitki Kocman Universitesi Arastirma Laboratuarlari Merkezinde bulunan SEM cihazindan
alinan toplam 6 6rnede iliskin (islenmis ve islem goérmis ponza tasi, aktif kdmur ve odun
talasi) goruntiler incelendiginde, adsorban maddelerin yizeyinde kullanilan maddelerin

tutundugu gozlenmektedir.

Son-test uygulandiktan sonra, SEM goérintilerinin katilmcilara gdsterilmesiyle, soyut bilginin

somuta donlismesi saglanmistir.

SONUGC VE ONERILER

Odgrencilere daha iyi egitim verilmesi icin, zihinlerindeki kavramlarin nasil olustugunun bilinmesi
gerekir. Bu anlayis, fen bilgisi egitimi ve 6gretimi ile ilgili pek gok kuramin degismesine yol
acmistir. Artik ganimizde 6gretmenler 6grencilerin kendi bilgilerini olusturmalarina olanak
saglamaya calismaktadir. Ancak, 6gretmenler bu hedef icin cesitli stratejiler gelistirseler de,

cogu zaman ogrencilerin konulari nasil kavradiklarina iliskin bilgileri sinirli oldugundan
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zorlanirlar. Ogrenme codu zaman dnceden var olan bilginin yeni durumlara aktariimasi ile

gergeklesir (Oguz, 2007).

Ogrencilerin fen kavramlarini anlayarak o6grenmeleri hem fen egitimcilerinin hem de
arastirmacilarin ilgisini gekmektedir. Bu alanda yapilan arastirmalar 6grencilerin formal bir
egitim aldiktan sonra bile, pek gok fen kavramini tam olarak anlamadiklarini ve yanilgilara
sahip olduklarini géstermektedir. Yanlis anlamalar, 6grencilerin kavramlari bilimsel olarak kabul
edilen kavram tanimindan farkli olarak algilamasi veya farkl agiklamalar getirmesidir (Ozmen
ve arkadaslari, 2004).

Arastirma orneklemi fen bilgisi 6gretmen adayi 6grencilerinden olustugu ve bu adaylarin bir
slire sonra 6gretmen olacaklari g6z 6ntine alindiginda, katilimcilarin fen deneylerini tasarlama,
deney islem basamaklarini ve deney sonucunu tahmin etme becerilerinin yetersiz oldugu
godzlenmistir.

Deneysel etkinliklerin, gosteri deneyleri seklinde sunulmasi ile 6n-test ve son-test verileri
arasinda anlamh bir fark olmasi, katimcilarin bilgi dizeyinde artis oldugunu go&stermistir.
Adsorpsiyon olayini gérintiler yardimiyla aktarabilecek cihazlarin (spektrofometre, SEM)

kullanimi, konunun anlasiimasini ve 6grenmeyi kolaylastirmistir.

Katiimcilara ayrica yoneltilen “bilginin yapilandinlmasinda hangi yéntemi tercih ederdiniz,
neden?” maddesine, cogunlugun yaparak yasayarak bilginin aktarilacagi bir egitim ortaminda

ders anlatmak istediklerini belirttikleri gorilmustir.

Odun talasi, aktif kdmur ve ponza talasinin adsorban; KMnO4, CuSO4 ve FeCls ¢ozeltilerinin
adsorbent olarak kullanildigi adsorpsiyon deneylerinin spektrofotometre ve SEM cihazlarinda
olusumunun sayisal ve gorsel verilerle elde edilmesi, konunun hayali olmadigini, kanitlanabilir

somut bilgi oldugunun bir géstergesidir.

Katilimcilarin son testte yer alan adsorpsiyon yapan maddenin ylizey sekli gizimlerinin gergede
on test cizimlerinden daha yakin olmasi, uygulamanin basarili oldugunu goGstermektedir.
Katiimcilara son-test basar testinde yer alan gizimlerinden sonra SEM’den alinan gergek

goruntulerin gosterilmesi ile olusan ya da olusabilecek kavram yanilgilari giderilmistir.

Fen bilimleri dersinde 6drenene bilgi aktarilmasi sirasinda duyarlihdi fazla cihazlarin, cesitli
laboratuar malzemeleri ile yapilan deneylerin kullanilmasi, konunun daha verimli olarak

anlasilmasini saglamistir.

Galismanin o6rneklemini olusturan katilimcilarin temel egitim sayilan ilkégretim kademesini
cesitli yerlesim yerlerinde, farkli sinif mevcutlarinda ve farkh cografi bélgelerde tamamladiklari

saptanmistir. Katilimcilarin fen konularini ginlik yasamda karsilastiklari olgu ve olaylarla
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iliskilendirdikleri, bu becerilerini de, Gniversite egitim donemlerinde edindikleri gorilmektedir.
Ogrencilerin giinimiiz egitim sistemi hakkindaki gérisleri soruldugunda, sinava endeksli
0grenme durumlarinin fazlahdindan sikdyetci olduklarini belirterek, sistemde yer alan
geleneksel yapida yetismis ve yillarca sadece geleneksel yontem kullanmis yeni sisteme adapte

olamayan 6gretmenlerin sistemden uzaklastiriimasi gerektigini vurgulamislardir.

Fen konularinin o6gretilmesinde duyarlihgi fazla olan cihazlarin kullanimina basvurulmasi
ogrenmeyi kolaylastiracaktir. Bu uygulama, son yillarda 6nem kazanan STEM galismalarina da

uygundur.

Adsorban olarak ulkemizdeki cesitli malzemelerin kullanilabilirligi, 6gretmen adaylarinin ileride
gorev alacaklar bolgelerde cevre sorunlarina ¢ézim Uretmelerine katki saglayacaktir.

Ogrencilere gbzle gdremedikleri maddelerinin varliinin gésterilmesi, 6grenmenin kalicihgini
artiracaktir. Ogretmenlerin sahip olduklari yanhs anlamalarin da 6grencilerde yanlis

kavramlarin olusmasina neden oldugu bilinmektedir (Bradley ve Mosimege, 1998).

Fen bilgisi 6gretmenlerinin duyarlihgl yiksek cihazlarla yapilan deneylere karsi deneyimli ve
bilgili olmasi, 6drencilerin fen bilgisi dersine ve laboratuar calismalarina karsi ilgisini

arttirabilecektir.

Modern cihazlarla calisan 6gretmen adaylarinin ileriki yasantilarinda teknolojik gelismelere
kolaylikla uyum saglayacaklari distntlmektedir. Ginimuizde spektrofotometrelerin Fen Liseleri
laboratuarlarinda bulundugu dusintlirse, sonraki vyillarda bu cihazlarin ortaokul fen

laboratuarlarinda da yer alacadi kacinilmazdir.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose

The aim of this study is investigating the subject of adsorption to the pre-service science
teachers within the curriculum of chemistry course by means of instrumental analysis. The
adsorption of porous materials such as active coal, pumice stone and word flour in KMnOQOg,
FeCls and CuSOa4 solutions was investigated in terms of spectroscopy techniques. Then, the
images and data obtained by SEM (Scanning Electron Microscope) were used to increase the
permanency of learning. As the particles adsorbed cannot be seen with a normal microscope,
SEM in the Centre of Research Laboratories (CRLs) of the Mugla Sitki Kogman University were
used to obtain concrete images and they were used to help the students to understand the

subject and eliminate the potential conceptual fallacies.

Investigation of science education department students’ learning of the subject of adsorption
constitutes the problem sentence of this study is. The sub-problems of the study are as

follows;
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1. Does the presentation of experimental activities in the form of display experiments within
the framework of science teaching have effects on information level?

2. Does the presentation of experimental activities in the form of display experiments have
effects on the retention level?

3. Did the presentation of experimental activities in the form of display experiments result in

a change in the image of adsorption in the minds of the participants?

Method

In the present study, quasi-experimental design was employed. Display experiments were
used as a tool to determine how information is constructed in the mind. The study employed
purposeful sampling. Use of purposeful sampling makes it possible to conduct a deep analysis
of the situations including rich information accumulation. In this way, it is believed that the
issues focused on by the study will be better highlighted. 31 pre-service teachers studying at
Mugla Sitki Kogman University were selected from the classes where the subject of adsorption

would be taught.

As data collection instruments, Science and Technology Academic Achievement Test and
observations were used in the present study. The academic achievement test developed by
the researcher based on the experimental activities conducted during the application process
of the study was administered as pre-test, post-test and recall-test. The data collected through
pre-test, post-test and delayed recall test were analysed through SPSS 20,00 (Statistical

Package for Social Science) Program Package by using t-test.

Result

By considering the fact that the sampling of the study consists of pre-service science teachers
and they will be practicing teachers after a while, it was observed that their skills required to
design science experiments, predict the stages and outcomes of the experiment are not
adequate. Presentation of experimental activities in the form of display experiments resulted
in a significant difference between the pre-test and post-test results and this shows that there

is an increase in the information level of the participants.

Discussion

As adsorption is impossible to see and recognize with a naked eye, it is difficult topic to be
understood by students. The use of equipment’s (Spectrophotometer and SEM) that can
measure adsorption phenomenon and show its formation through numerical data and images
facilitated the teaching and understanding of the topic.

The fact that greater similarity observed between the students’ post-test drawings of the
surface structure of the matter adsorbing and its real structure when compared to their pre-

test drawings shows that the application is successful.
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Conclusion
Utilization of the experiments carried out with highly sensitive various laboratory equipment’s
during the teaching of a subject in Science course resulted in more effective learning of the

subject.
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