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Oz
Bu calismanin amaci kimya 6gretmen adaylarinin tampon ¢ézeltiler konusundaki
zihinsel modellerinin belirlenmesidir. Orneklem grubu Egitim Fakdltesi Kimya
Ogretmenligi Programina devam eden 35 kimya ogretmen adayindan
olugsmaktadir. Tum katilimcilar Analitik Kimya | ve Il derslerinde tampon ¢ozeltiler
konusunu gérmuslerdir. Veriler, acik uglu 10 tane soru igceren bir dlgme araci ile
toplanmistir. Sorularda tampon c¢o6zelti kavrami, tampon c¢o6zeltilerde denge,
tampon c¢ozeltilerde tepkime mekanizmasi ve tampon c¢ozeltilerin  kullanim
amacina yer verilmigtir. Veriler, aragtirmaci tarafindan betimsel icerik analizi ve
temalara gore matrisleme yapilarak, hibrit bir yontemle analiz edilmistir. Kimya
ogretmen adaylarinin tampon c¢oézeltilerle ilgili kavramsal diizeyde anlamalara

sahip olduklari ve zihinsel modellerinin bilimsel olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar s6zcukler: Zihinsel model, kimya 6gretmen adaylari, tampon ¢ozeltiler



Abstract

The aim of this study was to determine the mental models of chemistry teacher
candidates about buffer solutions. The sample group consists of 35 chemistry
teacher candidates attending the Faculty of Education Chemistry Teaching
Program. All participants saw the topic of buffer solutions in Analytical Chemistry |
and Il courses. Data were collected with a scale containing 10 open-ended
questions. In the questions, the concept of buffer solutions, equilibrium in buffer
solutions, reaction mechanism in buffer solutions, and the purpose of use of buffer
solutions are discussed. The data were analyzed by the researcher with a hybrid
method, using descriptive content analysis and matrixing according to themes. It
has been determined that chemistry teacher candidates have conceptual

understandings of buffer solutions and that their mental models are not scientific.

Keywords: mental model, chemistry teacher candidates, buffer solutions
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Simgeler ve Kisaltmalar Dizini
O: Calismaya katilan 6grenciyi temsil etmektedir.

GF: Goérusme Formu



Bolim 1
Giris

Egitimin temel amaglarindan birisi bireyin ileride karsilasabilecegi
problemleri asabilecek seviyeye gelmesidir (Ozsoy, 2007). Bu amacin
gerceklesebilmesi icin bireylere egitim-6gretim donemi boyunca sorumluluklar
verilmelidir (Kayapinar, 2015). Egitim donemini bu sekilde degerlendiren bireyler
bilgiyi yapilandirabilecekler ve problem ¢6zme becerisini de edineceklerdir.
Problem ¢b6zme becerisi igin ogrencinin bilimsel bir bilgiyi nasil yapilandirdigi
hakkinda bilgi sahibi olmak ya da bilimsel bilgiyi dogru bir sekilde 6zumseyip
0zumsemedigi hakkinda bilgi edinmenin 6nemli oldugu dudsunulmektedir. Bunun
icin ogrencilerin bilimsel bilgileri nasil yapilandirdigi konusunun anlasiimasinda
zihinsel modellerin etkili oldugu gézlemlenmistir (Case ve Fraser, 1999) cunku
modeller ¢alisma prensiplerini  bilmedigimiz  bir sistemi anlamamiza,
kurguladigimiz varsayimlarin ne kadar dogru oldugunu belirlememize yardimci
olur (Ultay, Usta ve Durmus, 2017). Ogrencinin bilimsel bir bilgiyi nasil
yapilandirdigi, ¢alisma sistemini bilmedigimiz bir olaydir. Bu yuzden zihinsel
modeller egitimde stratejik bir degere sahiptir (Aydin ve Ozgiirtas, 2007). Diger
taraftan bir zihinsel model eger dogru sekilde anlamlandirilamamissa kavram
yanilgilarina da sebep olur (Nakiboglu, Karako¢c ve Benlikaya, 2016). Bu
calismada ogrencilerin zihinsel modelleri tespit edilirken bilimsel bir konu hakkinda
sahip olduklari kavram yanilgilari Gzerinde degil, belirlenen bilimsel bir konuyu
nasil yapilandirdiklari Gzerinde durulmustur. Bu nedenle zihinsel modellerin tespit

edilmesi/Olgcllimesi/dederlendiriimesi 6énemli bir yere sahiptir.

Teorik olarak zihinsel model, bireyin bir kavrami ya da olguyu anlamada
kullandigi bilgilerin birbirleriyle olan iligkilerini temsil ettigi bir sistemdir (Swan,
1995). Egitimde zihinsel modellerin kullanilmasinin amaci ise 6gdrencinin bilissel
yapisinin sahip oldugu bilgi birimlerini, bu birimleri nasil organize ettigini ve bu
organizasyonu hangi sistemle sundugunu belirlemek amaciyla kullanilir (West,
Fensham ve Garrard, 1985). Bu sistemlerin genel olarak 6nceden taninmasi
o0grencide var olan yanhls bir bilimsel bilgi yapilandirmasina nasil mudahale

edileceg@i noktasinda kolaylik saglayacaktir.
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Zihinsel modellerden bahsedilirken “imgelem” kavramina girmemek
mumkun degildir, ¢cinku imgelem zihinde canlandirma anlamina gelir. Bu hususta
imgenin egitimde sunmus oldugu anlam, konulara ait olaylar ve olgular
baglaminda  o6grenciye yansiyan yoOnlerinin  ogrenciyle  butunlesmesini
saglamasidir. Imge ile edinilen tasarimlar, manalar; 6grenciye ait fikirlerin deger
kazanmasini saglayarak, o6grencinin egitimdeki anlaminin genis bir cerceveye
yayllmasini etkiler (Isildak, 2008). Bunun igin bir konu hakkinda 6égrenciye ait
fikirlerin ortaya konmasi 6gretmenin bundan sonra konuyu islerken nelere, nasil
dikkat edeceg@i hakkinda planlama yapmasini saglayarak, ders suresinin daha
kaliteli degerlendirilmesini ve bunun sonucunda 6grenciden edinilen giktilarin daha
dogru olacagi ve cgalisilan egitim dalinin daha iyi anlasilacagi dusunulmektedir
(Bozkurt, 2020). imgelem iki sekilde olusturulur; Birey disaridan gelen uyaricilarla
zihninde birden fazla kopya imgelem olusturabilir, kopya imgelemler sonucu
olusturulan kopya imaijlar bireyin hafizasinda kayitli bulunurlar. Yaratici imgelemler
ise hayal glcundn eseri olan imgelemlerdir. Yaratici imgelemler ile birlikte zihinde
var olan imgelemler 6zgun bir yolla degistirilerek yeni bir imaj olusturulur. Yaratici
imgelem tamamen 6znel ve kisiye 6zeldir. Zihinsel modeller de yaratici imgelemler

sayesinde olusur.(Yuce, 2013).

Yaratici imgelemler ile 6grencilerin dinya, fenomenler ve kavramlarla
etkilesimlerinde insa ettikleri zihinsel temsillerin incelenmesi, fen egitiminde énemli
bir arastirma alanmidir (Parlina vd. , 2019). Cunku modeller, kiginin yaratici
imgelemleri ile fen bilgileri arasindaki iliskiyi belirlememize yardimci olur (Coll,
France ve Taylor, 2005). Bireyler soyut kavramlari anlamlandirabilmek igin zihinsel
model kullanirlar. Kisinin kendi kendine, aklinda olusturdugu bu hayali modellere,
“zihinsel modeller” adi verilir (Harrison ve Treagust, 2000). Zihinsel model, bilgiyi
insan zihninde depolamak igin gugli bir mekanizma saglar. Bu yapilar insan
davranigini etkileyebildiginden, neredeyse tum insan faaliyeti bigimleri Gzerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Parlina vd. , 2019).

Zihinsel modeller egitim bilimlerinde temel bir rol oynar ¢lnki bunlar
fikirlerin, nesnelerin, fenomenlerin veya sistemlerin 6grencinin  aklindaki
temsilleridir. Fen ogretiminde de genellikle teori ile nesneler veya oOgrencilerin
ogrenmesi gereken fenomenler arasinda iligkiler kurmak igin model olusturduklari

varsaylilir (Parlina vd. , 2019; Amalia, Sari ve Sinaga, 2017). Kurulan bu iligkilerin
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belirlenmesi ve izlenmesine bagli olarak yuratulecek egitim stratejileri daha dogru
sonuglar doguracaktir. Zihinsel modeller, karmasik ve soyut konularda 6grencilerin
beceri seviyelerini anlamak ve nitelikli bir 6gretim sureci tasarlamak icin kullanilir

(Ackermansa ve digerleri, 2019).

Ogrencinin yetenegi bilim kavraminin anlagilmasi, bir teori kurma ve tahmin
etme becerisi ile iligkilidir. Bununla birlikte, 6grencilerin bir bilgiyi insa etmesi dogru
veya yanlig bir kavramla sonuglanabilir. Yanhs kavramlarin olugsmasi, 6grencinin
zihnindeki modellemeden kaynaklanabilir (Greca ve Moreira, 2000). Bu tlr hatalar
sunlari igerir: Fenomeni fiziksel olarak gorsellestirememe ve bir fenomeni
aciklayamama. Bu durum d&grencilerin fen kavrami olan bir olguyu yanlhs

sonuglandirmalarina sebep olur (Pramesti ve Setyowidodo, 2018).

Son yillarda, arastirmacilar ve egitimciler zihinsel modellerin 6gretimdeki
rolune ilgi gostermektedirler (Rocard ve digerleri, 2007). Bilimi 6grenmede zihinsel
modelin birkag islevi vardir. Bir zihinsel model kullanmak, égretimde igerigi dogru
bir sekilde zenginlestirmeyi bilimsel metotlarla saglar (Fazio ve digerleri, 2013).
Ogrencileri bilimsel problemleri anlamaya ve ¢dzmeye yénlendirecek rolli vardir.
Ayrica zihinsel modeller 6grencilerin muhakeme, analiz etme ve degerlendirme

yapmak gibi bilissel becerilerinin nasil gelistirilebilecegi ile ilgili kilavuzluk eder.

Ogretmenler daha iyi egitim vermek icin 6grencilerin bilissel becerilerini ve
bilis sureclerini 6grenmelidir (Willingham, 2017). Sonugta amag, bir 6égdrencinin
zihinsel modelini ve bu modeli olustururken sergiledigi genel egilimleri izlemektir.
Her 6gretmen Ozellikle anlagilmasi zor ve soyut konularda zihinsel modelleme
yapmay! mutlaka 6grenmelidir. Boylelikle o konunun nasil daha dogru anlasilacagi
ve ilgili konuda o6grencinin Ust duzey bilissel becerilerinin nasil geligtirilebilecegi
noktalarinda buylk yarar saglayacaktir. Zihinsel modeller, belirli bir fenomeni
tanimlamak, agiklamak ve tahmin etmek igin kullanilan, bireylerin kafasinda
bulunan bir tar fikir (Utami ve digerleri, 2019) oldugu igin ilgili konu hakkinda
ogrencinin zihnindekini anlamamizda ve buna gore bir strateji izlememizde buyuk
fayda saglayacaktir. Ayrica fen derslerinde zihinsel modellerden uygun bir bigimde
yararlanmak ve modelleri 6grenci Uzerinde etkili bir sekilde uygulayabilmek igin,
zihinsel modelin ne oldugunu bilen ve kullanim alanlarini sinirlariyla ayirt edebilen
deneyimli 6gretmenlere ihtiyac duyulmaktadir (Godek, 2004). Bu ylzden her dal
ogretmeni alaninda yapilmig zihinsel model ¢alismalarini takip etmelidir.
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Kimya egitiminde yapilan arastirmalar, bir¢cok lise ve Universite 6grencisinin
kimyadaki temel kavramlari anlamada zorluk yasadigini ortaya koymaktadir
(Tiumay, 2014). Cunki kimya soyut bir bilimdir; analojiler ve modeller olmadan
anlasilmasi gugctir (Taber ve Garcia-Franco, 2010). Kimya, maddeye ve maddenin
Ozelliklerine, reaksiyonlarina, yapisina, enerji bilesimleri ve degisimlerine
odaklanan bilim alanlarindan biridir. Bunlarin ¢ogu soyuttur ve birbirleriyle cesitli
oruntulere sahiptir. Kimyanin bu soyut yonu ogrenciler igin zor 6grenilen, kolayca

anlasilamayan bir dal olarak benimsenmesine yol acar (Febrina, 2019).

Atkins (2013, s.7.): “Insanlar kimyayi okul gunlerinden; biyik 6lglide
anlasilmaz, olgusal agidan zengin ama bilgi bakimindan fakir, kétu kokulu,
gercek dunyanin olay ve eglencelerinden son derece kopuk kavramlara ve
kurallara sahip bir ders gibi hatirliyorlar.” der ve yaptigi ¢calismalarla bunu

degistirmek isteyen bir bilim insanidir.

Bu degisimin gergeklesebilmesi icin 6grencinin belirlenen kimya konusuyla
ilgili olarak, aklinda nasil bir orintinun ve hangi temalarin oldugu, 6gretmen
tarafindan bilinmesi gerektigi dusunilmektedir. Cunkl &gdrencinin  bir konu
hakkinda zihninde yarattigi temalar ve kodlar, konunun ne kadar anlasildigi ve
hatta ne kadar ic¢sellestirildigi noktasinda buyuk bir 6neme sahiptir (Khasanah,
Wartono ve Yuliati, 2016). Yanhs temalar ve yanlis kodlamalari tespit etmek, ilgili
konunun ogretilmesi noktasinda alinacak onlemlere ve gelistirilecek yeni bir kimya

ogretim teknigine de 1s1k tutacaktir.

Kimyanin anlasilabilmesi i¢in U¢ dili vardir. Bunlar makroskobik,
submikroskobik ve sembolik dillerdir. Ogrencinin zihninde anlamh bilgi
olugabilmesi i¢in bu U¢ olgu arasinda iliski kurulmalidir. Kimyadaki kavramlari
anlayabilmek igin; makroskobik, submikroskobik ve sembolik seviyedeki bilgileri
kullanarak aciklayabilmek gerekir (Yuce, 2013). Bunun yaratici imgelemler ile
mumkun olacagl dusunulmektedir. Makroskopik olan kimya dogrudan gorulebilir
iken submikroskobik olan kimya dogrudan gbézimduzle goérilemez. Submikroskobik
konularda &6gretmen, oOgrencilere kimya materyalini anlamalari igin rehberlik
etmelidir ki bu da sinifta dogru 6gretim yontemini segmekle mimkindur (Orwat,
2017). Dogru 6gretim yontemini segmek icin 6zellikle submikroskobik olan kimya
konulari hakkinda yas araligina bagh olarak zihinsel modeller cikariimali ve
incelenmelidir (Larson, Long ve Briggs, 2012).
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Fenle ilgili bir konu ogretimeden once, o konu uUzerinde daha once
ogrencilerin zihinsel modellerinin belirlenmis oldugu bir g¢alismay! incelemenin
konu ogretiminde etkili oldugu gorulmustir. Boylece ogretmen konuyu ogretmeye
baglamadan once o6grencinin konu hakkinda edinebilecegi yanlis kavramlar ve bu
kavramlarin birbirleriyle iligskisi sonucu olugsacak yanlis bilimsel anlamalarin 6nine
gecmek igin ogretim teknigini ve sinif i¢ci yonetimi daha dogru planlayacaktir.
Cunku ogrenciler fen dallarindaki birgok soyut kavrami, kendilerinin olusturdugu
zihinsel modelleri kullanarak anlamaya calisirlar (Atasoy vd., 2007). Bu kavramlar
arasindaki iligkileri (Coll ve Treagust, 2001) ve bu iligkileri nasil
anlamlandirdiklarini zihinsel modellerle ortaya koyarlar (Gunes, Gulgicek ve Bagcil,
2004). Bu modellerle bilimsel bilgilerin birbirleriyle iligkisi bireylere 6zgu (Lin ve
Chiu, 2007), dinamik bir yapiyla gésterilir (Kurnaz ve Degermenci 2012). Zihinsel
modeller, 6grencilerin ders konularini 6grenmedeki zorluklarini ortaya ¢ikarmak
icin de kullanilir (Shen, Tan ve Siau, 2017). Bir konu hakkinda edinilmis birbiriyle
tutarsiz bilgiler (Vosniadou ve Brewer, 1992) ve bu tutarsizhigin sebepleri zihin
modelleriyle ortaya konur (Vosniadou, 1994). Gilbert ve Boulter (2000)'e gore
zihinsel modeller o6grencinin  bilimsel bir bilgiyi nasil yapilandirdigi ve
yapilandirmanin ilgili brans bazinda ne kadar tutarh oldugu hakkinda bir
degerlendirme yapilmasina olanak verir. Bdylece soyut bir konunun somut verilere
dayanan etkinliklerle ogretiimesi anlamli zihinsel modellerin olusturulmasi ile
saglanmis olur (Pekdag, 2010). Egitimde anlamli zihinsel modellerle daha az

zamanda daha ¢ok verimin alinacagi dusunulmektedir.
Problem Durumu

Pek cok calismada fen 6gretiminde zihinsel model olusturulmasinin ve bu
modellerin incelenmesinin énemli bir yere sahip oldugu belirtiimistir (Ulutas, 2010;
Yildiz, 2016). Zihinsel modelle birlikte bir sirecin i¢ kismi hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olunur. Ogrencinin bir durumu veya bilgiyi ic diinyasinda, zihninde nasil
anlamlandirdi§i zihinsel model sayesinde anlagilabilir (Greca ve Moreira, 2002).
Bundan dolaylr &6grencilerin bilgiyi nasil bir o6rlntd i¢inde olusturdugunun
anlasiimasi acgisindan zihinsel modellerin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bireylerde
bilimsel bilgilere ait dogru zihinsel model olusturulamamasi 6grenmenin 6nunde

buyik bir engeldir (Kelly and Akaygun, 2016).

15



Kimyanin konularindan birisi olan tampon ¢ozeltilerle ilgili 6grencilerin
tampon c¢ozeltilerin icinde yer alan asit-baz konularina hakim olamadigi (Sesen ve
Tarhan, 2011) dogadaki ilgili olaylari tampon c¢dzeltilerle iliskilendiremedigi
(Pabugcu, 2016), tampon ¢odzeltinin asit ya da baz kuvvetinden bagimsiz olarak
asit ve baz karigimlarindan yapilabileceg@i (Orgill ve Sutherland, (2006), asidik ya
da bazik tuzlari tantyamadigi icin tampon c¢oOzeltiyi anlamlandiramadigi, gunlik
yasamla tampon ¢ozeltileri iliskilendiremedigi (Redhana vd., 2017), zayif asit ya da
bazlarin iyonlasma prensiplerini bilmedigi i¢cin tampon mekanizmasini yazamadigi
(Kusumaningrum, Ashadi ve Indriyanti, 2017), tampon c¢Ozeltilerin 6nemini
anlayamadigini ve tepkime mekanizmasini yazmakta zorlandig! (Drastisianti vd.,
2018) sorunlari tespit edilmigtir. Bu problemlerin sebebinin cikarilacak zihinsel
modellerin incelenmesiyle aciklida kavusacagi dusunulmektedir. Bu tespitler
analitik kimyada onemli bir konu olan tampon c¢oézeltiler hakkinda 6grencilerin
sahip oldugu zihinsel modellerin belirlenmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.
Tampon c¢oOzeltiler konusu asit ve bazlar konusu anlatildiktan sonra verilen bir
konudur. Bir tamponun igyapisi submikroskobiktir ve dogrudan gozumuzle
gérilemez. Ogrenciler sadece hayal edebililer. Tampon materyali asit-baz
materyali ile ilgili oldugu icin 6grencilerin tamponlari incelemek igin blylk ¢abaya
ihtiyaclari vardir. Asit ve baz materyalini anlamayan dgrenciler tamponlar hakkinda
da kendi teorilerini olusturacaklardir. Tampon ¢ozeltisiyle ilgili en dnemli sey, biraz
kuvvetli asit, gucli baz ve su eklendiginde ¢ozeltinin pH degisimine direng

gostermesidir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu ¢alismanin temel amaci, kimya 6gretmeni adaylarinin tampon ¢ozeltiler

konusunda zihinsel modellerinin belirlenmesidir.

Bu calismayla, ogrencilerin “tampon ¢ozeltiler ” kavramina yonelik ortaya
¢clkacak olan zihinsel modellerin belirlenmesi, hem Universite hem de lise
doénemlerinde ilgili konularin 6gretiminde bu slregte ortaya cikabilecek yanlis
modellerin giderilmesinde egitimcilere 1sik tutacaktir. Buna bagli olarak da,
ogrencilerin zihinlerinde bilimsel model geligsiminin saglanmasi agisindan buyuk bir
oneme sahiptir. Calismanin sonunda ise ortaya ¢ikarilacak olan zihinsel

modellerin bilimsel gergeklerle ortusip Ortusmedigi degerlendirilerek; tampon
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gOzeltilerle ile ilgili ders kaynaklarinin dogru bir sekilde guncellenmesi ve bu

konudaki mufredat igerigini daha anlasilir hale getirecektir.
Arastirma Problemi

Kimya 6gretmen adaylarinin “tampon ¢ozeltiler” konusunda sahip olduklari
zihinsel modelleri nelerdir?

Alt problemler.

Bu tez galismasina katilan kimya 6gretmen adaylarinin;

1. Tampon c¢ozeltiler kavrami ve Ozellikleri ile ilgili zihinsel modelleri

nasildir?
2. Bir tampon ¢ozeltide yer alan maddelerle ilgili zihinsel modelleri nasildir?

3. Tampon c¢ozeltiler konusu icerisinde yer alan diger konularla ilgili zihinsel

modelleri nasildir?

4. Tampon c¢Ozeltiler konusunda kavramsal boyuttaki zihinsel modelleri

nedir?
5. Tampon ¢ozeltiler konusunda islemsel boyuttaki zihinsel modelleri nedir?

6. Tampon c¢ozeltiler konusunda iliskisel boyuttaki zihinsel modelleri nedir?
Sayiltilar

Aragtirmayla ilgili sayiltilar;

1. Arastirmaya katilan tum ogrencilerin sorulan sorulara durust,

dikkatli ve ictenlikle cevap verdikleri varsayiimaktadir.

2. Arastirmaya katilan tum 6grencilerin uygulama esnasinda bilingli

ve saglikli olduklari varsayiimaktadir.

3. Arastirmaya katilan tum ogrencilerin gonullu ve istekli olduklari

varsayllmaktadir.
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Sinirhliklar

1. Arastirma Devlet Universitelerinin Egitim Fakultesi Kimya Ogretmen

adayi 6grencileri ile yapilacaktir.
2. Arastirma 2019- 2020 ve 2020-2021 egitim-0gretim yili ile sinirlidir.
3. Arastirma tampon ¢ozeltiler konusu ile sinirhidir.

4.0grencilerin tampon ¢ozeltiler konusu ile ilgili gdruslerinin belirlenmesinde
kullanilan sorular arastirmaci tarafindan hazirlanmis, dogentligi kimya egitimi
alaninda olan iki 6gretim Uyesi, dogentligi kimya alaninda olan bir 6gretim Uyesi ve

bir kimya 6gretmeni tarafindan degerlendirilmigtir.
Tanimlar

Model: Bireylerin zihinlerinde olusturduklari ve zihinsel bilesenlerle
sorguladiklari zihinsel kavramlardir (Johnson ve Laird) (akt: Greca ve Moreira,
2000).

Modelleme: Elde olan kaynaklardan yola ¢ikarak bilinmeyen bir amaci agik

ve anlasilir yapmak igin yapilan islemlere denir (Harrison, 2001; Treagust, 2002).

Bilimsel Model: Var olan zihinsel modellerden bazilari eger bir ¢ok bilim
insani tarafindan kabul gorurse bunlara bilimsel model denir(Coll ve Treagust,
2003).

Zihinsel Model: Barquero’ya gore (akt: Greca ve Moreira, 2000) zihinsel

modeller, bilimsel olarak kesin degildir, i¢sel sureglerin sonucudur ve 6zeldir.

Kavramsal Model: Zihinsel modellerin ve kurallarin arasinda iligki kurarak
dogrudan anlagiimasini saglayan modellerdir (Greca ve Moreira, 2000; Harrison,
2001).
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Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar
Modelleme ve Model

Model kavrami fen 6gretiminde belli bir birikim sonucu olusturulan Grinu
tanimlarken, modelleme bu birikimleri olustururken yapilan tim islemlerdir(Justi ve
Gilbert, 2002). Gilbert (1999)'e gore modeller, bilimsel bilgiden ve galigmadan
ayrilamaz bir bdtundudr. Bununla birlikte modeller bilimin  vazgegilmez
araclarindandir. Ingham ve Gilbert (1991)e gbre model, bir sistemin genel
Ozelliklerini merkeze alarak, o sistemin nasil galigtigini en sade haliyle ortaya
koyan bir temsildir. Bu sadelestiriimis bicim, sistem ile alakali 6rnek sunarak
genigletilebilir. Bilimsel modellerin dnemli 6zelliklerinden birisi de diger modellerle
birlestirilebilmesidir. Bununla birlikte kullanilarak da genisletilebilir. Model gercegin
bir resmi degildir. Model bilgiyi bir Ust kademeye c¢ikarmaya yardimci olur.
Ornegin; Kimya egitiminde kullanilan atom modeli, bir atomun sekil, boyut ve yapi
bakimindan birebir aynisi degildir. Ancak atomun genel 6zellikleri ile ilgili bilgi
sahibi olmamizi saglar. Fenle ilgili bir konuyu o6gretirken soyut kavramlari somut
hale getirmek zor olabilmektedir. Ornegin, radyoaktif dalgalar égrencilerin somut
hale getirebilecekleri bir konu degildir. Bu tirdeki sorunlardan dolayi egitimciler,
ogretimde farkli metotlari kullanmaya yonelmektedir. Radyoaktif dalgalarin titresim
cizgileri ya da atomlar konusunda daire seklindeki modellerin kullaniimasi fen

ogretiminde modellemenin 6nemini ortaya koymaktadir.
Zihinsel Modeller

Zihinsel modeller, bireylerin bilissel becerileriyle yapilandirdiklar fikirlerin,
tutumlarin veya olaylarin birer zihinsel temsilleridir (Harrison ve Treagust, 2000).
Kisiler zihinsel modelleri bir olayl agiklamak, bir problemi ¢6zmek veya
dusuncelerini ifade etmak icin kullanirlar (Buckley ve Boulter, 2000; Harrison ve
Treagust, 2000). Ogrenenler yeni bilgilerle var olan modellerini degistirirler veya
tekrar yapilandirirlar (Glynn ve Duit, 1995, akt: Coll ve Treagust, 2003). Zihinsel
modeller, kisilerin zihnindeki Ogelerin kigsiye 0Ozel temsilleridir ve bu temsiller
Ogelerin nasil yapilandirildigiyla ilgili olarak bir sistematige sahiptir (Coll ve
Treagust, 2003).
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Eger zihinsel modeller alanin bilim insanlari tarafindan yaygin olarak kabul
gorirse ya da zihinsel modeller bilimsel olarak kabul edilen bilgilerle tutarh ise,
buna &gretmenler tarafindan egitici amaclar igin olusturulan modeller 6rnek
verilebilir, bunlara bilimsel modeller denir (Coll & Treagust, 2003). Ogrenenlerin
zihinsel modelleri bilimsel oldugu surece bilgi dogru yapilandirilir (Nabikoglu,
2019).

Norman’in (1983) deki yaklagsimina gore bireyler zihinsel modelleri
degistirebilir ya da tamamen onlardan vazgecip yeniden olusturabilirler. Zihinsel
model sadece onu yapilandiran kisi i¢cin fonksiyoneldir ve model bilimsel bilgilerle

tutarli oldugu surece dogru bir sekilde yapilandirlabilir (Coll ve Taylor, 2002).
Zihinsel Modellerin Doért Temel Ozelligi

Zihinsel modellere ait dort temel 6zelligi Franco ve Colinvaux (2000) su

sekilde 0zetlemektedir;

1. Zihinsel modeller dinamiktir ve i¢ kapsami surekli degisken haldedir:
Bireyler, zihinsel modellerini kullanirlarken yeni bilgiler Uretebilir ya da yanlis

bilgileri ¢ikarip dogrusunu ekleyerek hipotezler kurabilirler.

2. Zihinsel modeller yapilandirihirken so6zIi bilgi icermezler: Bireyler
tarafindan kullanilan zihinsel modelin bazi Ozellikleri birey tarafindan fark
edilemez. Bireyler genellikle gotzle gorebildikleri ya da somut durumlar igin

tahminler yuraturler. Kigi bu tahminleri bilingli olarak yapmaz.

3. Zihinsel modeller bilesimlidir: Zihinsel modeller, bir olayin butunun

sadece bir parcasidir. Bu parcanin da basitlestirilmis olarak temsil edilmesidir.

4. Zihinsel modeller bireyin dunya hakkindaki tecrubesi ile sinirlidir: Her
birey zihinsel modelini kendi inan¢ ve yasam sekline goére insa edip, kullanir. Coll
ve Treagust (2003)’e gdre her bireyin bir olay hakkindaki zihinsel modeli kendine

Ozguddr.
Bilimsel Modellerin Ortak Ozellikleri

Bireyler dinyayi kavrayabilmek igin birtakim zihinsel modeller kullanirlar ve
olgulari kendi algilariyla birlikte iligkilendirerek anlamlandirmaya calisirlar (Kelly,

1991). Bireyde var olan bilgi birikimi ve tecribeler, dinyay! algilayis bigimleri
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birleserek bireyin cevresindeki olaylari ve durumlari nasil anlamlandiracagini
belirler (Spillane, Reiser ve Reimer, 2002). Zihinsel modeller bireyde var olan i¢
sureglerin temsilidir. Bireylerin olusturdugu ve kullandigi zihinsel modeller
tamamlanmamislardir ve dinamiktirler (Harrison ve Treagust; 2000). Vosniodau
(1994), zihinsel modellere; bireylerin kavramlara ve olgulara kargi kendi hisleri ve
fikirleri yardimiyla, i¢ dunyalarinin birer temsili olarak yorum getirmesi olarak
yaklagsmistir. Coll ve Treagust (2003), zihinsel modelleri iki ayri grupta

toplamiglardir;

a) Fiziksel zihinsel modeller, Fiziksel 6zelliklerin 6grencilerin zihinlerindeki
gercek veya gercgek disi yapilardir. Buna o6rnek verilecek olursa insan vicudundaki

organlarin bireylerin zihnindeki gorunttsudur.

b) Kavramsal zihinsel modeller, Kavramlarin, soyutlamalarin zihinsel
modelleridir. Atom konusunda olusturulan zihinsel modeller kavramsal zihinsel
modeller grubuna dahil edilmektedir. Zihinsel modellerin sahip olan bireyler

modellerinin ve onlari kullandiklarinin farkinda olmayabilirler (Ornek,2008).

Modelin dogrudan tanim olarak ifade edilmesi o modelin kapsamini
sinirlandirdigi icin bireylerde meydana gelen ortak ozelliklerin belirtimesi daha
uygun olmustur. Van Driel ve Verloop (1999), bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini
soyle belirtmigtir:

1) Bir model, modelin temsil ettigi amac ve amaclarla dogrudan iligkilidir. Bu

amag bir sistem, bir nesne, bir olgu veya bir stre¢ olabilir.

2) Bir model, bireyin dogrudan gozlenemeyen igsel sureclerde meydana
gelen degisimlerin gosterimidir. Olgeklendirme modelleri bir nesnenin baska bir
Olcekteki birebir aynisidir ve(ev, kdpri maketleri gibi), bilimsel model olarak kabul

edilmez.
3) Bir model temsil ettigi hedef ile dogrudan bir iligki icerisinde degildir.

4) Kullanilan modelin hedefe yonelik benzetmelere dayanmasi gerekir ve bu
nedenle arastirmacilarin test edilebilir hipotezler sunmasi gerekir. Bu hipotezlerin

test edilmesi ile birlikte hedef ile ilgili yeni bilgiler ortaya cikar.
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5) Bir model hedefin birebir aynisi degildir ve belirgin detaylarla farklilik
gosterir. Genel olarak bir model basit olarak gosterilmeye calisilir. Arastirmacinin

amacina gore hedefle ilgili bazi detaylar disarida birakilabilir.

6) Model olusturma slrecinde model hedef ile ilgili 6zellikleri temsil

edebilmelidir. Aragtirma sorulari ile olusturulan modelin bu 6zelligi yonlendirilir.

7) Bir model dinamik ve etkilesim gerektiren bir sire¢ sonucunda olusturulur
ve hedefle ilgili yeni ¢alismalar yapildikga model Uzerinde degisime gidilebilir.
Harrison ve Treagust (2000), modelleri kategorilere ayirmiglardir. Bu modeller;
Olceklendirme modelleri, egitsel analojik modeller, simgesel veya sembolik
modeller, matematiksel modeller, teorik modeller, harita, diyagram ve tablolar,
kavram-sure¢ modelleri, similasyonlar, zihinsel modeller ve sentez modellerden

olugmaktadir.

8) Katihmcilar sinifa geldiklerinde tamamen bos olarak degil de ,o0 ana
kadar yasanmis tecribe ve bilgi birikimi ile doludurlar. Bu nedenle 6grencilerin
ogrenmelerinde geg¢mis yasantilari énemlidir. O ana kadar gordukleri, isittikleri,
ogrendikleri her sey sinif ortaminda devreye girebilir. Her 6grencinin kendine 6zgu
bir yasantisi ve yasanmighgi vardir. Buna goére modeller bireylerin zihninde nasil
yapilanmaktadir? Bu soru ile birlikte zihinsel modellerin ne oldugu sorusu akla

gelir.
Modellerin Siniflandirilmasi

Gunes vd. (2004) modelleri dokuz baslik altinda siniflandirmigtir. Bunlar:

Olceklendirme Modelleri

Bitkilerin, hayvanlarin, yapilarin, arabalarin dig sekillerinin tanimlanmasinda
kullanilir. Bu modeller dis yapiy! yansitsa da ¢ok nadir de olsa igyapiyl da yansitir.
Bu modeller cogu zaman model ile hedef arasinda olan farkhliklarin gizli

kalmasina yol acgabilir.

Pedagojik Analojik Modeller

Bu modeller bilgiyi hedefle paylastigindan dolayr analojik olarak

adlandirilirlar. Atom gibi go6zlenemeyen kavramlarin 6gretmenler tarafindan
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aciklanabilmesi igin  geligtirimesiyle pedagojik olarak Anolojik 0Ozellikler

kavramlarin etkili kazanilabilmesi i¢in basite indirgenmigtir.

Matematiksel Modeller

Matematiksel egitliklerle kavramlar iligkilendirilerek aciklanabilir. Boyle-
Mariotte Kanun veya Newton’un ikinci hareket kanununun temsili olan F= m.a

esitligi matematiksel modellere drnektir.

Simgesel veya Sembolik Modeller

Sembolik modellerle birlikte kimyasal kavramlar anlamlandiriimaya
calisiimistir. Formdiller bu sayede kimya diline yerlesmistir. Ornek olarak H20 (su)

gosterimi verilebilir.

Teorik Modeller

Bu modeller iyi yapilandirilan ve bireylerce olusturulan teorik temellere

dayandiriimigtir. Gaz basincinin kinetik teori ile agiklanmasi bu kategoriye dahildir.

Haritalar, Diyagramlar ve Tablolar

Bu modeller bireylerin zihninde kolayca canlandirilabilir. Bu modellere 6rnek
olarak periyodik sistem, soy agaclari, haritalar, devre semalari, kan dolagimi

sistemi 6rnek olarak gosterilebilir.

Kavram-Sirec Modelleri

Fende sure¢ ¢ok 6nemlidir ve kavramlar slre¢ modeli ile agiklanabilir.

Ornegin kimyasal denge 6érnek verilebilir.

Simulasyonlar

Simulasyonlar gergek hayatta uygulanmasi gug¢ olan durumlarda kullanilir.

Ornegin ucus, kiresel 1Isinma, trafik kazlari gibi karisik durumlarda kullanilir.

Zihinsel Modeller

Zihinsel modeller bireyler tarafindan igsel suregler sonucunda Uretilir.
Bireylerin olusturdugu ve yine bireylerin kendilerinin kullandidi zihinsel modeller

dinamiktir, duragan degildir; degisebilir.
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Fen Egitiminde Modelleme

Bilim insanlari bulgularini, varsayimlarini modelleme c¢alismalari ile
goOstermiglerdir. Watson, Crick, Wilkins ve Franklin’in yaptigi calismalar ile
DNA’nin molekiler sekli anlasiimistir. Katot 1sini tipayle (Crookes tlipu) ¢alismalar
yapan Thomson bu deneyler sonunda, protonlari pudinge, elektronlari pudinge
gobmuli olan eriklere benzetip (analojik model) atomun seklini ve yapisini

aciklamaya calismistir.

Bilimin ilerlemesi bulgularin somut ve gercekci bir sekilde aktarilmasina
dayanir. Bu ylzden bilim insanlari savundugu fikirleri somut verilere dayandirarak,

aciklayici sekilde davranmaldirlar (Bybee, 2011).

Bilim insanlari ¢alismalarinin ve deneylerinin sonugclarini gézlerken birden
fazla akil ylrtitme yontemini kullanirlar. Dunbar (1999); Modelleme ile ¢calismalarin
sonuglari dngorulebilecedini savunmustur. Model olusturma sureci U¢ sebepten
dolayi basarili olmaktadir. Clinkl modeller ile: Bilim insanlarinin (1) gerceklesme
olasiligi yuksek olan davraniglari bulmalarini saglar, (2) basit olmayan durumlari
inceleyebilmelerini ve (3) vyaptiklari deneyler sonucunda kavramsal bilgi

olusturmalarina olanak verir (Odenbaugh, 2005).

Morrison ve Morgan’a (1999) gore bilimsel yazilar ile modellerin nasil
kurulacagi hakkinda yetersiz bir bilgi akigi vardir. Bu metinlerde ¢ok sayida
yonlendirme bulunmasina kargin model kurma konusunda yeterli olamamistir.
Bunun yani sira model olusturmanin kisiye 06zgl oldugunu ve yetenek

gerektirdigini sdylemiglerdir ¢inki modelleme yapmak bir sureg isidir.

Modelleme bilimsel okuryazarligin en dnemli pargasidir. Bilimsel modelleme
ile, calismayi olusturan bilgi gézden gegcirilir ve yonetilir (Schwarz vd., 2009).
Bilimsel aragtirmalar ile somut olmayan ve karisik durumdaki bilgiler olusabilir. Fen
egitiminde modelleme karigik ve somut olmayan durumlarin basitlestiriimesi ve
somutlagtirlmasi esasina dayanir. Harrison ve Treagust (1998), bireylerin
modellerin ylzeysel olarak benzerliklerinden fazlasini dikkate almadiklarini

belirtmislerdir.

Modelleme galigsmalari fen egitiminde, tasarimla 6grenme (Hmelo vd., 2000;

Kolodner vd. , 1998), ; bilimsel modelleme (Schwarz vd., 2009; Sins, Savelsbergh
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ve van Joolingen, 2005) tasarim uygulamalari (Kolodner, 2002) ve tasarim
etkinlikleri (Hmelo vd., 1997) olarak aciklanmaktadir. Hmelo vd. (2000) zor bir
konu olan solunum sisteminin iglevlerinin kolay kavranabilmesi icin katilimcilar ile
tasarim yarigsmalari yapmislardir. Holbrook ve Kolodner (2000), bireylere Apollo 13
filminden bir bolim izletmiglerdir, parganin Dulnya igerisine girdiginde

yavaglamasiyla ilgili parasut tasarim yarigsmasi yapmiglardir.

Bilimin kavratiimasi ve kazanilmasi fen egitiminin Uzerinde durdugu en
onemli konudur. Bu kavramlarin kazanilabilmesi igin etkili stratejilerin kullanimina
gerek vardir (Niebert ve Gropengiesser, 2013). Bu amagla egitimin yeniden
duzenlenmesi gerekebilir. Yapilan c¢alismalar incelendiginde modeller Gzerine
kurulan 6gretimin etkililigi ortaya ¢cikmistir. Modeller ve modelleme, fen egitiminde,
soyut olan, karmasik olan kavramlarin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin

gereklidir.
Fen Egitiminde Modeller

Modeller bilimsel olaylarin tanimlanmasi ve basitlestiriimesi amaciyla
gelisen surecin vazgegcilmez bir parcasi olarak kullaniimaktadir (Gilbert, 1995;
Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2002). Model; bir olayin, olgunun, nesnenin
veya sistemin temsili olarak tanimlanabilir (Gilbert ve Boulter, 1998). Modeller,
bireyin zihninin gercegi yapilandiriimasini saglayan yapilardir (Johnson-Laird,
1994). Bu yapilarin anlasilabilmesi i¢in olusturulan zihinsel modelin dinamik olmasi

gerekir.

Modellerin roli tamamen aktarilamamasina ragmen fen o6gretimindeki
etkinliklerde kullaniimaktadir (Treagust vd., 2002). Bilimsel modeller, ilkokul ve
ortaokul dénemindeki bireyler tarafindan gercek hayattaki nesnelerin minyattri
oyuncak, (Harrison ve Treagust, 1998) veya somut bir kopyasi (Grosslight, Unger,
Jay ve Smith, 1991; Ingham ve Gilbert, 1999) olarak betimlenmistir. Kicglk yasta
olan bireylerin bir kismi modelleri gergegi ile karistirabilmektedir (Harrison ve
Treagust, 1996). Yapilan galismalara goére, bireylerin fen egitiminde kullanilan
bilimsel modellerle ilgili birbirinden farkh dusuncelerde oldugu goézlenmigtir(Al-
Balushi, 2011, 2013; Cheng ve Lin 2015; Krell, Upmeier zu Belzen ve Krlger,
2012; Treagust vd., 2002).
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Fen egitiminde modellemenin ¢ok onemli bir yeri vardir ve bununla birlikte
Ogretme teorileri ortaya c¢ikmigtir (Gobert ve Buckley, 2000) bu teorilerle
kullandigimiz modellerin bilimsel yani agiklanmaya c¢alisiimistir (Van der Valk, Van
Driel ve De Vos, 2007).

Morrison ve Morgan (1999), tarafindan bilimsel modellerin Ozellikleri su

sekilde agiklanmigtir:
« Olcme islemlerinde kullanilabilirler.
* Modeller, eger teoriler uygulanamayacaksa kullanilabilirler.

* Modeller; teorilerin insa yapilandiriimasi, arastirimasi ve dogrulanmasi

icin bir arag olarak kullanilabilirler.
* Modeller,ile kullanilan teoriler ve dig dunya anlasilabilir.
* Modeller inga edilirken anolojilerden de yararlanilir.
* Modellerin kendine 6zgu ve bagimsiz olma gibi 6zellikleri vardir.

* Modellerin dinya ve kullanilan teoriler arasinda bir iligkisinin bulunmasi

gerekir.

Ozet olarak modeller fizik, kimya, tip, astronomi gibi birgok bilimde yardimci
olarak kullaniimaktadir. Modellerle birlikte dis dinyada meydana gelen olaylar ile

teorik bilgi arasinda anlamli baglantilar kurulabilmektedir.

Fen egitiminde; zihinsel modeller, kavramsal modeller gibi bir¢cok turde

modeller kullanilabilmektedir (Harrison ve Treagust, (2000).
Model Olusturmanin Kimya Egitimi Agisindan Onemi

Modeller sayesinde dusunceler, olgular olaylar anlaml hale gelir. Kimya
Ogretiminde meydana gelen en buyldk zorluk mikroskobik dizeyden
kaynaklanmaktadir. Gorip dokunamadigimiz tamamen zihnimizde olan seylerin

anlamli sekilde sentezlenmesi sonucu kimya anlasilir hale gelmektedir.

Harrison ve Treagust (2000) calismasinda, Richards, Barowy ve Levin
(1992) modellerin tanimlamaya, anlamaya ve anlagiimaya yuksek oranda yardimci
oldugunu belirtmislerdir. Bir model bir sistemi agiklayan kavramdir. Atom, elektron,

proton gibi kavramlari veya kimyasal reaksiyonlari model olmadan agiklamak ve
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tanimlamak neredeyse imkéansizdir. Katihmcilar soyut kavramlarin ogretimi
sirasinda endiseli gorundrler ve 6gretenler o sirada bir analojiye veya bir modele

ihtiya¢ duyarlar.

Modeller Gilbert (1993) e goére bilimin ayrilmaz bir pargasidir. Modeller
bilimin Grunleri, yontemleri ve bilimin 6grenilmesinde kullanilan en onemli
araglardandir. Johnstone (1993) ise makroskobik ve submikroskobik seviyeler
arasinda kuvvetli iligkiler kurulmasinin ogrencilerin bilgiyi kazanmalarinda onemli

bir yeri oldugunu gostermistir.

Yapilan arastirmalar katihmcilar tarafindan kimyasal reaksiyon (Stavridou
ve Solomonidou, 1998; Atasoy ve digerleri, 2007), kimyasal degisim (Johnson,
2000), kimyasal denge (van Driel, de Vos, Verloop ve Dekkers, 1998), kimyasal
baglar (Coll ve Treagust, 2003), atom, molekil (Maskill, Cachapuz ve Koulaidis,
1997), iyon (Ross ve Munby, 1991), gaz (Krnel, Watson ve Glazar, 1998) gibi cok
saylda kavramin bilimsel olarak kazanilmasinda gugluk yasadigini gostermistir. Bu

da bireylerde kavram yanilgilarinin olugsmasina yol agmaktadir.
Ogrenenlerin Zihinsel Modelleri Arastirilirken Kullanilan Metotlar

Bireylerin zihinsel modelleri genellikle onlarin yazili ve s6zIU agiklamalarinin
incelenmesi ile arastirilir (Boulter ve Buckley, 2000). Veri kaynaklari genel olarak
bireylerin defterleri gibi materyaller (Scott, 1992), bireylerin olusturdugu
diyagramlar (Coll ve Treagust, 2001, 2002, 2003; Harrison ve Treagust, 1996,
2000b; Lichtfeldt, 1996; Scott, 1992; Taber, 2003; Williamson ve Abraham, 1995),
kisa cevaplar veya uzun metinler (Wiliamson ve Abraham, 1995) ve
milakatlardaki ki s6zlu ifadeler (Coll ve Treagust, 2001, 2002, 2003; Harrison ve
Treagust, 1996; Scott, 1992) kullanilir. Zihinsel modellerin dogasinin karisik
olmasindan dolay! arastirmalarda zihinsel modellerle ilgili bilgiler bircok yontem ile
elde edilmeye caligilir. Zihinsel modellerle ilgili yapilan g¢alismalarda verileri
toplamak igin kullanilan araglar, gérismeler ve sinif gézlemlerini agik uglu sorular
coktan segmeli sorular (gizimleri ve acgiklamalari igeren), iceren gorusmelerdir
(Chia-Yu, 2007).
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Acik Uglu Sorular

Acik uclu sorular, milakatlarda kullanilan sorularla ¢cok benzerdir fakat acik
uclu sorularda gesitliligin olmasi tamamen katilimcinin istegine baghdir. Buradaki
problem bireylerin k&git ve kalem kullanmasindan kaynaklanir. Kagit kalem
kullaniimasiyla birlikte katiimciya aninda donut verilemedigi icin istenilen acgiklikta
cevaplar alinamayabilir. Ancak ag¢ik uglu sorular ve c¢oktan seg¢meli sorular
bireylerin dusUncelerinin  yansimasini gorebilmek ve gorisme sorularinin
hazirlanabilmesi igin yardimci olarak kullanilabilir. Yapilan galismalarda zihinsel
modellerin belirlenmesi icin ana veri toplama araci olarak gorigsme yapildigi
gorulmustur. Gorusmelerde katilimcilar ve arastirmacilar arasinda bir etkilesim
vardir. Gérisme esnasinda gorismeyi yapan kisi bireylerden aldigi yanitlara gére
sorularini  duzenleyebilir ve bir sonraki soruyu gorusmenin akigina gore
secer(Scott, 1992).

Gizimleri igeren Gériisme Teknigi

Gorusmeler arastirmaciya bireylerin hedef konuyla ilgili zihinsel modellerine
erismesini saglar. Bireyin ifadesine gore sekillenmesiyle ve aninda mudahale
edilmesiyle diger tekniklerden ayrilir. Ornek olarak metalik bag tanimi igerisinde
bireyin elektron denizi hakkinda tam olarak ne disundugu sorulan sorularla ortaya
cikarilabilir (Harrison ve Treagust, 1996). Bireylerin yanitlarinin cizimlerle
yapilmasi o zihinsel modelin daha belirgin olmasini saglar (White ve Gunstone,
1992). Bireylerin bir kavramla ilgili olarak ¢izim yapmalarini beklemek onlarin
zihninde ne oldugunu anlamamiza yardim eder, 6rnegin atom ya da su
molekdlinin (Coll ve Treagust, 2001, 2002; Harrison ve Treagust, 2000b;
Lichtfeldt, 1996), sivilarin ya da gazlarin cizimlerini (Scott, 1992; Williamson ve
Abraham, 1995) istemek katilimcilarin bu kavramlari nasil dusunduiklerini
anlamamiza yardimci olur. Cizimler ile birlikte zihinde var olan ve tamamen ortaya
koyulamayan kavramlarin gosterimi  saglanir.  Cizimler bireylerin nasil
aciklayabilecegi ile ilgili birka¢ sinirlama diginda sinirlama koymayan agik bir
tekniktir (Atasoy, 2004, syf 261).
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Bolim 3

Yontem

Calismanin bu asamasinda amaca yonelik olarak; arastirmanin modeli,
orneklem, veri toplama araglari, verilerin nasil toplandigi, verilerin analizi, analizin
guvenilirligi, varsayimlar ve c¢alismanin sinirhliklari hakkinda detayl bilgi

verilmektedir.
Arastirmanin Modeli

Calismada kimya ogretmen adaylarinin tampon c¢ozeltiler konusundaki
zihinsel modellerinin incelenmesi ve bu incelemelerden elde edilen veriler 1s1§inda
zihinsel modellerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Arastirmada, ortamin dogal
kosullarina mudahale edilmeden ogrencilerin tampon ¢ozeltiler konusu ile ilgili
temel konularda sahip olduklari zihinsel modellerini belirleme ve degerlendirme
amaclandigindan yapilan arastirmanin modeli, bilimsel sorulara cevap aramada
kullanilan ayirt edici bir yaklagim olarak gorulen nitel arastirma modellerinden
durum calismasi ile desenlenmigtir (Tellis, 1997). Durum c¢alismalari bir ya da
daha fazla olayin, ortamin, programin, sosyal grubun ya da diger birbirine bagh
sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem olarak tanimlamaktadir (akt:
Blyukozturk, 2008). Desen calismanin amacina uygun olarak kisa slrede ve
derinlemesine bilgiler elde etmeye olanak sadlamaktadir (Yin, 2003 ve Cepni,
2009). Yani durum calismalarinda sinirlari belirlenmis bir sistemde bu sistemin
nasil calistigi hakkinda sistemli veri toplanir ve derinlemesine arastiriimasi
saglanir (Chmiliar, 2010). Durum c¢aligmalari bir olay ya da olgunun derinlemesine
betimlenmesi ve arastirilmasi olarak da tanimlamaktadir (Merriam, 2013). Durum
¢alismalarinda, ‘nasil’ ve ‘nigin’ sorularina cevap aranir ve durum calismalari bir
olgu veya olayin derinlemesine incelenmesine imkan tanir (Yildinm ve Simsek,
2006). Durum calismalari bir ya da daha fazla 6genin ya da birbirine bagl baska
sistemlerin ¢gok daha derinligine arastinldigi yéntem olarak da tanimlamaktadir (Mc
Millan, 2000).
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Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calismada 6rnekleme tirlerinden birisi olan amacli érnekleme yénteminin
kullaniimasi tercih edilmigtir. Bu ornekleme yonteminde daha derinlemesine
arastirma yapabilmek amaciyla bilgi agisindan zengin durumlarin segilmesi baska
bir ifadeyle, arastirmacinin c¢alismanin amacina baglh olarak derinlemesine
arastirma yapabilmek adina kisisel kanisina yer verdigi, bilgi agisindan zengin
durumlarin segcildigi 6rneklemedir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Bazi amagh
ornekleme tarleri; aykiri durum, benzesik, maksimum gesitlilik, tipik durum, kritik

durum, 6lcit, kolay ulagilabilir 6rneklemedir (Patton, 1987).

Calismanin 6rnekleminin belirlenmesinde amacli 6rnekleme tlrlerinden
olcut 6rneklemeden yararlaniimistir. Olgiit drnekleme; ¢alismanin amacina uygun
olarak onceden belirlenmis Olgutleri kargilayan durumlar dikkate alinarak yapilir
(Yildinnm ve Simsek, 2011). Caligmada kimya 6gretmen adaylariyla ¢aligiimasinin
nedeni, analitik kimya dersini lisans egitimleri sirasinda aliyor/almis olmalari ve
zihinsel modellerini belirlemek amaciyla secilmis olan tampon ¢ozeltiler konusunun
bu ders kapsaminda detayli olarak inceleniyor olmasidir. Ornekleme yapilirken
belirlenen oOlgut tampon ¢ozeltiler konusunun 6gretiminde dngorilen kazanimlarin

daha 6nceden kazanmis olmalaridir.

Belirlenen amaclari gerceklestirebilmek amaciyla calisma Hacettepe
Universitesi Kimya Egitimi Ana Bilim Dalinda okuyan Analitik Kimya | ve Il

derslerini almig 35 katilimci ile yaratulmagtar.

Tablo 1

Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet f %
Kiz 26 74,28
Erkek 9 25,72
Toplam 35 100
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Veri Toplama Sireci

Nitel arastirmalarda, gesitli veri toplama araglari olmasina ragmen siklikla
kullanilan veri toplama araci gorugmedir. Alan yazin incelendiginde de ogrencilerin
kavramlarla ilgili zihinsel modellerini incelemek ve belirlemek amaciyla
mulakatlarin ve acgik uglu sorularin siklikla tercih edildigi goérulmektedir (Coban ve
Sengoren, 2009; Ayvaci, Alev ve Yildiz, 2015; Durukan ve Palig-Sadoglu, 2020).
Durum caligmalarinda diger nitel galisma desenlerinde de oldugu gibi veri toplama
sureci ve bu surecgte arastirmacilarin gérevi oldukga 6nemlidir. Veri toplama sireci
uzun, dikkat gerektiren bir surectir ve standart degildir. Dikkatli ve titiz bir
arastirmaci; dogru ve eksiksiz sorular sormali ve verilen cevaplari objektif
yorumlayabilmeli, kendi ideoloji ve duslncelerini disarida birakabilmeli, yeni
karsilastigi durumlar dogru analiz ederek bir firsat olarak degerlendirmeli ve
esnek olmalidir. Veri toplama surecinde kullanilan dokumanlar, arsivlenmis
kayitlar, gorusmeler, gozlemler o6nemli yer tutmaktadir (Yin, 1984). Durum
calismalarinda yonteme 0©zgu olarak etkili veri toplayabilmek icin durum
calismalarina 6zgu olarak; c¢oklu veri kaynaklari, veri tabani olusturulma, kanit
zinciri  olusturulma stratejilerin  kullanilmasi da c¢alismanin  gecerligi  ve
guvenirliginin artirlmasinda, arastirma hakkinda zengin veri tabani olusturmada

oldukga 6nem tasimaktadir (Yin, 1984).

Gorusme kisilerin, i¢ dinyasina aydinlatmak ve onun bir konu ya da kavram
hakkindaki bakis acisini anlamak amaciyla gergeklestirilir (Patton, 1987). Cesitli
gorisme teknikleri bulunmaktadir. Bu c¢alismada goérusmeler goérisme formu
kullanilarak gergeklestiriimistir. Bunun igin arastirmaci onceden hazirlanan
sorularla gorusmeyi gergeklestirmigtir. Veri toplamak amaciyla ¢alismada Tampon

Cozeltiler konusunda hazirlanmis goérisme formu kullaniimistir.

Bu tez calismasinin uygulama sireci 2020-2021 egitim-6gretim yili giz
vebahar donemidir. Veriler Covid-19 pandemi sartlari nedeniyle internet ortaminda
Zoom internet araci uzerinden yapilan canli goérusmeler yoluyla gergeklestirilmigtir.
Uygulama yaklasik 45-50 dakika surmustur. Veri toplama aracina ait ozellikler,

hazirlanma sureci yukaridaki gibi gerceklestirilmistir.
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Zininse|

Tampon Tampon Calismanin Tampon

gizeltiler gozeltiler yiiritilecegi mudellt_ér Gashier
konusu ile konusu ile Katihmcl anlust; ile (anusu e
ilgili ilgili alan gurubunun I g‘ﬂ' :man gl gfru:me
- . soruiarinin
kazanimlarin ) yazinin ) beliflenmesi ¥ odermn
incelenmesi incelenmesi taramasi

Sekil 1. Veri toplama surecinde izlenen sirec
Veri Toplama Araglari

Acik Uglu Sorular. Gorugsme formunun hazirlanmasinda Bogdan ve
Biklen’in (1992) belirttigi ilkeler dikkate alinarak; sorularin kolay anlasilir, konu
odakli, ac¢ik uglu, yonlendirmekten kaginan, mantikl ve sistematik sekilde
dizenlenmis olmasina dikkat edilmistir. Sorular hazirlanmadan 6nce tampon
cOzeltiler konusunda alan yazin taramasi yapimis ve alan yazin taramasi
sonucunda gorusme sorulart hazirlanmistir. Hedef kavram tampon c¢ozeltiler

olarak belirlenmistir ve
1. Tampon ¢ozelti kavrami
2. Tampon ¢ozeltilerde denge
3. Tampon c¢ozeltilerde tepkime mekanizmasi
4. Tampon ¢ozeltilerin kullanim amaci
alt basliklarini iceren sorular hazirlanmigtir.

Tampon ¢ozeltiler konusunda olusturulan 6lgme araci hazirlandiktan sonra
alanda uzman olan Kkigilerin fikirlerini almak amaciyla uzman goérusine
sunulmustur. Dogentligi kimya egitimi alaninda iki 6gretim Uyesi, dogentligi kimya
alaninda olan bir 6gretim Uyesi ve bir kimya o6gretmeni olmak Uzere toplam dort
uzmanin goérisune bagsvurulmustur. Uzman goérlusunde sorularin g¢alismanin
amacina uygunlugu ve bilimsel agidan dogrulugu incelenmigtir. Uzmanlarin
degerlendirmesinden sonra gelen oneriler dogrultusunda sorular tekrar gézden

gecirilerek bir pilot uygulama yapilmistir.
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Etik komisyon onayindan sonra mevcut Olgme araci Uzerinde igerik
degismeden gerekli duzeltmeler yapilarak pilot uygulamaya gegcilmistir. Pilot
uygulama esas uygulamaya katilmayacak 10 katilimci ile gerceklestiriimistir. Bu
katihmcilar icin de olcit Analitik Kimya | ve Il derslerini almisg olmaktir. Pilot
uygulama bize dlgme aracinin aksayan yonleri olup olmadigi hakkinda bilgi verip,
her o6grencinin sorulari cevaplamak icin ortalama ne kadar sureye ihtiyag
duyacaginin belirlenmesinde de yol géstermistir. Daha sonra gerekli dizenlemeler

yapilarak 10 soruluk son hali verilmistir (EK-E).

Pilot calisma, hazirlanan gérisme sorularini gelistirmek ve arastirmacinin
gérisme tekniginin dogasini daha iyi anlayabilmesi amaci igin yapilmistir. Pilot
uygulama sonugclari 6lgme aracinin katilimcilar tarafindan cevaplandirilmasi icin

45-50 dakikalik strenin yeterli oldugunu géstermistir.

Veri toplama aracinin hazirlanmasi surecinde agik ug¢lu sorularin tercih
edilmesinin nedeni, katihmcilarin arastirilan durum ile ilgili algilamalarini kendi
dusiuncelerini  yansitan ifadelerle sunmalarina imkan vermesidir. Zihinsel
modellerin olusumunda esas olan; bireylerin algilama yeteneklerinin olusturdugu
durumlardir (Johnson-Laird, 1983). Kisilerin verilen durumla iligkili algilarinin
belirlenmesi durumunda konuya yonelik zihinsel modelleri de ortaya c¢ikarilabilir.
Tampon Cozeltiler Konusu odakh olarak hazirlanan sorular, kimya ogretmen
adaylarinin tampon ¢ozeltiler konusundaki zihinsel modellerini belirlemek amaciyla
kullaniimigtir. Olusturulan bu sorularla 6grencilerin yorumlarindan yararlanarak
zihinsel modelleri belirlenmistir. Bu amagla hazirlanan 10 adet acgik uclu soru,
arastirmanin  yapilldigi  dénemde  YOK'ln  Universitelerde  uygulanan
programlarindaki Analitik Kimya dersindeki kazanimlari dikkate alinarak
hazirlanmistir. Her soru igin oOgrencilerden acgiklama yapmalari istenmistir.
Hazirlanan sorular, aldiklari analitik kimya dersinin kazanimlarina dayali olarak

ogrencilerin 6grenmis olmasi beklenen kazanimlari igermektedir.
Veri Toplama Araglarinin Gegerlik ve Giivenirlik Galigsmalari

Nitel arastirmalarda gecgerlik ve guvenirlik g¢alismalari yapilirken
inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlihk ve teyit edilebilirlik ¢caligmalari gerceklestirilir

(Yildirnm ve Simsek, 2006, s. 264). Bunlar nicel arastirmalardaki sirasiyla i¢
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gegerlilik, dis gegerlilik; i¢ guvenirlik ve dig guvenirlik galigmalarina karsilik yapilan

calismalardir.

Bir arastirmada c¢alismanin gecerlik ve guvenirligini artirilabilmesi igin

yapilan galismalar ve bu galismalara ait kanitlar asagida sunulmustur.
inandiricilik.

Alan yazin incelendiginde inandiriciligin saglanabilmesi amaciyla uzun
sureli etkilesim, derinlik odakh veri toplama, cesitleme, uzman incelemesi ve
katihmci teyidi gibi cesitli yollarin izlendigi goértlmektedir (Lincoln ve Guba,
1985’ten akt., Yildirrm ve Simsek, 2006, s. 265). Bu ¢alisma kapsaminda agik uglu
sorularin gelistiriimesi sirasinda dogentligi kimya egitimi alaninda iki 6gretim Uyesi,
dogentligi kimya alaninda olan bir 6gretim Uyesi ve bir kimya o6gretmeninden
olusan dort uzmanin gorist ve bu uzmanlardan gelen 6neriler degerlendirilerek
uzman incelemesi yapilmistir. Uzmanlardan gelen goruglerle sorularin bilimsel
niteligi ve calismanin amaci ile ne kadar uyum iginde oldugu degerlendirilmigtir.
Arastirma sonucunda elde edilen verilerin teyit edilebilirligi icin de calismaya
katilan ogrencilerin basari testine verdikleri cevaplarda emin olmadiklari

durumlarin mulakatlarla sebeplerinin agiklanmasi istenmistir.
Aktarilabilirlik.

Arastirmanin aktarilabilirligini artirmak igin ayrintih betimleme yapilmigtir
(Yildinm ve Simsek, 2006). Bu amacgla calismanin uygulama, analiz etme ve
bulgularin sunulma sureci oldukca detayl bir sekilde aciklanmistir. Ozellikle
bulgularin verilmesi surecinde ham verilerin dogrudan alintilarina yer verilmistir.
Ayrica aktarilabilirlik (dis gecerlik) icin calismaya katilan katihmcilar amach
ornekleme yontemiyle secilmis ve calismada elde edilen sonuglarin objektif olarak

aciklanabilmesi igin 6grencilerin 6zellikleri agiklanmaya calisiimigtir.
Teyit Edilebilirlik.

Etik sorun ¢ikarmamasi igin Hacettepe Universitesi Etik Komisyonundan
arastirmaya baglamadan once gerekli izinler alinmistir. Katihmcilara ait bilgilerin
gizli kalmasina 6zen gdsteriimis ve katiimcilara kodlar verilerek verileri analiz

edilmistir.
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Verilerin Analizi

Tampon c¢oOzeltiler konusunda hazirlanan Olgme aracindan elde edilen

veriler asagida belirtilen agamalar izlenerek degerlendiriimis ve analiz edilmigtir.

Calismanin ilk basamaginda uygulama sonrasinda elde edilen veriler
anlama seviyelerine gore siniflandirilarak 6grencilerin vermis olduklari cevaplarin
hangi anlama seviyesinde oldugu Dbelirlenmigtir.  Anlama seviyelerinin
belirlenmesinde izlenen yol, Abraham, Willamson ve Westbrook (1994)un
calismalarinda kullandiklari yontemdir. Alan yazin incelendiginde zihinsel model
belirlenmesinde anlama seviyelerinden yararlanildigi pek ¢ok calisma oldugu
gérilmektedir (lyibil, 2010; Kurnaz, 2011; Park, 2006; Saglam-Arslan ve
Devecioglu, 2010; Yildiz, 2016). Calismada kullanilan agik uclu sorularin tirleri ve

soru turlerine bagli anlama seviyesi icerikleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Soru Niteliklerine Gore Anlama Duzeyleri ve Anlamlari (Durukan, 2019)

Soru

Tiri Nitelik Duzeylere gore agiklamalar

[0] Bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve anlasilmaz cevaplar

[1] Bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan
bilgi iceren cevaplar

Bilimsel bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler iceren, temel diizeyde bilgi veya

alternatif kavram ile birlikte bilgi iceren cevaplar

3] Bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram icermeyen kabul
edilebilir dlizeyde bilgi iceren cevaplar

[4] Bilimsel diizeyde bilgi iceren cevaplar

Kavramsal [2]

[0] Bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve anlagiimaz
islemleri/denklemleri iceren cevaplar

[1] Yanlis unsurlari barindiran formal ve yapilan islemleri/denklemleri igceren
cevaplar

Yanlis unsurlari iceren ve temel diizeyde kullanilan formdl ile yapilan

islemleri/denklemleri iceren cevaplar

Dogru ve kabul edilebilir dizeyde kullanilan forml ile yapilan

islemleri/denklemleri iceren cevaplar

Bilimsel diizeyde kullanilan formul ve yapilan islemleri/denklemleri iceren

cevaplar

islemsel [2]

[3]

[4]

0] Bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve anlagiimaz iligkiler iceren
cevaplar

[1] Yanlis ve bilimsel olmayan iligkiler iceren cevaplar

2] Yanlis iligkiler iceren ve temel dizeyde kurulan iligkileri iceren cevaplar

[3] Dogru ve kabul edilebilir dizeyde kurulan iligkileri iceren cevaplar

[4] Bilimsel dizeyde kurulan iligkileri iceren cevaplar

iliskisel

Anlama dulzeyleri 6lgme aracinda yer alan soru turleri dikkate alinarak

dizenlenmigtir.
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* Kavramsal sorular igin teorik bilginin bilimsel bilgi icermesi,
* [slemsel sorular igin kullanilan kimyasal denklemlerin yeterli olmasi,

* |liskisel sorularda kavramlar arasindaki baglarin bilimsel anlamda yeterli

duzeyde olmasi Olcutleri temel alinarak anlama seviyeleri belirlenmigtir.
Anlama seviyeleri analiz edilirken;
3 ve 4 olan katilimcilarin bilimsel anlamaya sahip oldugu,

2 olan katihmcilarin 3 ve 4’ e gore daha basit dizeyde anlamalara sahipken

cevaplarinda dogru ifade edilmis temel kavramlarin da bulunabildigi,

0 ve 1 olan katiimcilarin bilimsel dizeyde anlamalara sahip olmadigi ve bu
belirlemelerin diginda bir siniflamaya dahil edilecegi katilmci cevaplarindan da

alintilar yapilarak tartigiimistir.
Zihinsel Modellerin Olusturulmasi ve Analizi.

Zihinsel modellerinin analiziyle ilgili olarak alan yazin incelendiginde
arastirmacilarin zihinsel modellerini belirlerken farkli analiz tarlerini kullanildigi

gorulmektedir.

Bazi arastirmalarda yanitlarin ¢ok gbze c¢arpan noktalarinin
gruplandiriimasi yolu ile zihinsel modele ulasildigi gérulmektedir (Borges, Tecnico
ve Gilbert, 1998; Borges ve Gilbert, 1999; McBroom, 2011).

Bazi calismalarda yanitlarin anlama duzeylerine gore siniflandirildiktan
sonra zihinsel model matrisi ortaya konarak zihinsel modele ulasildigi
goriilmektedir. Ulkemizde Saglam (2004); iyibil ve Saglam-Arslan, (2010); Saglam-
Arslan ve Devecioglu, (2010); lyibil, (2010); Kurnaz, (2011) yillarindaki
calismalarinda matrisleme yoluyla zihinsel model olusturmaya c¢aligtiklarini

gOstermiglerdir.

Bu arastirmada yukarida bahsedilen her iki yontemle ilgili degerlendirmeler
yapilarak hibrit bir yol izlenmis katilimcilarin zihinsel modelleri Gi¢ asamali analiz

sonucunda ortaya cikariimigtir.

* Birinci agamada her bir soruya verilen yanitlarla soru soru icerik analizi

yapilmis, analiz sonucu her biri soruya verilen yanitlarin temalari olusturulmustur.
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* |kinci asamada, soruda yer alan kavramlar ile ilgili spesifik noktalarla

alakali soru turleri belirlenmigtir.

* Uglinci asamada, sorulara verilen cevaplar, her bir soru igin ayri ayri
birinci asamada olusturulan temlara gore degerlendirilerek anlama seviyeleri
belirlenmis ve bu anlama seviyelerine dayali olarak zihinsel model matrisleri
belirlenip hangi zihinsel modelin hangi matrise uydugu tespit edilmigtir. Belirlenen

spesifik noktalar ve soru turleri ile iligskileri Tablo 3’ de sunulmustur.

Tablo 3
Soru Tiirleri ile Agik (Spesifik) Noktalar Arasindaki lligki

Soru tird Acik (Spesifik) noktalar
Kavramsal Kavrama ait tanim,

Bir tampon ¢dzeltinin nasil olusturulabilecegi,
iliskisel sorular Tampon ¢ozeltiler ile ilgili diger kavramlar,

Tampon c¢oézeltilerin yasantimizda hangi alanlarda gdéruldiagu

Bir tampon ¢6zelti hazirlayabilme,
Tampon ¢ézeltinin nasil bir tamponlama islevine sahip oldugu,
Hangi kimyasallarin tampon ¢ézelti olusturdugunu belirleyebilme,

islemsel sorular

Tablo 3'de s6z edilen soru tirleri ile konuya ait spesifik noktalardan, zihinsel
model matrislerinin belirlenmesi igin yararlaniimigtir. Belirlenen bu matrislerden,
ogrencilere ait zihinsel modellerin tespit edilmesinde yararlaniimistir. Zihinsel

model matrisi elde edebilmek icin asagida yer alan yol izlenmistir;

* Anlama seviyelerinin belirlenmesi: Agik uc¢lu sorulardan olusan dlgme
aracinda yer alan sorulara ait cevaplar anlama seviyelerine gore siniflandirilarak
nitel bulgular anlama seviyesine uygun olarak puanlanip nicel verilere

donusturalmustar.

* Matrisler, zihinsel modelin 6zelligi gz 6nunde bulundurularak, konu ya da
kavram icin belirlenmis ve o konuya/kavrama 6zgl noktalar kapsaminda verilen
yanitlara ait anlama duzeylerinin birbirlerinden ayrilmasiyla olugsmaktadir. Bu
sekilde modelleme yaparken, Saglam (2004)'in “Algilanan Bilgilerin Tipolojisinde
Ogrencilerin ~ Zihinsel Modelleri” adli  ¢alismasinda dnerdigi  sistemden

yararlaniimigtir.

Ogrencilerin yanitlarinin analiz edilmesiyle edinilen anlama diizeylerinden,
Durukan (2019)’ un tezinde yer alan, (Kurnaz, 2011)'den yararlanarak gelistirdigi
matris kaliplari kullanilmigtir. Bu kaliplarda; 0 (cevapsiz birakma), 1 (yanlis
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anlama) ile 2 (alternatif kavram ve bilimsel bilgi iceren anlama) dizeyindeki
cevaplar bilimsel olmayan ve 3 (alternatif kavram icermeyen ve bilimsel bilgi iceren
sinirh anlama) ve 4 (bilimsel anlama) diizeyindeki cevaplar ise bilimsel olarak
kabul edilmistir. Bu sistem ile &grenci cevaplari bilimsel icerigine goére
gruplandiriimigtir. Daha sonra soru turleri (kavramsal, iligskisel ve islemsel) dikkate
alinarak zihinsel modellere ait matris kaliplarina son hali verilmigtir. Bu tez
calismasinda ise sadece kavramsal, iligkisel ve iglemsel nitelikte sorular yer

almaktadir.

Bu calismada Durukan’in (2019) tezinde belirttigi zihinsel model turleri ve
bunlarla iligkili zihinsel model tiplerinden uygun olanlar kullaniimistir. Tablo 4’de

model turleri ile bu model turlerinin altinda yer alan zihinsel model tipleri verilmigtir.
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Tablo 4

Belirlenen Zihinsel Modeller, Modellere Ait Ozellikler ve Zihinsel Model Matrisleri (Durukan, 2019)

Zihinsel Zihinsel Model Zihinsel Model Matrisi
Model - Zihinsel Modelin Ozellikleri T ;
Tiirii Tipi Kavramsal ligkisel Islemsel
Tam Bilimsel Kavramsal, iligskisel ve islemsel soru tirlerine ait anlamalar bilimsel 3 3 3
model niteliktedir. 4 4 4
3 3 0
Bilimsel 4 4
Modeller - o o N > > >
Kismi Bilimsel Kavramsal, iligskisel ve islemsel soru tlrlerine ait anlamalar bilimsele yakin 4 4 4
model niteliktedir. 3 0 3
4 4
0 3 3
4 4
. _— . . . - 3 3 2
Tam Teorik | Kavramsal ve iligkisel soru tirlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele 4 4 1
model yakin; islemsel soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0
. : o - - 3 2 2
Kavramsal | Kavramsal soru tirlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; iliskisel 4 1 1
model ve islemsel soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0 0
. . . . o . 2 3 2
lliskisel | lligkisel soru tlrlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; kavramsal
. _ : . . - S . 1 4 1
Sentez/Hibrit | Teorik model ve islemsel soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0 0
Modeller model 5 5 3
islemsel |islemsel soru tiiriine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; kavramsal ve 1 1 4
model iliskisel soru tirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0 0
Kavramsal- ; - . o o 3 2 3
i Kavramsal ve islemsel soru turlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele
Islemsel A . . - o . 4 1 4
model yakin; iligkisel soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0
_ili§kisel— iliskisel ve islemsel soru tiirlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; 2 3 3
Islemsel | kavramsal soru tirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 1 4 4
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model 0
3* 3* 2
1
0
2 3* 2
1 1
0 0
2 2 3*
1 1
Gegis Kavramsal, iligkisel ve islemsel soru turlerine ait anlamalar zayif bilimsel 0 0
modeli niteliktedir. 3* 2 3*
1
0
3* 2 2
1 1
0 0
2 3* 3*
1
0
3* 2 2
1 1
0 0
2 3* 2
1 1
Temel Kavramsal, iligkisel ve islemsel soru turlerine ait anlamalar zayif bilimsel 0 0
model niteliktedir. 2 2 2
ilkel Modeller 1 1 1
0 0 0
2 2 3*
1 1
0 0
. . .y . . 2 2 2
Uyumsuz K_avrams_al, iliskisel ve iglemsel soru tlurlerine ait anlamalar bilimsel olmayan 1 1 1
model niteliktedir. 0 0 0
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Matris kaliplarinin_kullaniimasi: Her bir 6grencinin konu ya da kavram ile

ilgili tum sorulara verdigi cevaplara uygun olan matris kalibi belirlenmis (Ek-F),
belirlenen matris kaliplari ile 6grenciye ait zihinsel model tespit edilmistir. 10
sorudan 3’0 kavramsal, 5'i iliskisel ve 2’si islemsel soru tipleridir. Ornegin; bir
ogrencinin tam bilimsel modelde yer alabilmesi i¢cin 10 soruya verdigi cevaplarin
hepsi (3) ya da hepsi (4) ya da (3) ve (4) anlama seviyelerinin kombinasyonundan
olusmalidir. Yani katihmci 10 sorudan birine bile (0), (1) ve (2) duzeyinde cevap
vermemelidir. Bir bagka ornek ise; katilimci iligkisel bir modele sahipse, iliskisel
soru turlerinin hepsine (3) veya hepsine (4) veya (3) ve (4) anlama seviyelerinin
kombinasyonundan olusan dizeyde; kavramsal ve iglemsel soru tirlerine ise (0),

(1) ve (2) duzeyinde cevap vermelidir.

-Tam teorik modelde kavramsal ve iligskisel soru tirlerine ait anlamalar (4)
veya (3); islemsel soru tirlerine ait anlamalar ise (0), (1), (2) niteliktedir. Ornegin,
bir katiimcinin tam teorik modele sahip oldugu varsayildidinda; bu katilimci
kavramsal sorulara (4), (4), (4); islemsel sorulara (1), (0); iliskisel sorulara (3), (4),

(4), (3), (3) duzeyinde cevap vererek tam teorik modelde yer alir.

-lligkisel modelde iliskisel soru tirlerine ait anlamalar (4) veya (3);
kavramsal ve iglemsel soru tirlerine ait anlamalar (0), (1), (2) niteliktedir. Ornegin,
baska bir katiimcinin iligkisel modele sahip oldugunu dugunelim; bu katilimci
kavramsal sorulara (2), (2), (4); islemsel soru tirlerine (2), (0); iliskisel soru
turlerine ise (1), (3), (4), (4), (4) duzeyinde cevaplar vererek iliskisel modelde yer
alir. Bu katilimci 3 kavramsal sorudan birine (4), 5 iligkisel soru tirinden birine ise
(1) dizeyinde cevap vermistir ve bu istenmeyen bir durumdur fakat bu édrencinin
uyumlu oldugu en genel model iligskisel modeldir. Tablo 4’ teki matris kaliplar

zihinsel model belirlemede bu sekilde kullaniimigtir.

Tablo 4’de verilmis olan zihinsel modeller, modellere ait 6zelliklerin ne

anlamlara geldigi, igeriginde nelere yer verildigi ise agagida aciklanmistir.

Bilimsel modeller. Bu model galismaya katilanlarin konu/kavram ile ilgili

anlamalarinin bilimsel bilgilerle uyumlu anlamalar oldugu bir model tlridur.

Tam Bilimsel model: Konu ya da kavram ile ilgili bilimsel bilgilerle uyumlu
anlamalarin yer aldigi model tiridur. Alan yazinda bilimsel model (Vosniadou ve
Brewer, 1992) veya ideal model (lyibil, 2010) olarak adlandiriimakta ve tamamen
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bilimsel anlamalardan meydana gelmis olan bu model, bu galisma surecinde de

Bilimsel Model olarak adlandiriimig ve degerlendirilmigtir.

Kismi bilimsel model: Konu ya da kavram ile ilgili bilgiler énemli ol¢tide
bilimsel bilgilerle paralellik gosteren anlamalarin oldugu model tipidir. Bu zihinsel
model tipinede olan ogrencilerin konu ya da kavrama dayali bilgileri sinirli
seviyede olmasina ragmen cevaplarinda alternatif kavramlara ya da yanlis bilgi ya

da anlamalara neden olabilecek bilgileri bulunmamaktadir.

Sentez/Hibrit modeller. Arastirma sirasinda ortaya ¢ikan bilimsel ve
bilimsel olmayan bilgi yapilarini iceren zihinsel model turleri sentez/hibrit model
turd icinde yer almaktadir. Sentez/hibrit model tirleri igin bilimsel bilgilerle értisme
durumu bilimsele yakin olarak ifade edilmistir fakat bu bilimsellik Kismi Bilimsel
Model'den farkhdir. Sentez/hibrit modellerde alternatif kavramlar ve yanls
anlamalar yer alabilirken, Kismi Bilimsel Model'de yoneltilen sorularin tamamina
olmasa bile buyik bir kisminda bilimsel bilgilerle paralel, bilimsel bilgilerle ortisen
cevaplar yer alir. Kismi Bilimsel Model’ de konuyla ilgili kullanilan ifadelerin ya da
verilen cevaplarin arasinda alternatif kavram ya da bilimsel olmayan bilgi

bulunmaz.

Tam teorik model olarak isimlendirilen model tipinde, 6grencilerin kavramsal
ve iliskisel olarak nitelenen soru tlrlerine ait anlamalari bilimsel veya bilimsele
yakin iken; sematik ve iglemsel olarak nitelenen soru turlerine ait anlamalari

bilimsel nitelikte degildir.

Kavramsal Model: Ogrencilerin kavramsal olarak nitelenen soru tiirlerine ait
anlamalari bilimsel veya bilimsele yakin iken; iligskisel ve islemsel olarak nitelenen

soru turlerine ait anlamalari bilimsel nitelikte olmayan model tipidir.

lliskisel Model: Ogrencilerin iligskisel olarak nitelenen soru tlrlerine ait
anlamalari bilimsel veya bilimsele yakin iken; kavramsal ve islemsel olarak

nitelenen soru turlerine ait anlamalari bilimsel nitelikte olmayan model tartddr.

Karma modeller. Ogrencilerin konu/kavram ile ilgili kavramsal-iglemsel-
iliskisel soru turlerine ait anlamalari bilimsel ya da bilimsele yakin nitelikte olan

model tipidir.
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Kavramsal-fslemsel Model, 6grencilerin kavramsal ve iglemsel soru tiirlerine
ait anlamalari bilimsel veya bilimsele yakin iken; iligkisel ve sematik soru tirlerine

ait anlamalari bilimsel nitelikte degildir

lliskisel-islemsel Model; ddrencilerin iliskisel ve islemsel soru tiirlerine ait
anlamalari bilimsel veya bilimsele yakin iken; kavramsal ve sematik soru tirlerine

ait anlamalari bilimsel nitelikte degildir.

Gegis modeli olarak isimlendirilen zihinsel model tipinde &grencilerin
konu/kavram ile ilgili kavramsal, iligkisel ve islemsel soru tlrlerine ait anlamalari
zayif bilimsel niteliktedir. Farkh soru turlerine ait birkag spesifik noktaya yonelik
bilimsel veya bilimsele yakin anlamalara sahip olup, belirlenen spesifik noktalara
yonelik diger anlamalarinin bilimsel nitelikte olmamasi, 6grencinin zayif bilimsel

nitelikte anlamalara sahip oldugu seklinde kabul edilmigtir.

ilkel modeller. Ogrencilerin konu/kavram ile ilgili bilimsel olmayan ya da

zayif bilimsel nitelikte anlamalara sahip oldugu model taradar

Temel Model: Ogrencilerin konu /kavram ile ilgili kavramsal, iliskisel ve
islemsel soru tlrlerine ait anlamalari zayif bilimsel niteliktedir. Katilimci farklh soru
turlerine ait birka¢ spesifik noktaya yonelik bilimsel veya bilimsele yakin
anlamalara sahipken, belirlenen soruya yoOnelik spesifik nokta/-larda bilimsel
nitelikte olmayan ifadeler kullanir. Bu model tirinde o6grencinin zayif bilimsel

nitelikte anlamalara sahip oldugu kabul edilmigtir.

Uyumsuz model: Ogrencilerin konu /kavram ile ilgili kavramsal, iliskisel ve
islemsel soru turlerine ait bilimsel olmayan nitelikteki anlamalari kapsayan model
tipidir. Bu model tipi bilimsellik agisindan literatiirde yer alan ilkel Model'e
(Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994; Vosniadou, 1994) veya Uyumsuz Model'e
(lyibil, 2010) benzedigi sdylenenbilir.

35 ogrencinin kagitlari incelenerek sorulara verdikleri yazili agiklamalardan
zihinsel modelleri ¢ikarilmigtir. Her soru i¢in tum ka&gitlar ayri ayri incelenmigtir.
Birbirine benzeyen cevaplarla gruplar olusturulmustur. Kagitlar incelendikge yeni
gruplar olusmustur. Basa donlup surekli dizenlemeler yapilmistir. Sonrasinda
vurgulanan 6zellikler dikkate alinarak kategorize edilmistir. Bu ¢alismanin amaci,
ogrencilerin konu ile ilgili zihinsel modellerini ortaya koymak oldugu icin tim

cevaplar, cevaplarin dogrulugu gOzetilmeksizin siniflandiriimistir.
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Bolim 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bdlimde tampon c¢ozeltiler konusuyla ilgili katilimcilarin genel basari
durumlarini ortaya g¢ikarmak amaciyla, agik uclu sorulardan elde edilen verilerin
anlama duzeyi belirleme 0&lgegine gore ulasilan nicel analiz bulgulari ile
katihmcilarin verdikleri yanitlardan ulagilan bulgulari verilmistir. Calismada 35
katilimcinin her birine 10 soru yoneltiimigtir. Katilimcilarin tamamina sorulan
sorulara verilen cevaplar tek tek incelenip gruplandiriimistir. Olusturulan gruplar

icerisine dahil edilemeyen cevaplar ise farkli gorus olarak belirtilmistir.

Tampon Cozeltiler Konusuyla ilgili Zihinsel Modelleri Belirleme

Aracina Ait Nicel Analiz Bulgulari.

Bu bolumde, tampon ¢ozeltiler konusuyla ilgili hazirlanan 6lgme aracina
katilimcilarin verdikleri yanitlarin nitel analizinden elde edilen bulgular tablolar
halinde sunulmus ve bu sorular hakkinda yapilan goérusmelerin nitel analiz

bulgulari her bir soruyla ilgili bulgularin ardindan tablo olarak verilmigtir.
1. Sorunun Degerlendirilmesi.

“Tampon ¢Ozelti nedir?” sorusu katihmcilara yoneltildiginde bazi
katihmcilarin  tampon ¢o6zeltinin  tanimini  yapamadigi ve baska kavramlar
Uzerinden dolayli acgiklama yapma ihtiyaci duydugu goértlmastir. Tablo 5’de
katihmcilarin 1. soruya vermis olduklari cevaplarin anlama duzeylerine gore

dagilimlari gorulmektedir.

Tablo 5

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 1. Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Seviye f %
Seviye [0]

Seviye [1] 13 37,14
Seviye [2] 3 8,57
Seviye [3] 9 25,72
Seviye [4] 10 28,57
Toplam 35 100

Tablo 5'de, dlgme aracinin 1. sorusu ile ilgili nicel analiz bulgular yer

almaktadir. Tablo 5'de incelendiginde 35 katilimcinin da soruya cevap verdikleri

44



gorulmektedir. 13 katilimecr da “O2” gibi bilimsel bilgilerle paralel ancak yanhs
bilgiler igeren cevaplar vermis, 9 katiimci, “O21” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu
nitelikteki eksik cevaplar vermistir. 10 katihmci ise “O27” gibi bilimsel bilgilerle

uyumlu cevaplar vermigtir.

Birinci soru igin verilen yanitlarin aragtirmacilar tarafindan degerlendiriimesi
sonucunda elde edilen gorusler 7 temada toplanmis ve katilimcilarin 1. soruda

olusan temalardaki yluzde ve frekanslari Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6

Birinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar f %
1 pH’I degismeyen ¢ozelti 6 17,14
2 Konjuge asit baz ciftinden olugan sulu ¢dzelti 10 28,57
3 pH degisimini engelleyen ¢ozelti (pH’1 sabit tutan ¢ozelti) 9 25,72
4 pH diuzenleyici ¢ozelti 2 5,72
5 Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlardan olusan ¢ozelti 2 5,72
6 Dengeye nétrallesme yoninde etki eden gozelti 1 2,85
7 iigisiz kavramlar 5 14,28
Toplam 35 100

Her bir temaya ait cevaplarin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi de

irdelenerek Tablo 7’ da belirtilmigtir.

Tablo 7

Birinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Anlama Seviyeleri

Seviye Temalar

Seviye [0] ilgisiz kavramlar

Dengeye noétrallesme yoninde etki eden ¢ozelti, kuvvetli asit ve kuvvetli bazlardan

Seviye [1] olusan c¢ozelti

Seviye [2] pH'I degismeyen cozelti, pH diizenleyici ¢ozelti
Seviye [3] pH degisimini engelleyen ¢ozelti (pH'1 sabit tutan ¢ozelti)

Seviye [4] Konjuge asit baz ¢iftinden olusan sulu ¢ozelti

pHI dedismeyen c¢dzelti: Tampon ¢ozeltinin, pH'1 degismeyen c¢ozelti

oldugunu ifade edecek sekilde agiklama yapan katilimcilar bu grupta yer almistir.

Bu gruba giren cevap Ornekleri agagida verilmistir.
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02:

0Os5:

0e6:

017:

pH’s1 bellidir ve su veya biraz asit ya da baz ilavesiyle pH’si degismeyen
cOzeltilerdir.

Zayif bir asit ve konjuge bazini veya zayif ve konjuge asit iceren bir
¢cOzeltidir. Zayif bir asit olan HA ¢ézeltisi ile NaA ¢bzeltisi karistirilarak
tampon ¢ézelti hazirlanir. Az miktarda asit veya baz eklenmesi ile ya da
seyretmekle pH degeri degismeyen ¢ozeltiye denir.

pH’1 belli olan seyretmeye ve az miktarda kuvvetli asit veya baz ilavesi
sonucu pH si degismeyen ¢bzeltilere tampon ¢bzeltiler denir.

pH’1 belli olan zayif bir asit ve konjtige bazini veya zayif baz ve konjlige
asidini iceren c¢ozeltilere denir. Tampon c¢ézeltiler diger ¢ozeltilerde pH

degismeyen c¢bzeltilerde denir. pH degisimini engellemek igin kullanilir.

Konjuge asit baz ciftinden olusan sulu ¢ézelti: Tampon ¢b6zeltinin, konjuge

asit baz ciftinden olusan sulu ¢ozelti oldugunu ifade edecek sekilde acgiklama

yapan katihmcilar bu grupta yer almistir. Bu gruba giren cevap ornekleri asagida

verilmistir.

O1: Zayif asit ve konjuge bazin veya zayif baz konjuge asidin karsimindan
olugan sulu ¢ézeltidir.

O21: Zayif asit ve konjiige bazin veya zayif baz ve konjiige asitin karisimindan
olusan sulu ¢ézeltidir. Asit veya baz eklendiginde pH degisimi ¢ok az
olur.

O33: Zayif asit ve konjiige bazin yada zayif baz ve konjiige asitten olusan sulu

¢ozeltidir. Clnkd glgli asit veya baz eklendiginde pH degisimi ¢ok az

olur.

pH degdisimini _engelleyen c¢odzelti (pH'I _sabit tutan ¢dzelti): Tampon

¢Ozeltinin, pH degisimini engelleyen ¢ozelti (pH’1 sabit tutan ¢bzelti) oldugunu ifade

edecek sekilde aciklama yapan katilimcilar bu grupta yer almigtir. Bu gruba giren

cevaplara ait birka¢ 6rnek asagida verilmistir.

o1

015

Zayif asit ve konjuge bazin veya zayif baz konjuge asidin kargimindan
olugan sulu c¢oézeltidir. Bulunduklar ¢bézeltilerde fazla pH degisimini
engeller.

Zayif bir asit ve onun konjuge bazini ya da zayif bir baz ve onun konjiige
asidini icerir. Ortamda pH degisikligine kargi direng gbsteren ¢ézeltilerdir.
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016 Konjiige asit veya baz ciftleri ve normal asit bazlardan olusur. Bunun
nedeni ise bu maddelerin bulundugu oratma gli¢lii asit baz eklendiginde
¢bzeltide olugsacak olan pH degisimini engellemektir.

O17 pH’1 belli olan zayif bir asit ve konjlige bazini veya zayif baz ve konjiige
asidini igceren ¢o6zeltilere denir. Tampon ¢ézeltiler diger ¢ézeltilerde pH
degismeyen ¢ozeltilerde denir. pH degisimini engellemek igin kullanilir.

020 Zayif bir asit ile asidin eslenik bazi ya da zayif bir baz ile bazin eslenik
asidinden olugsan c¢ézeltidir. Asit ve bazlara karsi direng gdsteren
icerisinde bulundugu c¢ézeltiye asit, baz eklendiginde pH degeri ¢ok

degismeyen ¢ozeltidir.

pH dizenleyici ¢cozelti: Tampon ¢odzeltinin, pH dizenleyici ¢ézelti oldugunu

ifade edecek sekilde aciklama yapan katilimcilar bu grupta yer almistir. Bu gruba

giren cevaplar asagidaki gibidir.

010 Tampon gézeltiler ortamin pH’ ini dengeler ve diizenler.
O31 Zayif asit, zayif baz, konjiige baz, konjiige asit pH diizenlemek igin

kullanilir,

Kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olusan ¢dzelti: Tampon ¢ozeltinin, kuvvetli

asit ve kuvvetli bazdan olusan c¢ozelti oldugunu ifade edecek sekilde agiklama
yapan katihmcilar bu grupta yer almistir. Bu gruba giren cevaplara ait drnekler

asagida verilmigtir.

031 Kuvvetli asit ve kuvvetli baz cifti tampon ¢ozeltidir.
NH3/NH4Cl tampondur zayif baz-konjuge asit.
028 Sulu gézeltilerinde kuvvetli asit ve kuvvetli bazlar gibi tamamen iyonlarina

ayrismayan maddelerden olusurlar.

Dengeye ndtrallesme yodnunde etki eden c¢oOzelti: Tampon ¢ozeltinin,

dengeye notrallesme yonunde etki eden ¢ozelti oldugunu ifade edecek sekilde
aciklama yapan katilimcilar bu grupta yer almigtir. Bu gruba giren cevaplara ait
ornekler asagida verilmigtir.

O11 Tampon ¢ozeltiler dengeye nétrallesme yéniinde etki eden g¢ézeltilerdir.
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2. Sorunun Degerlendirilmesi.

“Tampon coOzeltiler dendiginde hangi tir maddeler akliniza gelir?” sorusu
katihmcilara yoéneltildiginde bu soruya verilen cevaplarda farkli goérusler oldugu
goriimustir. Tablo 8'de katihmcilarin ikinci soruya vermis olduklari cevaplarin

anlama seviyelerine gore dagilimlarina ait yuzde ve frekanslari gorulmektedir.

Tablo 8

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 2. Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 2 5,72
Seviye [1] 1 2,85
Seviye [2] 12 34,28
Seviye [3] 4 11,43
Seviye [4] 16 45,72
Toplam 35 100

Tablo 8'de, dlgme aracinin ikinci sorusu ile ilgili nicel analiz bulgular yer
almaktadir. Tablo 8 incelendiginde 1 katilimci soruya tamamen yanlig cevap
vermistir. 12 katihmci ise “O2” gibi soruya bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar
vermigtir. 2 katihmci de “O29” gibi bilimsel bilgilerden uzak, anlamsiz cevaplar
vermis, 4 katiimci de “O5” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik cevaplar

vermistir. 16 katilimcei ise “O28” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu cevaplar vermistir.
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2. soru icin verilen yanitlar 6 temada toplanmistir. Her bir temaya ait yluzde ve

frekans degerleri Tablo 9'da sunulmustur.

Tablo 9

Ikinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar f %
1 Konjlige asit ve baz ciftlerinden 16 45,72
2 ZayIf asitler, bazlar ve bunlarin tuzlari 4 11,43
3 Normal asit bazlardan 2 5,72
4 Zayif asit ve baz tuzlarindan 11 31,43
5 Asit tuzu veya baz tuzundan 1 2,85
6 _Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlar gibi tamamen 1 2.85
iyonlarina ayrismayan maddelerden
Toplam 35 100

Her bir temanin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi Tablo 10’da

belirtilmigtir.

Tablo 10

Ikinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Anlama Seviyeleri

Seviye Temalari

Seviye [0] Normal asit-bazlardan

Seviye [1] Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlar gibi tamamen iyonlarina ayrismayan maddelerden
Seviye [2] Asit tuzu veya baz tuzundan, Zayif asit ve baz tuzlarindan

Seviye [3] ZayIf asitler, bazlar ve bunlarin tuzlari

Seviye [4] Konjlige asit ve baz ciftlerinden

Konjuge asit ve baz ciftlerinden: Tampon ¢ozelti dendiginde hangi tir

maddeler akliniza gelir sorusunu, konjuge asit ve baz ciftlerinden olusan ¢ozeltidir
seklinde cevaplayan katilimcilar bu grupta yer almistir. Bu gruba giren cevaplara

ait bazi érnekler asagida siralanmistir.

O1  Tampon ¢ézelti konjiige asit ve baz ¢iftlerinden olusur. Tampon ¢ézeltinin
bulundugu ortama asit ve baz eklendiginde buyuk pH degigsimi
engellemek igin kullanilir. Ani pH degisimi yasanmamasi igin.

O4  Zayif asit ve konjiige baz veya zayif baz ve konjiige asit gibi maddelerden

olugur. pH’in blyik degisimini engeller.
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O5  Tampon ¢ézeltiler zayif asit veya konjiige bazin veya zayif baz ve
konjlige asitin karisimindan olusur. Tampon ¢ézeltiye kiigliik veya orta
miktarda gucli baz ve asit eklendiginde pH degisimi ¢ok az olur. Bu
nedenle ¢bzeltilerde pH dedisimini engellemek igin kullanilir.

016 Konjuge asit ve baz ciftlerinden olusur. Bunun nedeni ise bu maddelere
guclt asit-baz eklendiginde c¢ézeltide olugsacak olan pH degisimini
engellemektir. Clnki bu c¢oézeltilerin bulundugu ortamda ilave edilen
maddelerin etkisni yok edecek ya da azaltacak tirler vardir.

028 Sulu ¢ozeltilerinde kuvvetli asit ve kuvvetli bazlar gibi tamamen iyonlarina
ayrismayan maddelerden olusurlar. Bu iyonlar denge yapar. Eklenen
asitin ya da bazin etkisiyle savasgir.

029 Asit ve konjiige bazi
baz ve konjuje asiti

Tampon ¢ézeltiler ortamin pH sini korumak igin yapilir.

Asitler bazlar ve bunlarin _tuzlari: Tampon ¢ozelti dendiginde hangi tur

maddeler akliniza gelir sorusunu, asitler bazlar ve bunlarin tuzlarindan olusan
¢Ozelti oldugunu ifade eden katilimcilar bu grupta yer almistir. Bu gruba giren

cevaplara ait drnekler asagida verilmigtir.

O8  Asit ve bazlardan
O13 Asitler bazlar ve bunlarin tuzlari tampon ¢ézelti olusturur. Az miktarda
kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ilavesi ile ortamin pH’sini sabit kalir.

026 Asit tuzu veya baz tuzundan olusur.

Normal asit ve bazlardan: Tampon c¢ozelti dendiginde hangi tir maddeler

akliniza gelir sorusunu, normal asit ve bazlardan olusan cotzelti seklinde ifade
eden katilimcilar bu grupta yer almistir. Bu gruba giren cevaplara ait érneklerden

birkagi agagida verilmigtir.

O6  Tampon ¢bzeltiler bir asit ya da baz eglendikten sonra belirlenen bir pH
dedgerine yakin tutmak igin kullanilan zayif asit veya baz. Tampon
maddeler degisken Ozelliklere sahiptir. Bazilari digerlerinden daha fazla
¢Ozunebilir. Asitte olabilir baz da olabilir.

016 Normal asit bazlardan olugur. Bunun nedeni ise bu maddelere gliglii asit-
baz eklendiginde ¢bzeltide olusacak olan pH degisimini engellemektir.
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Zayif asit ve baz tuzlarindan: Tampon ¢6zelti dendiginde hangi tir maddeler

akliniza gelir sorusunu, zayif asitler ve bazlardan olusan ¢otzelti oldugunu ifade
eden katihmcilar bu grupta yer almistir. Bu gruba giren cevap ornekleri asagida

verilmigtir.

O5  Tampon ¢ézeltiler zayif asit veya baz ve tuzlarinin karigimindan olusur.
Tampon c¢oOzeltiye kiciuk veya orta miktarda gucli baz ve asit
eklendiginde pH degisimi ¢ok az olur. Ve bu nedenle cozeltilerde pH
degisimini engellemek igin kullanilir.

O6  Tampon cozeltiler bir asit ya da baz eslendikten sonra belirlenen bir pH
degerine yakin tutmak icin kullanilan zayif asit veya baz tuzlaridir.
Tampon maddeler degisken O&zelliklere sahiptir. Bazilari digerlerinden
daha fazla ¢6ztnebilir. Asitte olabilir baz da olabilir.

O9  Zayif asit tuzu veya zayif baz tuzundan olusur. Kuvvetli asit veya kuvvetli
baz olsaydi reaksiyonda tamamen tiikenirdi. Tampon ¢bzeltilerde tiirlerin
tamamen bitmesini istemeyiz. Denge reaksiyonlarinin etkisinin olmasi
gerekiyor.

O19 Bir zayif asit ile onun eglenik bazi veya bir zayif baz ile onun eglenik
asidinden olugabilir. Birbirlerini nétrlegtirmemeleri i¢in bu gerekir.

023 Zayif asit ve bazlar kullanilarak elde edilir. Ciinkii kendileri ile karistirilan
bir bagka c¢oézeltinin pH dederini sabit tutmasina yardimci olmak igin

kullanilir,

Asit tuzu veya baz tuzundan: Tampon ¢ozelti dendiginde hangi tir maddeler

akliniza gelir sorusunu, asit tuzu veya baz tuzudur seklinde ifade eden katihmcilar

bu grupta yer almistir. Bu gruba giren cevaplara érnekler asagida verilmistir
026 Asit tuzu veya baz tuzundan olusur.

Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlar gibi tamamen iyonlarina ayrismayan

maddelerden: Tampon c¢o6zelti dendiginde hangi tur maddeler akliniza gelir

sorusunu, kuvvetli asit ve kuvvetli bazlar gibi tamamen iyonlarina ayrigmayan
maddelerden olusan co6zelti oldugunu ifade eden katilimcilar bu grupta yer

almistir. Bu gruba giren cevap 6rnekleri agsagidaki gibidir.

028 Sulu cozeltilerinde kuvvetli asit ve kuvvetli bazlar gibi tamamen iyonlarina

ayrismayan maddelerden olusurlar.
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3. Sorunun Degerlendirilmesi.

“Kimyasal denge ve tampon ¢ozeltilerdeki denge arasinda bir iligki var midir?”

sorusu katilimcilara yoneltildiginde bu soruya égrencilerin farkli cevaplar verdikleri

gortlmustir. Ucglinci soruya verilen cevaplarin anlama seviyelerine gore

dagihmlar Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 3. Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 6 17,14
Seviye [1] 13 37,14
Seviye [2] 1 2,86
Seviye [3] 5 14,28
Seviye [4] 10 28,58
Toplam 35 100

Tablo 11’de, 6lgme aracinin 3. sorusu ile ilgili nicel analiz bulgular yer

almaktadir. Tablo 11'den anlasildigi Gzere 6 katilimci (0) dizeyinde anlamaya

sahiptir. 13 katilimc ise “O14” gibi soruya bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar

vermistir. 1 katilimer de “O28” gibi bilimsel bilgilerle paralel ancak yanhs bilgiler

iceren cevaplar vermis, 5 katilimci de “O1” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki

eksik cevaplar vermistir. 10 katiimci ise “O19” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu

cevaplar vermigtir.

3. soru icin verilen yanitlardan elde edilen cevaplar ¢ temada toplanmistir.

Bu temalara ait yuzde ve frekans dagilimlari Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12

Uctlincli Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar
1 Denge tepkimesidir.
> Den_gg tepkimesi
degildir.
3 Cevapsiz
Toplam

f
15

14

6
35

%
42,85

40

17,15
100
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Her bir temaya ait cevaplarin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi Tablo
13’ de belirtilmisgtir.

Tablo 13

Uclincl Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Anlama Seviyeleri

Seviye Yanitlarin Temalari

Seviye [0] Cevapsiz

Seviye [1] Denge tepkimesi degildir

Seviye [2] Denge tepkimesidir (sadece “evet, vardir” denmisg)

Seviye [3] Denge tepkimesidir (sadece ileri ve geri yénli tepkime sistemi érnek verilmig)

Seviye [4] Denge tepkimesidir (bilimsel bilgilerle agiklanmis)

Denge tepkimesidir: Kimyasal denge ve tampon co6zeltilerdeki denge

arasinda bir iligki var midir? Sorusuna denge tepkimesidir seklinde cevap veren

ogrencilerin yanitlari asagida verilmigtir.

O1 Tampon c¢ozelti de konjiige asit ve baz ciftleri ve eklenen asit ve bazlar
birbiriyle etkilesime gegerek bir denge olusumunu saglarlar. Buradaki
denge pH ani degismesini énlemek igindir. Yani Tampon ¢ézelti eklenilen
¢oOzelti icerisinde bir kimyasal dengeye sebep olur.

O2 Var; Tampon c¢oOzelti de zayif bir asit veya zayif bir baz olacadi igin
kimyasal denge deki gibi lriin/giren seklinde denge hesaplanir.

O3 Kimyasal denge iki yénlidir. Tampon ¢bzeltiler zayif asit baz ve onu
tuzunu igerdigi igin bu ¢ézelti tepkimelerde denge s6z konusudur ve ortak
iyon etkisi dengeyi etkileyen faktér oldugu igin bir iliski vardir diye
dustintiyorum.

O4 Kimyasal denge ile tampon g¢ézeltiler arasinda iliski vardir. Dengede
sdrekli bir degigim vardir. Tampon c¢oOzeltilerde pH degisimi oldugu igin
denge ile iligkisi vardir.

O7 Cozeltiye azda olsa asit ve baz eklenince konsantrasyon azda olsa
degigir. Bu da pH'yi etkiler. Tepkime dengesinde kicik de olsa bir
degisim olur.

O9 Evet vardir Tampon ¢ézelti den gelen zayif tiirler denge reaksiyonlari etki
yapar, ortak iyon gibi, buradan da tiirlerin derigimi artar veya azalir denilip,
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ihmaller yapilir.

012 Bir zayif asit ve tuzunun olusturdugu tampon ¢ézeltiye asit eklersek denge
degigir, buna Le Chatelier ilkesi denir.

O15 Vardir; Ciinki girenler ve driinler tarafindan artan madde miktarindan
dolayi, sistem dengelemek icin artani azaltmak icin ters yonde ilerler.
Tampon c¢ozeltilerde de &6rnegin sistemi kuvvetli bir asit ilavesi ile H*
derisimi arttirarak, dengenin yéniint degistirebiliriz.

021 Kimyasal denge agmak iki ybnlii gerceklesen tepkimedir; ileri ve geri
ybnde. Madde tiikenme gergeklesmez. Sicaklik sabittir ileri hiz geri hiza
esittir.

024 Kimyasal denge reaksiyonun dengesini gosterir. Bu dengeye miidahale
oldugunda denge dedisir, dengenin degdismesini 6nlemek icin kullanilan
tampon ¢oézelti ise dengeye derisim agisindan etki ederek degisime ters
ybnde Tepki gbstererek dengeyi sabitlemeye yardimci olur.

026 Tampon ¢ézelti artan pH dedismemesi igin ters yénde etki yapar. Denge
korunumu saglanir.

031 Vardir. Ikisinde de ileri ve geri ybnlii tepkime vardir.

Denge yoktur: Kimyasal denge ve tampon c¢ozeltilerdeki denge arasinda bir

iliski var midir? sorusuna denge yoktur seklinde cevap veren 6grencilerin yanitlari

asagida verilmigtir.

O11 Tampon ¢ézeltiler dengeye nétrallesme yéniinde etki eder.
O13 Yoktur.
016 Yoktur Ciinkii tampon ¢ézeltilerde amag pH’I sabit tutmak en kimyasal

denge de sabit tutulmak istenen hizdir.
4. Sorunun Degerlendirilmesi.

“Tampon ¢ozeltiler ile ilgili asagida verilen dnermeler hakkindaki dusutncelerini
yazar misin?

Tampon ¢ozeltiler;

* Asidiktir; cunkd. ..

* Baziktir; gunka...

* Notraldir; ¢unkd...”
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sorusu katiimcilara yoneltildiginde farkh sekilde yorumlayip cevap verdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin bu soruya vermis olduklari cevaplarin anlama

dizeylerine gore dagilimlari Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 4. Sorusuna Ait Nicel Bulgulari

Seviye f %

Seviye [0] 3 8,57
Seviye [1] 5 14,28
Seviye [2] 17 48,57
Seviye [3] 4 11,43
Seviye [4] 6 17,15
Toplam 35 100

4. soru icin verilen yanitlardan elde edilen cevaplar alti temada toplanmistir.

Temalara verdikleri cevaplarin yuzde ve frekanslari Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15

Dordunci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar f %

1 Noétraldir 8 22,85

2 Ortamdaki turlere bagl 2 5,72

3 Notral degildir 8 22,85

4 Eklenen tirtn glcu 2 572

5 Asidik, bazik ya da nétral olabilir 9 25,72

6 Cevapsiz 6 17,14
Toplam 35 100
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Her bir temaya ait cevaplarin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi Tablo

16’da belirtilmistir.

Tablo 16

Doérdunci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Anlama Seviyeleri

Seviye Temalar

Seviye [0] Cevapsiz

Seviye [1] Nétraldir. Eklenen tirtin glict
Seviye [2] Nétral degildir

Seviye [3] Asidik ya da bazik olabilir
Seviye [4] Ortamdaki turlere baglhidir

Notraldir: Tampon ¢ozeltiler ile ilgili asagida verilen 6nermeler hakkindaki

dusuncelerini yazar misin? “Tampon ¢ozeltiler; Asidiktir; ¢lnkd...; Baziktir;

¢Unka...; Nétraldir; ctnkd...” sorusuna notraldir seklinde cevap veren dgrencilerin

cevaplari asagida verilmigtir.

05
010

011

020

022

027

031

Notraldir.

Notral bir nokta. Cilinkii zayif asit ve konjlige baz ya da zayif baz ve asit
tepkimeye girdigi icin tampon ¢ézeltilerin bulundugu ortam nétraldir.
Tampon c¢oézeltiler nétraldir. Clnkl tepkimeye kargi c¢ift etki gbstererek
dengeye gelmesini saglar.

Tampon c¢ozeltiler asidiktir. Clnki yapilarinda zayif asit ve eslenik asit
tuzu bulunmaktadir.

Tampon ¢ézeltiler baziktir. Clkl yapilarinda zayif baz, eslenik baz tuzu
bulunmaktadir.

Tampon ¢ézeltiler nétrdiir. Yapilarinda hem asit hem baz icermektedirler.
Nétraldir, asit ve konjige bazindan veya baz ve konjlige asidinden
olustugu igin.

Zayif asit ya da zayif baz olsa da onun konjugesi ile oldugu igin nétr
oldugunu dusdniyorum.

Notraldir. Cunkl asit baz tepkimeleri sonucunda olusur pH degeri

sabitlenir.

56



Ortamdaki turlere baghdir: Tampon c¢ozeltiler ile ilgili asadida verilen

onermeler hakkindaki dusuncelerini yazar misin? “Tampon c¢ozeltiler; Asidiktir;
gunku...; Baziktir; ¢unku...; Notraldir; ¢unku..” sorusuna kuvvetli ture baghdir

seklinde cevap veren ogrencilerin cevaplari asagida verilmigtir.

O3  Asidik, bazik ya da notral olabilir. Zayif asit ve onun tuzdan olusursa asidik
olabilir. Zayif baz ve tuzundan olugsursa bazik olabilir.

016 Tampon cozeltiler asidik bazik ya da noétral olabilir. Tamponlama
kapasiteleri vardir. Ornegin HCOOH/HCOONa asidik tampondur.

Noétral degildir: Tampon ¢ozeltiler ile ilgili asagida verilen onermeler

hakkindaki dusuncelerini yazar misin? “Tampon ¢ozeltiler; Asidiktir; ¢Unka...;
Baziktir; clnkd...; Nétraldir; clinkd...” sorusuna nétral degildir seklinde cevap veren

ogrencilerin cevaplari asagida verilmigtir.

O6  Asidik de olabilir, bazik de olabilir ama nétral degildir. Ciinkii ¢ézeltiye
eklediginizde ¢bzeltide az miktarda pH degisimi oluyorsa ya asit ya da baz
olur. No6tr olmaz.

O9 Tampon c¢ézeltilerin bulundugu ortam asidik veya bazik olabilir. Ciinkdi
ancak bunlara bir etkisi olabilir tampon ¢ozeltilerin, nétral ¢cozeltilerde ise
etkileyecegi bir deger olmadigi i¢in béyle ortamlarda kullaniimaz.

019 Nétral degildir. Asidik ya da bazik olabilir.

O30 Konijiige olan tiir asit ise asidik, bazik ise baziktir ama nétral olamaz ¢iinki

tirdin biri her zaman zayif asit veya zayif baz olacaktir.

Eklenen turdn gaci: Tampon g¢ozeltiler ile ilgili asagida verilen énermeler

hakkindaki dusuncelerini yazar misin? “Tampon ¢ozeltiler; Asidiktir; c¢lnkda...;
Baziktir; ¢unkd...; Nétraldir; cunkd..” sorusuna eklenen tirin gucine baglidir

seklinde cevap veren dgrencilerin cevaplari agsagida verilmistir.

016 Giigli asitten eklendigi ortamda ortam asidik,
glclii bazin eklendigi ortamda ortam bazik,
zayif asit ve bazin eklendigi ortamda ortam nétraldir.

024 Kullanilan tampon ¢ézelti neye gére dedisir. Ortamin asitligini kullanilan
kuvvetli asit veya kuvvetli baz belirler. Tampon ¢ozelti sadece dengeyi

korur.
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Asidik ya da bazik olabilir: Tampon c¢o6zeltiler ile ilgili asagida verilen

onermeler hakkindaki dusuncelerini yazar misin? “Tampon c¢ozeltiler; Asidiktir;
cunkd...; Baziktir; ¢lnkd...; Notraldir; cinkd...” sorusuna asidik, ya da bazik olabilir

seklinde cevap veren dgrencilerin cevaplari asagida verilmistir.

O1 Tampon cozeltiler pH belli olan ¢ozeltiler. Konguije asit ve baz ciftlerinden
olugurlar. O yluzden de asidik ya da bazik olabilirler. Ortamina gére
ortamin pH’ 1 degisgir.

O2  Bu bizim istedidimiz pH’ a bagli yani zayif bir asit ile onun eslenik bazini
koyarsak ortam bazik veya zayif bir baz ve onun eglenik asidini koyarsak
ortam asidik olur, molarite de etkilidir.

O14 Asidiktir; ¢linkii... bazik bir ortamin pH’sini istenilen duruma ayarlamak
icin kullanilir.

Baziktir; ¢lnki... asidik bir ortamin pH’sini istenilen duruma ayarlamak
icin kullanilir.
Nétraldir; ¢inkdi...

028 Cozeltinin yapildigi madde zayif asit ise asidik, zayif baz ise baziktir.

029 Zayif asit ve konjiige bazindan olusursa ¢ézelti asidiktir baz ve konjlige
asiften olugursa c¢ézelti baziktir tampon c¢Ozeltileri asit ya da baz
eklenmesi pH ¢ok fazla degistirmez.

O35 Eger zayif asit varsa asit, zayif baz varsa bazdir.

023 Asit ve onun konjiige bazi ile hazirladiginiz bir tampon ortami asidik,
zayif baz ve konjuge bir asidi ile ortam hazirladiysak bazik olur.

026 Asit tuzu ya da baz tuzu olmasina baghdir. Ciinkii tampon ¢ézeltiler pH
degerini degistirmemek igin ters yénde tepkime verir. Tampon ¢ozeltinin
hangi tuzdan olustuguna gére degigir.

032 Tampon ¢ozeltiler asidik tampon, bazik tampon olabilir. Asidik veya bazik
tampon olmaz tamamen. Tampon c¢Ozelti hangi kimyasal ile

olusturdugunuza bagldir.
5. Sorunun Degerlendirilmesi.

“Bir tampon ¢dzeltisinin bulundugu c¢dzeltideki fonksiyonunun ne oldugunu
dusundyorsun, oOrnekle aciklar misin?” sorusu katilimcilara yoéneltildiginde
kavramlarda farkhliklar oldugu gérilmustir. Ogrencilerin  vermis olduklari
cevaplarin anlama duzeylerine gore dagilimi Tablo 17°de gorulmektedir.
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Tablo 17

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 5. Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 11 31,42
Seviye [1] 12 34,28
Seviye [2] 5 14,29
Seviye [3] 1 2,86
Seviye [4] 6 17,15
Toplam 35 100

Tablo 17°de, 6lgme aracinin 5. sorusu ile ilgili nicel analiz bulgular yer
almaktadir. Tablo 16’dan anlasildigi Uzere 11 katilimci soruya cevap vermemigtir.
12 katihmci ise “O10” gibi soruya bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar vermistir.
5 katihmci de “O20” gibi bilimsel bilgilerle paralel ancak yanhs bilgiler iceren
cevaplar vermig, 1 katilimci de “O33” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik
cevaplar vermistir. 6 katilimci ise “O6” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu cevaplar

vermistir.

5. soru igin verilen yanitlardan ve o6lgme aracindan elde edilen temalar 4
grupta toplanmistir (Tablo 17). Bu gruptaki cevaplar bilimsel agiklamaya daha
uygun cevaplardir. Diger cevaplarda katilimcilar daha ¢ok tampon ¢ozeltinin

tanimini yapma yoluna gitmislerdir.

“Bir tampon ¢odzeltisinin bulundugu ¢dzeltideki fonksiyonunun ne oldugunu
dusundyorsun, érnekle agiklar misin?” sorusuna katilimcilarin verdikleri cevaplarin

sayisal dagihmi Tablo 18’de gosterilmektedir.
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Tablo 18

Besinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar f %

Digaridan ortamin asitligini degistirecek tirlerin etkisini

1 7 20
yok eder

2 Tampon ¢oézeltilerin tanimini yapma 5 14,28

3 Cevapsiz. 11 31,43

4 Yanlis Cevaplar 12 34,29

Toplam 35 100

Her bir temaya ait cevaplarin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi Tablo
19’ da belirtilmistir.

Tablo 19

Besinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Anlama Seviyeleri

Seviye Temalar

Seviye [0] Cevapsiz

Seviye [1] -

Seviye [2] Tampon ¢oézeltilerin tanimini yapma

Seviye [3] Disaridan ortamin asitligini degistirecek tirlerin etkisini yok eder
Seviye [4] -

Disaridan ortamin asitligini degistirecek turlerin etkisini yok eder: Bir tampon

cOzeltisinin bulundugu ¢odzeltideki fonksiyonunun ne oldugunu dusunlyorsun,
ornekle agiklar misin? sorusuna digsaridan ortamin asitligini degistirecek turlerin

etkisini yok eder seklinde cevap veren 6grencilerin cevaplari asagida verilmistir.

O1 NHsz+ H20 — NH4* + OH- ; Tampon c¢ozeltiye asit eklersek
HCI - H* + CI-

NH3 ¢bzelti derigimi eklenen asit kadar azalir. NHs* eklenen asit kadar

artar. pH degisimi dengededir.

Tampon ¢bzelti dengeye etki ederek ani pH degisimini engeller.

60



024 CH3COOH < CHsCOO" + H*

Ortama asidik madde eklenirse tepkime girenlere kayar ortama baska
madde eklenirse urlnlere kayar. Burada Tampon ¢Ozelti [H*] derisimini
korumak igin faaliyet gosterir.

033 NHs - NH4Cl ortami olsun. Ustiine bir asit eklediginde baz devreye giriyor.
Amonyak nétrlesme yaparak pH’1 belli aralikta kalmasini sagliyor. Baz

dokersem tuz devreye giriyor NH4* ortamin pH’ini dengeliyor.
6. Sorunun Degerlendirilmesi.

“Tampon ¢oOzeltisindeki denge statik midir? Dinamik midir? neden?” sorusu
katihmcilara yoéneltildiginde verilen cevaplarda farkliliklar oldugu goérulmustir.
Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin anlama dizeylerine gére dagilimlari

Tablo 20’de verilmisgtir.

Tablo 20

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 6. Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 10 28,57
Seviye [1] 12 34,28
Seviye [2] 2 571
Seviye [3] 10 28,58
Seviye [4] 1 2,86
Toplam 35 100

6. soru igin verilen yanitlardan ve o6lgme aracindan elde edilen temalar 3
grupta toplanmistir. “Tampon c¢ozeltisindeki denge statik midir? Dinamik midir?
Neden?” sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplarin sayisal dagihmi Tablo 21’de

verilmigtir.
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Tablo 21

Altinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar f %
1 Statik 12 34,28
2 Dinamik 13 37,14
3 Cevapsiz 10 28,58
Toplam 35 100

Her bir temaya ait cevaplarin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi Tablo
22’ de belirtilmigtir.

Tablo 22

Altinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Anlama Seviyeleri

Seviye Temalar
Seviye [0] Cevapsiz
Seviye [1] Statik
Seviye [2]

Seviye [3]

Seviye [4] Dinamik

Statik: Tampon ¢dzeltisindeki denge statik midir? Dinamik midir? Neden?”
sorusuna statiktir seklinde cevap veren o6grencilerin vermis olduklari 6rnek

cevaplar asagida verilmigtir.

O1 Tampon c¢ozeltilerde asit baz eklendiginde o an igin denge kuruluncaya
kadar dinamik bir denge vardir. Daha sonra duraganlasir.

O3  pH’in sabit kalmasini istedigimiz i¢in duragan olabilir.

O4  Bence statiktir; bir asit veya baz eklendiginde pH dedisimi az olur.

O5  Statik dengedir.

O6  Statiktir ¢iinkii pH gok az dedisiyor.

O7  Tampon ¢ézeltilerde denge duragandir.

O16 Statiktir ¢iinkii dengeye ulastiktan sonra oynama yapmaz.

024 Ortama yabanci maddeden asiri eklenmese denge korunur yani statiktir.

Amag ¢oOzeltideki denge degisimini engellemektir
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025 Ortama yabanci maddeden asiri eklenmese denge korunur yani statiktir.
Amacg ¢ozeltideki denge degisimini engellemektir.

029 Denge statiktir Cunku tampon ¢ozeltilerde pH asit veya baz eklenmesine
gbre tamamen sabit kalir ya da fazla degismez.

032 Tampon c¢ozeltilerde denge statiktir.

O34 Statiktir.

Dinamik: Tampon c¢oOzeltisindeki denge statik midir? Dinamik midir?
Neden?” sorusuna dinamiktir seklinde cevap veren o6grencilerin vermis olduklar

ornek cevaplar asagida verilmigtir.

O8  Hayir, ¢ift yonlii gergeklesir.

O9  Dinamiktir ¢iinkii zayif tiirler kullanilir. Zayif tiirlerde denge reaksiyonu
dinamiktir.

O13 Dinamiktir. Ortama ekledidimiz asit baz ilavesine gére degdisiklik gésterir.

O15 Dinamik denge vardir. Ciinkii bir tarafta (riin olusumu artarken
dengelemek icin sistem ters yone kayar. Bu denge surekli devam eder.

O17 Dinamik denge vardir. Zayif asit veya zayif bazdan bahsettigimiz igin
dinamik denge kurulur.

020 Tampon ¢bzeltilerde denge duragan degildir. Clinkii tampon ¢ézeltiler pH
degeri degigsimine karsi koyabilen ¢bzeltilerdir. Duragan olsalardi
meydana gelen pH degisimine karsi koyamayip pH degisimine izin
verirlerdi. Dinamik bir dengeye sahip olduklarindan bulunduklari
¢bzeltilere meydana gelen bu tir degisimlere yanit vererek sabit bir pH
degerimde kalmasini saglayarak yeri geldiginde isimizi kolaylastiririar.

O35 Dinamiktir ¢iinkii strekli olarak devam eder.
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7. Sorunun Degerlendirilmesi.

“Asagida verilen madde ciftlerinden hangisi/hangileri tampon ¢ozeltidir? Neden?”
NaCl/HCI

CH3COOH/CH3COONa

NH4CI/NH3

AgCI/HCI

sorusuna o6grencilere yoneltildiginde kavramlarda farkliliklar oldugu goraimustar.
Ogrencilerin 7. Soruya verdikleri cevaplarin anlama diizeylerine gore dagihmi

Tablo 23’de verilmisgtir.

Tablo 23

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 7. Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 2 571
Seviye [1] 2 5,71
Seviye [2] 6 17,14
Seviye [3] 1 2,86
Seviye [4] 24 68,58
Toplam 35 100

Tablo 23’de, dlgme aracinin 7. sorusu ile ilgili nicel analiz bulgular yer
almaktadir. Tablo 23’den anlasildigl Gzere 2 katihmci soruya cevap vermemistir. 2
katiimci ise “O4” gibi soruya bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar vermistir. 6
katiimci de “O16” gibi bilimsel bilgilerle paralel ancak yanlis bilgiler iceren
cevaplar vermig, 1 katilimci de “O18” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik
cevaplar vermistir. 24 katihmci ise “O9” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu cevaplar

vermigtir.

7. soru icin verilen yanitlardan ve olgme aracindan elde edilen gorugler Ug
temada toplanmigstir. “Asagida verilen madde iftlerinden hangisi/hangileri tampon
¢cOzeltidir? Neden?” sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplarin sayisal dagilimi

Tablo 24°de verilmisgtir.
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Tablo 24

Yedinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar f %
1 Hepsi dogru 26 74,28
2 Kismen dogru 7 20
3 Cevapsiz 2 5,72
Toplam 35 100

Her bir temaya ait cevaplarin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi Tablo
25’ de belirtilmigtir.

Tablo 25

Yedinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Anlama Seviyeleri

Seviye Yanitlarin Temalari
Seviye [0] Cevapsiz

Seviye [1]

Seviye [2]

Seviye [3] Kismen dogru
Seviye [4] Hepsi dogru

Kismen dogru: Asagida verilen madde ciftlerinden hangisi/hangileri tampon

cOzeltidir? Neden?” sorusuna kismen dogru cevap veren ogrencilerin yanitlarina

ornekler asagida verilmistir.

O1  NaCl/HCI
CH3sCOOH/CH3COONa
NH4CI/NHs
AgCl/HCI
Tampon c¢ozeltiler konjuge asit baz ciftlerinden olusur. Zayif asit ve
konjluge baz, zayif baz ve asit seklinde.
016 NaCl/HCI; bir tampon ¢ozeltidir ¢tinkii HCI kuvvetli bir asittir ve NaCl bir
tuzdur/notr.
NH4CI/NH3; tampon ¢oOzeltidir ¢linkli NHz bir bazdir. NH4Cl asididte olsa

bir tuzdur.
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021

030

NaCIl/HCI +

CH3COOH/CH3COONa +

NH4CI/NHs +

AgCI/HCI

NH4CI/NH3

Tampon ¢ézeltidir digerleri degildir Clnkd bir taraf zayif asit diger tarafta

onun konjugesi olan kuvvetli baz.

Hepsi dogru: Asagida verilen madde ciftlerinden hangisi/hangileri tampon

¢Ozeltidir? Neden?” sorusuna tam dogru cevap veren ogrencilerin yanitlarina

ornekler asagida verilmistir.

02

03

06

o7

o8

09

010

CH3COOH/CH3COONa

NH4CI/NH3

Cunkl CHsCOOH :zayif asit konjlige baziyla (CH3COONa) ve NH3 (zayif
baz) konjlige asitiyle eslesmistir.

CH3COOH/CH3COONa

NH4CI/NH3 ¢iftleri tampon ¢bzeltidir ¢lnki zayif asit-baz onlarin
tuzlarindan olugsmus.

CH3COOH/CH3sCOONa Bunlardir. ¢linkii tampon ¢ézelti 6rnegi
NH4CI/NH3

CH3COOH/CH3COONa zayif asit ve tuzu

NH4CI/NH3 zayif baz ve tuzu

NaCl/HCI

CH3COOH/CH3COONa

NH4CI/NHz

AgCI/HCI

1. NaCIl/HCI

2. CH3COOH/NaCHsCOO

3. NH4CI/NH3

4. AgCI/HCI

2/3 ¢linkd; zayif bir tir ve onun tuzundan oluguyorlar.

NH4CI/NHs  tampon c¢ézeltidir. Clinki zayif baz ve konjlge asitten
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012

015

017

019

020

oluguyor.

CH3COOH/CH3COONa tampon ¢ézeltidir zayif asit ve konjiige bazdan
olusuyor.

CH3COOH/CHsCOONa

Zayif asit + tuzu oldugu igin tampon ¢ézeltidir.

NH3 /NH4CI

Zayif baz + tuzu oldugu igin tampon ¢ézeltidir.

CH3COOH/CH3COONa

NH4CI/NH3

Tampon ¢ézeltidir ¢linki konjugedir. Aralarinda 1 proton fark vardir.
NaCIl/HCI; Zayif bir asit degildir tampon ¢ézeltiden bahsedilemez. X
CH3COOH/CH3sCOONa; zayif asit yer alir. \

NH4CI/NHz

AgCI/HCI X

CH3COOH/CH3COONa;tampon ¢ozeltidir, birbirlerinin eslenikleridir. 1
adet H farklari vardir.

NH4CI/NHs3; tampon ¢ézeltidir, birbirlerinin eglenikleridir.

¢ NaCl/HCI ciftinde
NaCl ——> Na*+ClI~-

HCI —> H*+ Cl~seklinde iyonlarina ayrilmaktadiriar. HCI kuvvetli
bir asittir. Tampon ¢bézelti olmasi igin zayif asit ya da baz olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle birinci ¢ift tampon ¢bzelti degildir.

e CH3;COOH/CH;COONa ciftinde
CH;COOH < -~ H*CH;COO~

CH;COONa ——= Na’+ CH3COO ~seklinde iyonlarina ayriimaktadir.
CH;COOH zayif bir asit CH;OONa zayif asit tuzudur. Bu nedenle ikinci
cift tampon ¢ozeltidir.

e NH,CI/NH; ciftinde
NH; +H,O <—= NH,"+OH~
NH.CI P NH.” + Cl~ seklinde iyonlarina ayrilmaktadir.
Tampon ¢ézeltide zayif baz ve zayif baz tuzu olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle Ggunci cifti tampon ¢ozeltidir.

e AgCI/HCI ciftinde

HCI S H*+Cl~
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022

023

024

028

AgCl ——>  Ag™*+ CI~seklinde iyonlarina ayrilmaktadir. Burada HCI
kuvvetli bir asittir. AQCl ise gimligtin az ¢6zinen bir tuzudur. Bu nedenle
dérdiinci ¢ift tampon ¢ozelti degildir.

CH3COOH/CH3COONa ve NH4CIl/NH3 tampon c¢ozeltidir. Birbirinin
kongtige cifti oldugu igin.

CH3COOH/CH3COONa ve NH4CI/NHs ciftleri tampondur  ¢unki
CH3COONa ve NH4Cl suda iyonlarina ayrildiginda yanindaki c¢iftinin
konjugesini olugturuyor.

1. NaCIl/HCI

2. CH3COOH/NaCHsCOO

3. NH4CI/NH3

4. AgCI/HCI

2. ve 3. madde tampon cozeltidir aralarinda denge olusturarak pH
degisimine engel olurlar.

CH3COOH/NaCH3COO

Sadece 2. cift bir tampon ¢ozeltidir.

8. Sorunun Degerlendirilmesi.
“CH3COOH / CH3COONa‘tan olusan bir tampon ¢ozeltiye;

a) HCI ilave edildiginde tampon ¢ozeltisinde bu etkiyi azaltmak icin ne tar

tepkimeler meydana gelir yaziniz.

b) NaOH ilave edildiginde tampon ¢ozeltisinde bu etkiyi azaltmak igin ne tir

tepkimeler meydana gelir yaziniz.

Sorusu 6grencilere  yoneltildiginde cevaplarinda farkliliklar  oldugu

goérilmuistir. Ogrencilerin vermis olduklari cevaplarin anlama seviyelerine gore

dagihmlar Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26
Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 8. Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Seviye f %
Seviye [0] 28 80
Seviye [1] 1 2,86
Seviye [2] 1 2,86
Seviye [3]

Seviye [4] 5 14,28

Toplam 35 100

Tablo 26’te, 6lgme aracinin 8. sorusu ile ilgili nicel analiz bulgulari yer
almaktadir. Tablo 26’dan anlasildigi Uzere 28 katilimci soruya cevap vermemigtir.
1 katiimci ise “O3” gibi soruya bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar vermistir. 1
katilimci de “O4” gibi bilimsel bilgilerle paralel ancak yanls bilgiler iceren cevaplar
vermis, 5 katiimci de “O7” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikte cevaplar

vermigtir.

8. soru igin verilen yanitlardan ve olgme aracindan elde edilen veriler dort
temada toplanmistir. Soruya katilimcilarin verdikleri cevaplarin sayisal dagilimi

Tablo 27°de verilmisgtir.

Tablo 27

Sekizinci Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar f %
1 H* derigimi artar 1 2,86
2 OH- derisimi artar 1 2,86
3 Ortam pH’ sinda ¢ok az bir degisme olur 5 14,28
4 Cevapsiz 28 80
Toplam 35 100

Her bir temaya ait cevaplarin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi Tablo
28’de belirtilmistir.
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Tablo 28
Sekizinci Soruya Ait Temalar ve Anlama Seviyeleri

Seviye Temalar

Seviye [0] Cevapsiz

Seviye [1] OH- derigimi artar

Seviye [2] H* derisimi artar

Seviye [3]

Seviye [4] Ortam pH’ sinda ¢ok az bir degisme olur

OH- derisimi_artar: 8. Soruda OH" derigiminin artacagina yonelik yorum

yapan dgrencilerin vermis olduklari cevaplara ait érnekler agagida verilmistir.
015 CH3COOH — CH3COO" + H*

CH3COONa — CH3COO + Na*
CH3COO- + H20 «» CH3COOH + H20

CH3COOH — CH3COO + H*
CH3COONa — CH3COO" + Na*
CH3COO- + H20 — CH3COOH + H20
NaOH — Na* + OH-

H20 — H* + OH-

H* derigimi artar: 8. Soruda H* derigsiminin artacagina yonelik yorum yapan
ogrencilerin vermis olduklari cevaplara ait 6rnekler asagida verilmistir.
025 CH;COONa «» CH;COO" + Na*

CH3COOH « CHsCOO + H*
NH.Cl — NH;" + CI

NHz+ H20O < NH;" + OH"
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Ortamin pH’sinda ¢cok az degisme olur: 8. Soruda ortamin pH’sinda az da

olsa degisme olacagina yonelik yorum yapan ogrencilerin vermis olduklar

cevaplara ait ornekler asagida verilmigtir.

O1 a) NaCHs3COO «> Na* + CH3COO"
CH3COOH « H* + CH3COO-
CH3COONa + HCl < CH3COOH + NaCl * Ortam asidik
olacagi igin sistem onun azaltmak igin hareket edecektir.
b) CH3;COOH + NaOH — CH3:COONa + H0 * Ortam bazik
olacagi icin sistem onu azaltmak icin hareket edecektir.
02 CH3COOHg) + H20(s) «» CH3COO (aq) + H30™ (ag)
CH3COONa <> Na*@aq + CH3COO(aq)
HCI eklenirse;
CH3COO (ag) + H*(ag) > CH3COOHaq)
H* iyonlari CH3sCOO- iyonlari tarafindan ylikseltgenir.

NaOH- eklenirse;
CH3COOHaq) + OH (ag) «» CH3COO (aq) + H20(g)

9. Sorunun Degerlendirilmesi.

“GUnluk yasaminizdan tampon cotzeltilere 6rnek veriniz” sorusu katilimcilara
yoneltildiginde farkh cevaplar verdikleri goérilmustir. Vermis olduklar cevaplarin
dogruluk duzeylerine bagli olarak anlama seviyelerine goére dagilimlari Tablo 29’da

verilmigtir.

Tablo 29

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 9. Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Seviye f %
Seviye [0] 7 20
Seviye [1] 5 14,28
Seviye [2]

Seviye [3] 2 572
Seviye [4] 21 60
Toplam 35 100
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9. soru i¢in verilen yanitlardan ve olgme aracindan elde edilen veriler tg¢
temada toplanmigtir. “Gunluk yasaminizdan tampon c¢ozeltilere ornek veriniz?”
sorusuna katilimcilarin verdikleri cevaplarin sayisal dagihimi Tablo 30’da

verilmigtir.

Tablo 30

Dokuzuncu Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar f %
1 Dogru 23 65,72
2 Yanlis 5 14,28
3 Cevapsiz 7 20
Toplam 35 100

Her bir temaya ait cevaplarin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi Tablo
31’de belirtilmigtir.

Tablo 31

Dokuzuncu Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Anlama Seviyeleri

Seviye Temalar
Seviye [0] Cevapsiz
Seviye [1] Yanlis
Seviye [2] Yanlis
Seviye [3] Dogru
Seviye [4] Dogru

Dogru: Dokuzuncu soruya dogru cevap veren ogrencilerin érnek cevaplari

asagida siralanmigtir.

O1 Tam olarak bilmiyorum. Fakat viicudumuzdaki sivilar (mide kan) belli bir
oranda ve pH da bulunmak zorundadir. Bunun igin dogal tampon igerirler.

O2 Gdller buna iyi bir érnek olabilir, géliin asit baz dengesi bu sekilde
saglanir.

O5  Kan dogal bir tampondur
Deri tahrigini 6nlemek igin sampuanlarda bulunur

O6  Kanin pH’ ini diizenlemek igin
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o7
08
09
010

012
013
015

016
017
O18
019
020

021
025
030

031
032
033

Insan kani

Protein, bébrek (bunu aragtir)

Serumlar(bunu aragtir)

Gollerdeki asit baz dengesi icin tampon ¢ozeltiler

Kan ve mide 6z suyunun pH sabit tutmak i¢cin tampon ¢ozeltiler

Viucudun asit-baz dengesini sagladigi icin kan tampon bir ¢ézeltidir.
Bikarbonat tamponu

Canli organizmalarda ki sistemler Ornedin kan ve hiicre sivilari sistemin
calisabilmesi icin ortamin PH asinin belli bir noktada tutulmasi gerekir.
Konserve gidalarda bulunan asit diizenleyici maddeler.

Kan, mide 6zsuyu

Kanimiz tampon ¢ozeltidir.

Kan sampuan ytiz yikama jelleri

Viicudumuzda dolasim halinde olan kanda da tamponlar yer almaktadir.
Ornek verecek olursak,

H,CO; <—< H’+HCO~ Hs;PO,<—< H*+H,PO"~
NaHCO; <— Na’+HCO ~ HPO,~ <—= H*"+HPO2?~
CaHPO, <—= Ca?*+HPO2"

Bikarbonat iyonu kandaki

Mide suyunun pH sabit olmasi

Idrar kan gibi sivilarin tampon ¢ézelti oldugunu okumustum ama
dogrulugundan emin degilim.

Sampuanlarda kullanilabilir. kan dogal bir tampon érnegidir.

Kan bir tampon ¢ozeltidir.

Gollerdeki asit baz dengesi tampon ¢ozeltiler de dengede tutuluyor diye

biliyorum. Bir de Mide 6z suyu i¢in bunu biliyorum.
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Yanlis: Dokuzuncu soruya yanlig cevap veren ogrencilerin érnek cevaplari

asagida siralanmigtir.

O3 CH3COOH-CH3COONa
NH4CI-NH3
HF-NaF 6rneklerini verebilirim
O11 Hidroklorik asit
023 Sirke (CH3COOH (seyreltik) )
028 Sirkeli su
O35 CH3COOH/CH3COO

Insan viicudunda — fosfat tamponu

10. Sorunun Degerlendirilmesi.

“Tampon c¢oOzeltiler ------- benzer. Cunkd ------- ” sorusu katilimcilara
yoneltildiginde farki benzetmeler yaptiklari goralmustar. Yapmis olduklari
benzetmelerin dogruluk duzeyine bagll olarak anlama duzeylerine gore dagilimi

Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 10. Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Seviye f %
Seviye [0] 5 14,29
Seviye [1]

Seviye [2]

Seviye [3] 18 51,42
Seviye [4] 12 34,29
Toplam 35 100
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10. soru igin verilen yanitlardan ve dlgme aracindan elde edilen veriler Ug¢ alt

gurupta. Her bir gurupta yer alan cevaplarin frekans ve yuzdeleri Tablo 33’de

verilmigtir.

Tablo 33

Onuncu Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Katilimcilara Gére Dagilimlari

Tema Sayisi Temalar f %
1 Dogru 30 85,72
2 Yanlis
3 Cevapsiz 5 14,28
Toplam 35 100

Her bir guruba ait cevaplarin hangi anlama seviyesine karsilik geldigi Tablo

34’de belirtilmigtir.

Tablo 34

Onuncu Soruya Ait Cevaplarin Temalari ve Anlama Seviyeleri

Seviye Temalari
Seviye [0] Cevapsiz
Seviye [1] Yanhs
Seviye [2] Yanhsg
Seviye [3] Dogru
Seviye [4] Dogru

Dogru: Bu soruyu dogru olarak cevaplandiran dgrencilerin vermis olduklari

cevaplara ait ornekler asagida siralanmistir.

o1

02

O3

O4

05

Tampon c¢ézeltiler pegceteye benzer. Clnkl pegete bir sivi dékdldiglinde
fazlasini silmemize yardimci olur. Tampon ¢ézeltiler de ani ph’ yi engeller.
Tampon c¢ézeltiler elma sirkesine benzer Clinkl elma sirkesi de zayif bir
asittir Tampon ¢ozelti ise yarayabilir.

Tampon ¢ézeltiler teraziye benzer Clnki pH sabit ve istedigimiz degerde
tutabilmemiz igin gereklidir ve belli bir dengede sabit kalmalidir.

Tampon ¢ozeltiler askiliga benzer Clinkl pH sabit tutmaya yarar askilikta
gOmlegi sabit tutar.

Arkadagimla aramdaki iligskiye benziyor zayif ydnleri mi tamamlayarak
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Veya ben onun igini tamamlayarak denge kurariz.

O6  Tampon g¢ézeltiler beyazdir' a bezer Ortama asit baz geldidinde ortamin
pH si degismez sabit tutarlar.

O9  Tampon g¢ézeltiler su terazisi ne benzer Clinkii su terazisi yiizeyde egriyi
Olgliyor ona gére islemlere devam ediyor tampon ¢ézeltilerde reaksiyonun
dogru sonug vermesi igin reaksiyonun pH sabit bir dengede tutuyor.

010 Tampon ¢ézeltiler giinliik hayatta olmamiz gereken suya benzer Ciinkii
viicuda alinan su nasil ki vicudun dengesini diizenliyor sa tampon
¢cbzeltiler de ortamin pH’ ini dengeler ve diizenler.

012 Tampon ¢ézeltiler suya benzer Clinkii su hayatimiz igin cok énemlidir ve
hayatimizi devam ettirmemizi saglar Hayatinizi devam ettirmemiz i
saglayan bir diger madde kandir kan bir tampon c¢oézeltidir ikisini
benzetebiliriz.

013 Tampon ¢ézeltiler arabuluculara benzer Clinkii asit baz ilavesi ile ortamin
PH sabit kalmasini sagliyor arabulucu bir insanin da yaptigi sey buna
benzer.

O15 Tampon ¢bzeltiler anneye benzer Ciinkii anne evdeki ortamin
dengelenmesini saglar cocuk ile baba arasindaki dengeden sorumlu
mudur ¢ocugun durdurulmasi gereken yerde dur dar pH dengelemesi gibi

016 Tampon c¢bzeltiler yemeklerimize kattigimiz baharatlara benzer nasil
tampon ¢ozeltiler reaksiyondaki pH dengede tutmaya caligiyorsa Bizlerde
yemeklerimize attigimiz baharatlarla yemeklerimizin tadini sabit tutmaya
calisiriz.

O17 Tampon c¢ézeltileri sevmedigim insanlara benzetirim girdikleri ortamda
Onlarin yok saydigim i¢in beni etkilemezler

018 Tampon ¢bzeltiler anneme benzer Ciinkii babamla aramizdaki dengeyi
saglar ve disaridan gelen ufak duyumlarla ya da benim kiglk
davraniglarimla degismez.

019 Tampon g¢ézeltiler suya benzer Cinkii Saf su igebilecedimiz kivamda
degildir icebilecegimiz pH araligina gelebilmesi igin tampon ¢ézeltiler gibi
isleve girmigtir ve saglik agisindan uygun degerlerde sabit kalmigtir.

020 Tampon cozeltiler annelere benzer. Cunkii anne evde gergin ortam

olusmasini 6nlemeye calisir. Esi ve g¢ocugu arasinda sakinlik saglar.
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021

022

023

024

025

026

027

028

030

031

032

Tampon c¢ozeltiler ise igerisinde bulundugu ¢bézelti ve eklenen madde
arasinda yer alir. Ortamin pH degerini sabit tutar.

Tampon c¢ézeltiler indikatére benzer Clnki farkll ortamda farkli renk
alabilen indikatoér gibi farkl 6zellikte davranabilir.

Cicege benzer fazla su veya az su verirsek canlinin aktivitesini bozar
solmaya kurumaya sebep olur O araligi dengeyi saglamamiz gerekKir
belirli bir aralikta olmali yani.

Tampon ¢ézeltiler iliskiye benzer Clinkd iligki tek basina yliriimez yanina
bir es lazim veya karsindaki sinirlendiginde baskin gelse de sakin kalip
onu Sakinlestirmenin veya ayni kalman lazim ki esin kendi hatasini
anlayabilsin.

Membran zarlara benzer Clinkl iki ortam arasindaki madde takasini
(degisimini) ayarlar, dengeler.

Tampon c¢ézeltileri gliinese benzetebiliriz Clnkl glineste gezegenlere
etrafinda sabit tutar.

Tampon c¢ozeltiler anneme benzer Clnki fazla harcama yapacagim
zaman beni harcama yapmamam konusunda uyarir ve ben de tam tersi
ybénde harcamalarimi azaltirrm harcama yapacakken annem Kkisitlar ve
daha az harcama yaparim.

Tampon c¢oOzeltiler anahtar kilide benzer Cunkld anahtar Kilitsiz ise
yaramaz Kilit de anahtarsiz ise yaramaz Tipki tampon ¢ézeltilerdeki asit
ya da bazin konjtige cifti gibi

Tampon c¢ézeltiler bekgiye benzer Cilinkii ortama asiri miktarda kuvvetli
baz asit katilmadik ¢a (yani ortamda bliylik Bir tehlike olmadikg¢a) ortamin
pH’ ini korurlar.

Tampon ¢ézeltiler hiicre zarina benzer Clnki bir tarafta derisimi fazla
olan kuvvette tir diger tarafta zayif derisimi az olan tiir bulunur.

Tampon ¢o6zeltiler organlara benzer Cunkl organlar belli bir dizen iginde
caligir birbirleri arasinda denge ve uyum vardir O yilizden tampon
cOzeltilere benzettim.

Tampon c¢ozeltiler singere benzer Cunki c¢ozeltiye Kuvvetli asit veya
kuvvetli baz eklendigi durumda slinger gibi icine c¢ekip ani pH

degisimlerini engeller.
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O33 Tampon ¢ézeltiler anneme benzer Clinkii ne yasanirsa yasansin ortami
yumugatip eski haline getiriyor.

O34 Tampon ¢ézeltiler teraziye benzer Ciinkii pH dedisimi sabit tutar.

O35 Tampon ¢ézeltiler pH hesabina benzer Ciinkii bu dengelerin sonunda da

pH hesaplama yapilabilir.

Ogrencilerin sorulara goére yer aldiklari anlama seviyeleri Tablo 35'de
verilmistir. Tablo 35’de goéruldigu Uzere, 6drencilerin en ¢ok 7. soruda seviye 4
grubuna giren cevaplar verdikleri, en az ise 6. soruda seviye 4 cevaplari verdikleri
gorulmektedir. En fazla seviye 3 cevabinin verildigi soru ise 10, seviye 3
duzeyinde cevabin hi¢ olmadigi soru ise 8 oldugu gorulmektedir. En fazla seviye 2
cevabinin verildigi soru 4. soru iken 9. ve 10. sorularda 2 seviyesinde cevap
yoktur. En fazla seviye 1 cevabinin verildigi sorular 1. ve 3. sorular iken en az
seviye 1 cevabinin verildigi soru 8. sorudur. Ogrencilerin bos birakma oraninin en
yuksek oldugu (seviye 0 ) soru 8. soruyken en az bos birakma oranina sahip

sorunun 1. soru oldugu gorulmektedir.

Tablo 35

Ogrencilerin Zihinsel Modelleri Belirleme Aracina Verdikleri Yanitlarinin

Seviyelerine Gére Frekans ve Ylzde Dagilimlari

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Soru Soru Turd

N % N % N % N % N %
1 Kavramsal - - 13 37,14 3 8,57 9 2572 10 28,57
2 Kavramsal 1 2,85 12 3428 2 571 11 3142 9 2571
3 iliskisel 6 17,14 13 37,14 1 2,85 5 1428 10 28,57
4 iliskisel 3 8,57 5 1428 17 4857 4 1142 6 17,14
5 Islemsel 11 3142 12 3428 5 1428 1 2,85 6 17,14
6 iligkisel 10 2857 12 3428 2 571 10 2857 1 2,85
7 Kavramsal 2 571 2 571 6 17,14 1 2,85 24 68,57
8 Islemsel 28 80 1 2,85 1 2,85 - - 5 14,28

9 iliskisel 7 20 5 1428 - - 2 571 21 60
10 iliskisel 5 14,28 - - - - 18 51,42 12 34,28

Asagida Tablo 35 ile ilgili yorumlar yapilmistir ve tabloda yer alan katilmci
dizeyleri yorumlanirken, érnegin 29. dgrencinin 2 seviyesindeki anlama duzeyi
“(029-[2])“ ya da 19. 6grencinin 4 seviyesindeki anlama diizeyi “O19-[4]", seklinde

-katilimci numarasi ve anlama duzeyi [...] igcinde gosterilmigtir.
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Zihinsel modelleri belirleme sirecinde kullanilan matrislerde, tampon
cOzeltiler konusu icin kavramsal soru turiinde 3 soru; 1., 2. ve 7. sorular, iligkisel
soru turinde 5 soru; 3., 4., 6., 9. ve 10. sorular ve islemsel soru tlrinde 2 soru; 5.

ve 8. sorular bulunmaktadir.

Tampon ¢oOzeltinin tanimlanmasinin istendigi 1. soruda 6grencilerin %37,14’
U [1], %8,57 si [2], %25,71 i [3], % 28,57’ si [4] diizeyinde cevap vermigtir. (O18-
[4]), “Tampon ¢Ozelti zayif bir asit ve konjlige bazini veya zayif baz ve konjlge
asidi iceren ¢ozeltidir.”, (035-[3]), “Zayif asit ve konjlige bazin karisimindan olugan
cozeltidir. pH degisimini engellemek icin kullanihr.”, (06-[2]), “pH"1 belli olan
seyretmeye ve az miktarda kuvvetli asit veya baz ilavesi sonucu pH si degismeyen

ya da ¢ok az degdisen ¢Ozeltilere tampon ¢dzeltiler denir.” ifadeleri 6rnek verilebilir.

Tampon ¢ozeltilerin hangi maddelerden olustugunun sorgulandigi 2.soruda
ogrencilerin %34,28'i [1], %31,42 si [3] ve %25,71’i [4] dUzeyinde cevap vermistir.
(©12-[1]), “Bir asit ve tuzundan veya bir zayif baz ve tuzundan olusur.”, (019-[3]),
“Bir zayif asit ile onun eslenik bazi veya bir zayif baz ile onun egslenik asidinden
olusabilir. Birbirlerini nétrlestirmemeleri i¢in bu gerekir.”, (017-[4]), “Zayif asit ve

konjiige baz veya zayif baz ve asit karisimindan olusur.” drnekleri verilebilir.

Kimyasal denge ile tampon ¢ozeltilerdeki denge arasinda bir iliskinin olup
olmadiginin soruldugu 3.soruya &grencilerin %37,14 G [1], %28,57" si [4]
diizeyinde cevap vermistir. (O4-[4]), “Kimyasal denge ile tampon cdzeltiler
arasinda iligki vardir. Dengede surekli bir degisim vardir. Tampon ¢ozeltilerde pH
degisimi oldugu igin denge ile iligkisi vardir.”, (021-[1]), “Kimyasal denge agmak iki
yonli gerceklesen tepkimedir; ileri ve geri yonde. Maddede tikenme

gerceklesmez. Sicaklik sabittir ileri hiz geri hiza esittir.” drnekleri verilebilir.

Tampon ¢ozeltilerin neden asidi, bazik ya da nétr oldugunun agiklanmasinin
istendigi 4. soruda Ogrencilerin %48,57" si [2], %17.14 U [4], %14,28'i [1]
diizeyinde cevap vermistir. (O10-[2]), “Bu bizim istedigimiz pH’ a bagl yani zayif
bir asit ile onun eslenik bazini koyarsak ortam bazik veya zayif bir baz ve onun
eslenik asidini koyarsak ortam asidik olur, molarite de etkilidir.”, (O18-[4]),
“Tampon c¢o6zeltilerin bulundugu ortamin pH si1 ¢dzeltideki maddelere baghdir.
Asidik ya da bazik olabilir.”, (014-[1]), “Asidiktir; ¢linkii... bazik bir ortamin pH’sini

istenilen duruma ayarlamak igin kullanilir. Baziktir; ¢unkud... asidik bir ortamin
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pH’sini istenilen duruma ayarlamak igin kullanilir. Noétraldir; ¢lnku...” ifadeleri

ornek verilebilir.

Bir tampon c¢o6zeltisinin bulundugu ¢dzeltideki fonksiyonunun irdelendigi 5.
soruda égrencilerin %34,28' i [1], %31,42’ si [0] dlizeyinde cevap vermigtir. (026-
[1]), “Cozeltiye ekledigimiz Asit ya da bazlarin ¢ozeltinin pH noktasi noktasina en
az sekilde etkilemesi igin ters yonde tepkime gosterir. Ornegin HCI kuvvetli asitin
icine baz eklediginizde pH 1'den 7'ye dogru gider ama tampon ¢ozeltisi bunu
engeller.”, (017-[1]), “Bulundugu ¢ozeltisi asit veya baz ise bu ¢ozeltiye eklenen
kuvvetli asit veya baz eklendiginde ¢ozeltinin pH degisimi olmaz. Tampon ¢ozelti
bu pH degisimini engeller.” ve (08-[0]), (O13-[0]) nin soruyu yanitsiz birakmalari

ornek verilebilir.

Tampon c¢ozeltisindeki dengenin duragan olup olmadiginin soruldugu 6.
soruda ogrencilerin %34,28’ si [1], %28,57" si [0], %28,57’si [3] dUzeyinde cevap
vermistir. (01-[1]), “Tampon g¢ozeltilerde asit baz eklendiginde o an icin denge
kuruluncaya kadar dinamik bir denge vardir. Daha sonra duraganlasir.”, (026-[0]),
(627-[0]), (©28-[0]) soruyu yanitsiz birakmasi ve (O2-[3]), “Dinamik veya statik
oldugunu hiz belirler. Tampon cozeltiler de ki = k2 yani dinamiktir.”, (020-[3]),
“Tampon ¢oOzeltilerde denge duragan degildir. CUnku tampon ¢ozeltiler pH degeri
degisimine karsi koyabilen c¢oOzeltilerdir. Duragan olsalardi meydana gelen pH
degisimine karsi koyamayip pH degisimine izin verirlerdi. Dinamik bir dengeye
sahip olduklarindan bulunduklari ¢ozeltilere meydana gelen bu tur degisimlere
yanit vererek sabit bir pH degerimde kalmasini saglayarak yeri geldiginde isimizi
kolaylastirirlar.” ifadeleri 6rnek verilebilir.

NaCl/HCI, CHzCOOH/CH3sCOONa, NH4CI/NH3 ve AgCI/HCI sistemlerinden
hangisinin tampon ¢dzelti oldugunun sorgulandidi 7. soruda 6grencilerin %68,57si
[4], %17,14’ (i [2] diizeyinde cevap vermigtir. (034-[4]), “Tampon ¢dzelti olmasi igin
zayIf asit ve konjluge bazin veya zayif baz ve konjuge asitin karisimindan olusmasi
gerekir. 2 ve 37, (023-[4]), “CH3COOH/CH3COONa ve NH4CI/NHz ciftleri
tampondur ¢inkiit CHsCOONa ve NH4Cl suda iyonlarina ayrildiginda yanindaki
ciftinin konjugesini olugturuyor.” ,

(O5-[4]), “CH3sCOOH; HCOONa NHzCl; Zayif baz-NHs; konjuge asiti;
HCOOH; zayif asit HCOO-; konjige bazi. Tampon ¢ozeltidir.”, (016-[2]),
“NaCIl/HCI; bir tampon c¢Ozeltidir ¢inkt HCI kuvvetli bir asittir ve NaCl bir
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tuzdur/notr. NH4CI/NHs; tampon c¢oOzeltidir ciinkii NHs bir bazdir. NH4Cl asididte
olsa bir tuzdur.”, (021-[2]), “NaCI/HCI, CH3COOH/CHsCOONa ve NH4CI/NH3 *

cevaplari ornek verilebilir.

Tampon bir ¢ozeltiye kuvvetli asit ve kuvvetli baz ilave edildiginde meydana
gelebilecek reaksiyonlarin irdelendigi, islemsel nitelikteki 8. soruda 6grencilerin
%80’ i [0], %14,28' i [4] dlizeyinde cevap vermistir. (033-[4]), Sekil.1 deki gibi,
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(O15-[0]), Sekil.2’ deki gibi ifadeler 6rnek olarak verilebilir.
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GUnlik yasamdan tampon c¢ozeltilere 6rnek verilmesinin beklendigi 9.
soruya ogrencilerin %60’ 1 [4], %20’ si [0], %14,28’ i [1] dlUzeyinde cevap vermistir.
(O30-[4]), “Idrar kan gibi sivilarin tampon ¢o6zelti oldugunu okumustum ama
dogrulugundan emin degilim.”, (031-[4]), “Sampuanlarda kullanilabilir. Kan dogal
bir tampon 6rnegidir.”, (032-[4]), “Kan bir tampon ¢dzeltidir.”, (033-[4]), “Géllerdeki
asit baz dengesi tampon c¢ozeltilerle dengede tutuluyor diye biliyorum. Bir de Mide
6z suyu i¢in bunu biliyorum.”, (03-[1]), “CH3COOH-CH3sCOONa, NH4CI-NHs, HF-
NaF &rneklerini  verebiliim.”, (O11-[1]), “Hidroklorik asit’, (023-[1]), “Sirke
CH3COOH (seyreltik)”, [0] duzeyinde ddrencilerin soruyu yanitsiz birakmasi 6rnek
olarak verilebilir.

Ogrencilerden tampon c¢ozeltileri herhangi bir seye benzeterek,
iligkilendirme yapmasinin beklendigi 10. soruda o6grencilerin %51,42’ si [3],
%34,28" si [4], %14,28' si [0] diizeyinde cevap vermistir. (028-[3]), “Tampon
cOzeltiler bekgiye benzer ClUnkd ortama asirt miktarda kuvvetli baz asit
katiimadikga (yani ortamda buyuk Bir tehlike olmadikga) ortamin pH’ ini korurlar.”,
(O33-[3]), “Tampon ¢bzeltiler anneme benzer Clinkli ne yasanirsa yasansin ortami
yumusatip eski haline getiriyor.”, (05-[3]), “Arkadasimla aramdaki iliskiye benziyor

zayif yonleri mi tamamlayarak Veya ben onun icini tamamlayarak denge kurariz.”,
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(O6-[4]), “Tampon g¢ozeltiler beyazdir' a bezer Ortama asit baz geldiginde ortamin
pH siI degismez sabit tutarlar.”, (021-[4]), “Tampon c¢dzeltiler askihga benzer
Ciinkii pH sabit tutmaya yarar askilikta gémlegi sabit tutar.”, (024-[4]), “membran
zarlara benzer cunkl iki ortam arasindaki madde takasini (degisimini) ayarlar,
dengeler’, (025-[4]), “tampon c¢ozeltileri glinese benzetebiliriz ¢lnkii glineste

gezegenlere etrafinda sabit tutar.” ifadeleri 6rnek verilebilir.
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Ogrencilerin Tampon GCobzeltiler ile ilgili Sahip Olduklari Zihinsel

Modellere Yonelik Bulgular.

e Ogrencilerin agik uglu sorulara verdikleri cevaplar sonucunda tampon

cozeltiler ile ilgili sahip olduklari zihinsel modeller Tablo 36’da 6zetlenmisgtir.

e Verilerin analizinden elde edilen bulgular, tampon ¢ozelti kavrami ve
Ozellikleri, tampon cozeltiler konusunda kavramsal, iligkisel, islemsel
boyuttaki zihinsel modelleri ve diger konularla ilgili zihinsel modelleri ele

alinarak, bu tez calismasinin alt problemleri ¢cercevesinde sunulmustur.

Tablo 36
Ogrencilerin Uygulama Siireci Igerisinde Tampon Cézeltiler ile ligili Sahip
Olduklar Zihinsel Modelleri

Zihinsel Model Tiiri Z'h'“sﬁ:o'iv"’de' %

Tam Bilimsel Model (TBM)

Bilimsel Model Kismi Bilimsel Model (KBM)

Tam Teorik Model (TTM) 7 20

Teorik Model Kavramsal Model (KavM) 11 31,43
iliskisel Model (ilM) 4 11,42
Sentez Modeller islemsel Model (isM) -

Kavramsal-islemsel Model (K-isM) -
5,72

Karma Model (KM) iligkisel-islemsel Model (il-isM) 2
Gegis Modeli (GM) 5 14,29
; Temel Model (TeM) 4 11,42
llkel Modeller Uyumsuz Model (UM) 2 572

Ogrencilerin Tampon Cozeltiler Kavrami Ve Ozellikleri ile ilgili Zihinsel

Modellerine Ait Bulgular.

Tablo 36’da, ogrencilerin %11,42’ si tampon c¢oOzeltilere yonelik birkag
soruya bilimsel nitelikte cevap verilen temel modele, %5,72’ si bilimsel olmayan

cevaplarin yer aldigi uyumsuz modele sahip oldugu gorulmektedir.

Ogrencilerin %20’ si Tam Teorik Model (TTM) de, %31,43’U Kavram
Modelde (KavM), %11,42" si iligskisel Modelde (iIM), %5,72’ si lliskisel-islemsel
Modelde (il-isM), %14,29' u Gegis Modelinde (GM), %11,42" si Temel Modelde
(TeM), %5,72’si Uyumsuz Modelde (UM) de olmak Uzere toplam yedi zihinsel

modelde yer almaktadir.
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Ogrencilerin Tampon Cozeltiler Konusunda Kavramsal Boyuttaki

Zihinsel Modelleri.

Ogrencilerin %20’ si tam teorik modelde yer almaktadir. Bu model tiriinde
kavramsal ve iligkisel soru turlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin;

islemsel soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.

Ogrencilerin %31,43' G kavramsal modelde yer almaktadir. Bu model
tirinde kavramsal soru tlrine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; iligkisel

ve iglemsel soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.

Ogrencilerin %14,29’ u gecis modelinde yer almaktadir. Bu model tiriinde
kavramsal, iliskisel ve igslemsel soru tirlerine ait anlamalar zayif bilimsel
niteliktedir.

Ogrencilerin Tampon Cozeltiler Konusunda iligkisel Boyuttaki Zihinsel
Modelleri.

Ogrencilerin %20’ si tam teorik modelde yer almaktadir. Bu model tlriinde
kavramsal ve iligkisel soru turlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin;

islemsel soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.

Ogrencilerin %11,42’ si iliskisel modelde yer almaktadir. Bu model tiiriinde
iliskisel soru turlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; kavramsal ve

islemsel soru tirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.

Ogrencilerin %5,72’ si iligkisel-islemsel model tiiriinde yer almaktadir. Bu
model turinde iligskisel ve islemsel soru turlerine ait anlamalar bilimsel veya

bilimsele yakin; kavramsal soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.

Ogrencilerin %14,29' u gecis modelinde yer almaktadir. Bu model tiriinde
kavramsal, iligkisel ve iglemsel soru turlerine ait anlamalar zayif bilimsel
niteliktedir.
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Ogrencilerin Tampon GCézeltiler Konusunda islemsel Boyuttaki

Zihinsel Modelleri.

islemsel model tiiriinde katiimci bulunmamaktadir. Bu model tiriinde
islemsel soru tirlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; kavramsal ve

iligkisel soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.

Ogrencilerin %5,72’ si iligkisel-islemsel model tiiriinde yer almaktadir. Bu
model turinde iligkisel ve islemsel soru turlerine ait anlamalar bilimsel veya

bilimsele yakin; kavramsal soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.

Ogrencilerin %14,29’ u gecis modelinde yer almaktadir. Bu model tiriinde
kavramsal, iligkisel ve iglemsel soru turlerine ait anlamalar zayif bilimsel
niteliktedir.

Ogrencilerin Tampon Cozeltiler Konusu lgerisinde Yer Alan Diger

Konularla ilgili Zihinsel Modelleri.

Ogrencilerin %11,42’ si temel model tirinde yer almaktadir. Bu model
tirinde tampon cozeltilerle ilgili kavramsal, iliskisel ve islemsel soru tlrlerine ait

anlamalar zayif bilimsel niteliktedir.

Ogrencilerin %5,72’ si uyumsuz model tiiriinde yer almaktadir. Bu model
turiinde tampon cozeltilerle ilgili kavramsal, iliskisel ve islemsel soru turlerine ait

anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.
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Bolim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu tez calismasinda, tampon ¢ozeltiler konusunda Kimya Egitimi Ana Bilim
Dalinda okuyan Analitik Kimya | ve |l derslerini almig 6grencilerin tampon ¢ozeltiler
ile ilgili zihinsel modellerini belirlemek amaclanmigstir. Bu amag¢ dogrultusunda elde
edilen bulgular, tampon cozeltilerle ilgili fen egitiminde yer alan, alan yazindaki
¢calismalarin sonuglari kavramsal, iligkisel ve islemsel soru tlrleri ¢ercevesinde

tartisiimis ve onerilerde bulunulmustur.
Kavramsal Soru Turleri.

Ogrencilerin tampon ¢dzeltiler kavrami, 6zellikleri ve gesitleri ile ilgili zihinsel
edinimleri, gérugsme formunda (GF) yer alan ve 6grencilerin tampon co6zeltilerin
tanimina, Ozelliklerine ve gesitlerine yonelik (GF 1. soru), (GF 2. soru) ve (GF 7.
soru)’ ya verilen cevaplar temalar olusturularak ortaya ¢ikariimistir (Tablo 6, 9 ve
24). Bu sorulara ait 0, 1, 2, 3 ve 4 anlama seviyelerindeki frekans ve yuzde

dagihmlar Tablo 35’ te 6zetlenmisgtir.

Ogrencilerden 1. soruya (0) diizeyinde cevap veren yokken, (1) diizeyinde
%37,14, (2) diuzeyinde %8,57, (3) duzeyinde %25,71, (4) dizeyinde %Z28,57
cevap veren katilimcilar oldugu tespit edilmistir. 1. soruda direkt tampon ¢ozelti
nedir sorusunun tanimi irdelenmistir. Ogrencilerin anlama seviyeleri gogunlukla 1
diizeyinde yer aldigi tespit edilmistir. Fakat (3) ve (4) dizeyinde cevap veren
ogrencilerin oranlari hem birbirlerine hem de (1) dizeyinde cevap verenlerin
oranina yakindir. Buradan anlasiimaktadir ki 6grencilerin tampon c¢oézeltinin ne
olduguna dair cevaplari “pH’ si degismeyen ¢ozelti”, “asit veya bazin tuzundan
olusan ¢ozelti” gibi alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan ifadeler icerdigi gibi
“zayif asit ve konjuge baz veya zayif baz ve konjuge asidin karisimi olan ¢ozelti”,
“zayf bir asit veya bazin konjlige baz-asit karisimindan olusan sulu ¢ozeltidir” gibi
tam bilimsel ifadeler de igcermektedir. Bu soruya ait cevaplar heterojen bir
siniflamaya sahiptir. Ogrenciye ait zihinsel modeli belirlemede 6grencinin diger

sorulara verdigi cevaplar daha belirleyici olmustur.
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Ogrencilerin 2. soruya (0) diizeyinde %2,85 , (1) diizeyinde %34,28, (2)
dizeyinde %5,71 , (3) duzeyinde %31,42 , (4) duzeyinde %25,71 cevap veren
bulunmaktadir. 2. soruda tampon c¢ozeltilerin hangi maddelerden olustugu
sorulmustur. Ogrencilerin anlama seviyeleri c¢ogunlukla 1 dlzeyinde vyer
almaktadir. Buradan anlagilmaktadir ki o6grencilerin tampon ¢o6zeltilerin hangi
maddelerden olustuguna dair cevaplari “konjlge asit ve baz ciftleri ve normal asit
bazlardan olusur. Bunun nedeni ise bu maddelere gugli asit-baz eklendiginde
cOzeltide olusacak olan pH degisimini engellemektir’ gibi ¢ogunlukla alternatif

kavram ve/veya bilimsel olmayan ifadeler icermektedir.

Katilimcilar 7. soruya (0) dizeyinde %5,71 , (1) duzeyinde %5,71 , (2)
dizeyinde %17,14 , (3) dizeyinde %2,85 , (4) duzeyinde %68,57 oraninda cevap
vermiglerdir. 7. soruda verilen madde ciftlerinden hangisi ya da hangilerinin
tampon ¢ozelti oldugu sorgulanmigtir. Katimcei cevaplarinin ¢ogunlugu 4 anlama
duzeyinde yer almaktadir. Buradan anlagiimaktadir ki 6grencilerden verilen madde
ciftlerini tampon c¢ozelti olup olmadiklarina gére degerlendirmeleri istendiginde
blyuk oranda “CHsCOOH/CH3COONa; NH4CI/NH3'dir. Clnkii CH3COOH zayif
asit konjuge baziyla (CHsCOONa) ve NHs (zayif baz) konjuge asidiyle eslesmistir”,
“CH3COOH/CH3COONa zayif asit ve tuzu; NH4CI/NHs zayif baz ve tuzu” gibi

bilimsel duzeyde cevaplar vermistir.

Burada dikkat ceken nokta; 6grencilerin buyudk bir kismi tampon ¢ozeltinin
tanimini dogru bir sekilde yapamazken belirlenen madde ciftlerini tampon ¢ozelti
olup olmadiklarina gére siniflayabiliyor olmasidir. Ornegin “02”, “03”, “O7”, “012”,
“013”, “O14”, “019”, “020”, “024”, “025” ve “029” 1. soruya 1 anlama diizeyinde
cevap verirken 7. soruya 4 anlama dizeyinde cevap vermistir. Bu durum Orgill ve
Sutherland (2006) In yaptigi calismayla benzerlik gostermektedir. Orgill ve
Sutherland (2006)" in yaptigi ¢alismada o6grencilerin tampon ¢ozeltiyi dogru
tanimlayamadiklari bilgisine ulagilmig ama dgrencinin kimyanin sembolik dilini
kullanarak tanimlama yapip yapamadiginin Gzerinde durulmamistir. Daha ¢ok
dogru tanimlama yapmaya engel olan kavram vyanilgilar tespit edilmistir. Bu
calismada ise 6grencilerin tampon ¢ozeltinin tanimini yapmakta zorlandigi fakat
verilen madde giftlerini tampon ¢dzelti olup olmadiklarina goére dogru bir sekilde
ayirt edebildikleri ve kimyanin sembolik dilini etkili olarak kullanabildikleri tespit

edilmistir. Ornegin 2. soruda tampon cozeltilerin hangi maddelerden olustugu
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sorulmustur. Bu soruda tampon ¢ozeltilerin zayif asit ve konjuge bazi, zayif baz ve
konjuge asidinden olustugunun birer drnekle agiklanmasi beklenmis 6grencilerin
cogunlugu 6érnek vererek agiklama yapamamistir. Buna ragmen “02”, “06”, “O8”,
“012”, “013”, “022", “O33” ve “O34” 2. soruya 1 anlama diizeyinde cevap
verirken, 7. soruya 4 dizeyinde cevap vermigtir. Bu katilimcilar tampon ¢6zeltilerin
zayif asit ve konjuge bazi, zayif baz ve konjuge asidinden olugtugunu yazamazken
“CH3COOH/CH3COONa ve NH4CI/NH3” n birer tampon ¢o6zelti oldugunu
belirtmislerdir.

Bunun nedeni, madde ciftleri hazir verilerek bir tanimlama istendiginde
ogrencilerin akillarindaki bilgilerle daha kolay bir eslestirme yapabilmeleri ama
kendi cumleleriyle tampon co6zeltiyi dogru bir sekilde tanimlamakta zorlaniyor
olmalaridir. Bu durum 6grencinin analitik kimya bilgisiyle ilgili degil de kendini ifade
ederken yazili ve s6zlU becerilerini kullanma duzeyiyle ilgili oldugu ve bir soruyu
nasil yanitlayacagini bilmemelerinden kaynaklanmaktadir (Heidbrink ve Weinrich,
2021). Ogrencilerin duglince siireglerini Ust bilissel seviyeye tasimalarinin nasil
tesvik edilebilecedi Heidbrink ve Weinrich (2021) in galismasinda yer alan agik
uclu tampon ¢ozelti problemleri Gzerinden tartisiimistir. Ogrencilerin Ust bilislerini
hedef alan etkinlikler egitimciler tarafindan daha kolay benimsenmeli ve bu konuda
bir farkindalik saglanmalhdir (Heidbrink ve Weinrich, 2021).

iliskisel Soru Tiirleri.

Ogrencilerin tampon g¢ozeltilerin diger kavramlarla ve gindelik hayattaki
onemiyle ilgili iliskilendirmelerin yapildigi, gérisme formunda (GF) yer alan (GF 3.
soru), (GF 4. soru), (GF 6. soru), (GF 9. soru) ve (GF 10. soru)’ ya verilen cevaplar
temalar olusturularak ortaya ¢ikariimistir (Tablo 12, 15, 21, 30 ve 33). Bu sorulara
ait 0, 1, 2, 3 ve 4 anlama seviyelerindeki frekans ve ylizde dagilimlari Tablo 35’ te

Ozetlenmisgtir.

Ogrencilerin 3. soruya (0) diizeyinde cevap veren %17,14 , (1) diizeyinde
%37,14 , (2) duzeyinde %2,85 , (3) dizeyinde %14,28 , (4) dizeyinde %28,57
cevap veren bulunmaktadir. 3. soruda kimyasal denge ve tampon ¢ozeltilerdeki
denge arasinda bir iliskinin olup olmadigi ve tampon ¢ozeltilerdeki dengenin neye,
neden benzetilebilecedi irdelenmigtir. Ogrencilerin anlama seviyeleri gogunlukla 1
dizeyinde yer almaktadir. Cevaplarda c¢ogunlukla “Yoktur. Cunki tampon
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cOzeltilerde amag pH'’1 sabit tutmak iken kimyasal dengede sabit tutulmak istenen
hizdir.”, “tampon ¢ozeltiler dengeye notrallesme yonunde etki eder”, “Evet vardir
Tampon c¢ozeltiden gelen zayif tirler denge reaksiyonlarina etki yapar, ortak iyon
gibi, buradan da tirlerin derigimi artar veya azalir, ihnmaller yapilir.” gibi alternatif

kavram ve/veya bilimsel olmayan ifadeler yer almaktadir.

Ogrencilerin 6. soruya (0) diizeyinde cevap veren %28,57 , (1) diizeyinde
%34,28 , (2) duzeyinde %5,71 , (3) dizeyinde %28,57 , (4) duzeyinde %2,85
cevap veren bulunmaktadir. 6. soruda tampon c¢ozeltisindeki dengenin statik mi
dinamik mi oldugunu tartisiimasi istenmistir. Ogrencilerin anlama seviyeleri
¢ogunlukla (1) duzeyinde yer almaktadir. Cevaplarda “Tampon co6zeltilerde asit
baz eklendiginde o an i¢in denge kuruluncaya kadar dinamik bir denge vardir.
Daha sonra duraganlasir.” , “statiktir cinkl pH ¢ok az degisiyor.” , “Statiktir.” gibi

alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan ifadeler yer almaktadir.

3. soruda 6grencilerin gogunlugunun (1) dizeyinde olmasi ve 6. soruda (0)
ve (1) duzeyinde yer alan katilimci sayisinin birbirine yakin olmasi égrencilerin
tampon c¢ozeltilerdeki denge ile kimyasal denge arasinda dogru bir iliskilendirme
yapamadigini gostermektedir. Tampon ¢ozeltilerdeki dengenin dinamik olusunun
kimyasal dengeyle olan iligskisi ¢ercevesinde ortaya konabilmesi igin 6grencinin
kimyasal dengeyle ilgili olarak bilimsel bir modele sahip olmasi gerekmektedir
(Ekiz Kiran vd. , 2018). 3. ve 6. sorularin anlama seviyeleri Dbirlikte
degerlendirildiginde ogrencilerin 6. soruya cevap verememeleri kimyasal denge
konusunda eksiklikleri oldugunu ya da tampon c¢ozeltilerin kimyasal dengeden
bagimsiz olarak statik oldugunu belitmek kavramlarin yanlis anlagildigini

gostermektedir (Ural ve Secken, 2018).

Katilimcilar 4. soruya (0) dizeyinde %8,57, (1) duzeyinde %14,28 , (2)
dizeyinde %48,57, (3) dizeyinde %11,42, (4) duzeyinde %17,14 cevap
vermiglerdir. 4. soruda tampon ¢o6zeltilerinin asidik mi, notr miu ve bazik mi oldugu
sorgulanmistir. Ogrencilerin anlama seviyeleri gogunlukla (2) diizeyinde vyer
almaktadir. Buradan anlagiimaktadir ki 6grencilerin yanhs iligkiler iceren ve temel
duzeyde kurulan iligkileri iceren; “Tampon ¢ozeltilerin bulundugu ortam asidik veya
bazik olabilir. Cunklu ancak bunlara bir etkisi olabilir tampon c¢dzeltilerin, notral
cOzeltilerde ise etkileyecegi bir deger olmadigi i¢in boyle ortamlarda kullaniimaz” ,
“Notraldir ¢lnkd asit baz tepkimeleri sonucunda olusur. pH degeri sabitlenir” |
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“Kullanilan Tampon ¢ozelti neye gore degisir. Ortamin asitligini kullanilan kuvvetli
asit veya kuvvetli baz belirler. Tampon ¢ozelti sadece dengeyi korur.” gibi cevaplar

verdigi gorulmektedir.

Katilimcilar 9. soruya (0) dizeyinde %20, , (1) duzeyinde %14,28 , (2)
dizeyinde cevap veren yok, (3) diuzeyinde %5,71 , (4) dizeyinde %60 oraninda
cevap vermiglerdir. 9. soruda gunlik yasamdan tampon ¢ozeltilere 6rnek verilmesi
istenmistir. Ogrencilerin buyUk bir cogunlugu (4) diizeyinde cevap vermistir.
Dolayisiyla é6grencilerin yaridan fazlasi gunlik yasamdaki tampon ¢ozeltilerle ilgili;
“Goller buna iyi bir 6rnek olabilir, golin asit baz dengesi bu sekilde saglanir.” ,
“Kan ve mide 6zsuyu” , “idrar’ gibi drnekler vererek bilimsel diizeyde iligki
kurabildiklerini gostermistir. Ciftci ve Aydin (2020); Derman ve Glines (2020) e
gore oOgrencilerin gunluk yasamdan tampon c¢oOzeltilere oOrnekler verebilmede

basarili olduklari bu tez ¢calismasinda tespit edilen bilgiyi desteklemektedir.

10. soruda katilimcilar (0) dizeyinde %14,28 , (1) dizeyinde ve (2)
dizeyinde cevap veren yok, (3) duzeyinde %51,42 , (4) dizeyinde %34,28
oranlarinda cevap vermiglerdir. 10. soruda o6grencilerin tampon c¢ozeltileri
hayatlarindaki bir seyle iligkilendirmelerini nedeniyle acgiklamalari istenmistir.
Ogrencilerin gogunlugu; “Arkadasimla aramdaki iliskiye benziyor zayif yonleri mi
tamamlayarak veya ben onunkini tamamlayarak denge kurariz” , “Tampon
cOzeltiler pecgeteye benzer. Cunklu pecete bir sivi dokildiginde fazlasini
silmemize yardimci olur. Tampon c¢o6zeltiler de ani pH’ yi engeller” , “Tampon
cOzeltiler teraziye benzer ¢unkl pH sabit ve istedigimiz degerde tutabilmemiz igin
gereklidir ve belli bir dengede sabit kalmalidir” , “Tampon ¢ozeltiler anneye benzer
Cunklu anne evdeki ortamin dengelenmesini saglar cocuk ile baba arasindaki
dengeden sorumludur. Cocugun durdurulmasi gereken yerde durdurur, pH
dengelemesi.” gibi cevaplarla dogru ve kabul edilebilir dizeyde (3) anlama
duzeyinde bulunmaktadir.

Burada dikkat ¢ceken nokta katilimcilar gunlik yasamda kullanilan tampon
gOzeltilere o©rnekler verebiliyorlar ve tampon c¢ozeltilerle ilgili analojiler
kurabiliyorlarken,  tampon  c¢Ozeltilerdeki  dengeyi  kimyasal  dengeyle
iliskilendirememektedirler. Baldwin ve Orgill (2019) ¢alismasinda égrencilerin asit-
baz titrasyonundaki matematiksel hesaplamalari yapmakta zorlanmalari sebebiyle
tampon ¢ozeltilerin pH’ in1 da hesaplayamadiklari tespit etmislerdir. Bu ¢alismada
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ise, 6grencilerin (04, 05, 06, 07, 010, 012, 013, 016, 018, 021, 022, 023,
025, 026 ve 0O32) daha temel kimya kavramlarini anlamadiklari igin tampon
cOzeltilerdeki kimyasal dengeyi acgiklayamadiklari tespit edilmigtir. Baldwin ve
Orgill (2019) in calismasinda tampon c¢ozeltilerin pH’ si asit-baz titrasyondaki
matematiksel islemlere dayanmaktadir ve ogrencilerin bu temel konudaki bilgi
duzeylerinin dusuk olmasi, hazirladiklari tampon ¢ozeltilerinin  pH 1ni da
hesaplayamamalarina sebep olmustur. Bu c¢alisma ise kimyasal dengenin
dinamizmini anlayamayan ogrencilerin tampon ¢ozeltilerdeki kimyasal dengenin
dinamizmini aciklayamadiklarini ortaya c¢ikarmigtir. Katilimcilar daha 6nce

ogrendikleri bir konuyu ilgili baska bir konuya transfer edememektedirler.
islemsel Soru Tiirleri.

5. soruya katihmcilar (0) dizeyinde %31,42 , (1) dizeyinde %34,28 ve (2)
diizeyinde %14,28, (3) dizeyinde %2,85 , (4) duzeyinde %17,14 oraninda cevap
vermiglerdir. 5. soruda ogrencilerin bir tampon ¢ozeltisinin bulundugu ¢ozeltideki
fonksiyonunun ne oldugunu bir 6rnekle agiklamalari beklenmistir. Cevaplarin
blyuk bir cogunlugunun (0) ve (1) dizeyinde yer almaktadir ve “tampon c¢6zeltinin
islevi pH degisimini engellemektir’, "tampon ¢ozeltileri kendileri ile karistirilan
bagka gozeltilerin pH degerini sabit tutmaya yardimci olmasi igin kullanilir. Ornegin
enzimlerimizin dogru c¢alisabilmesi i¢in gereken sabit bir pH degeri korumak Uzere
kan dogal tamponlar igerir”, “NHs - NH4Cl ortami olsun. Ustiine bir asit eklediginde
baz devreye giriyor. Amonyak noturlesme yaparak pH’i belli aralikta kalmasini
sagliyor. Baz dokersem tuz devreye giriyor NHa4* ortamin pH’ini dengeliyor” gibi
alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan ifadeler icermektedir. “pH degerini sabit
tutmak” kavrami cevaplarin buyuk bir c¢ogunlugunda tampon ¢ozeltilerin
fonksiyonu olarak belirtilmigtir. Kimya ogretmeni adaylari ile yapilan bagka bir
calismada da tampon c¢ozeltilerin fonksiyonu katilimcilar tarafindan ¢ozeltinin pH
degerini sabit tutmak olarak belirtiimistir (Derman ve Gulnes, 2020; Orgill ve
Sutherland, 2008). Bu soruyla beraber ogrencilerin bir ornek vererek tampon

¢Ozeltilerin fonksiyonunu belirtemedikleri de ortaya ¢ikariimigtir.

8. soruda katilimcilar (0) dizeyinde %80, (1) duzeyinde %2,85 ve (2)
duzeyinde %2,85, (3) duzeyinde cevap veren yok , (4) dizeyinde %14,28
oraninda cevap vermislerdir. 8. soruda 6grencilerin CH3COOH/CH3COONa‘tan
olusan bir tampon c¢oézeltiye; HCI ilave edildiginde tampon ¢ozeltisinde bu etkiyi
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azaltmak icin ne tur tepkimelerin meydana gelecegi ve NaOH ilave edildiginde
tampon ¢ozeltisinde bu etkiyi azaltmak igin ne tur tepkimelerin meydana gelecegini
yazmalari beklenmistir. Sonucgta %80 gibi bir dagilimla &grencilerin buyuk bir
cogunlugu (0) anlama diizeyinde cevap ermistir. (0) diizeyinde bulunan katilimcilar
soruyu cevapsiz birakmigtir. Bu sonug¢ 1. soru ve 5. soru analizleriyle tutarhdir
cunkl tampon c¢ozeltiyi nasil tanimlayacagini bilmeyen, tampon c¢o6zeltinin
fonksiyonunu ifade edemeyen bir ddrenciden ortama kuvvetli asit ya da baz
eklendiginde tampon ¢ozeltinin iglevini bilimsel ya da kismen bilimsel olarak ifade

etmesi beklenmemelidir.

Gorusme Sorularina Ait Cevaplarin Analizinden Elde Edilen Verilerle

Zihinsel Modellerin Belirlenmesi.

Ogrencilerin cogunlugu tampon ¢ozelti kavraminin taniminin temelde yer
aldigi tam teorik modelde ve kavramsal modelde yer almaktadir. Katilimcilar
tampon ¢ozeltileri tanimlayabildigi gibi farkli kavramlarla da iligskilendirebilmektedir
fakat bu iligkilendirmeyi bir tepkime mekanizmasi izleyerek ifade edemedikleri
tespit edilmistir. Buradaki tepkime mekanizmasinda kimyanin submikroskobik dili
agir basmaktadir. Katilimcilar Ust biligssel becerilerini kullanarak agiklamalar
yapamamaktadirlar. Burada Ust biligsel beceriden kasit; herhangi 6rnek bir
mekanizmay! kullanarak tampon c¢ozeltileri tanimlayabilmektir. Tepkime
mekanizmalarini gdsterememelerinin temelinde, tampon c¢ozeltilerin  tanimini
sadece ezberledikleri dustunulmektedir. Boylece 6grencilerin tampon ¢ozeltilerde
meydan gelen tepkime mekanizmalarini bilmedikleri ya da dogru bir sekilde ifade

edemedikleri anlagiimaktadir.

Ogrencilerin tampon cozeltilerle ilgili genelde kavramsal sorularda bilimsel
nitelikte anlamalara sahip olduklari, islemsel ve iligkisel bagin gerektigi sorularda

basari gosteremedikleri tespit edilmigtir.

Uygulanan bir ogretim teknigi ile 6grencinin zihninde neyin canlandigini
kuramsallastirabilmenin o bilim dalinin 6gretiminde kolayligi ve gercekligi
saglayacagi dusunulmektedir. Kimya egitimcileri igin zihin modellerinin biyuk bir
oneme sahip oldugu dusunulmektedir. Algiladiginiz her sey atomlar ile vardir.
Atomlar butin maddelerin yapi tasidir. Kimyacilar atomlari, onlarin olusturdugu
molekulleri ve meydana getirdikleri reaksiyonlari agiklamak i¢in kullanirlar. Bu,
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derin ve genig bir konu yelpazesine sahip olan kimya bilimine ait konu
hiyerarsisinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu yelpazedeki konularin dinamizmi,
birbirleriyle etkilesimi 6grencide farkli ama birbirleriyle baglantili imgelerin
olugmasini saglamalidir. Kimya ogretimindeki esasin bu oldugu dusunulmektedir.
Ornegin; glikozun suda molekiler halde ¢oziinmesi ile NaCl’ (in suda iyonik halde
¢ozunmesi birbirleriyle farkh ama iligkili olaylardir. En temelde atomlarin
birbirleriyle baglantisi yatar. Bunun nasil ve ne kadarinin o6grencinin zihninde
modellendigini tespit etmeden ogrenciyi degerlendirmek, didaktik ve ezberci bir
egitim anlayisinin yerlesmesine sebep olabilir. Bunun igin kimya egitiminde,
konularin tamaminda yapilamasa dahi 6zellikle submikroskobik dilin agir bastigi
ve karmasik konularda ogrencilerin zihin modelleri incelenmeli ve kimya egitimi

buna gore sekillenmelidir.

Kimya ©gretmen adaylarinin “tampon ¢ozeltiler” konusundaki zihinsel
modellerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan c¢alisma sonucunda, 6gretmen
adaylarinin gogunun tampon ¢ozeltiler ile ilgili “O29” gibi bilimsellikten uzak, “O11”,
“016”, “021”, “026”, “029” gibi kavram yanilgilar iceren aciklamalar yapti§i
gorulmagtur. Kavramlari Ogretecek olan 0Ogretmen adaylarinin, kavram
yanilgilarina  sahip olmalari  dusundiren sorunlardandir.  Goérusmelerde
katilmcilara yoneltilen sorularin  kavramsal duzeyde olmalarina ragmen
katilmcilarin cevap verirken zorlandiklari ve verdikleri cevaplardan ¢cogu zaman
emin olamadiklari gérulmustur. Yapilan ¢alismada sorulan sorular karsisinda nasil
cevap verecegini bilemeyen veya verdigi cevabin yeterli olmadidiyla ylzlesen

ogretmen adaylarinin eksiklikleri ile ilgili farkindaliklari da olusmustur.

Gorusmeler boyunca tampon ¢ozeltiler ile ilgili temel kavramlar Gzerinden
yola cikilarak katilimcilarin olayr zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini ortaya
clkarmak oOncelikli amag¢ olmustur. Sonug olarak her 6gretmen adayinin kendi
zihninde tampon ¢ozelti ile ilgili bir modelin olmadigi goruimustir. Bazi katilimcilar
sorulan sorular karsisinda hi¢ dusunmedikleri yapilari dugsinmeye c¢alismislardir.
Bu durumda olan katilimcilarin zorlandiklari, bir soruya ait cevaplarinda birden
fazla temaya uygunluk tespit edilmistir ve hangi modeli dogru kabul etmeleri

gerektigi konusunda kararsiz kaldiklari gbzlemlenmistir.

Kimya dersinde konularin formiller tizerinden anlatiimasi kolay oldugundan,
ogretmenler arasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Cogu kimya ogretmeni
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tampon c¢ozeltilerle ilgili formalleri ezbere bilmekte ve formullere dayali sorularla
kargilagtiklarinda sorulari ¢dzebilmektedir; fakat neden ve nasil sorularina cevap

arandiginda zorlaniimaktadir.

Bu calismanin bulgulari, 6grencilerin tampon ¢ozeltiler hakkindaki kavram
yanilgilari Uzerine yapilan Onceki arastirmalarla tutarhdir (Urbansky ve Shock,
2000; Orgiil ve Sutherland, 2006; Nuswowati ve Purwanti, 2018). Bununla birlikte,
mevcut calisma, kimya 6gretmen adaylarinin tampon cozeltilerle ilgili zihinsel
modellerini belirledigi icin bu ¢alismalardan farklidir. Bu agidan bu tez ¢alismasi
kimya egitimine onemli katkilar saglayacaktir. Belirlenen zihinsel modellerin
herhangi bir 6grencinin gergek zihinsel modellerini temsil ettigini iddia etmek
gercekci olmadidi icin tespit edilmis zihinsel modellerin, egitmenlerin égrencilerin
tampon cozeltileri anlamadaki zorluklarini daha iyi anlamalarina ve ardindan
bilimsel modellerin olusturulmasini  desteklemek icin daha etkili yollar

gelistirmelerine yardimci olacagi dusunulmektedir.

Hem kimya o©Ogretmen adaylarinin tampon c¢oOzeltilere ait zihinsel
modellerinin belirlenmesi hem de hatali zihinsel modellerin olasi kaynaklarinin
tespiti ve bu bulgulara dayali 6gretim oOnerileri bu tez galismasinin katkilari
arasindadir. Ortaya cikarilan zihinsel modeller araciligiyla, bilim egitimcileri ve
arastirmacilar, ogrencilerin tampon c¢ozeltilerle ilgili kavramlagtirmalarini ve
ogrenme zorluklarini daha iyi anlayabilir ve daha sonra bilimsel modellerin

olusturulmasini tesvik eden daha etkili 6gretim yaklagimlari tasarlayabilirler.
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EK-E: Tampon Cozeltiler Konusu Uzerine Hazirlanmig Gériigme Formu

1. Tampon c¢o6zelti nedir?

N

. Tampon ¢ozeltiler hangi maddelerden olusur?

3. Kimyasal denge ve tampon ¢ozeltilerdeki denge arasinda bir iligki var midir?
Tampon ¢ozeltilerdeki dengeyi bir seye benzetebilir misin? Neden?

4. Tampon c¢ozeltiler

Asidiktir; cunkd...

Baziktir; gunkad...

Notraldir; cUnka...

4

Bir tampon c¢o6zeltisinin  bulundugu c¢o6zeltideki fonksiyonu nedir, ornekle

aclklayiniz.

[02]

. Tampon ¢ozeltisindeki denge duragan midir?
7. NaCl/HCI
CH3COOH/CH3COONa
NH4CI/NH3
AgCI/HCI
Yukarida verilen madde ciftlerinden hangisi/hangileri tampon ¢ozeltidir?
8. Bir onceki soruya vereceginiz cevaba gore tepkime mekanizmasi yaziniz.
** CH3COOH / CH3COONa‘tan olusan bir tampon ¢ozeltiye;

a) HCI ilave edildiginde tampon c¢o6zeltisinde bu etkiyi azaltmak i¢in ne tur

tepkimeler meydana gelir yaziniz.

b) NaOH ilave edildiginde tampon c¢o6zeltisinde bu etkiyi azaltmak igin ne tir

tepkimeler meydana gelir yaziniz.
9. Gunluk yagsaminizdan tampon ¢ozeltilere 6rnek veriniz

10.Tampon ¢cozeltiler - benzer. cunkg-----
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EK-F: Katilimcilarin Matris Kaliplari

. 1S Kavramsal 2S Kavramsal 7S Kavramsal 5S islemsel 8S islemsel 6S iliskisel 3s iliskisel 9s iliskisel 10s iligkisel 4s iliskisel
ofs 1(2|3|4 1(2|3 1|12(3)| 4 1/2|3|4]0(|1(2(3 1123 1123 1(2(3|4 1(2(3 1(2 (3|4
1 X X X X X X X X X
2 X X X X X X X
3 X X X X X X X X X
4 X X X X1 X X X
5 X X X X1 X X X X X
6 X X X X| X X X X X
7 X X X X X X X
8 X X X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X X X X
13 X X X X X X X X
14 X X X X X X X
15 X X X1 X X X X
16 X X X X X X X X X X
17 X X X X X X X X
18 X X X X X X X
19 X X X X X X X X X
20 X X X X X X X X X
21 X X X X X X X
22 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
24 X X X X X X X X
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