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Ozet

Bu calismanin amaci, temas acisini etkileyen faktorler konusu ile ilgili olarak etkinlikler gelistirmek ve bu
etkinliklerle 5E modeline uygun olarak yapilan 6gretimin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisini
incelemektir. Bu dogrultuda gelistirilen etkinlikler Se¢meli Nanobilim ve Nanoteknoloji dersini alan 11 Balikesir
Universitesi Tip Fakiiltesi 6grencisine uygulanmistir. Veri toplama araglar1 olarak, temas agisi ve temas agismi
etkileyen faktorlerle ilgili 2 agik uglu sorudan olusan Temas Acisi1 Kavramsal Anlama Testi (TAKAT) ile 5E
modelinin degerlendirme basamaginda 6gretim stirecine yonelik gruplardan alinan yazili gériisler kullamilmustir.
TAKAT da ogrencilerin verdikleri cevaplar Tam Anlama (TA), Kismi Anlama (KA), Yanlis Kavrama (YK) ve
Anlamama/Cevapsiz diizeylerine gore gruplandirilarak, ¢n ve son testler acisindan karsilastirilmigtir.
Karsilastirmada YK diizeyindeki cevaplarin giderildigi ve TA diizeyindeki cevaplarm arttig1 gortilmiisttir. Bunun
yant sira, temas agisina etkileyen faktorleri agiklarken son testte hala sadece adezyon ya da sadece kohezyon
kuvvetlerini diisiinen 6grencilerin oldugu gortlmistiir. Ogrenciler ogretim siireciyle ilgili olumlu goriis
belirtmislerdir. Uygulanan etkinliklerin ve 6gretimin gelistirilmesine ytnelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Temas Agisi, 5E modeli, Nanobilim, Anlama Diizeyi

Abstract

This study aimed to develop the activities related to the factors influencing on the contact angle and examine the
effect of the instruction based on 5E model conducted with these activities on students' conceptual understanding
levels. The activities developed for this aim were applied to 11 students of Balikesir University Faculty of Medicine
who took the Elective Nanoscience and Nanotechnology course. As data collection tools, the Contact Angle
Conceptual Understanding Test (CACUT), which consists of 2 open-ended questions about the contact angle and
the factors affecting the contact angle, and the written opinions of the groups about the instruction in the evaluation
step of 5E model were used. The answers given by the students in CACUT were grouped according to Full
Comprehension (FC), Partial Comprehension (PC), Misunderstanding (MU) and Not Understanding/No Answer
levels and compared in terms of pre- and post-tests. It was observed in the comparison that the answers in MU
level were eliminated and those in FC increased. In addition, it was observed that there were still students who
thought only adhesion or only cohesion forces in the post-test while explaining the factors affecting the contact
angle. The students stated positive opinions about the instruction. Suggestions were made to improve the
instruction and the activities.

Keywords: Contact angle, 5E model, Nanoscience, Understanding Level.
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GIRIS
Nano o6lgekteki ozellikler, deneyimine sahip oldugumuz makro olgekteki diinyadan farkhidir. Bu
ytizden nano 6lcekte maddelerin davranist hakkinda yorum yapmak oldukca zordur. Nano olgekte
makro Slgege gore molekiiller aras: etkilesimler daha baskindir ve molekiiller daha fazla termal enerjiye
ve dolayisiyla daha fazla harekete sahiptir. Ayrica bu ¢lgekte maddeler daha piiriizlii bir dogaya
sahiptir (Jones, Blonder, Gardner, Albe, Falvo ve Chevrier, 2013). Bu 6zellikler nano yapilara farkh
uygulama alanlar1 kazandirmaktadir. Bu uygulama alanlarindan biri de stiperhidrofobikliktir.

Stiperhidrofobikligin bilim diinyasiyla tamismas: niliifer bitkisinin yapraklariin bu 6zellige sahip
olmasmin kesfedilmesiyle baslamuistir. Niliifer, okaliptiis, ginkgo biloba, stitlegen gibi bitkilerin
stiperhidrofobik yapiya sahip olduklari belirlenmistir. Bu yiizeyleri hidrofobik yapan gogunlukla
ytizeylerinin —CH>— gruplarindan olusan parafinik bal mumu kristalleri ile kapl1 olmasidir ve hepsinin
ytizey morfolojileri benzerdir (Barthlott ve Neinhuis, 1997 akt: Keyf, 2019). Stiperhidrofobik kavraminin
anlasilabilmesi igcin temas agist olgusunun ve temas agisina etki eden faktorlerin bilinmesi
gerekmektedir. Bu konularmn o6gretimine yonelik olarak ilgili alan yazinda cesitli diizeylerde
ogretimlerin yapildig1 goriilmektedir.

[Ikogretim diizeyinde Wernhuar, Tsai, Lin, Lee ve Liou (2012), Lotus etkisinin (kendi kendini temizleme
ozelligi) 6gretimi icin sanal gergeklik teknolojisini kullanarak ‘Labirentte Su Damlasi” (Water Drop in the
Maze) ve ‘Tozu Temizleme’ (Cleaning the Dust) isimli iki oyun gelistirmistir. Ogrenciler bu iki oyunda
gorevleri tamamlamak icin akilli telefonlarda veya tabletlerde bulunan 3 eksenli ivmeolcerlerle su
damlasinin yuvarlanma ydniinii kontrol etme ve niliiferin kendi kendini temizleme etkisini gozleme
firsatin1 bulmuslardir. Gergeklestirilen 6gretim, fiziksel oyunlar kullanarak lotus etkisini 6grenmenin,
egitici video izleyerek 6grenmeye gore anlamli derecede daha yiiksek basari sagladigini gostermistir.

Kubisch ve Heyne (2016)nin calismasinda Wiirzburg Universitesi botanik bahgesinde 260 ortaokul
ogrencisine lotus etkisine odaklanan uygulamali dersler verilmistir. Ogrencilerin bir kismi (AC,
Alternatif Conceptions, grubu) yanhs kavramalariyla ytizlestirilirken, digerleri (NAC, Non-Alternative
Conceptions, grubu) ytizlestirilmemistir. Ik basta, her iki gruba, botanik bahcesinde acik havada
bitkilerin su ihtiyaclar ile ilgili 6gretmen merkezli kisa bir giris (yaklasik 30 dakika) sunulmustur.
Ardindan her grup boliinerek, 14-18 6grenciyle yapilan 6gretimde Driver’in (1989) yapilandirmaci
Ogretim siras1 izlenmistir. AC grubunda kavramsal degisim stirecinin ilk adimini gergeklestirmek icin
sunumda resimlerin yani sira 6gretmen ve Ogrenciler arasinda bir tartisma ortami yaratimustir.
Ogrencilerin zihinlerinde mantiksal ve bilimsel olarak dogru bir kavram olusturmak icin her iki grupta
bilgisayar simiilasyonlarinin yani sira analojiler ve modellerden yararlanilmistir. Bir sonraki adimda,
bilimsel kavramlarin anlasilmasini derinlestirmek igin ogrenciler, akranlar ile iletisim kurarak ve
etkilesime girerek su itici bitkiler tizerinde deneyler yapmuislardir. Yeni kavramlarin anlasiimasin
saglamak icin, 6grencilerin deney sonuclar1 ve ek resimler kullanilarak lotus etkisinin biyolojik rolii ve
su itici ozelliklerine iliskin teknik yenilikler tizerinde tartisma yapilmustir.

West, Tumlin, Fakner ve Griep (2015) yaptiklar: calismada, 2 farkli ¢ozeltiden olusan UED (Ultra Ever
Dry) Kkarisimu bir yiizeye kaplanmis ve ortaokul ve lise diizeyindeki ogrenciler ile birlikte
demonstrasyon yontemi ile bu yiizeyin su iticiliine ve korozyon derecesine bakilmustir. Yapilan
deneyler nanoteknoloji egitimi igin basarili olmustur. Ogrenciler bu etkilesimli deneyde
nanomalzemelerle ilgili uygulamali deneyime sahip olmus ve nanoteknolojinin biiytikliik 6lcegini ve
potansiyel uygulamalarini daha iyi anlamislardir. Seifried ve Figueroa (2016) ¢alismalarinda ytiizey
1slanabilirligi konusunda sorgulamaya dayali bir dersi ii¢ lise siifinda uygulamustir. Ogrencilerden,
degisen derecelerde 1slanabilirlige sahip (hidrofilik, hidrofobik ve stiperhidrofobik) seffaf cam ytizeyler
tizerine bir su damlasini damlatmalar: ve gozlemlerine dayanarak ytizey yapilarimimn mikroskop altinda
nasil goriinebilecegi konusunda agiklama yapmalari istenmistir. Etkinlik sonunda her yiizeyin
ozellikleri 6grencilere agiklanmistir. Egitmenler ayrica su damlasinin temas agisinin nasil 6lgiilecegini
demonstrasyonla gostermistir. Lati, Triampo ve Yodyingyong (2019) yaptiklar: ¢alismada, rehberli-
sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri ile lise 8grencilerinin nanobilim ve nanoteknolojiye yonelik
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motivasyonlarini artirmay:r amaglamistir. Bu amagla 6 etkinlik gelistirilmistir. Bu etkinliklerden
dordiincii etkinlik, stiperhidrofobiklik ve kendi kendini temizleyen ytizey kavramlarini icermektedir.
Etkinliklere katildiktan sonra ogrencilerin nanobilim ve nanoteknolojiyi Ogrenmeye yonelik
motivasyonlarmin arttig1 gozlemlenmistir.

Lotus etkisinin yiiksekdgretim diizeyinde 6gretimine yonelik yapilan ¢alismalarin bir kisminda cesitli
bitkilerden (Katselas, Motion, O'Reilly ve Neto, 2019) yararlanilms, diger bir kisminda (Wong ve Yu,
2013; Eid, Panth ve Sommers, 2018) da 6zel hidrofilik/hidrofobik/stiperhidrofilik/stiperhidrofobik
ytizeyler olusturulmustur. Bu yiizeylere mikropipet yardimiyla su damlaciklar: damlatilmis ve temas
agilari, temas agis1 gonyometresi yardimiyla olctilmiistiir. Katselas ve digerleri (2019)'nin ¢alismasinda
ek olarak bitki 6rnekleri optik mikroskopla ve taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron
Microscope, SEM) ile incelenmis, segilen bitkilerin ytizey 6zelliklerine yonelik yorumlar yapilmistir.
Eid, Panth ve Sommers (2018) calismalarinda lisans ogrencilerinin kati ytizeylere yerlestirilen su
damlaciklarinin fizigini, 6zellikle de yiizey piirtizliiltigiiniin ve yiizey kimyasinin damlaciklarin temas
acilar: tizerindeki etkilerini daha iyi anlamalarina yardimci olmay1 amaclayan kapsamli bir laboratuvar
ve siuf etkinlikleri seti dnermistir. Yolcu (2017)'nun ¢alismasinda, yiizey purizliligint ve ytizey
islanabilirligini 6gretmek amaciyla Young, Wenzel, Cassie-Baxter modelleri icin bir analoji
gelistirilmistir. Analojide, su damlaciklari i¢in su dolu balonlar, yiizey icin strafor ve piiriizliiliik i¢in
kiirdan kullanilmistir. Bu analojinin Young ve Wenzel modelleri i¢in daha uygun oldugu, fakat Cassie-
Baxter modeli igin tam uygun olmamakla birlikte kullanilabilecegi belirtilmistir.

Demircioglu ve Ozdemir (2019)'in baglam temelli 6grenme yaklagiminin fen bilgisi ve kimya 6gretmen
adaylarinin nanoteknoloji konusunu anlamalar1 tizerindeki etkisini tespit etmeye yonelik yaptiklar:
calismada, nanoteknolojinin tanimi, ilgili bilim dallari, kullanim amaclari, giinliik hayatla iliskisi,
yararlari, zararlar1 ve toplum-cevre tizerindeki etkisi ile ilgili hikaye, belgesel ve calisma yaprag:
kullanmilmistir. S6z konusu ¢alisma yapraginda lotus (niltifer gicegi) bitkisinin cgamurun ve kirin iginde
nasil kendini korudugu sorulmus, ardindan marul ve lahana yaprag: tizerine su damlatilmas: ve
gozlemlerin verilen tabloya yazilmasi istenmistir. Ttim bitkilerin lotus etkisi gosterip gostermeyecegi
ve lotus bitkisinden ilham almarak ne tiir tirtinlerin gelistirilebilecegi sorulmustur. Veri toplamada
kullanilan acik uglu sorulardan olusan testte lotus etkisini sorgulayan 6zel bir sorunun olmadig:
goriilmiistiir. Veriler analiz edilirken anlama diizeylerine gore puanlama yapilmis ve puanlamalara
gore sadece istatiksel acidan degerlendirme yapilmustir.

ﬂgili alan yazinda son on yilda temas agisinin Ogretimine yonelik calismalarin gogunlukla
stiperhidrofobiklik ve kendi kendini temizleme ya da diger bir deyisle lotus etkisi tizerine yogunlastig,
tilkemizde ise bu alanda yapilan calismalarin ¢ok sinirlt ve yetersiz oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte ytlizeyin kimyasal bilesimi ve ytizey piirizliltigu disinda temas acisina etki eden diger faktorleri
de igeren sorgulamaya dayali bir 8gretiminin konuyu daha iyi anlamay1 saglayacag: diistintilmektedir.
Ogretim modeli olarak Piaget'in 6z-diizenleme (self-regulation) ile ilgili fikirlerinin 63retmeye
uygulandig1 en bilinen ve en eski modellerden biri olan 6grenme ¢evrimi modelinin genisletilmis
versiyonlarindan biri olan 5E modeli, 6grencilerin kavramin 6grenilmesinde olgularla ilgili deneyim
kazanmasina, bilgi olusturma stirecine katilmasina ve kendi fikirlerini test etmek icin “eger, o halde, bu
ylizden” ifadeleriyle akil ytirtitmelerine izin vermekte, 6grencilere akil yiirtitme kaliplarini gelistirmeye
yardim etmektedir (Fowler 1980; Lawson, 2001; Bybee, 1997). Bu nedenle galismada temas agisinu
etkileyen faktorlerin 6gretilmesinde 5E modeli kullanilmistir. Calismanin amaci, temas agist ve temas
acisin etkileyen faktorlerle (sicaklik, damla hacmi, sivinin cinsi, ylizey bilesimi ve yiizey piirtizliigii)
ilgili 5E modeline gore etkinlikler gelistirmek ve bu etkinliklerle 5E modeline uygun olarak yapilan
Ogretimin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisini incelemektir.

ETKINLIKLERIN UYGULANMASI

Calismadaki pilot grubu, 2018-2019 egitim-ogretim yili bahar yariyiinda Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi programinda Fiziksel Kimya Laboratuvari-2 dersini
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alan 11 (7 kiz ve 4 erkek) 3. sinuf 6grencisi, deney grubunu ise 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Se¢meli
Nanobilim ve Nanoteknoloji dersini secen 11 (5 kiz ve 6 erkek) 1. siuf Balikesir Universitesi Tip
nedeni temas agisina etki eden faktorlerin ilgili ders kapsaminda isleniyor olmasidir. 5E modeline
uygun olarak hazirlanmis etkinlikler pilot gruba Fiziksel Kimya Laboratuvari-2 dersinde ti¢ haftada
toplamda 9 saatlik bir siire ile uygulanmis ve uygulama siirecindeki eksiklik ve aksakliklar
belirlenmistir. Belirlenen eksiklikler ve gerceklestirilen giincellemeler Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1: Pilot uygulama sonunda gerceklestirilen giincellemeler

Asama Gergeklestirilen giincelleme
Islem Etkinlik Giincelleme

Etkinlik K-1 ~ Etkinlik kagidina cam, volkanik pomza
tas1 ve stizge¢ kagidina ait tanecik
boyutu gosterimlerinin/bilgilerinin
eklenmesi

Etkinlik K-5  Etkinlik kagidina silikon yagi ve
asetona ait molekiil yapilarmn
eklenmesi

Kesfetme Etkinliklerin Etkinlik K-3 ~ Yapilan islemlerin cam ytizeyinde de

zenginlestirilmesi yapilmasinin istenmesi
Etkinlik K-4 ~ Kullanilan giimtiis nitrat ¢ozeltisinin
derisiminin 0.01 M’ dan 0.025 M’a
cikarilmasi
Bakir levha iizerinde olusturulan 4
farkli ytizeyin stereo mikroskop ile
incelenmesinin eklenmesi

Etkinlik kagitlarinin
diizenlenmesi

Aciklama Aciklamalarin Temas acisina etki eden faktorlerin
zenginlestirilmesi daha iyi anlasilmasi icin her bir faktore
yonelik tablolarin eklenmesi
Derinlestirme Etkinliklerin Kullanilan tirtinlerin giinliik hayattaki
zenginlestirilmesi kullanim alanlarinin neler olabilecegi
sorusunun eklenmesi

Tablo 1'de verilen degisikliklerin diizenlenmesi sonrasinda, deney grubunda yaklasik aym stire
zarfinda 5E modeli ile Temas Acisinu Etkileyen Faktorlerin 6gretimi ayrintilariyla asagida verilmistir:

Giris

Uygulamaya gecilmeden 6nce deneylerini birlikte ytrtitmeleri icin dgrencilerden 3-4 kisilik ¢alisma
gruplar1 olusturmalar1 istenmistir. Dogal ve yapay hidrofilik, stiperhidrofilik, hidrofobik,
stiperhidrofobik ytiizeylerin 1slanabilirlik 6zelliklerinin bulundugu cesitli videolardan yararlanarak
hazirlanan iki video 6grencilere izletilmis, videodaki ytizeyler arasindaki farkliliklar/benzerlikler ve
goriilen farkliliklarin/benzerliklerin nedenlerini agiklamalar1 istenmistir.

Kesfetme (K)

Etkinlik K-1: Deney 6ncesinde dgrencilere eldiven ve gozliik verilmistir. Her gruba cam, volkanik pomza
tas1, aluminyum serit, stizgeg kagids, enjektor, saf su, hazirlanan bakir stearat dispersiyonu (Keyf, 2019)
ve termometre dagitilarak, bu yiizeylere enjektor yardimiyla oda sicakhigindaki sudan damlatilip temas
acilarinin olgiilmesi istenmistir. Temas agisinin 6lctilebilmesi i¢in 6grencilerden Tletki (Protractor)
uygulamasini cep telefonlarina indirmeleri istenmis ve programin kullanimi 6grencilere anlatilmistir.
Temas agis1 olgtimleri gergeklestirildikten sonra etkinlik k&gidinda bulunan tabloya verilerini
kaydetmeleri istenmistir. Ay ylizeyler verilen yonergeye gore bakir stearat (BS) ile kaplatilmis ve bir
stire ettivde kurumaya birakilmistir. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra ytizeylere enjektor
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yardimiyla su damlatilarak temas acilariin tekrar olgiiliip tabloya kaydedilmesi istenmistir. Etkinlik
K-1"den goriinttiler Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1: Etkinlik K-1"den goriintiiler

Etkinlik K-2: Gruplara daha once verilmis olan saf suyun 70-80°C’ye kadar isitilip aliiminyum serit
tizerine enjektor yardimiyla damlatilarak temas agisinin 6lgtliip tabloya kaydedilmesi istenmistir.
Etkinlik K-1"deki gozlemleri ile sicak suyun temas agisinda bir degisim olup olmadig1 sorulmustur.
Etkinlik K-3: Damla hacminin temas agis1 tizerindeki etkisinin gosterilmesi icin gruplardan cam ve BS
ile kapli cam ytizeylere enjektor yardimiyla Etkinlik K-1'de damlatilan damlalardan daha biiyiik olacak
sekilde saf su damlatilarak temas agilarinin 6lgtilmesi ve etkinlik kagitlaria kaydedilmesi istenmistir.
Etkinlik K-4: Bu etkinlikte gruplara bakir levha (4cm x 7cm), zimpara kagidi, gtimiis nitrat ¢ozeltisi (0.025
M) dagitilmistir. Her gruptan verilen bakir levhanin yarisimin zimpara kagidi ile zzimparalanmasi
istenmistir. Gruplar zimparali ve zimparasiz bakir ytizeylerin yarisini 2 dakika giimiis nitrat ¢ozeltisine
daldirmis ve levhalari ¢ozelti icerisinden alarak etiivde kurumaya birakmistir. Kuruma islemi
tamamlandiktan sonra bakir levha tizerinde 4 farkl ytizey (zimparasiz bakir ytizey, zimparali bakir
ylizey, zimparasiz ve giimiis nitrat ¢ozeltisinde bekletilen bakir ytizey, zzimparali ve giimiis nitrat
cozeltisinde bekletilen bakir ytizey) olusturulmustur. Gruplardan olusturulan 4 farkl ytizeye enjektor
yardimiyla 1’er damla su damlatilarak damlalarin temas acilarimi dlgmeleri ve etkinlik kagitlarinda
verilen tabloya kaydetmeleri istenmistir. Gruplarda bulunan her dgrencinin bakir levha tizerinde
olusturulan 4 farkli ytizeyi stereo mikroskop ile incelemesine yardim edilmistir. Mikroskopla incelenen
yizeylerde bir farklilik goriliip goriilmedigi sorulmustur. Etkinlik K-4'e ait goriintiiler Sekil 2'de
verilmistir.

Sekil 2: Etkinlik K-4'den goriintiiler

Etkinlik K-5: Her gruba saf su, aseton, silikon yag1 ve potasyum permanganat ¢ozeltisi verilmistir. Cam
ve BS kapli cam ytizeylere saf su, aseton, silikon yag1 ve potasyum permanganat ¢ozeltisi damlatilarak
temas agilarmin 6l¢iilmesi ve verilerin etkinlik kagidma kaydedilmesi istenmistir. Cam ve BS kapli cama
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ait farkli buytitmelerdeki SEM goriintiileri (Sekil 3) verilmis, bu goriintiiler ile lgtiikleri temas agilar
arasinda bir iliskinin olup olmadig1 sorulmustur.

Sekil 3: Etkinlik K-5'de kullanilan SEM goritintiileri

Aciklama (A)

Bu basamagin ilk kisminda Kesfetme basamaginda verilen etkinliklere paralel olan agiklamalar (A1-A5)
istendikten sonra 6grencilere bir tablo dagitilmis ve tabloda verilen faktorlerin (sicaklik, damla hacmi,
stvinin - cinsi, ylizey bilesimi ve ylizey purizligl) temas acisina etkisinin yazilarak
(arttirir/ azaltir/ degistirmez), gerekcenin acitklanmasi istenmistir.

A-1: Etkinlik K-1"deki en kiiciik ve en biiyiik temas agilarinin hangi yiizeylerde oldugu sorularak nedeni
tanecik boyutunu diistinerek agiklamalar: istenmistir.

A-2: Etkinlik K-1'deki gozlemleri ile Etkinlik K-2'deki sicak suyun temas acisinda bir degisim olup
olmadig1 sorulmustur. Degisim varsa bu degisim nedeninin agiklanmasi istenmistir.

A-3: Damla hacminin artmasinin temas agist tizerinde bir etkisi olup olmadig1 sorulmustur. Eger etkisi
varsa, nasil etkiledigini agiklamalari istenmistir.

A-4: Stereo mikroskopla ytizeylerde bir farklilik goruiltip goriilmedigi sorulmustur. Farklilik var ise bu
farkliliklarmn 6lgtilen temas acilariyla bir iliskisinin olup olmadigini agiklamalar: istenmistir.

A-5: Cam ve BS kapli cam ytizeyleri {izerinde hangi sivinin (saf su, aseton, silikon yag1 ve potasyum
permanganat ¢ozeltisi) daha az, hangi sivinin daha ¢ok yayildig1 sorulmus, cevabin tanecikler arasi
etkilesimler diistiniilerek agiklanmasi istenmistir. Cam ve BS kapli cama ait SEM goriintiileri ile
olcttikleri temas agcilar1 arasinda bir iliskinin olup olmadig1 sorularak cevabin gerekgesiyle birlikte
aciklanmasi istenmistir.

Aciklama asamasinin ikinci kisminda 6grencilere tahtada temas agisinin oldugu bir gorsel gosterilmis,
gorsel tizerinde kati-buhar, kati-sivi, sivi buhar ara ytizey gerilimleri isaretlenmis ve bu ara ytizey
gerilimlerinden yola c¢ikarak Young, Wenzel ve Cassie-Bexter denklemleri tiiretilmis (Erayman ve
Korkmaz, 2017) ve bu denklemlerin gegerli oldugu modeller cizilmistir. Ogrencilere dagitilan tabloda
sicaklik, damla hacmi, ytizey bilesimi ve siv1 cinsi faktorlerinin bu denklemlere gore temas agisina (0),
cosO’ya, kati-buhar, kati-sivi ve sivi-buhar ara ytizey gerilimlerine etkileri (arttirir-azaltir-etkilemez)
sorulmus ve dzetlenmistir.

Derinlegtirme (D)
Derinlestirme asamasinda 3 etkinlik gerceklestirilmistir.
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Etkinlik D-1: Her gruba daha 6nceden BS ile kaplanmis olan tartim kaplari, spatiil ve bir miktar toprak
dagitilmistir. Tartim kaplarinin igerisine spatiiliin ucuyla toprak eklenmesi, kabin egik bicimde
tutularak su damlatilmas: ve neler oldugunun gozlemlenmesi istenmistir (Sekil 4). Her gruptan
yaptiklar1 gozlemlerin onlara ne gosterdigi sorulmustur.

Etkinlik D-2: Her gruba iki adet cam ytizey dagitilmis ve bu camlarin birincisinin yarisina Sea Quick
(bugu onleyici), ikincisinin yarisina Divorteks (su itici) uygulanilmasi istenmistir. Enjektor yardimiyla
iirtin uygulanan ve uygulanmayan bolgelere bir damla saf su damlatilarak, damlalarinin temas
acilarimin 6lgiilmesi istenmistir. Olgiilen temas acilarinda bir farklilik olup olmadig: sorulmustur. Her
gruptan iiriin uygulanan cam ytizeylere iiflenerek ytizeylerin gozlemlenmesi istenmistir. Ardindan
egik bir bicimde tutularak cam ytizeylerin tizerlerine damlalik ile saf su damlatilmasi ve damlalarin
hareketinin goézlemlenmesi istenmistir. Tim bu islemlerden sonra bu tirtinlerin giinliik hayattaki
kullanim alanlarinin neler olabilecegi sorulmustur.

Etkinlik D-3: Her gruba bir miktar kumas parcasi dagitilmistir. Kumasin her iki tarafinin BS ile
kaplanmasi istenmistir. Ettivde bir stire kurutulan kumaslarin su dolu beherin igerisine daldirilip birkag
saniye sonra gikartilarak neler oldugunun gozlenip agiklanmasi istenmistir.

Degerlendirme

Uygulamanin giris kisminda 6grencilere izletilen videolarda ne tiir ytizeylerin goriildiigii ve her bir
ylizey icin ytizey 6zelliklerinin agiklanmasi istenmistir. Daha sonra bu uygulamay1 yapmanin onlara ne
kazandirdig1 ve uygulamanin basinda var olan diistincelerinde bir degisim olup olmadig1 sorulmustur.

SONUC VE ONERILER

Calismada 6gretimin etkililigini belirlemek igin veri toplama araci olarak, arastirmacilar tarafindan
temas agis1 kavrami ve temas agisini etkileyen faktorlere yonelik 2 tane agik uglu sorudan olusan Temas
Agis1 Kavramsal Anlama Testi (TAKAT) hazirlanmistir. On test etkinlikler éncesinde, son test ise
uygulamadan 2 hafta sonra uygulanmustir. Verilerin analizinde Abraham (1992)'m calismasinda
belirtilen kavramsal anlama diizeyleri kullanilmis ve 6n ve son testteki cevaplar Tam Anlama, Kismi
Anlama, Yanlis Kavrama ve Anlamama/Cevap Yok diizeylerine gore gruplandirilmistir. TAKAT ta yer
alan acik uglu sorularin analizinin giivenirligini saglamak amaciyla, bir arastirmaci ve kimya alaninda
uzman bir Ogretim {iyesi tarafindan sorular birbirinden bagimsiz bir sekilde analiz edilip
degerlendirilmistir. Her iki kodlayicidan elde edilen veriler kullanilarak giivenirlik degeri, Miles ve
Huberman (1994) tarafindan onerilen kodlayici giivenirligi formiilii ile belirlenmistir. Bu formiile gore
giivenirlik = (goriis birligi)/(goriis birligi + goriis ayriligl) x 100 seklinde hesaplanmistir. Iki farkli
kodlayicinin uyusumu igin %70 tizerindeki degerlerin kodlayicilar arasi giivenirlik i¢in yeterli oldugu
ifade edilmistir (Miles ve Huberman, 1994; Tavsancil ve Aslan, 2001). Formiile goére yapilan
hesaplamalar sonucunda, analizin gtivenirligi %83 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar kodlayicilar
arasindaki uyumun %70in {izerinde oldugunu ve giivenirlik i¢in yeterli diizeyde oldugunu
gostermektedir (Miles ve Huberman, 1994). Ayrica giivenirlik hesaplamas: sonrasinda kodlayicilar
arasinda iletisim saglanmus, goriis ayriligt yasanilan noktalar tekrar gozden gecirilmis, tartisilmis ve
goris birligine varilmaya calisilmistir.
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Ik soruda, aymi hacimdeki bir damla suyun cam, polivinil kloriir (PVC) film, siizgec kagidi ve
altiminyum serit ytizeylerine bir damlalik yardimiyla damlatilmasiyla her bir yiizeyde olusacak damla
sekillerinin ¢izilerek gosterilmesi ve bu ¢izimlerin nedenlerinin aciklanmasi sorulmaktadir. Tkinci
soruda ise verilen sekildeki temas acisimi sicaklik, damla hacmi, ytizeyin kimyasal bilesimi, sivinin
yiizey gerilimi, ytizey morfolojisi gibi faktorlerden hangisi/hangilerinin etkileyeceginin nedenleriyle
belirtilmesi ve her bir faktor veya faktorlerin verilen durumundaki temas agisina etkisinin ¢izilerek
gosterilmesi istenmistir. Yapilan 6gretim sonucu temas agisinu etkileyen faktorlere gore 6grencilerin
anlama diizeylerinde meydana gelen degisimler Tablo 2-8'de gosterilmistir.

Ogrencilerin farkli yiizeylerin suyun temas agisina etkisi ile ilgili cevaplarina ait analiz sonuglari Tablo
2'de verilmektedir. Tablo 2 incelendiginde, 6n testte tam anlama diizeyine alinacak cevap yokken, son
testte 6 6grenci tam anlama diizeyine giren cevaplar vermislerdir. Kismi anlama gosteren cevaplar
incelendigine ise, 6n testte 7 6grenci kismi cevap diizeyine giren cevaplar verirken, son testte bu say1
5’e diismiistiir. Yanlis Kavrama gosteren cevaplar diizeyinde ise, 6n testte 4 6grenci yanlis kavramaya
sahipken, son testte bu diistincelerin ortaya ¢ikmadig1 goriilmektedir.

Tablo 2: Farkli yiizeylerin suyun temas acisina etkileri ile ilgili anlama diizeyleri

KATEGORI On Test | Son Test
A.Tam Anlama -N- -N-
PVC, Stizgeg kagidi, Cam ve Aliiminyum serit ytizeylerindeki su - 6

damlalarinin sekillerinin (ytizey pturiizliliigiintin benzer oldugu kabul
edilerek) kohezyon ve adezyon kuvvetleri agisindan karsilastirilarak
cizildigi ve agikland1g1 yanitlar

B. Kismi Anlama

Tum 6rnekler icin ¢izimlerin dogru yapildigl, aciklamada bazi 6rnekler icin

hidrofiliklik/hidrofobiklik ~ veya  polarlik/apolarlik  kavramlarinin - 5
kullanildig1 yanitlar
Bazi ornekler (Cam-stizge¢ kagidi, Cam-PVC) icin c¢izimlerin dogru 4

yapildigl, acgiklamada sadece polarlik ve apolarhk kavramlarinin -
kullanildig1 yanitlar

Baz1 6rnekler igin ¢izimlerin dogru yapildigl, ancak acgiklamalarda bilimsel
olarak kabul edilemeyecek ifadelerin bulundugu yanitlar

C. Yanlis Kavrama

Cizimlerin ve agiklamalarin yanls oldugu yanitlar

(O: Cam apolar, Aliiminyum polar bir yapiya sahiptir. Aliiminyum ile su 4 -
arasinda polar-polar bagindan dolay1 etkilesim olusur)
D. Anlamama/Cevapsiz - -

Ogrencilerin temas agisina sicakligin etkisine doniik cevaplarmna iligkin bulgular Tablo 3'de
verilmektedir. Tablo 3 incelendiginde, 6n testte 6grencilerin buiytik cogunlugunun (N=9) kismi anlama
iceren cevaplar verdigi, 2 6grencinin ise yanls kavramaya sahip oldugu goriilmektedir. Son test verileri
analiz edildiginde, 5 6grencinin tam anlama gosteren cevaplar verdigi, 6 6grencinin ise kismi anlama
gosteren cevaplar verdigi belirlenmistir.

Temas acgisina damla hacminin etkisi ile ilgili olarak verilen cevaplarin anlama diizeyleri Tablo 4’'de
verilmektedir. Tablo 4 incelendiginde, on testte 6grencilerin biiyiik gogunlugunun yanhs kavramaya
sahip olduklar1 goriilmektedir. Yanlis kavrama iceren cevaplara bakildiginda, genellikle damlacik
hacminin temas agisimi etkilemeyecegi diistintilmektedir. Bir 6grenci ise olaya daha farkl yaklasarak
damla hacminin artmasimnin su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetini zayiflatacagim diistinmektedir.
Cizimi dogru yapan bazi ogrencilerin ise temas ytizeyinin degisimini agirlik merkezinin yer
degistirmesine bagladig1 ve adezyon ve kohezyon kuvvetleri ile baglanti kuramadig1 goriilmiistiir. Son
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testte ise tam anlama diizeylerindeki cevaplarin arttig1 ve yanlis kavrama diizeylerine ait cevaplarin yer
almadig: goriilmektedir.

Tablo 3: Sicakligin temas agisina etkisi ile ilgili anlama diizeyleri

KATEGORI On Test | Son Test

A.Tam Anlama -N- -N-

Sicakligin artmasi ile taneciklerin artan enerjisi/hareketi, kohezyon ve

adezyon kuvvetlerinin dikkate alinarak ¢izim ve agiklamalarin yapildig: - 5

yanitlar

B. Kismi Anlama

Sadece adezyon ya da kohezyon kuvvetlerinin/ara yiizey gerilimi ya da 4 4

yiizey geriliminin ele alindig1 yanitlar

Adezyon ve kohezyon kuvvetlerine girmeden ‘etkilesimler’ ifadesinin 1 -

kullanildig1 yarutlar

Sadece etkinin belirtildigi actklamanin yapilmadig: yanitlar 1 -

Kinetik enerjideki artisla taneciklerin birbirinden uzaklasmasmin dikkate 3 2

alindig1 yanitlar

C. Yanlis Kavrama

Titresim hareketinin kullanildig1 yamitlar (Sicaklik taneciklerin titresimini 1 i

artiracag icin tanecikler etrafa daha cok dagilir ve temas acis1 azalir)

Yiizey ozelliginin kullanildigi yamnitlar (Sicaklik arttiginda yiizey 1 i

hidrofobikligi artar)

D. Anlamama/Cevapsiz - -
Tablo 4: Damla hacminin temas acisina etkisine yonelik anlama diizeyleri

KATEGORI OnTest | Son Test

A. Tam Anlama -N- -N-

Damla hacminin artmasi ile kohezyon ve adezyon kuvvetlerindeki - 6

degisime bagl olarak ¢izim ve aciklamalarm yapildig1 yanitlar

B. Kismi Anlama

Cizimin yapildig1, aciklamanin yapilmadig: yanitlar 2 1

Cizimin dogru yapildigi, damla kiitlesindeki artis ile agirlik merkezinin

ylizeye yakinlastiginin belirtildigi yanitlar 2 4

C. Yanlis Kavrama

Damla hacmi ile ilgili yanls agiklamalarin bulundugu yartlar

(Damla hacmindeki degisim temas acisin etkilemez. 5 -

Damla hacmi biiytidiikge su molekiillerinin birbirini tutmasi zorlasir ve 1 -

temas agis1 artar)

D. Anlamama/Cevapsiz 1 -

Temas agisina siv1 tiiriintin etkisi ile ilgili cevaplara ait analiz sonuglar1 Tablo 5'de verilmektedir. Tablo
5’de diger sorulardan farkli olarak 6n testte de tam anlama bashg: altinda kategorize edilen cevaplar
oldugu (N=5) goriilmektedir. Ayrica yine diger sorulardan farkli olarak 6n testte bir 6grenci soruyu
cevaplayamamuis, bir diger ogrenci ise konulan madde ile yiizeyin kimyasal bilesimi ayni olursa
¢oziinecegini ve boylece temas agisinin azalacagini (yanlis kavrama) diisiinmektedir. Bunun yaninda
on testte verilen ve kismi anlamanin varliginm gosteren cevaplara son testte rastlanmamis ve konuyu
tam olarak kavrayan 6grenci sayis1 artmustir.

Temas acisina ytizey geriliminin etkisi ile ilgili cevaplara ait analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmektedir.
Sivi ylizey geriliminin temas agisina nasil etki ettigine yonelik agiklamalar incelendiginde; 6n testte 3
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dgrencinin soruyu cevapsiz biraktigi, bir 6grencinin ise yanlis kavramaya sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica, hem 6n testte hem de son testte 6grencilerin biiytik cogunlugu olay1 sadece kohezyon kuvvetleri
ile agiklamaya calismistir.

Tablo 5: Siv1 tiiriiniin temas agisina etkilerine yonelik anlama diizeyleri

KATEGORI OnTest | Son Test
A.Tam Anlama -N- -N-
Sivinin polarhigr ve apolarligimin degisimi (kohezyon kuvvetleri) ile ele 5 9

alian kati ile adezyon kuvvetlerinin karsilastirilmasina bagh olarak ¢izim
ve agiklamalarin yapildigi yanitlar
B. Kismi Anlama

Hidrofilik ve stiperhidrofilik ile hidrofobik ve stiperhidrofobik ytizeylerin 0 2
temas agilarinin karsilastirildigy/belirtildigi yanitlar
Cizimin dogru yapildigi, aciklamada sadece polarlhik ve apolarlik 2 -

kavramlarmin kullanildig yanitlar
Cizimin yapilmadigi, agiklamada sadece yiizey o6zelliginin agiy1

degistireceginin belirtildigi yamtlar 2 )
C. Yanlis Kavrama

Temas acisindaki azalmayi ¢oziinmeye baglayan yanit 1 -
(Ytizeyin kimyasal bilesimi konulan madde ile aym olursa ¢oziiniir ve ac1

azalir)

D. Anlamama/Cevapsiz 1 -

Tablo 6: Sivinin yiizey geriliminin temas agisina etkilerine yonelik anlama diizeyleri

KATEGORI OnTest | Son Test
A. Tam Anlama -N- -N-
Sivinin  ytizey gerilimi artisinin kohezyon ve adezyon kuvvetlerine 0 4

etkisinin polar ve apolar yiizeyler dikkate almarak aciklandigi ve
cizimlerin yapildig: yanitlar
B. Kismi Anlama

Cizimin yapildigl, agiklamada sadece degisim egiliminin belirtildigi
yanitlar

Cizimin yapildig1, aciklamada sadece kohezyon kuvvetlerinin ele alindig1 6 6
yanitlar

C. Yanlis Kavrama

Yiizey gerilimi ile temas agist arasinda yanlis kurulan iliskinin bulundugu
yanitlar

(Stvinun yiizey gerilimi artarsa temas agist azalir. Ctinki sivi daha ¢ok bir
arada durmak ister. Azalirsa tam tersi durum olur).

D. Anlamama/Cevapsiz 3 -

Yiizey morfolojisinin temas agisina etkisi soruldugunda ise, on testte 3 6grenci tam anlama diizeyinde
cevap vermis, son testte bu say1 10 kisiye yiikselmistir (Tablo 7). On testte 6 dgrenci olay1 sadece
purtizliiliik ile temas agisinin degisimi ile agiklamaya calisirken, bu say1 son testte 1’e diismiis ve cevap
vermeyen dgrenci kalmamustir. Ayrica bu soruda herhangi bir yanhs kavramaya rastlanmamustir.
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Tablo 7: Yiizey morfolojisinin temas agisina etkilerine yonelik anlama diizeyleri

KATEGORI On Test | Son Test
A.Tam Anlama -N- -N-
Hidrofilik ve hidrofobik ytizeylerde piirtizliiliigiin artmas ile birlikte yiizey 3 10

ozelliklerinde meydana gelen degisimlere bagli olarak polar ve apolar sivilar
icin temas agisindaki degisimlerin acgiklandig1 ve cizimlerin yapildig:

yanitlar

B. Kismi Anlama

Temas agisindaki degisimlere girmeden piiriizliliik ile yiizey 1 -
ozelliklerindeki degisimin belirtildigi yanitlar

Cizimin olmadigl, ytizey hidrofilikligine/hidrofobikligine girmeden sadece 6 1
puriizliliik ile temas acisinin/kiireselligin degisiminin agiklandig1 yanitlar

D. Anlamama/Cevapsiz 1 -

Tablo 2-7'de verilen bulgular incelendiginde asagidaki sonuglara ulasilabilir:

-—-Tablo 2’deki yamitlarda altiminyumun polar oldugunu distinen o6grencilerin bulundugu
goriilmektedir. Bu diisiince metalik baglanmanin dogru olarak anlasilmamasindan kaynaklanabilir.
Metalik bagin kovalent bag ya da iyonik bag ile aymi oldugunun distiniilmesi ve bu baglarin
karistirilmasi sonucu ortaya ¢ikan yanlis kavramalar bir¢ok calismada (Acar ve Tarhan, 2008; Coll ve
Taylor 2001; Taber 2003) belirlenmistir. Elektron denizi modelinin de dogru anlasilmayarak,
ortaklanmanus elektron ciftlerine sahip tiim molekiiller polardir seklindeki yanlis kavramanin (Pérez, Pérez,
Calatayud, Garcfa-Lopera ve Sabater, 2017) bu modele tasinmasiyla metallerin polar oldugu
diistiniilebilir. On testte baz1 6grenciler tarafindan cam apolar olarak diisiiniiliirken bu diisiincenin son
testte goriilmemesi, camda Si ve O atomlarini iceren amorf diizenlenme ile ilgili 6grencilerin 6n bilgi
eksikliklerinin bulunmasi ve uygulama esnasinda kullanilan etkinlik kagitlarinda camin tanecik boyutu
gosteriminin verilmesinden kaynaklanabilir. Ortaggretimde daha ¢ok karbonhidratlar konusu ile sinurl
kalan polimerler konusuna iliskin lise 6grencilerinin bilgi diizeylerinin arastirildii bir ¢alismada
(Erdem, Morgil 2002), 6grencilerin polimerler konusuna iliskin kavramlari tam olarak bilmedikleri ve
polimerlerin 6zelliklerine iliskin bilgilerinin gtinliik hayattan tecriibeleri ile baglantili oldugu
belirtilmistir. Bu calismada hem yukarida belirtilen nedenlerle hem de polimerlerin polarlig1 ve
apolarlig ile ilgili bilgi eksikligi nedeniyle PVC'nin apolar oldugunu diistinen dgrencilerin oldugu
goriilmektedir. Isik Erol (2020)" un calismasinda da polipropilenin polar oldugunu diistinen 6grenciler
bulunmaktadir.

--Stvi damlasinin bir yiizeyi 1slatmasi ya da ytizeyde kiiresel halde kalmasi kohezyon ve adezyon
kuvvetlerine baghdir. Ancak 6grencilerin genel olarak temas agisini yiizey gerilimine ya da kohezyon
kuvvetlerine bagladigi, ara ytizey gerilimlerini ya da adezyon kuvvetlerini 6n testteki cevaplarinda
kullanmadiklar1 ve hatta son testteki bazi cevaplarinda bu goriislerini devam ettirdikleri gortilmektedir.
Ornegin Tablo 5 ile Tablo 6 karsilagtirildiginda, son testte temas agisina siv1 tiirtiniin etkisini agiklamada
adezyon ve kohezyon kuvvetlerini birlikte diisiinen 8grenci sayisinn (9), siv1 ytizey geriliminin etkisi
soruldugunda azaldig1 (4) ve sadece kohezyon kuvvetlerini diistinenlerin arttig1 (6) goriilmektedir.
Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin dogru bir sekilde anlagilamadigin ve yiizey gerilimi konusunda
ogrencilerin degisime karsi direncli yanlis kavramalarimin oldugunu gosteren baska calismalar da
bulunmaktadir. Vitharana (2015) calismasinda; Ogrencilerin adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin
rollerini tam olarak bilmediklerini belirtirken, adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin karistirilmasi ile
ilgili yanlis kavrama ifadelerini belirlemistir. Acar Sesen (2013)in calismasinda da Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarmin ytizey gerilimi, kohezyon ve adezyon kuvvetlerini kullanarak verilen olaylar1 agiklamada
zorluklar yasadiklar1 ve gozlemlerinden sonra bile tahminleri yanhs olsa da agiklamalarmi
degistirmedikleri belirtilmistir. Thompson ve Sue (2006)'nin ti¢ bilimsel kavrami tanimlamay1 ve
dgrencilerin yaygin olarak sahip oldugu bazi yanls kavramalar1 belirlemeyi amagladiklar: calismada,
ti¢ farkli yas grubundaki alt1 6grenciyle, her kavram igin 6nceden belirlenmis bir dizi soru ve etkinlik

44

ADEDER



ARASTIRMA VE DENEYiM DERGISi (ADEDER), 2021, 6 (1), 34-50

kullanilarak goriisme yapilmistir. Hafif olan nesneler yiizer, agir olanlar batar yanlis kavramasi icin 15
yas grubundaki 6grencilerin yaris1 goriisme boyunca argiimanlari olarak ytizey gerilimini kullanmustir.

TAKATtaki sorular i¢in son testte tam anlama diizeyindeki cevaplarda artislarin oldugu ve yanlis
kavramalarin ortadan kalktig1 goriiliirken, bazi cevaplarda hala sadece kohezyon kuvvetlerini diistinen
ogrencilerin oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni su damlasinin kiireselliginin her durumda kohezyon
kuvvetlerine ya da yiizey gerilimine baglanmasi, su damlasimin nasil bir yiizey tizerinde durdugu
konusuna ne yazik ki ¢ok fazla deginilmemesidir. Aym sekilde su ériimceginin suda ytirtiyebilmesinin
de sadece yiizey gerilimi ile agiklanmasi (Yiizey Gerilimi, 2021) da ne yazik ki ytizey 6zelliklerinin ihmal
edildigi diger bir durumdur. Akdeniz (2017)'in Fen Bilimleri 6gretmen adaylari ile yaptig1 calismada,
su Ortimcegine dair sorulan agik uclu soruda 6gretmen adaylarmin bir kisminin driimcegin suda
yiirtiyebilmesini sadece kohezyon kuvvetine veya ytizey gerilimine bagladig: belirtilmistir.

Ogretim siireci ile ilgili olarak 5E modelinin degerlendirme basamaginda 6grencilerin goriislerini almak
amaciyla gruplara “Bu etkinlikleri yapmak size ne kazandirdi, dersin basinda var olan diistincelerinizde
bir degisme oldu mu? Acgiklayimz.” sorular1 sorulmus ve gruplarin yazili goriisleri alinmustir.
Gortislerin analizinde igerik analizi yapilmustir. Dogay1 daha iyi anlayabilme, stiperhidrofobik ve
stiperhidrofilik ytizeylerin giinliik hayatta kullanim alanlar1 ve tanecikler aras: etkilesimlerin etkileri
tizerine gorusler belirtilmistir. Gruplarin 6rnek yazili goriisleri asagida grup numaralariyla birlikte
verilmistir:

Grup 1: Dogadaki bazi canlilarin ézelliklerini agiklayabiliyoruz artik. Bazi noktalarda diisiincelerimiz
degisti.

Grup 2: Temas agisim degistiren faktérlerin neler oldugunu 63rendik. Tanecikler aras etkilesimlerin
neleri etkiledigini 6grendik. Dogadan érnekler gérdiik, dogadan ¢ok sey 6grenebiliriz. Niliifer bitkisi, karincayiyen
bitki..vb. Giinliik hayatta nerelerde kullanabilece§imizi 6grendik.

Grup 3: Etkinligin basinda var olan diistincelerimizi destekledi. Diisiincelerimizi kuvvetlendirdi.
Hidrofobik yiizeylerde yaptigumiz etkinliklerde ¢ok eglendik.

Grup 4: Siiperhidrofobikligi ve siiperhidrofilikligi 6grendik ve hangi alanlarda kullamldigimi 6Srendik.

Ogrencilerin yapilan 6gretime dair yazili goriislerinde olumlu yorumlarin bulunmasi 6gretimin
uygulanabilirligi bakimimdan oldukca 6nemlidir. Bu diistincelerde, 6grencilerin sahip olduklari bilgileri
dogadaki canlilarin 6zelliklerini agiklamada ve giinliik hayattaki uygulamalarda kullanabildiklerini
belirttikleri goriilmektedir. Baska bir calismada da, farkli ytizeyler kullanilarak stiperhidrofobiklik ve
kendi kendini temizlemenin sinifta gosterimi ve ardindan yapilan aciklamanin, 6grencileri temel kimya
bilgilerini dogal olaylar1 ve pratik uygulamalar1 incelemek i¢in kullanmaya motive ettigi belirtilmistir
(Wong ve You; 2013). West ve arkadaslar: da (2015) farkl ytizey kaplamalarin kullandiklar: calismada
ogrencilerin deneyleri eglenceli ve bilgilendirici bulduklarins, ticari olarak mevcut tirtinii elestirel olarak
degerlendirebildiklerini ve c¢alismalarindaki etkilesimli deney araciligiyla nanomalzemeler ile
uygulamali deneyime sahip olduklarin belirtmislerdir.

Temas agisini etkileyen faktorlerin 5E modeli ile 6gretilmesine yonelik olarak asagidaki onerilerde
bulunulabilir:

---Kati-hava ara ytizeyinin ve basincin temas agisia etkisini gostermek icin sadece hava ortaminda
degil, CO; veya su buharinin bulundugu ve basmcin degistirilebildigi deneysel sistemler gelistirilerek,
bu ortamlarda yapilan temas agis1 6l¢timleri 6gretime eklenebilir.

---5E modelinin agiklama basamaginda temas agisina cesitli faktorlerin etkilerini deneysel verilerle
agiklayan bilimsel calismalardan (Mcguire ve Yang, 1991; Eid, Panth ve Sommer, 2018; Wu, Farouk ve
Ward 2007; Hansen, Hamouda ve Denoyel, 2000) yararlanilabilir. Bilimsel ¢alismalardaki verilerin ve
agiklamalarin kullanimi 6gretim sonunda tam anlama diizeyindeki cevaplarin artmasin saglayabilir.
---Kullanilan tiim yiizeylere ait SEM gortintiileri etkinliklere eklenebilir.

Seifried ve Figueroa (2016)'min belirttigi gibi, kimyada igerigin biiyiik bir kismi atom seviyesine
odaklanir, ancak daha sonra makro Slgekte deneylere gecis yapilir. Fizik; atomik olgekli kuvvetler ve
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yiikler, makro o6lcekli mekanik ve biiyiik gezegenlerin hareketi ile ilgilenir. Nano 6lgekte hiicresel
organeller, mikro Slgekte hiicreler ve kan, ve insan 6lgeginde hayvan anatomisi tartisildig igin, biyoloji
dersi olgekler arasinda koprii kurmay: daha iyi saglar. Hem fizik hem de kimyada nano ve mikro dlgekte
ogretimde bahsedilen bu bosluk, bu calismadaki temas acis1 deneyi etkinlikleri ile kismen
doldurulabilir. Yiizey 6zelligi ve sivi tiiriiniin temas agisina etkisinin incelendigi sorgulama temelli
etkinlikler, tanecikler arasi kuvvetlerin de 6grenilmesini pekistirebilir, varsa yanlis kavramalarin
belirlenmesine yardimci olabilir. Ayrica bu ¢calismada temas agisini etkileyen faktorlere yonelik olarak
5E modeli ile yapilan 6gretim, 6grencilerin nano lgegi ve nanoteknolojinin potansiyel uygulamalarin
daha iyi anlamalarina da yardimei olabilir.

Tesekkiir
ODTU Merkez Laboratuvaria SEM analizleri icin tesekkiir ederiz.
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EXTENDED ABSTRACT

Nanoscale features are a far cry from those of the macro scale world of our daily life. It is, therefore,
demanding to form definitive judgments as to the behavior of substances at nanoscale. The materials at
nanoscale tend to be more sticky, shaky, and bumpy than those at macroscale. Such properties have
become very wuseful in various application areas of nanostructures, as in the case of
superhydrophobicity.

The studies on teaching the contact angle in the last decade have mostly focused on super
hydrophobicity and lotus effect; however, we are required to increase the limited number of similar
studies in our country. For a better understanding of the measurement, it is also essential to adopt an
inquiry-based instruction that will comprise other factors affecting the contact angle, in addition to the
chemical composition and roughness of the surface. As regards the study, the 5E model was used in a
particular effort to teach the factors influencing the contact angle, as it allows the students to have a
clear concept of, and justification for, the measurement, also enabling them to test their own ideas
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through the statements starting with “if, then, so, etc.” This study aims not only to develop the activities
related to the factors influencing the contact angle, such as surface type, temperature, drop volume,
liquid type, and surface roughness, but also to examine whether the instruction, based on the 5E model
and followed during these activities, has contributed to students' conceptual understanding levels. The
pilot group in the study consisted of 11 students from the 3rd grade Chemistry Teaching program in
the spring semester of the 2018-2019 academic years, while the experimental group was formed by 11
students from the Faculty of Medicine, who took the course of Elective Nanoscience and
Nanotechnology in the 2019-2020 academic years.

The activities prepared by the 5E model were applied to the pilot group in the Physical Chemistry
Laboratory-2 course for a total of 9 hours in three weeks, and the deficiencies/problems observed in
this instruction were identified. Some activities/activity papers were enriched/ rearranged. The use of
5E model in the experimental group was made in the following manner.

Engagement

Students were shown two different videos and asked whether they had discerned any
differences/similarities between the samples characterizing the wettability properties of natural and
artificial hydrophilic, superhydrophilic, hydrophobic, and superhydrophobic surfaces, and then
requested to explain the reasons for such differences/similarities.

Exploration (Exp)

Activity Exp-1: Each group dropped a drop of water at room temperature on every one of the surfaces
made of glass, volcanic pumice sample, aluminum strip, and filter paper, and measured the contact
angles with a mobile phone application. They repeated the same procedure with these samples covered
with copper stearate (CS).

Activity Exp-2: Each group heated pure water to 70-80 °C, dropped it on the aluminum strip, and then
measured the contact angle.

Activity Exp-3: Each group dropped pure water drops, larger than the ones in Activity K-1, on the
surfaces of glass and CS coated glass, and measured the contact angles.

Activity Exp-4: They formed four different surfaces on the copper plate (unsanded copper, sanded
copper, the copper surface without sanding kept in silver nitrate solution, the copper surface with
sanding kept in silver nitrate solution), then they dropped one drop of water on each of these surfaces
and measured the contact angles. Students observed the surfaces with a stereomicroscope to see if there
was any difference.

Activity Exp-5: They dropped a drop of distilled water, acetone, silicone oil, and potassium
permanganate solution on the surfaces of glass and CS coated glass, and measured the contact angles.
The researchers presented the students with SEM images of the glass samples at different magnifications
in order for them to consider whether there was a relationship between these images and the contact
angles.

Explanation

Firstly, the researchers asked various questions about the activities of exploration step, and the
explanations were discussed. In the second part of this phase, the researchers showed a visual aid with
the contact angle on the board and marked the solid-vapor, solid-liquid, liquid-vapor interface tensions
on it, and they derived the Young, Wenzel, and Cassie-Bexter equations from these interface tensions,
and drew the models for which these equations are valid. They provided the students with a table; then
they asked them to fill the effects of the factors on the contact angle (©), cos © and interface tensions
(solid-vapor, solid-liquid and liquid-vapor) according to these equations, and also to summarize the
table.

Elaboration (EIb)

Activity Elb-1: The groups added soil to the weighing vessel covered with CS by a spatula's tip. Then,
they observed what was happening by dropping water into the vessel that they held tilted.
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Activity Elb-2: They applied Sea Quick (anti-fog) on one half of the glass slide and Divortex (water
repellent) on the other half. They observed glass surfaces by blowing breath on the glass surface with
the applied products. Afterward, they dropped pure water on the glass surfaces by holding them in an
inclined position and observed the movement of drops.

Activity Elb-3: They coated both sides of the fabric with CS dispersion and dried it in the oven. They
then dipped the fabric into a beaker of water, removed it after a few seconds, and explained what had
happened according to their observation. At the end, the researchers asked them about the areas in
which these products are used daily.

Evaluation

The students were requested to answer the questions posed by the researchers about the surface
properties shown in the videos during the engagement step. They were also asked what they gained
from this application and whether there had been any change in their former views.

Written opinions at the evaluation step and Contact Angle Conceptual Understanding Test (CACUT)
were used as data collection tools. The answers in CACUT were grouped according to Full
Comprehension (FC), Partial Comprehension (PC), Misunderstanding (MU) and Not Understanding
levels and compared in terms of pre- and post-tests. It was observed in the comparison that the answers
in MU level were eliminated and those in FC increased. In addition, it was observed that there were still
some students who thought of only adhesion or only cohesion forces in the post-test while explaining
the factors affecting the contact angle. The reason why only cohesion forces are considered in the
answers is that the sphericity of the water droplet is attributed to the surface tension in all cases and
unfortunately the subject of what kind of surface the drop stands on is not mentioned sufficiently. The
students expressed positive opinion about the instruction. Suggestions were made to improve the
instruction and the activities.
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