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OZET
Bu arastirmada deneyler ve makro gosterim ile maddenin tanecikli yapisinin anlasilmasi
saglanmaya c¢alisilmistir. Arastirmada tek denekli deneysel yontem kullanilmistir.
Aragtirmanin  rneklemini Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci siifinda dgrenim gdren 48
ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak Maddenin Tanecikli Yapisi
Testleri (MTYT) kullanilmistir. Testler acik uglu sorulardan olusmaktadir. Uygulama
stirecinde aragtirmanin amacini gerceklestirmek iizere iki deney yapilmistir. Deneylerden
once MTYT uygulanmis ve Ogrencilerin deneyle ilgili on bilgileri alinmistir. Ardindan
deneyler yapilmis ve deneylerden sonra MTYT tekrar uygulanmis ve 6grencilerin tanecikli
yapiyla ilgili anlamalari belirlenmistir. Ayrica birinci deney ic¢in deneyin ardindan
ogrencilerin tanecikli yapiyr anlamalar1 amaciyla makro boyutta gosterim yapilmis ve bu
gosterimden sonra tekrar MTYT uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular,
ogrencilerin ilk durumda kavramsal yanhs anlamalarinin uygulama sonunda azaldigin
gostermektedir. Ancak bazi noktalarda 6grencilerin sahip olduklar1 yanls anlamalar1 devam

ettirdikleri goriilmiistiir.
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GIRIS

Kimyanin 6grenciler icin 6grenilmesi ve 6gretmenler icin de 6gretimi zor olan bir
alan oldugu bilinmektedir (Haigh, France & Gounder, 2011; Adadan, 2012; Ultay & Calik,
2012; Wheeldon, Atkinson, Dawes & Levinson, 2012). Kimyanin ¢ok sayida soyut kavram
icermesi ve iist diizey diisiinme becerileri gerektirmesi bunun nedeni olarak gosterilebilir
(Reid, 2000; Calik & Ayas, 2005; Papageorgiou, Stamovlasis & Johnson, 2010; Demircioglu,
Demircioglu, Ayas & Kongur, 2012).

Kimya kavramlarmin o6grenilebilmesi icin hem makroskobik hem de mikroskobik
boyutta tanimlamalar yapilmalidir (Novick & Nussbaum, 1981). Makroskobik boyuttaki
olaylar, dogrudan gozlem yapilabilen olaylarken, mikroskobik boyuttaki olaylarin
anlasilabilmesi i¢in atomlarin, molekiillerin, teorik kavramlarin ve modellerin kullanilmasi
gerekmektedir (Ebenezer, 2001; Ozmen & Ayas, 2003). Bu boyutlar arasindaki dogru
anlamalar Ogrencilerin kimyay1r anlamalarini kolaylastiracaktir. Alanyazindaki birgok
calismaya bakildiginda Ogrencilerin mikro boyut ile makro boyutu tam olarak
iliskilendiremedigi ve mikro boyutu anlamada gesitli problemler yasadiklar1 belirlenmistir
(Raviolo, 2001; Calik & Ayas, 2002; Franco & Taber, 2009; Adadan, Trundle & Irving, 2010;
Karagdp & Doymus, 2012). Ogrencilerin genellikle olaylari makroskobik seviyede agiklama
egiliminde olduklar: belirlemistir (Stavridou & Solomonidou, 1998).

Mikroskobik seviyede anlamalar konusunda en ¢ok problem yasanilan konulardan
biri olarak “Maddenin Tanecikli Yapis1” konusu goze g¢arpmaktadir. Bu konunun birgok
konuya temel tegkil ettigi diisiiniildiigiinde (Brook, Briggs & Driver, 1984; Griffiths &
Preston, 1992; Adadan, Trundle & Irving, 2010), bu konuyu anlamadaki herhangi bir
problemin 6grencilerin ilerleyen egitim seviyelerinde de kimya kavramlarini mikroskobik
boyutta anlama bakimindan bir¢ok problemle karsilasmasina neden olacag: sdylenebilir. Fen
bilgisi egitimi veya kimya egitimi alan iiniversite 6grencilerinin, 6gretmen adaylarinin ve
hatta Ogretmenlerin bile kimya kavramlarini anlamada gesitli yanilgilara ve alternatif
kavramlara sahip olduklar1 diistiniildiigiinde, “Maddenin Tanecikli Yapis1” konusunun
mikroskobik ve makroskobik boyutta dogru anlasimasi gerektiginin 6nemi ortaya
¢ikmaktadir.

Kimya denince, kimyanin teorikten pratige anlasilmasini saglayan deneyler akla
gelmektedir. Deneyler fen bilimlerinde vazgecilmez bir unsur olarak karsimiza ¢itkmaktadir.
Anlasilmasi zor mikro kavramlar igeren kimya alaninda da mikro boyutu makro boyutla
iliskilendirerek anlama deneyler ve ¢esitli modeller ile saglanmaktadir. Deneyler kimyasal
stireclerin birinci elden gozlenmesine imkan saglarken, gesitli kimyasal olaylar1 temsil eden
modeller ise mikro boyuttaki olaylarin makro boyutta anlagilmasina olanak tanimaktadir.
Yapilan arastirmalarda ogrencilerin kimya dersinde gordiikleri kavramlar: giinliik hayatla
iliskilendirmelerinde gesitli problemler yasadiklar: belirlenmistir. Ogrencﬂerin teorik olarak
bir kavram bildikleri halde o kavramla ilgili giinliik bir olay1 iliskilendiremedikleri ve mikro
boyuttaki kavramlari makro boyut ile acgiklama egiliminde olduklar1 tespit edilmistir
(Stavridou & Solomonidou, 1998; Ozmen, 2003; Demircioglu, Demircioglu, Ayas & Kongur,
2012). Bu arastirmada iiniversite fen egitimi Ogrencilerinin maddenin tanecikli yapisin
anlamalarmi kolaylastirmak amaciyla deneyler ve mikro anlamalar1 kolaylastirmak igin
giinliik hayatla iligkilendirebilecekleri makro gosterimlerden faydalanilacaktir.

Bu arastirmanin amaci Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda Ogrenim goren
ogrencilerin “Maddenin Tanecikli Yapis1” konusunun deneyler ve bu deneylerin makro
gosterimi ile anlasilmasinin saglanmasidir.

350.



Egitim Bilimleri Arastirmalar1 Dergisi — Journal of Educational Sciences Research

YONTEM

Bu aragtirmada Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim goren dgrencilerin
“Maddenin Tanecikli Yapis1” konusunu mikro ve makro boyutta anlamalarini belirlemek ve
bu boyutlarda anlamalarinin saglanmast amaciyla tek denekli deneysel yontem
kullanilmigtir. Arastirmanin drneklemini 2013-2014 yilinda Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi birinci sinifinda 6grenim
goren 48 Ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama aract olarak Maddenin
Tanecikli Yapisi Testleri (MTYT) kullanilmistir. Testler agik uglu sorulardan olusmaktadir.
Agik uglu test sorularinin giivenirligi i¢in uzman goriisiine basvurulmustur. Uygulama
stirecinde aragtirmanin amacini gerceklestirmek {izere iki deney yapilmistir. Deneylerden
once MTYT uygulanmis ve Ogrencilerin deneyle ilgili 6n bilgileri alinmistir. Ardindan
deneyler yapilmis ve deneylerden sonra MTYT tekrar uygulanmis ve &grencilerin mikro
boyutta olan tanecikli yapiyla ilgili makro boyutta anlamalar1 belirlenmistir. Ayrica birinci
deney igin deneyin ardindan Ogrencilerin tanecikli yapiyr anlamalar1 amaciyla makro
boyutta gosterim yapilmis ve bu gosterimden sonra tekrar MTYT uygulanmustr.

Uygulama Siireci

Maddenin tanecikli yapida oldugunu ogrencilere kavratmak amaciyla iki deney
tasarlanmistir. Deneylere baglamadan once Ogrencilere Maddenin Tanecikli Yapisi Testi
(MTYT) uygulanmistir. Daha sonra deneyler asagida verilen basamaklar halinde
gerceklestirilmistir.

Deney 1: Hacimden faydalanilarak maddenin tanecikli yapisinin anlasilmasi

Bu deneyin amaci birbiri igerisinde ¢oziinen iki sivinin olusturdugu homojen
karistmm hacimlerinden yola g¢ikilarak maddenin tanecikli yapisinin anlasilmasinin
saglanmasidir.

Birinci Asama: Deneyin ilk basamaginda ogrencilerin maddenin tanecikli yapisini
anlamalar1 amaciyla birbiri igerisinde ¢6ziinen su ve etil alkolle bir ¢ozelti olusturulmustur:
50 ml'lik bir meziire etil alkol ve 50 ml'lik bagska bir meziire su konularak oOl¢timleri
alinmigtir. Daha sonra bu iki sivi 100 ml’lik bagka bir meziirde birlestirilmis ve Ol¢imii
alinmustir. Bu gorseller Sekil 1'de verilmistir.

——

P AR S AT N
Karistirmadan 6nce Karigtirdiktan sonra

Sekil 1. Karisimdan once sioilarin hacimleri ve karigimdan sonra ¢ozeltinin hacmi
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Ikinci Asama: Deneyden sonra dgrencilere deneyle ilgili MTYT tekrar uygulanmis ve
bu testte 6grencilerden tanecik modellerini temsil eden ¢izimler yapmalar: istenmistir.

Ugiincii Asama: Deneyin bu kisminda ogrencilerin maddenin tanecikli yapisini
anlamalarmi kolaylastirmak amaciyla, su ve etil alkol molekiillerini temsil eden farkl
biiytiklitkte misketlerle 6grencilerin maddenin tanecikli yapisim1 makro boyutlarda
anlamalar1 saglanmistir. Pembe misketler su molekiillerini temsil ederken sar1 misketler etil
alkol molekiillerini temsil etmektedir. 50 ml’lik meziire pembe misketler 50 ml seviyesine
kadar doldurulmus ve 50 ml'lik bagka bir meziire sar1 misketler 50 ml seviyesine kadar
doldurulmustur. Daha sonra her iki meziirdeki misketler 100 ml'lik baska bir meziirde
birlestirilmis ve Ol¢timii alinmistir. Kiiclik misketlerin biiyiik misketler arasina girdigi ve
meziirdeki seviyenin 100 mL den az oldugu Ogrenciler tarafindan gozlemlenmistir. Bu
gorseller Sekil 2’de verilmistir.

Etil alkol
molekiillerini temsil
eden sar1 misketler

Cozeltiyi temsil
eden pembe ve sar1
misketler

Su molekiillerini temsil
eden pembe misketler

Sekil 2. Su, etil alkol ve ¢izeltiyi temsil eden misketler

Dérdiincii Asama: Maddenin tanecikli yapida oldugunun kolay materyallerle ispati
asamasmndan sonra Ogrencilere deneyle ilgili MTYT tekrar uygulanmis ve bu testte
ogrencilerden tanecik modellerini temsil eden ¢izimler yapmalar1 istenmistir.

Deney 2: Derisimin maddenin tanecikli yapisinin anlasilmasi iizerine etkisi

Bu deneyin amaci farkli derisimlerdeki ¢ozeltilerin baska bir ¢ozelti ile ¢okelek
olusturmasi {izerine etkisinin incelenerek maddenin tanecikli yapisinin oOgrencilere
kavratilmasidir.

Birinci Asama: Farkli derisimlerdeki c¢ozeltilerin icerdikleri tanecikleri karsilastirmak
amaciyla farkli derisimlerde (0,1M, 02M ve 0,3M) AgNOs c¢ozeltileri hazirlanmistir.
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Ogrencilerin hazirlanan ¢ozeltilerin derisimlerine bakarak hangisinin daha ¢ok tanecik
icerdigini belirlemeleri istenmistir. Bu gorseller Sekil 3’te verilmistir.

W

-
T — - T —

-

Farkl1 derisimlerde AgNOs ¢ozeltileri Naz2CrOs ¢ozeltisi
Sekil 3. Karisimdan 6nce AGQNOs ¢ozeltileri veNa2CrO« ¢ozeltileri

Ikinci Asama: Deneyin bu kisminda 6grencilerin farkli derisimlerdeki 0,1M, 0,2M ve
0,3M AgNOs c¢ozeltilerinden almalari, tizerine beser damla Na:CrO: damlatmalar1 ve
cokelek olusumunu gdzlemlemeleri saglanmistir. Ogrencilerin olusan ¢okelek miktarlarina
bakarak derisimin ¢okelek olusumu tiizerine etkisini anlamalar1 saglanmistir. Bu gorseller
Sekil 4’te verilmistir.

Karigimdan sonra olusan ¢okelekler

Sekil 4. Karisumdan sonra ¢okelek miktarlar:
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Uciincii  Asama: Derisimin ¢6zeltinin icerdigi tanecik sayisi tizerine etkisinin
Ogrencilere ispati sonrasinda, Ogrencilere ¢ozelti derisimleriyle ilgili MTYT tekrar
uygulanmis ve bu testte 6grencilerden tanecik modellerini temsil eden ¢izimler yapmalar:
istenmistir.

BULGULAR VE YORUM
Arastirmanin bu kisminda deneyler icin deney oncesi ve deney sonrasi ve birinci
deney igin makro gosterim sonrasi 6grenci cevaplarindan elde edilen bulgular ve bulgulara
dayal1 yorumlar ti¢ boliimde sunulmustur. Her bir boliim igin elde edilen bulgular bilimsel
dogru cizimler ve yanhs anlama/kavram hatasi igeren ¢izimler olmak {izere iki asamada
degerlendirilmistir:

Deney Oncesi Ogrencilerden Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu kisimda deneylere gegilmeden once 6grencilerin maddenin tanecikli yapisiyla
ilgili neler bildiklerinin belirlenmesi amaciyla uygulanan MTYT den elde edilen bulgular
verilmistir.

Tablo 1. Deney éncesi 6grencilerin goriigleri

Ogrenci cizimleri Birinci deney (%) Tkinci deney (%)
1. Soru 2. Soru
Bilimsel dogru 53,2 - -
Kavram hatasi 38,3 100 82,9
Bos 8,5 - 17,1
Toplam 100 100 100

Tablo 1’e gore 6grencilerin % 53,2 sinin birinci deneyle ilgili bilimsel dogru cevaplar
verdigi, % 38,3 linlin ise bu deneyle ilgili kavram hatasina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Ikinci deneyle ilgili elde edilen bulgulara bakildiginda &grencilerin bu deneyle ilgili bilimsel
dogru cevaplar veremedikleri, % 82,9 unun bu deneyle ilgili kavram hatasina sahip olduklar:
belirlenmistir.

Birinci deneyde ogrencilerden alkol-su karigimini tanecikli boyutta gostermeleri
istemistir. Tablo 2'de baz1 6grencilerin birinci deneyle ilgili deney 6ncesi yaptiklar1 cizimler
ve bu ¢izimleri neden yaptiklarma iliskin yorumlar: verilmistir.

Tablo 2. Deney oncesi birinci deneyle ilgili bazi 63renci ¢izimleri ve yorumlar
Bilimsel dogru ¢izimler ve agiklamalar

O1 giziminde etil alkol- su karigtmimi homojen bir karisim olarak diisiinmiis ve tanecikleri homojen olarak
dagitmistir.
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Kavram hatas iceren ¢izimler ve aciklamalar

02 O3 Os
02, etil alkol ve suyu tepkimeye giren iki madde gibi diistinmiis ve tanecikleri birlesik ¢izmistir. Coziinme
olayin1 kimyasal bir degisim gibi algilamigtir.
Os, suyun yogunlugunun etil alkoliin yogunlugundan biiyiik oldugunu diisiinerek etil alkol-su karigimini
heterojen bir karisim olarak algilamis ve tanecikleri heterojen bir sekilde ¢izmistir.
O4, ciziminde sadece etil alkol molekiillerini gostermistir.

Tablo 2’'ye gore oOgrencilerin deneylerden once ¢oziinme olayiyla ilgili gesitli
yanilgilara sahip oldugu, ¢oziinmeyi kimyasal bir olay gibi algiladiklari, ¢6ziinme olayiyla
olusan ¢ozeltiyi tek bir maddeymis gibi algiladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin ¢oziinme
olayin1 kimyasal bir olaymis gibi diistinmelerinin temelinde, ¢oziinme olaymin mikro
boyutta gergeklesmesi ve dgrencilerin bu olayi gozlemleyememeleri olabilir. Ogrencilerin
yogunluk farkindan dolay1 karisgmin heterojen olacagini diisiinmelerinin temelinde alkol-su
karisiminin homojen &zellikte oldugunu bilmemeleri olabilir. Ogrencilerin karigimi tek bir
maddeymis gibi ¢izmelerinin temelinde ise ¢ozeltilerin disaridan tek bir maddeymis gibi
goriinmesi olabilir.

fkinci deneyin ilk sorusunda dgrencilerden farkli derisimlerde AgNOs ¢ozeltilerini
tanecikli boyutta gdstermeleri istenmistir. Ikinci soruda ise bu farkli derisimlerdeki AgNOs
¢ozeltilerinin {izerine esit miktarda Na:CrOs damlatildiginda olusacak karisimi ¢izmeleri
istenmistir.

Tablo 3’te baz1 6grencilerin ikinci deneyle ilgili deney 6ncesi yaptiklar ¢izimler ve bu
cizimleri neden yaptiklarina iliskin yorumlari verilmistir.

Tablo 3. Deney oncesi ikinci deneyle ilgili bazi 6§renci gizimleri ve yorumlar

1. Soru: Kavram hatasi igeren cizimler ve aciklamalar

0.IM AgNOs  02M AgNOs  0.3M AgNOs IM AgNOs  02M AgNOs  0.3M AgNOs
\ 2

Y Y

O9 On
Oy derisim arttirlldiginda ¢ozelti igerisinde ¢6ziinen madde miktarinin daha fazla oldugu diisiinerek ¢iziminde
derisik olan ¢ozeltideki tanecik sayisii daha fazla ¢izmistir. Ancak AgNOs ¢ozeltisinde tanecikli boyutu
iyonlar olarak degil de AgNOs molekiilii olarak gostermistir.
O ise gozeltinin derisimi arttikca taneciklerin sayisinin ve boyutunun arttigini diisiinerek AgNOs ¢ozeltisinin
taneciklerini iyonlar halinde ancak sirali ve artan derisime gore boyutu da artacak sekilde ¢izmistir. Her iki
ogrenci de ¢ozelti igerisindeki suyu tanecik boyutunda gostermemistir.
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\&1M AgNOs  02M AgNOs 0.3M AgNOs / \\O.lM AgNOs 0.2M AgNOs 0.3M AgI\D

v v
O Ous

O13 bir Ag* iyonuna karsilik ti¢ NOs- iyonu ¢izmistir. Derisim arttik¢a ¢dzeltinin igerdigi tanecik sayisinin da

artacagini diisiinerek ¢izimini yapmugtir.

Ou ¢ozeltinin derisimi arttikca icerdigi tanecik sayismnin azalacagini diisiinerek ¢izimini yapmistir. Her iki

ogrenci de ¢ozelti igerisindeki suyu tanecik boyutunda gostermemistir.

2. Soru: Kavram hatasi iceren ¢izimler ve agiklamalar

0.1IM AgNOs 0.2M AgNOs 0.3M AgNOs 0.IM AgNOs  0.2M AgNOs 0.3M
— 2N

_/
AgNO:s N N

O1s Oy

O15 giziminde Ag*. ile, NOO ile, PAY ile ve C8942 ile gostermistir. 0.1M lik ¢ozeltide Na2CrOs
¢okelegini yanlis olarak Na* ve CrOs?2 iyonlar1 seklinde kabin dibinde gostermistir ancak diger kaplarda bu
iyonlari ¢cizmemistir. Ayrica NOs- iyonlarini fazla ¢izmistir. Cozeltideki su iyonlarini ise gostermemistir.

O ¢iziminde Ag* o ile, N ’ @ ile, yanlis olarak Na +2 degerlikli, Cr +1 degerlikli ve O +4 degerlikli olarak
ve ile, (B ile ve ile gostermistir. Olusan Na2CrOs ¢okelegini yanls olarak Na, Cr ve Oz olarak
ayr1 ayr1 gostermistir. Tanecik sayilarmi da kendine gore verdigi degerlikleri dikkate alarak ¢izmistir.
Cozeltideki su iyonlarini ise gdstermemistir.

0.IM AgNOs 0.2M AgNOs 0.3M Agl\g \0.1M AgNOs 0.2M AgNOs 0.3M AgNOs

N N
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O1s O19
Oss, ciziminde NO3- iyonlarmi e sekliyle, Ag*iyonlarmni O§ekliyle gostermis, Na* iyonunu yuvarlak
igerisinde Na yazarak belirtmis ayrica CrO4- iyonunu ise yuvarlak igerisine C harfi yazarak belirtmistir. Cozelti
derisimi arttiginda Ag* ve NOs- iyonlarmin sayisini arttirirken, CrO4 ve Na* iyonlarmin sayisinda bir
degisiklik yapmamustir. Ayrica Ag* ve NOs- iyonlarmi bire {i¢ oraninda gostermistir. Taneciklerini dagilimini
ise heterojen olarak gostermistir.
Ou ise ciziminde Ag*iyonlarm . sekliyle, NOs O iyonlarmu sekliyle, Na* iyonunu‘
sekliyle ve CrO4- iyonunu ise JAN sekliyle gostermistir. Derisim arttik¢a Ag* ve NOs- konsantrasyonlarini
arttirmis Na* ve CrO4- iyonu konsantrasyonunu ise degistirmemistir. Taneciklerin dagilimini ise heterojen
olarak gostermistir. Her iki 6grenci de ¢ozeltideki su iyonlarmni géstermemistir.

Tablo 3’e bakildiginda 6grencilerin deneylerden 6nce ikinci deneyin birinci ve ikinci
sorusuyla ilgili bilimsel dogru cevap veremedikleri goriilmektedir. Ogrencilerin higbirinin
¢oztinme olayinda su iyonlarin1 gostermedikleri belirlenmistir. Ayrica O6grencilerin
¢ozeltilerdeki maddeleri iyonlarina ayristirmadan tek bir madde olarak gosterdikleri;
derisim artik¢a taneciklerin sayilarinin orantili olarak arttigini ve boyutlarmin da arttigimi
diistindiikleri; derisim arttikga ¢ozeltinin igerdigi tanecik sayisinin azalacagini diisiindiikleri;
¢ozelti igerisindeki iyonlar1 heterojen olarak gosterdikleri ve atomlarn bilesiklerinde
aldiklar1 degerlikleri bilmedikleri belirlenmistir. Ogrencilerin ¢ozeltideki maddeleri tek bir
maddeymis gibi goOstermelerinin nedeni ¢ozeltilerin disaridan bakildiginda tek bir
maddeymis gibi goriinmeleri olabilir.

Deney Sonrasi Ogrencilerden Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Bu kisimda deneylerden sonra ogrencilerin maddenin tanecikli yapisiyla ilgili

anlamalarini belirlemek amaciyla uygulanan MTYT den elde edilen bulgular verilmistir.

Tablo 4. Deney sonras: 6grencilerin goriisleri

Ogrenci cizimleri Birinci deney (%) Ikinci deney (%)
1. Soru 2. Soru
Bilimsel dogru 57,4 20 20
Kavram hatasi 42,6 80 80
Toplam 100 100 100

Tablo 4’e gore 6grencilerin % 57,4'{intin birinci deneyle ilgili bilimsel dogru cevaplar
verdigi, % 42,6’sinin ise bu deneyle ilgili kavram hatasina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Ikinci deneyle ilgili elde edilen bulgulara bakildiginda her iki soruyla ilgili 6grencilerin %
20’si bilimsel dogru cevap vermisken, 6grencilerin % 80'inin bu deneyle ilgili kavram
hatasina sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 5'te baz1 6grencilerin birinci deneyle ilgili deneyden sonra yaptiklar: cizimler
ve bu ¢izimleri neden yaptiklarina iliskin yorumlar: verilmistir.
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Tablo 5. Deney sonras: birinci deneyle ilgili bazi 6grenci cizimleri ve yorumlar

Bilimsel dogru cizimler ve aciklamalar

Os, etil alkol ve suyun homojen bir karigim olusturacagini diisiinmiis ve tanecikleri homojen olarak
gostermistir.

Kavram hatast iceren ¢izimler ve aciklamalar

Os Oz Os
Os, etil alkol ve su molekiilleri arasinda kimyasal bir bag olustugunu diisiinerek tanecikleri birlesik ¢izmistir.
Oy, etil alkol ve suyun homojen bir karisim olusturacagini diisiinmiis ancak karigimi tek bir madde gibi
diisiinerek tanecikleri tek maddeye aitmis gibi gizmistir.
Os, su molekiillerinin arasma etil alkol molekiillerinin girecegini diisiinmiistiir ancak ¢iziminde su
taneciklerinin igerisine etil alkol taneciklerini yerlestirmistir.

Tablo 5’e gore bazi 6grencilerin deneylerden sonra da ¢oziinme olayiyla ilgili cesitli
yanilgilara sahip oldugu, ¢oziinmeyi kimyasal bir olay gibi algiladiklari, ¢6ziinme olayiyla
olusan ¢ozeltiyi tek bir maddeymis gibi algiladiklar1 ve ¢oziinme sirasinda taneciklerin
birbiri igerisine gireceklerini diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin ¢dziinme sirasinda
taneciklerin birbiri igerisine gireceklerini diisiinmelerinin nedeni, ¢oziinme sirasinda
tanecikler arasindaki bosluklarin dolmasini taneciklerin birbiri igerisine girecegi seklinde
yorumlamalari olabilir.

Tablo 6’da baz1 6grencilerin ikinci deneyle ilgili deneyden sonra yaptiklari ¢izimler ve
bu ¢izimleri neden yaptiklarina iliskin yorumlar: verilmistir.
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Tablo 6. Deney sonrasi ikinci deneyle ilgili bazi §grenci ¢cizimleri ve yorumlar

Soru 1: Bilimsel dogru cizimler ve agiklamalar

0.1IM AgNO:s 0.2M AgNOs 0.3M AgNOs 0.1M AgNOs 0.2M AgNOs 0.3M AgNOs
_/
Y Y
02 026

O2, ciziminde Ag* iyonunu A sekliyle, NOs- iyonunu ‘liyle ve H3O" iyonunu Q OH- .’nunu
sekliyle gostermistir. Derisimin artmasiyla tanecik sayilarini da arttirmigtir.

O2s, ciziminde Ag*iyonunu O sekliyle, NOs- iyonunuA sekliyle ve H3O* iyonunu. sekliyle ve OH-
iyonunu @\ sekliyle gbstermistir. Ayrica derisimin artmasina bagli olarak tanecik sayisini da arttirmistir.

Soru 1: Kavram hatast iceren ¢izimler ve aciklamalar

0.IM AgNOs  02M AgNOs  0.3M AgNO

\_

3 0.1M AgNOs 02M AgNOs  0.3M AgNOs
e ~
Os Os
Os ve Os gizimlerinde Ag* iyonunL. sekliyle, NOs- iyonuno sekliyle gostermis ve ¢ozelti derisimi

arttikca iyon sayilarimi da arttirarak gizmislerdir. Ayrica Oy, Ag* ve NOs- iyonlarini bire ii¢ oraninda
gostermistir. Ogrencilerin ikisi de cozeltinin igerisinde bulunan su molekiillerini tanecikli olarak
gostermemislerdir.

Soru 2: Bilimsel dogru ¢izimler ve agiklamalar
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IM AgNOs  02M AgNOs  0.3M AgNO:s

_/

0.1IM AgNO:s 0.2M AgNOs  0.3M AgNOs 0.
NG 8 & & S \\
On O23
O1 ciziminde Ag2CrOs gékeleginiA sekliyle, NOs- iyonunL. sekliyle, Na* iyonunLO sekliyle, OH- O

iyonunu  sekliyle ve HElP'iyonunu  sekliyle gostermistir.

O ciziminde Ag>CrOa ¢okelegin[ ] sekliyle, Na* iyonunu() sekliyle, NOs-iyonunu ‘ sekliyle, OH-
iyonunu sekliyle ve H3Oiyonunu sekliyle gostermistir.

Her iki 6grenci de ¢ozeltilerin karistirilmasindan Ag2CrOa ¢okeleginin olusacagini bilmektedir. Bu nedenle
AgsoCrOs ¢okelegini kabin dip kisminda cizmislerdir. Diger iyonlar1 da homojen olarak gostermislerdir.
Avyrica derisimi fazla olan AgNOs’te daha fazla ¢okelme olacagini gostermislerdir.

Soru 2: Kavram hatast iceren ¢izimler ve aciklamalar

0.1IM AgNOs  0.2M AgNOs  0.3M AgNOs 0.IM AgNOs  02M AgNOs  0.3M AgNO
& & & 2R & & gj

\_

v v
Oe O19

O ciziminde Ag>CrOs cokelegini A sekliyle, NOs'iyonunuD sekliyle ve Na* iyonunu. s ekliyle, OH-
iyonunu sekliyle ve HsO'iyonunu . sekliyle gostermistir.

NOs- ve Na* iyonlarmi bire iki oraninda ¢izmistir. Ogrenci ¢ozeltilerin karistirilmasindan Ag2CrOs
¢okeleginin olusacagini bilmektedir. Bu nedenle Ag2CrOa ¢okelegini kabin dip kisminda ¢izmistir. Ayrica
derisimi fazla olan AgNOs’te daha fazla ¢dkelme olacagini gostermistir ancak ¢ozelti derisimi artiginda OH,
Hs0O*, NOs- ve Na* iyonu derisiminin de artacagmni diisiinerek cizimini yapmuistir.

O gizim{le Ag2CrOs gékeleginio Bliyle, NO3'iyonunL. sekliyle ve Na* iyonunul 1  sekliyle, OH-
iyonunu sekliyle ve HsOtiyonunu sekliyle gostermistir.

Ogrenci ¢ozeltilerin karistirilmasindan Ag:CrOs ¢okeleginin olusacagini bilmektedir. Bu nedenle Ag2CrOs
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¢okelegini kabin dip kisminda ¢izmistir. Ancak ¢ozelti derisimi arttiginda daha az ¢okelek olusacagini
distinm{igtiir.

0.IM AgNOs 02M AgNOs  0.3M AgNOs 0.1M AgNOs 0.2M AgNOs  0.3M AgNOs
U\ _/

Y Y

O9 Oa2
Oy ¢iziminde Ag>CrOs ¢okelegini ] sekliyle, NOs-iyonunu Qekliyle ve Na* iyonunu .§ekliy1e
gostermistir. Ogrenci ¢ozeltilerin karistirilmasindan Ag2CrOas ¢okeleginin olusacagmi bilmektedir. Bu
nedenle Ag:CrOa ¢Okelegini kabin dip kisminda ¢izmistir. Ayrica derisimi fazla olan AgNOs’te daha fazla
¢Okelme olacagini gostermistir ancak su iyonlarmi tanecik boyutunda ¢izmemis ve derisim artttkca NOs- ve

Na* iyonlarmin sayisini azaltmigtir.

Ox Ag2CrOs gékele{;ini‘ sekliyle, NOs-iyonunuQO  sekliyle ve Na* iyonunuA sekliyle, OH- iyonunu ]
sekliyle ve HsO* iyonunu @ sekliyle gostermistir. Ogrenci ¢ozeltilerin karistiriimasindan Ag2CrOs
¢Okeleginin olusacagini bilmektedir. Bu nedenle Ag2CrOa ¢okelegini kabin dip kisminda cizmistir. Ancak
derisimi fazla olan AgNOs’te daha az ¢dkelme olacagini diisiinmiistiir.

Tablo 6'ya gore deneyden sonra &grencilerin bilimsel dogru cevaplar verebildikleri
goriilmektedir. Bununla birlikte bazi Ogrencilerde ¢oziinme olayinda su iyonlarimi
gostermeme ve Ag* ve NOs- iyonlarini bire {i¢ oraninda gosterme gibi baz1 kavramsal yanlis
anlamalar mevcut oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin Ag* ve NOs iyonlarini bire iig
oraninda gostermelerinin temelinde, NOs- kokiindeki oksijenin degerligini ti¢ olarak
diistinmeleri etkili olabilir.

Mikro Boyuttan Makro Boyuta Gecis Deneyi Sonras1 Ogrencilerden Elde Edilen Bulgular
ve Yorumlar

Bu kisimda deneylerden sonra 6grencilerin maddenin tanecikli yapisiyla ilgili neler
bildiklerinin belirlenmesi amaciyla uygulanan MTYT den elde edilen bulgular verilmistir.

Tablo 7. Mikro boyuttan makro boyuta gecis deneyi sonrast 6grenci goriisleri

Birinci deney (%)
Bilimsel dogru 79
Kavram hatasi 21
Bos -
Toplam 100
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Tablo 7’ye gore ogrencilerin % 79'unun birinci deneyle ilgili bilimsel dogru cevaplar
verdigi, % 21’inin ise bu deneyle ilgili kavram hatasina sahip olduklar1 gortilmiistiir.

Tablo 8'de baz1 6grencilerin birinci deneyle ilgili makro gosterim sonrasi yaptiklar:
cizimler ve bu gizimleri neden yaptiklarina iliskin yorumlar: verilmistir.

Tablo 8. Birinci deney icin mikro boyuttan makro boyuta gecis deneyi sonrasi bazi 6grenci ¢izimleri
ve yorumlar

Bilimsel dogru ¢izimler ve aciklamalar

06 010
Os ve Ow cizimlerinde su molekiilleri arasina etil alkol molekiillerinin girecegini, homojen bir karisim
olusacagini ve ¢oziinme olay1 sonucunda hacim azalmasi olacagini belirtmislerdir.

Kavram hatasi iceren ¢izimler ve agiklamalar

Ous giziminde su ve etil alkol molekiillerinin birbirine karisacagmi ve madde tanecikler arasindaki bogluklar
igerdigi icin ¢6ziinmenin gergeklesecegini belirtmis ancak molekiilleri homojen olarak dagitmamis ve sirali bir
sekilde ¢izim yapmustir.

O cizimini “suyun dzkiitlesi etil alkolden biiyiik oldugu icin etil alkol molekiillerin su molekiilleri arasinda ve
alt kisstmda kalacak” seklinde agiklamigtir.

O30 Os3
O30 su molekiilleri arasindaki bosluklara etil alkol molekiillerinin girecegini ve karisimin hacminin 100ml den az
olacagin belirtmistir. Ancak ¢izimini homojen olarak gostermemis, molekiilleri sirali bir sekilde ¢izmistir.
Oz de giziminde maddenin tanecikli bir yapisinda bosluklara sahip olmasindan dolay1 hacmin 100 ml den az
olacagin belirtmis ancak tanecikleri katilarda oldugu gibi diizenli ¢izmistir. Ayrica homojenlige de dikkat
etmemis ve molekiilleri sirali bir sekilde gizmistir.
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Tablo 8’e gore mikro boyuttan makro boyuta gegis deneyi sonrasi 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun ¢oziinme olaymi bilimsel olarak dogru kavradigi ancak bazi 6grencilerde
hala kavramsal yanlis anlamalarin oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin bazilar1 karisimin
homojen olacagim bildikleri halde bunu ¢izimlerine yansitamamistirlar. Kavram hatas:
iceren cizimlerde Ogrenciler tanecikleri sirali bir sekilde gostermislerdir. Ogrencilerin
tanecikleri siral1 bir sekilde gostermelerinin nedeni ¢oziinme sirasinda tanecikler arasindaki
bosluklarin dolmasmni taneciklerin sirali olarak dizilmesi gerektigi seklinde yorumlamalar1
olabilir.

SONUC VE ONERILER

Bu kisimda arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda sonuglara ve 6nerilere yer
verilmistir.

Deneylere gecilmeden 6nce 6grencilerin birinci deneyle ilgili sorulara bilimsel olarak
dogru cevap verebildikleri ancak ikinci deneyle ilgili sorulara bilimsel olarak dogru cevap
veremedikleri belirlenmistir (Tablo 1). Deneyler sonrasinda Ogrencilerin kavram hatasi
iceren ¢izimlerinin azaldig1 ancak devam ettigi goriilmiistiir (Tablo 4). Birinci deney igin
makro gosterim sonrasinda ise Ogrencilerin kavramsal yanlis anlamalar1 stirdiirdiikleri
belirlenmistir (Tablo 7). Genel anlamda arastirma sonunda Ogrencilerin ¢oziinme ve
homojenlik kavramlarim1i anlamalarinda ilerlemeler oldugu belirlenmistir. Kimya
kavramlarmin dogru olarak Ogrenilmesinde laboratuarin ve deneylerin etkili oldugu
Lagowski (1989), Gunstone (1991), Lazarowitz ve Tamir (1994), Morgil, Giingor ve Secken
(2009) ve Ulugmar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu (2013) tarafindan da belirlenmistir.

Kimya kavramlarinin biiyiik ¢ogunlugunun mikro boyutta olmasi nedeniyle
ogrencilerin kimyayr anlamakta giigliik cektigi bir¢ok calismada ortaya konmustur
(Kokkotas, Vlachos & Koulaidis, 1998; Kalin & Arikil, 2010; Haigh, France & Gounder, 2011;
Adadan, 2012; Demircioglu, Demircioglu, Ayas & Kongur, 2012; Ultay & Calik, 2012). Bu
bakimdan aragtirma alanyazinla uyumludur. Ogrencilerin kimyasal olaylar1 tanecik
boyutunda aciklayamadiklar: ve giinliik hayatla iliskilendiremedikleri Abraham, Williamson
ve Wrestbook (1994), Calik, Ayas ve Unal (2006) ve Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve
Kongur (2012) calismalarinda da belirlenmistir. Ozmen (2011) calismasinda her smuf
diizeyinde Ogrenim goren Ogrencilerin mikroskobik boyutu anlamalarinda eksiklikler
oldugunu belirlemistir. Ogrencilerin ¢dziinme sirasinda tanecikleri birbiri igerisine girmis
olarak gostermeleri, ¢oziinme sirasinda taneciklerin i¢ ige gectigini diistindiiklerini ortaya
koymaktadir ve bu sonugclar, Calik, Ayas ve Unal (2006), Kalin ve Arikil (2010) ve Sen ve
Yilmaz (2012) calismalarinda bulunan sonuglarla uyumludur. Ogrencilerin ¢oziinme olayinin
kimyasal bir olay oldugunu diisiinmeleri alanyazina uygundur (Stavridou & Solomonidou,
1998; Ebenezer, 2001; Eilks, Moellering, Valanides, 2007; Demircioglu, Demircioglu, Ayas &
Kongur, 2012). Ayrica bu arastirmada daha 6nceki calismalardan farkli olarak 6grencilerde
¢Ozeltinin derisimi arttiginda taneciklerin boyutu artar yanilgisi belirlenmistir.

Kimya kavramlari makroskobik, mikroskobik ve sembolik seviyenin birbirleriyle
dogru iligkilendirildigi Olciide anlagilacaktir (Gabel & Bunce, 1994; Sanger, Phelps &
Fienhold, 2000; Pekdag, 2010). Bu bakimdan maddenin tanecikli yapisinin 6grenciler
tarafindan tam ve dogru olarak anlasilmasinin saglanmas igin, bu ii¢ boyut arasindaki iliski
goz oniine alinarak aktif 6grenme yontemleri, animasyonlar ve modeller gibi farkli yontem
ve tekniklerle konunun anlasilmaya saglanmasi gerekmektedir.
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Introduction

It is known that chemistry is a difficult domain for students to learn and for teachers
to teach (Haigh, France & Gounder, 2011; Adadan, 2012; ﬂltay & Calik, 2012; Wheeldon,
Atkinson, Dawes & Levinson, 2012). The reason for this difficulty is that chemistry has too
many abstract concepts and requires high- level thinking skills (Reid, 2000; Calik & Ayas,
2005; Papageorgiou, Stamovlasis & Johnson, 2010; Demircioglu, Demircioglu, Ayas &
Kongur, 2012).

In order to learn chemical concepts, one must grasp three levels of definition: the
microscopic, macroscopic and symbolic level (Novick & Nussbaum, 1981). The macroscopic
level is related to directly observable events, while the microscopic level is related to
particles such as atoms and molecules (Ebenezer, 2001; Ozmen & Ayas, 2003). The symbolic
level is an explanation of other levels. An exact understanding of these levels facilitates
students” comprehension of chemical concepts. According to the literature, students cannot
relate the micro level and the macro level and have difficulty understanding either level on
its own (Raviolo, 2001; Calik & Ayas, 2002; Franco & Taber, 2009; Adadan, Trundle & Irving,
2010; Karagop & Doymus, 2012). Generally, students tend to explain micro events at the
macro level (Stavridou & Solomonidou, 1998).

The particulate of matter is one problematic topic at micro level. This topic is a
fundamental topic of chemistry (Brook, Briggs & Driver, 1984; Griffiths & Preston, 1992;
Adadan, Trundle & Irving, 2010), meaning that a problem with this subject will affect further
learning.

If university students studying science education or chemical education, pre-service
teachers and even teachers themselves have some misconceptions related to chemical
concepts, it is clearly important that they master the topic of the particulate of matter at the
micro and macro level.

Experiments, an indispensable element of science, help people understand chemistry
from a theoretical and practical standpoint. Experiments involve associations between the
micro and macro levels and thus provide an understanding of difficult and abstract concepts.
Models can also furnish foster a better understanding of concepts related to the micro and
macro levels.

Studies have found that students cannot connect daily life and chemical concepts.
While they know chemical concepts theoretically, they cannot relate theory to events that
occur in daily life, and they tend to explain micro events at the macro level (Stavridou &
Solomonidou, 1998; Ozmen, 2003; Demircioglu, Demircioglu, Ayas & Kongur, 2012). In
response to this difficulty, this study made use of experiments and models in order to
facilitate micro and macro level understandings among science students concerning the topic
of the particulate of matter.

In this study, we attempted to improve understanding of the particulate nature of
matter using experiments and demonstrations at the micro and macro levels.
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Methods

In order to determine the degree of understanding of the particulate of matter at the
micro and macro level among students studying science education, we conducted a single-
subject experimental study. The sample included 48 students in the science teacher education
program at first class in Ataturk University Kazim Karabekir Educational Faculty during the
2013-2014 academic year. The Particulate Nature of Matter Test (PNMT) was used as a data
collection tool. The test consisted of open-ended questions. For reliability of tests, it was
consulted to expert views. During implementation, two experiments were conducted in
accordance with the research aim. Before the experiments, the PNMT was applied to
determine students’ prior knowledge. After the experiments were done, the PNMT was
applied again to determine students’ understanding of the particulate nature of matter. In
addition, after the first experiment, the students received a demonstration at the macro level
and a PNMT was applied again.

Findings and Conclusions

Before the experiments, students had some misconceptions related to solutions,
believing, for instance, that dissolving is a chemical event and a solution that dissolves is a sole
matter. It is possible that students perceived dissolving as a chemical event because
dissolving occurs at the micro level, thus preventing them from seeing it. Similarly, students
may have thought of a solution as a sole matter because solutions have homogenous
characteristics and thus can be seen as a sole matter from the outside.

Before the experiments, students did not give valid scientific explanations. In the
dissolving process, students did not care water ions. In addition, one of the students
explained that an increase in concentration will result in a corresponding increase in the
particles’ quantity and size contained in the solution. Furthermore, some of the students
drew ions as heterogeneous in solution.

After the first set of experiments, some students still had misconceptions related to
solution and dissolving event. They again thought that dissolving is a chemical event and that a
solution that dissolves is a sole matter. In addition, they thought that during the dissolving process
particles penetrate each other. Matter is in a porous structure, so students may be thinking that
during the dissolving process particles penetrate each other. Also, some students did not
care water ions, and they drew Ag* and NOs-ions as one to three. These errors may have
occurred because students did not know valence electrons of atoms.

After the experiments involving the micro and macro levels, most of the students
were able to understand the particulate of matter in dissolving event, though some students
still had misconceptions about dissolving and solutions. Some of the students knew that
solutions are a homogenous mixture but they did not reflect this in their drawings. They
drew particles as ordinal.

Discussion and Implications

The findings showed that students’” misconceptions before the experiments were
greater than they were after the experiments. However, it was found that students still
retained misconceptions even after the demonstrations.

Many other studies have determined that experiments are an effective method for
learning chemical concepts (Lagowski, 1989; Gunstone, 1991; Lazarowitz & Tamir, 1994;
Morgil, Glingor & Secken, 2009; Uluginar Sagir, Tekin & Karamustafaoglu, 2013).
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The literature repeatedly points out that most chemistry concepts are in some way
abstract, making it difficult for students to understanding many chemical concepts
(Kokkotas, Vlachos & Koulaidis, 1998; Kalin & Arikil, 2010; Haigh, France & Gounder, 2011;
Adadan, 2012; Demircioglu, Demircioglu, Ayas & Kongur, 2012; Ultay & Calik, 2012). From
this point of view, the present study parallels the consensus of the literature. It was
determined in Abraham, Williamson and Wrestbook (1994), Calik, Ayas and Unal (2006) and
Demircioglu, Demircioglu, Ayas and Kongur (2012) that students are forced to explain
chemical events at the particle level and that they struggle to connect these concepts to daily
life. The finding that students’ believe that particles penetrate each other in the dissolving
process parallels the findings of Calik, Ayas and Unal (2006), Kalin and Arikil (2010), and
Sen and Yilmaz (2012). In addition, students” perception of dissolving as a chemical event
has been found in other studies (Stavridou & Solomonidou, 1998; Ebenezer, 2001; Eilks,
Moellering, Valanides, 2007; Demircioglu, Demircioglu, Ayas & Kongur, 2012). However,
this study has determined a new misconception related to solutions: if the concentration of a
solution increases, the particles’ size is increased in the solution.

Chemical concepts should be understood in light of the relationship among the micro,
macro and symbolic levels (Gabel & Bunce, 1994; Sanger, Phelps & Fienhold, 2000; Pekdag,
2010). In order to foster better student understanding of the particulate of matter, teachers
should use different methods and techniques such as active learning models, animations or
models which take into account the relationships between these three levels.
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