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Oz
Bu calismada kimya ogretmen adaylarinin titrasyonlar konusunda zihinsel
modellerinin belirlenmesi amaclanmaktadir. Arastirma durum c¢alismasi olarak
yurutilmistir. Ogrencilerin zihinsel modellerini belirleyebilmek igin Analitik Kimya
Dersi titrasyonlar konusu kazanimlari, ilgili alanyazin taramasi ve uzman
goruglerinden yola c¢ikarak veri toplama araci gelistirilmistir. Gelistirilen veri
toplama araci titrasyonlar konusu ile ilgili 19 adet soru icermektedir. Geligtirilen
veri toplama araci bir devlet Universitesinde Analitik Kimya Dersini almis ve
titrasyonlar konusunda 6n gorulen kazanimlara sahip oldugu duasunudlen Egitim
Fakiltesi Kimya Ogretmenligi programinda egitimlerini siirdiiren 45 6gdrenciye
uygulanmistir. Titrasyonlar konusundaki zihinsel modellerin belirlenebilmesi igin
ogrencilerin her bir soruya dair verdikleri yanitlardan kodlar olusturulmus ve
anlama seviyeleri belirlenmigtir. Zihinsel modeller tam bilimsel model, kismi
bilimsel model, temel model ve gecis modeli olarak belirlenmistir. Elde edilen
bulgular incelendiginde ogrencilerin agirlikli olarak tam bilimsel modele sahip
oldugu gérulmustir. Calisma sonucunda 6grencilerin titrasyonlar konusu ile ilgili
agirlikh olarak bilimsel dizeyde anlamalara sahip oldugu fakat konu ile ilgili
belirgin kavram yanilgilarinin da bulundugu tespit edilmistir. Bu sonuglardan yola
cikarak titrasyonlar konusunun laboratuvarda uygulamali olarak anlatiimasi ve
teknoloji destekli materyallerden vyararlanarak somutlastirilarak sunulmasi

onerilmigtir.

Anahtar sozciikler: titrasyon, zihinsel modeller, kimya, fen bilimleri, egitim



Abstract

The aim of this study was to determine the mental models of chemistry teachers
candidates about titrations. The research was conducted as a case study. To
determine the students’ mental models, a data collection tool has been developed
by taking into account the titration gains in Analytical Chemistry Course, the
studies made in this field and the opinions of experts. This improved data
collection tool consists of 19 questions including about titrations subject. The data
collection tool developed was administered to 45 students who took the analytical
chemistry course at a state university and continued their education in the
chemistry teaching program Faculty of Education. In order to elicit the mental
models of the students in terms titrations codes were created from the answers
given by the students for each question and the students' level of learning were
identified. Mental models were defined as the full scientific model, partial scientific
model, the basic model and transition model. After the examination of the obtained
results, it can be concluded that the students predominantly possess the full
scientific model. At the end of the study it can be concluded that the students
predominantly scientific understanding about titrations but there are also obvious
misconceptions about the subject. In the light of results, it has been proposed that
the subject of titrations should be clarified in the laboratory in an applied method

and presented in a concrete way using technology supported materials.

Keywords: titration, mental models, chemistry, science, education
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Bolim 1
Giris

Kimya; maddenin sahip oldugu 6zellikleri, yapisini ve maddelerin arasindaki
iligkiyi inceleyen bir bilim dalidir (Cheung, 2009). Kimya bilimi mantiksal dustnerek
bireyi arastirmaya yonlendiren, deneysel olcutleri igeren bir disunme seklidir
(Karaer ve Karaer, 2019). Kimya maddeyi temel aldigi i¢in ¢evremizde
gerceklesen olaylar hakkinda bilgi verir. Etrafimizda gergeklesen tim olaylar igin
kimyasal bir aciklama vardir. Bireyler bu olaylarin farkinda olabilir ancak
nedenlerini ve detaylarini agiklamada zorluk ¢ekebilir, madde ile ilgili gerceklesen
olaylari aydinlatarak agiklamak kimya biliminin gorevidir. Kimya biliminin agikladigi
konular soyut ve Ust duzey dusinmeyi gerektiren konulardir (Zoller, 2009). Kimya
biliminin acgikladigi konulardan biri de titrasyon konusudur. Bu konu ne kadar
somutlastiriimaya, deneylerle desteklenmeye c¢alisilsa da mikroskobik dizeyde

ogrenciler icin soyut diizeyde kalan bir konudur.

Titrasyon, biyomedikal bilimlerde ve analitik kimya laboratuvarlarinda bilinen
veya bilinmeyen bir maddenin miktarini ve konsantrasyonunu belirlemek igin
kullanilan analitik bir yontemdir (Pierre, David, 2019). Volumetrik analizin temelleri
18.yluzyilin sonlarinda Fransa’'da atilmistir. Volumetrik analizlerde kullanilan pek
¢cok cihaz, malzeme de sure¢ icinde geligtirilerek bu alana hizmet eder hale
getirildi. Francois Antoine Henri Descroizilles, 1791'de ilk blreti (daha ¢ok dereceli
bir silindire benzeyen) gelistirdi. Joseph Louis Gay-Lussac, buretin daha
geligtiriimis bir formunu icat etti ve 1824 tarihli bir makalede "pipet" ve "buret"
terimlerini kullandi. Hacimsel analizin metodolojisinde ve populerlestirimesinde
bayuk bir atihm, alt kisma bir kiskag ve bir ug¢ yerlestirerek bureti yeniden

tasarlayan ve konuyla ilgili ilk ders kitabi olan “Lehrbuch der chemisch-



analytischen Titriermethode” kitabini yazan Karl Friedrich Mohr sayesinde
olmustur. Titrimetri olarak da bilinen titrasyon, kimyagerlerin bir numunede
bulunan belirli reaktiflerin bilinmeyen miktarlarini belirlemelerine izin ve imkan
veren bir nicel analiz seklidir. Bu analizde hacim, Olgcimun anahtar parametresi
oldugundan titrasyon hacimsel analiz olarak da bilinir. Temel titrasyon islemi,
reaksiyon tamamlanana kadar bilinen konsantrasyondaki bir ¢ozeltinin (titrant
olarak adlandirilir) bilinmeyen konsantrasyondaki bagka bir ¢dzeltinin (analit olarak
adlandirilir) belli hacmine yavas yavas eklenmesini igerir. Eklenen titrant hacmini
bilmek, bilinmeyenin konsantrasyonunun belirlenmesine imkan verir. Kimya
laboratuvarinda yapilan titrasyon, kimya bilimleri veya muhendisligi 6grencileri igin
cesitli teorik kavramlar ve pratik iglemler arasinda bir kdprt goérevi gorar. Her iki
disiplin i¢cin de hayati onem tasiyan hacim, kitle ve mol arasinda doéntsum
yapmak igin denklemleri ve ilgili matematigi dengeleme pratigi yapar. Titrasyon

glinliik hayatta da birgok alanda karsimiza cikar. Ornek olarak;

- Titrasyon, gida endustrisinde gida urunlerindeki asit, baz ve tuz igerigini

gOzetim altinda tutmak igin siklikla kullanilir.

- Titrasyon, kozmetik drunlerin imalatinda kullanilan bilesenlerin uygun

konsantrasyonunu ve miktarini bulmayi kolaylastirir.

- Titrasyon, farmasoétik Grlnlerdeki aktif bilesenlerin igerigini belirlemek icin

kullanilr.
- Titrasyon, suyun alkalinitesini belirlemede kullanilir.

-Titrasyon, laboratuvarda hastalardan alinan kan ve idrar orneklerini analiz
ederken siklikla yararlanilan birgok uygulamadan biridir. Ornegin, titrasyon, bir

diyabet hastasindan kandaki glikoz seviyelerini analiz etmelerine izin verebilir.



Titrasyon cesitlerinden en yaygin olanlari  asit-baz titrasyonu,

kompleksometrik titrasyon, yukseltgenme-indirgenme ve ¢okeltme titrasyonlaridir.

Literatirde kimya egitimi alaninda titrasyonla ilgili olarak yapilmis sinirh
sayida arastirma vardir. Dominguez Alfaro ve arkadaslari (2022) asit-baz
titrasyonlarinin  6grenilmesinde mobil artiriimis gerceklik laboratuvari Gzerine
calisma yapmiglardir. Bir titrasyon deneyinin uygulamali olarak &grenilmesini
saglayan mobil artiriimis gergeklik uygulamasinin tasarimini ve gelistiriimesini
incelemiglerdir. Uygulamayi test etmek igin Belcika'daki bes farkli lise ve iki
universiteden 15 katilimci g¢alismada yer almistir. Bulgular uygulamanin
katihmcilar tarafindan iyi karsilandigini gostermistir ve teknik problemlerin
Ustesinden gelinerek, alt goérevler igin daha acgik talimatlar saglanarak ve belirli
Ozellikler degistirilerek kullanilabilirligin artirilabilecedi ve 6grencilerin deneyiminin
geligtirilebilecegi sonucuna ulasiimistir. Arocena (2022), zayif asitlerin ve bazlarin
titrasyonunu anlamaya yardimci olacak basit bir teorik, nicel yaklasim Uzerine
calisma yapmigtir. Lisans ogrencilerine tampon c¢oOzeltiler konusu tanitildiginda
ogrencilerde zayif asit ve baz titrasyonlarinin basinda neler olduguna dair sorular
olusmaktadir. Arocena (2022), bu soruyu cevaplamaya calismak igin, zayif asit
veya zayif baz titrasyon isleminin daha genel 6zelliklerini agiklamaya izin veren
basit bir nicel yaklasim gelistirmistir. Idu (2022), uygulamal kimyanin etkili bir
sekilde ogretilmesi ve ogrenilmesi icin yerel materyallerin gelistiriimesi ve
kullaniimasi Uzerine c¢alisma yapmigtir. Kimya laboratuvarlarinda materyallerin
eksikligi égrencilerin performansinin distk olmasina yol agmaktadir. Idu (2022),
calismasinda kire¢ ve bazi bitkileri kullanmis ve bu materyaller kullanilarak elde
edilen sonuglar, orijinal asitler, bazlar ve indikator titrasyonu kullanilarak elde

edilen sonuglarla karsilastirilmig ve yapilan galismada kullanilan malzemelerin



indikator olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagmigtir. Sary, Tarigan ve
Situmorang (2018), asit baz titrasyonlarinin 6gretilmesinde ogrenci basarisini
artirmak igin yenilikgi 6grenme materyallerinin ve multimedya gelistiriimesi Uzerine
calismislardir. Arastirmanin sonucunda asit-baz titrasyonlarinin 6gretilmesinde
coklu materyallerin kullaniminin 6grencilerin bilgiyi kazanmalarina yardimci oldugu
ve yalnizca teorik bilgi ile yetinmeyip verilen materyali gercege donustirme
yetenegine sahip oldugu gozlenmigtir. Kullanilan 6grenme materyallerinin
ogrencilerin basarisini gelistirdigine ve o6grenme-6gretme surecinde o6grenciye
destek oldugu sonucuna ulasiimigtir. Redoks titrasyonlari da kimya i¢in dnemli bir
kavramdir ve bazi 6grenciler konuyla ilgili yanlis kavramlar edinebilir. Konuyla ilgili
ogrencilerde ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin sebebi yanlis anlama, égrencilerin
ve bilim adamlarinin goérusleri arasindaki tutarsizliktir (Luoga ve ark., 2013). Al-
Balushi ve digerleri (2012) yapmis olduklari ¢alismada 12.sinif 6gdrencilerinin
gorsel temsillerle ilgili sorulari cevaplamakta zorlandiklarini belirtmiglerdir. Yapmis
olduklari galismada kavram vyanilgilarini tespit etmisler ve en ylksek oranda
kavram vyanilgisina sahip olunan konularin yanma, kimyasal denge ve
elektrokimya konularinda oldugunu  belirlemislerdir.  Ogrenciler  redoks
titrasyonlarinda yukseltgenme basamaginin belirlenmesinde, elektron transferinin
taniminin agiklanmasinda ve tepkimenin denklestiriimesi konusunda zorluk
yasamaktadirlar. Redoks titrasyonun anlagilmasinda ortamda bulunan yetersiz
ogretim materyalleri de 6grenmeyi olumsuz etkilemektedir. Widarti, Permanasari
ve Mulyani (2016), 6grencilerin redoks titrasyonlari ile ilgili kavram yanilgilari
uzerine calismislardir. Kimya egitimi dgrencileri ile gerceklestirilien bu ¢calismada
ornek olay arastirmasi Uzerinden betimsel bir yontem kullaniimistir. Ogrencilere

kavram yanilgilarini Olgebilmek i¢in alti problemden olusan, acik uglu sorularin



oldugu bir dlgme araci verilmistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerde meydana
gelen bazi kavram yanilgilarinin oldugu ve bu kavram yanilgilarinin daha g¢ok
konsantrasyon, tur, denklem, hesaplamalarda ve titrasyon surecinde ¢ozeltide
gerceklesen olaylarda meydana geldigi tespit edilmistir. Kimya dersinde, kavram
yanilgilarinin olustugu konulardan biri de asitler bazlar konusudur. Sheppard
(2006), lise ogrencilerinin asit-baz titrasyonlarini ne derece anladiklari ile ilgili
olarak 16 6grenci ile bir galisma yapmistir. Ogrencilerin titrasyonla ilgili algilarinin
tespit edilmesinde nitel yontemler ve bilgisayar tabanli gorevler kullaniimistir.
Ogrencilerin  asit-bazla ilgili pH, nétralizasyon ve teorik kavramlari
tanimlayamadiklari tespit edilmigtir. Ayrica birgok o6grenci kavramlari gergek
gozumlerle iliskilendirememistir. Ogrencilerin 6grenmelerinde meydana gelen bu
zorluklarin maddenin tanecikli yapisinda edinilen eksik bilgilerden kaynaklandigi
yapillan calismada ifade edilmistir. Asit-baz kimyasi konusunun kavramsal
yodunlugu, asit-baz konusunun karmasik terminolojisi i¢cin kimya miufredatinda
hangi materyallerin kullanilmasi gerektigine yonelikte onerilerde bulunulmustur.
Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da asit-baz kavramlarindan nétralizasyon ve pH
kavramlarina odaklaniimistir. Ross ve Munby (1991), lise 6grencilerinin pH'in
anlasiimasi icin iyi bir niteliksel performans sergilediklerini belirtmislerdir. Nakhleh
(1990) ise daha derinlemesine bir calismada lise égrencilerinin pH konusunda
nispeten zayif niteliksel anlayislara sahip oldugunu sdylemistir. Schmidt (1995),
yapmis oldugu calismada ogrencilerin nétralizasyon reaksiyonlarinin Granlerinin
her zaman pH 7'ye sahip oldugunu dusunduklerini belirtmigtir. Yapilan bu
calismalar ogrencilerin asit-baz titrasyonlari sirasinda gerceklesen olaylar

hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermektedir.



Caglar (2007), yapmis oldugu calismada titrasyon konusunun teknoloji
destekli o6gretimini incelemistir. Yapilan arastirmada, Universite genel kimya
derslerinde asit-baz konusunun Ogretiminde bilgisayar destekli ve geleneksel
ogretim yontemlerinin etkinliklerinin karsilastirlmasi amaglanmis olup deney ve
kontrol grubu olusturulmustur. Deney gruplarinda bilgisayar destekli 6gretim
kullanilmig, kontrol gruplarinda ise geleneksel ogretim yontemi kullaniimigtir.

Calismanin sonunda deney gruplarinin daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Ogretim programinda bulunan konularin sinifa aktariimasinda ve
ogrencilerin belirlenen kazanimlara ulagmasinda 6gretmenler ¢ok buyuk rol
oynamaktadir (MEB, 2008). Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bu silrecte
kullandigi 6gretim yontem ve tekniklerinin yani sira sahip olduklari alan bilgisi de
onemlidir (Erden, 2005). Baska bir ifadeyle, alan bilgileri yetersiz olan
ogretmenlerin égrencileri de bu durumdan etkilenmektedir. Karal (2003), Akpinar
ve dig. (2004)'nin calismalarinda da vurguladiklari gibi egitimde basari ve
ogrencilerin performansinda 6gretmen ¢ok etkilidir. “Ogrencinin performansini
yukseltebilmek icin dncelikle nitelikli 6gretmenler gelistiriimelidir’ deyisi bu durumu
aciklamaktadir (Baki ve dig., 1996 akt. Karal, 2003). Bu nedenle egitim yasamimiz
boyunca karsimiza ¢ikan temel kavramlara yonelik gelecedin 6gretmenleri olacak
olan 6gretmen adaylarinin sahip olduklari titrasyonlarla ilgili bilgilerinin seviyeleri
incelenmek istenen bir konudur. Bunun sonucunda bu arastirmada o6gretmen
adaylarinin titrasyonlar konusundaki zihinsel modellerinin belirlenmesine yonelik

calismalar yapilmistir.



Problem Durumu

Alanyazin incelendiginde titrasyonlar konusu ile ilgili yapilmis olan
calismalarin son derece sinirl sayida oldugu dikkat cekicidir. Bu sebeple
titrasyonlar konusunda o6grencilerin zihinsel modelllerinin belirlenmesine yodnelik
olarak yapilacak olan calisma alana 6nemli bir katki saglayacaktir. Titrasyonlar
konusu ve bu konuyla iligkili kavramlari da icine alan az sayidaki ulusal ve
uluslararasi calisma bulunmaktadir. Dominguez Alfaro ve arkadaslar (2022),
Arocena (2022), Idu (2022), Tarigan ve Situmorang (2018), Widarti, Permanasari
ve Mulyani (2016), Al-Balushi ve digerleri (2012), Sheppard (2006), Ross ve
Munby (1991), Nakhleh (1990), Schmidt (1995) ve Caglar (2007) konuyla ilgili
calisma yapmislardir. Yapilan bu calismalar incelendiginde de o6grencilerde
titrasyonlar konusu ile ilgili bazi kavram yanilgilarinin bulundugu, titrasyonlar
konusunun ogretilmesinde karsilasilan zorluklar ve konunun 6gretimi sirasinda

kullanilabilecek alternatif materyallere dikkat gekildigi goralmektedir.

Ogretim surecinin ilk adimi olan okul 6ncesi dénemden baglayarak
ogrenciler belirlenen hedefler dogrultusunda farkl seviyelerde goérev yapan
ogretmenlerin gayretleriyle ¢cok cesitli bilgi beceri ve degerlerle donatilmaktadirlar.
Bu calismada arastirma grubu kimya ogretmen adaylaridir. Bu bireyler 6gretmen
olduklarinda sulu c¢ozeltiler kimyasi konusu igerisinde yer alan titrasyonlar
konusuna ait kazanimlari ogrencilerine kazandirmakla sorumlu olan bireylerdir.
Titrasyonlar konusu ve bununla ilgili kavramlara ait sahip olduklari zihinsel

modelleri, 6grencileri hedefe ulastirmada etkili olacaktir.

Ogrencilerin  6grenim hayatlarini  etkileyecek derecede 6nemli olan

ogretmenlerin farkli konularla ilgili var olan alan bilgileri ¢ok blyuk bir éneme



sahiptir (Karal, 2003). Bireylerde bir kavram ile ilgili var olan bilgi butinu olarak
adlandirilabilecek olan zihinsel modellerin belirlenmesi, 6gretmenlerin sahip
olduklar! bilgileri kolay ve dogru bir sekilde sunabilmesi ile yakindan iligkilidir (lyibil,

2010).

Aragtirmanin problemi “Kimya 6gretmen adaylarinin titrasyon ve titrasyonlar
ile ilgili kavramlara yonelik sahip olduklari zihinsel modelleri nelerdir?” sorusu

olarak belirlenmisgtir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Calismanin temel amaci, o6grencilerin titrasyonlar konusunda zihinsel

modellerinin belirlenmesidir.

Calisma ile, dgrencilerin “titrasyon” kavramlarina yonelik ortaya cikacak
olan zihinsel modellerin tespit edilmesi, Universite ve lise dénemlerinde ilgili
konularin égretilmesinde bu suregte olusabilecek hatali modellerin giderilmesinde
egitimcilere yardimci olacaktir. Bu nedenle 6grencilerin zihinlerinde bilimsel model
gelisiminin saglanmasi acgisindan énemli bir yere sahiptir. Arastirma esnasinda
yapilacak uygulamalar yardimiyla da 6grencilerin sahip olduklari bilimsel olmayan
zihinsel modellerin tespit edilmesi; egitimcilere derslerini planlarken yol géstermesi
acisindan 6nemlidir. Arastirmanin sonunda ise tespit edilen zihinsel modellerin
kaynaklari da belirlenecedi icin, modellerin bilimsel gerceklerle oOrtusup
ortismemesi gibi durumlar da degerlendirilerek; bu kaynaklarin duzeltimesi veya
tamamen degistiriimesi, titrasyonlarla ile ilgili konularin daha anlasilir ve bilimsel

gercekligi daha dogru yansitacak hale gelmesi acgisindan dnemlidir.



Arastirma Problemi

Kimya ogretmen adaylarinin “titrasyonlar” konusunda sahip olduklar

zihinsel modelleri nelerdir?

Alt Problemler

'_\

. Titrasyonla ilgili genel zihinsel modelleri nedir?

2. Titrasyonla ilgili genel kavramlarla ile ilgili anlama duzeyleri nasildir?

3. Titrasyon cegitleri ile ilgili anlama duzeyleri nasildir?

4. Titrasyon sureci ilgili anlama duzeyleri nasildir?

5. Titrasyonda sulu ¢ozeltilerde meydana gelen reaksiyonlarla ilgili anlama

dizeyleri nasildir?

Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan tim katilimcilarin sorulan sorulara durUst, dikkatli ve
ictenlikle cevap verdikleri varsayilmaktadir.

2. Arastirmaya katilan tum katilimcilarin uygulama esnasinda bilingli ve

saglikli olduklari varsayilmaktadir.

3. Arastirmaya katilan tum katilimcilarin gonulld ve istekli olduklari
varsayllmaktadir.
Sinirhiliklar

1. Arastirma Hacettepe Universitesi Egitim Fakultesi Kimya Ogretmen adayi
ogrencileri ile sinirhdir.

2. Aragtirma titrasyonlar konusu ile sinirlidir.



10

Tanimlar

Model: Bir nesnenin, bir fikrin veya bir fenomenin temsilidir (Gilbert, 2000).

Modelleme: Var olan bilgiden yola c¢ikarak hedeflenen kavrami net ve

anlasilabilir duruma getiren sureglerdir (Harrison, 2001).

Bilimsel Model: Zihinsel modeller eger bilim insanlarinin bircogu tarafindan

kabul edilirse bu modellere bilimsel model denir (Coll ve Treagust, 2003).

Zihinsel Model: Bireylerin kavramlar veya durumlarla ilgili dugunceleri,
kisisel fikirleri veya bunlarla ilgili icsel temsilleridir (Gilbert, Boulter & Rutherford,

1998).
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Bolum 2
Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Egitim, bireylerin yasantilari yoluyla amagl ve planh olarak istendik
davranis degisikligi meydana getirme surecidir (Ertirk, 1997, s. 12) Egitimin
hedefine ulasabilmesi icin kisinin davraniglarinda go6zlenebilir bir degisiklik
olmalidir. Ancak bahsedilen bu davranig degisikligi istendik ve bireyin kendi
yasantisi yoluyla ya da kasith kdltirleme yoluyla gercgeklesir. Bireyde dogru ve
hedefi gerceklestirebilen bir davranisin olusabilmesi egitim surecinin dogru bir

sekilde planlanmasina baglidir (Basaran, 1994).

Egitim sonucunda bireylerin davranislarinda istendik bir degisimin meydana
gelmesi 6grenme ile olur. Yilmaz (2009), yapmis oldugu calismada 6grenmenin

sahip olmasi gereken ug¢ temel 6zelligi su sekilde agiklamistir:
-Ogrenmenin sonucunda davraniglarda bir degisiklik meydana gelmelidir.

-Ogrenme bireyler igin kisiye 6zgldir, bunun nedeni kiginin yasantisi ile

etkilesim halinde olmasidir.

-Ogrenmenin gerceklesebilmesi igin bireyin davranislarinin devamli ve

kalici olmasi gerekir (Erden ve Akman, 2003).

Bireylerin davraniglarinin buyuk bir gogunlugu 6grenme surecinin sonunda
olugsur. Bu davraniglarin 6grenme olarak adlandirilabilmesi igin dogustan
gelmemesi, tekrarlanabilmesi, Oolg¢ulebilmesi ve gozlemlenebilmesi gerekir

(Basaran, 2000, 132).
Ozden (1999:20), 6grenme icin gerekli ortam hazirlandiginda bireylerin
ogrenmesinin gercgeklestigini ancak 6grenme suresinin kigsiden kigiye degistigini

belirtmistir. Ogrenme yalnizca akademik bilginin égrenilmesi degil, duygusal ve
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kisilik gelisiminin de ogrenilmesi kavramlari olarak kargimiza ¢ikar. Yasam
icerisinde korktugumuz, sevdigimiz ya da neyin karsisinda kibar oldugumuzu
ogreniriz (Atkinson vd., 1996:233). Ogrenme kisinin yasamini etkiledigi igin
yasamin diuzenli olmasi i¢in bilgilerin surekli glincellenmesi gerekir yani yasamin

her pargasi 6grenme ile ilgilidir.

Piaget (1952), 6grenmeyi bireyin dig dunya ile etkilesiminin sonunda
zihinlerinde yer alan sirali duzenin yenilenip gelistiriimesi olarak tanimlamigtir.
David Ausbel'in (1952) yapmis oldugu tanimda ise yeni bilgilerin kazanilabilmesi
icin zihinde yeni bilgilerle etkilesim kurabilecegi bir biligsel dizenegin olmasi

gerekir. Ogrenme ile bireyler kazanilan bilgileri davranisa donustirirler.

Ogrenmenin tam anlamiyla gerceklestirilebilimesi icin bireylerin aktif
katiliminin saglanmasi gerekir. Ogretmen 6grenme siirecinde rehberlik edicidir, bu
surecte 6grenci kendi zihnindeki bilgileri ancak kendisi yapilandirabilir. Bu nedenle
ogrenme-o6gretme slrecinde modellerin  kullanilmasi  ve bireyin zihinsel

modellerinin belirlenmesi, bu modellerin ortaya ¢ikarilmasi 6nem kazanmaktadir.

Model ve Modelleme

Modeller; formduller, matematiksel terimler gibi soyut sistemlerin, duyu
organlarini dogrudan caligtirmasini saglayacak sekilde hazirlanan duzeneklerdir
(Harrison, 2001; Gilbert, 1989). Modeller gercegin birebir aynisi degildir, kullanilan
modeller yenilenen bilgilerle degistirilebilir (Harrison, 2001). Modeller dogrudan
gorulemeyen bilgileri gorulebilir hale getirir. Bilginin nasil yapilandirildigini ve
yapilandirilma surecini anlamamizi saglar. Bilim insanlarinin soyut kavramlari
somut hale getirebilmesi ve yeni kavramlarin Uretilmesi icin kullanilirlar (Ergin,

Ozcan ve Sari, 2012). Modelleme, var olan bilgiden yola c¢ikarak hedeflenen
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kavrami net ve anlasilabilir duruma getiren suregler, model ise bu sure¢
sonucunda ortaya c¢ikan Urun olarak tanimlanabilir (Harrison, 2001; Treagust,

2002).

Modelleme yapmanin egitimde bulunan bazi sinirli yonleri ve faydalari

Schwarz ve White (2000) tarafindan su sekilde agiklanmistir;
-Bireyler modelleme ile disuncelerini daha rahat ifade edebilir.
-Teorik bilgilerin zihinde gorsellestiriimesini saglar.

-Bilgisayar kullanilan teknoloji tabanli modeller 6grenciler icin ¢ok daha

dikkat cekici olurlar.

-Modellerle birlikte dig dunyada gergeklesen olaylar acgiklanir ve tahmin

edebilme yetenegi kazanilir.
-Modelleme ile 6grenme ilerletilebilir.
Bu avantajlarin yani sira birtakim sinirli yonleri de bulunmaktadir:

-Modelleme yapacak olan egitimciler eger modelleme konusunda yeterince

bilgi sahibi degilse dezavantajli durumlar ortaya ¢ikabilir.
-Bireyler modelleme ile ilgili tUm sUreci anlamayabilir.

-Bireyler modelleme yaparken asamalarda surdurulen c¢alismalart tam

kavrayamayabilirler.

-Ogrenciler model ve model olusturmaya karsi eksik bir disiince sistemi

gelistirmis olabilir.
Harrison tarafindan (2001), modellerin 6zellikleri ise su sekilde siralanmistir;

-Modeller gercegin tipatip aynisi degildir ve guncellenebilir, degisebilir.
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-Gozle gorulemeyen mikroskobik boyutlari anlamlandirabilmek ve
aciklayabilmek amaciyla, soyut kavramlarin nasil olugtugunu anlamamizi saglayan

araclardir.

Modeller, 6grencilerin i¢csel sureclerle sorgulayip yeni bilgileri olugturduklar

zihinsel temsillerdir (akt: Greca ve Moreira, 2000).

Bazi c¢alismalarda arastirmacilar modelleri bilimsel modellerde var olan
ortak Ozelliklerle aciklamigtir. Bu Ozellikler De Vos (1985), Van Hoeve-Brouwer

(1996), tarafindan su sekilde agiklanmistir: (akt: Van Driel ve Verloop, 1999)

-Model, gbézle gobrillemeyen bir ozellik icin bilgi verir. Olgeklendirme
modellerinde eger hedef dzellikteki yapinin birebir ayni dlgtsu kullanilirsa bilimsel

model olmaktan ¢ikar ¢inkl modeller hedef 6zelligin tamamen aynisi olamaz.

-Model gergegin aynisi olmamalidir bu nedenle fotograflar model olarak

kullanilamaz.

-Model kazaniimasi istenen 6zellikle iligki icerisindedir. Kazaniimasi istenen

bu 6zellik bir olay, olgu, suregten olugabilir.

-Kullanilan modeller hedeflenen 6zellige benzer ve bu 6zellikle ilgili yapilan

arastirmalar esnasinda hipotezlerin kurulmasina yardimci olur.

-Modeller hedeften daha basit yapiya sahiptir bu nedenle olusturulurken

hedefin bazi 6zellikleri modelde yer almaz.

-Modellerin olusturuima slrecinde hedef ile olan iligkisi arastirmaciya
tahminde bulunabilme olanagi saglamalidir.
-Modeller, etkilesimli bir yapiya sahiptir eger hedef 6zellik ile ilgili yeni

bilgiler ortaya c¢ikarsa guncellenebilir.
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Gilbert (2004) tarafindan modellerin sahip olduklari 6zellikler su sekilde
siralanmigtir;

-Model betimledigi maddeden daha buylk veya daha kiguk yapida

bulunabilir.

-Modeller soyut kavramlari betimleyebilirler, modelleme sonucu ortaya

ctkan varliklara nesne 6zelligine sahip gibi davranilabilir.

-Model hem soyut kavramlari aciklarken hem de etkiledigi maddelerin

gosterimlerini ifade edebilirler.

-Model, bir durumun igerisinde birbirleri ile belli iligki icinde olan nesneleri

ifade edebilir.

-Bir durumun birden fazla 6gesinin degiskenlik gosterdigi bir asamaya sahip

olabilirler.
-Model, bir durumun belli bir stre icerisindeki aciklamasi olabilir.

Ogrenciler kendilerinde var olan bilgi ve kavramlari model olusturarak

anlamli butunler haline getirebilirler.
Genel olarak modellerin sahip oldugu 6zellikler;

-Modeller dogal degildir. insanlar tarafindan tiiretilmislerdir. Ornek olarak
insan beynini anlatirken ceviz kullanmak, cevizin sekline anlam vermis oluruz. Bu
nedenle ceviz yapay bir nesne olmasa da ona bagka bir anlam yuklendigi igin

model dogal olma 6zelliginden ¢ikmig olur.

-Yararlidir. Modeller belli bir amaca hizmet ederler. Bir durum igerisindeki

evrenin tamamini degil hedeflenen 6rneklemi temsil eder.
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-Modeller karmasik degildir. Amaclanan bilgiden daha basit yapiya

sahiptirler.
-Hedeflenen bilgilerin yorumlanmis halidir.

-Modeller gelistirilebilir, degistirilebilir ve yenilenebilir 6zelliklere sahip

olmasi nedeniyle tamamlanmamistirlar.
Modeller;

Soyut kavramlari aciklanabilir hale getirmek icin kullanilirlar. Modeller kisiye
6zgu olmasina ragmen bir durumu yansitabilirler (Ornek, 2008). Mutlaka hedef ile
bir iligki icerisinde olmali fakat tamamen hedefin aynisi olmamalidirlar. Ornegin;
fotograf gibi. Model gergegin bir resmi degildir, bilgiyi bir Ust dizeye tasimaya
yardim eder. Ornegin; fen bilimlerinde kullanilan insan vicudunun modeli, bir
insanin organlarinin sekil, boyut ve yapi olarak tamamen aynisi degildir. Ancak
organlarin genel o6zellikleri hakkinda bilgi edinmemize yardimci olur. Modeller
bircok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Nesnelerin betimlenmesinde, problemlerin
¢o6zUmlenmesinde, durumlarin aciklanmasinda, soyut olaylarin
somutlastiriimasinda kullaniimaktadir. Genellikle hedefi daha basit hale getirirler
ve oOgrenciler igin rehber gorevi gorurler. Modellerin yordayici 6zellige sahip
olmalari gerekmektedir. Elde var olan bilgileri aciklamak icin kullanilirlar ve

gelecekte yapilacak ¢caligmalara isik tutan bir rol Ustlenirler.

Norman (1983) modelleri bir olayin sematik goOsterimleri olarak
tanimlamigtir. Dogrudan gozlenemeyen olaylarin agiklanmasi igslemine modelleme,
bu iglem sonucunda elde edilen uUrine de model adini vermigtir. Bireyler

deneylerden alinan sonuglari belirtmek igin modelleri kullanirlar (Chittleborough ve
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Treagust, 2007). Model kullanimi ile edinilen bilgilerin kullaniimasi ve akilda

kalmasi kolaylasir (Gunbatar ve Sari, 2005).

Modeller bilimsel olaylarin agiklanabilmesi ve daha basit hale getiriimesi
amaciyla kullaniimaktadir (Gilbert, 1995). Modeller; bir nesnenin, olgunun, olayin
veya sistemin temsilidir (Gilbert ve Boulter, 1998). Modeller, bireyin zihninin
gercegi yapilandiriimasini  saglar (Johnson-Laird, 1994). Bilimsel surecin
vazgecilmez bir pargasi bilimsel modellerdir (Treagust, Chittleborough ve Mamiala,
2002). Morrison ve Morgan (1999), tarafindan bilimsel modellerin 6zellikleri su

sekilde acgiklanmaktadir:
Olgme islemlerinde kullanilabilirler.
Kullanilan teoriler ve dis dlinya anlasilabilir.
Modeller olusturulurken analojilerden de faydalanilir.
Oznel ve bagimsizdir.
Modellerin dis dinya ve kullanilan teoriler arasinda bir iligkisi vardir.

Ozet olarak modeller fizik, kimya tip, astronomi gibi bircok bilimde yardimci
nitelige sahiptir. Modeller ile dis dunyada meydana gelen olaylar ile teorik bilgi
arasinda anlaml iligkiler bulunmaktadir. Fen filozoflari evrenin kesin fiziksel
Ozelliklerinin oldugunu soyler ve model kavramini bunu agiklamak icin kullanirlar
(Hestenes, 1996). Bunun sonucunda fen egitiminde model kullanimi blyuk bir

onem tasir.
Fen Egitiminde Modeller

Fen bilimleri dogayr ve dogada gerceklesen olaylari anlamaya olanak

saglayan bilim dahdir. Fen egitimi bilimin ve teknolojinin surekli degismesi
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nedeniyle ve degisen teknoloji ve bilgiyle etkilesim halinde olmasi nedeniyle
dinamik bir siregten olusur. Fen egitimi ile o6grenciler bilimsel bilgileri
anlamlandirabilmekte, disinme ve sorgulama becerilerini gelistirebilmekte ve
soyut olan kavramlari somut bir sekilde gozleyebilmektedir. Fen egitiminde
hedeflerin nasil kazandirilacagi buyuk rol oynar. Hedefleri kazandirmanin en kolay
seceneklerinden biri derslerde uygun yontem ve teknik kullanmaktir (Guaven
Yildirim, Koklukaya ve Aydogdu, 2016). Kullanilan yontem ve tekniklerin oncelikle
hedef ve 6grenenin Ozelliklerine gore olmasi gerekir. GUnumuzde bilginin bireye
dogrudan aktarilmasindan ziyade bireylerin bilgiye ulagsmasi amaclanmaktadir.
Bilimsel bilgiler 6zellikle bazi 6grenciler igcin ¢ok karmasik goérunebilirler. Bu
nedenle bilim insanlari ve egitimciler bilimsel fenomenlerle ilgili agiklamalarini ve
dusuncelerini paylasmak igin farkli temsil bigcimleri olarak modeller kullanmayi

tercih ederler.

Bireylerin bilgiyi kendi zihinlerinde yapilandirmasi 6grenmenin daha kalici
olmasini saglar. Kalici 6grenmelerin saglanmasinda modelleme suregleri etkin
goérev alir. Fen egitiminde de egitim ogretimde model kullaniimasi buyluk onem
tasir. Model, fen egditiminde bilinen bir durumdan bilinmeyene gegisi saglayan
sistem olarak ifade edilebilir (Unal-Coban, 2009). Modelleme ile arastirma-
incelemenin temelleri atilir ve bireyler sorgulamaya yonelir ve bunun sonucunda
bireyler sahip olduklari zihinsel modelleri geligtirip kullanabilirler. Fen bilimleri

egitiminde de model kullanimi ve modelleme oldukca 6nem tasir. Ornegin;

-Gabel ve Sherwood (1980) yaptiklari g¢alismada molekiler modellerin
kullaniimasinin lise 6grencilerinin kimya kavramlarini daha dogru algilamalarina ve
gelistirmelerine yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Tanecik seviyesindeki

olaylarin agiklanmasinda ve kavratilmasinda da analojik modeller tercih edilmigtir.
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Gabel ve ark. (1992) su molekullerinin buharlagsmasini gdsterebilmek igin pizza
tavasina miknatis yerlestirmeyi uygun goren uygulamali bir yaklagim kullanarak
tanecik duzeyinde gerceklesen olaylari makroskobik olaylarla iliskilendirmeyi
basarmislardir. Yazarlar, 6grencilerin makroskobik olaylari parcacik duzeyiyle

iligkilendirebilmeleri icin 6gretmenlerin fiziksel olaylari modellemelerini onerdiler.

Ogrencilere sunulan modellerden bir digeri de ders kitaplarinda yer alan
gorsel modellerdir. Justi ve Gilbert (2000) ders kitaplarinda yer alan atom
modellerini incelemis ve yalnizca sinirh sayida atom modeli oldugunu gérmustur.
Yazarlar fen mufredati i¢cin 6 model belirlemiglerdir. Antik Yunan modeli, Dalton
atom modeli, Thomson atom modeli, Rutherford, Bohr ve Kuantum modeli.
Arastirmacilar bu modeller ile 6grenciler tarafindan olusturulan modeller arasinda
benzer oruntiler bulmuslardir (Harrison ve Treagust, 1996, 2000; Nakiboglu,
2003, 2008; Nakiboglu ve Taber, 2013). Birden fazla modelin bulunmasi

modellerin siniflandiriimasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Modellerin Siniflandiriimasi

Alanyazindaki ¢alismalara bakildiginda modeller bu konuda ¢aligma yapan
arastirmacilar tarafindan cesitli sekillerde kategorize edilmislerdir. Harrison ve
Treagust (2000); fen 6gretiminde bireylerin en iyi sekilde 6grenmelerine yardimci
olabilmek ve bilimsel calismalarin dogasinda modellerin onemli bir yer ettigini
vurgulayarak modelleri kategorilere ayirmiglardir. Harrison ve Treagust (2000)

modelleri su sekilde siniflandirmistir;
Olgek Modelleri

Bu modeller varliklarin fiziksel gérinusunu (renk, sekil vb.) agiklayabilmek

icin kullanilirlar. Daha ¢ok fiziksel gorintlyu tasvir edebilmek igin kullanilsa da
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bazi durumlarda i¢sel suregleri de ifade edebilirler. Bitki, hayvan, yapi ve

arabalarin dis gorunuslerinin belirlenmesinde kullanilirlar.
Pedagojik Analojik Modeller

Analojik modeller somut olarak gosterilen hedef 6zelliklerden bir veya daha
fazlasini igerir. Analojik modeller modelin betimlemek istedigi 6zellik ve hedef
arasindaki uygunlugu ortaya c¢ikaracak sekilde tasarlanir. Bu Ozellikleri tam
anlamiyla agiklayabilmek igin daha basit hale indirgenmistir. Kimyada top gubuk
modellerinin kullaniimasi, anatomide plastik insan goévdesi veya kalp bu modellere
ornek verilebilir. Analojik modeller somut kavramlari, soyut kavramlari ve
kavramsal surecleri betimleyebilir. Bu modeller blyuklik agisindan ziyade daha
cok soyut kavramlar arasindaki iligkileri yansitirlar. Analojik modeller, belirlenen
Ozellik ile model arasinda belirli bir iliski kurarlar. Atom gibi mikroskobik,
g6zlenemeyen kavramlarin 6grenciye kazandirilabilmesi igin ise o6gretmenler
tarafindan pedagojik modeller kullanilir. Teleskop, mikroskop gibi aletlerle
gbzlenemeyen ornegin atom molekul gibi kavramlarin agiklanmasinda, anlagilabilir

duruma gelmesinde kullanilirlar.
Sembolik (ikonik simgesel) Modeller

Bu modellere daha c¢ok kimyada kullanilan kimyasal tepkimelerdeki
denklemler ve kimyasal esitlikler érnek verilebilir. Sembolik modellerin tam
anlamiyla yorumlanabilmesi i¢in kimyasal tepkimelerdeki formullerin, denklemlerin
aciklanmasi gerekir. Sembolik modeller, aciklayici islev goriirler. Ornek olarak NH3

amonyagi temsil eden bir sembolik gosterimdir.

Matematiksel Modeller
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Fiziksel degisimleri gosteren islem, denklem, grafik, matematiksel terimleri
aciklamak icin kullanilirlar (Q=mcAt, PV=nRT, Charles kanunu, entalpi esitlikleri
gibi). Bu modeller diger modellerle karsilastirildiginda en dogru ve agcikladigi
Ozellik hakkinda en iyi tahminde bulunan modellerdir. Bu modellerin

aciklanmasinin 6grenci tarafindan yapilmasi bliyuk énem arz eder.
Teorik Modeller

Maddesel olarak varligi bulunmayan (somut olmayan) durumlar
aciklayabilmek igin kullaniir. Gaz basincini agiklamak ig¢in kinetik teorinin
kullanilmasi teorik modellere oOrnektir. Teorik modeller bireyler tarafindan

aciklanmig ve teorik temellere dayandiriimigtir.
Haritalar, Diyagram ve Tablolar

Bireylerin basit bir sekilde goérsellestirebildigi durumlari agiklar. Kimyada
kullanilan periyodik cetvel, kimyasal akis diyagramlari, insan vicudundaki
sistemlerin (sinir ve dolasim gibi) diyagramlari, elektrik devresi diyagramlari 6rnek

olarak verilebilir.
Kavram Siire¢ Modelleri

Fen kavramlarinin bayuk bir kismi varliklardan degil sureglerden meydana
gelir. Yukseltgenme-indirgenme modelleri, asit baz tepkimelerini gosteren

modeller, denge modelleri gibi modeller érnek verilebilir.
Simiilasyonlar

Gergek hayatta uygulanmasi ve gosteriimesi zor olan durumlar
aciklayabilmek icin kullanilan modellerdir. Trafik kazalari, otomobil surtsa,

ucaklarin kullaniimasi, nukleer tepkimeler gibi karisik olan durumlari gosterebilmek
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igin kullanilir. Bu modellerle birlikte bireyler can ve mal hasarina ugramadan

kazaniimasi gereken 6zellikleri kazanabilirler.
Sentetik Modeller

Bu modeller ile bireyler zihinlerindeki asamalari 6gretmenlerinden aldiklari

bilimsel bilgilerle bir araya getirerek yeni bilgiyi kazanabilir.
Zihinsel modeller

Zihinsel modeller bireye 6zgu olup i¢sel sureglerin bir yansimasidir. Zihinsel
modeller yenilige agiktir ve yeni durumlar kargisinda degisebilir, kesin sinirlar

yoktur.

Modeller, Ornek (2008) tarafindan zihinsel modeller ve kavramsal modeller
olarak siniflandinimistir. Kavramsal modeller matematiksel modeller, bilgisayar

modelleri ve fiziksel modeller olarak ayriimistir.

Kimya Egitiminde Modelleme

Kimya maddenin oOzelliklerini, maddenin yapisini, dogasini ve maddedeki
enerji degisimlerini inceleyen, maddelerin nitelik ve niceliklerinin belirlenip,
deneyler yardimiyla belirlenen ozelliklerin dogruluk derecesini tespit eden bir bilim
dalidir. Bu kadar kapsaml incelemeler yapan kimya bilimi égrenciler tarafindan
genellikle soyut olarak gorulen bir disiplindir. Kimyanin soyut olma 6zelligini daha
aza indirebilmek amaciyla bilim insanlari ¢ok buyuk ugraglar vermektedirler.
Guncel ve gunlik hayattan konularla bagdastirarak anlatilan kimya dersleri
ogrenciler icin ¢cok daha dikkat ¢ekici hale gelir. Kimya ogretimi sirasinda izlenen
yollar 6grencinin ders hakkindaki tutumunu belirler. Kimya egitimini daha eglenceli,

zevkli ve kalici hale getirebilmek adina ezber bilgileri aktarmaktansa o6grencilerin
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bilgileri yaparak yasayarak kazanabilecegi sekilde bir egitim anlayisi izlenmelidir.
Teorik kavramlarda basarili olmak kimyayi anlamak igin yeterli degildir. Kimyasal
olaylari anlamak igin sembolik, mikroskobik ve makroskobik olaylari etkili ve bir
batlnlik iginde kavrayabilmek gerekir (Johnstone 1991; 1993). Tam olarak bir
kimya anlayisi olusturabilmek igin bireylerin bu U¢ fenomen arasinda baglanti

kurmasi gerekir.

Kimya egitiminin daha etkili bir sekilde uygulanabilmesi icin model kullanimi
da son yillarda buyuk onem kazanmistir. Kimyacilar diger bilim insanlari gibi
verileri acgiklamak, olaylari tahmin etmek ve anlamaya yardimci olmak igin
modelleri kullanirlar (Gilbert ve Rutherford, 1998a, b). Kimya biliminde ¢ok kiguk
tanecikler olan atom, molekdl, iyon gibi kavramlarla g¢alisildigindan tanecik
dizeyindeki olaylari aydinlatabilmek i¢cin modeller kullanilmasi 6nem tagimaktadir.
Karmasik ve soyut konularin 6grenciler tarafindan etkili bir sekilde anlagilabilmesi

icin zihinsel modellerin tespiti nemlidir (Johnson-Laird, 1983; Vosniadou, 1994).

Kimya konularinda zihinsel modeller olusturabilen bireyler, problemlerin
¢ozUmunde var olan kavramlari kullanabilir ve bilgileri birbiri ile iligkilendirerek

anlamli 6grenmeyi sadlarlar (Atasoy, Geng, Akkus ve Kadayifci, 2007).

Ogrencilerin zihinsel modellerinin agiklanmasi (zerine yapilan g¢alismalar
genellikle atom teorileri (Harrison ve Treagust, 1996), kinetik teori (Taylor ve
Lucas, 1997) ve kimyasal baglar konusu Uzerinedir (Nicoll, 2001; Taber ve Coll,
2002). Bu kavramlar daha ¢ok soyut kavramlar olup model kullanimi ile daha
somut ve anlagilabilir hale getirilebilir. Bu konular yaninda bu ¢alismanin konusu
olan titrasyon konusu da ogrenciler i¢in soyut kalmaktadir. Titrasyon literatlirde su

sekilde yer almaktadir;
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Derisimi bilinmeyen bir ¢ozeltinin derisimini derisimi bilinen bir ¢dzelti ile bir
indikator varliginda belirlemeye yarayan volumetrik teknige titrasyon denir.

Titrasyon nicel kimyasal analizlerin kullanildigi yaygin bir laboratuvar
teknigidir. Bu yontem ile belirli bir analitin bilinmeyen konsantrasyonu belirlenir.
Hacim 6lcumuU volumetrik analiz olarak bilinir ve titrasyonda 6nemlidir. Amaclarina
gore ve izlenen yola gore birgok titrasyon turt vardir. Bununla birlikte kantitatif

kimyasal analizde en yaygin olanlari asit baz titrasyonu ve redoks titrasyonudur.
Titrasyonlar su sekilde siniflandirilabilir:
-Asit-baz titrasyonlari
-Redoks titrasyonlar
-Cokturme titrasyonlari
-Kompleksometrik titrasyonlar
Asit-Baz Titrasyonlari

Bir asidin gucu standart baz c¢ozeltisi kullanilarak bulunabilir. Bu olaya
asidimetri denir ve bir tur notralizasyon titrasyonudur. Ayni sekilde bir bazin
kuvveti de standart bir asit ¢cozeltisi ile belirlenebilir ve bu islem de alkalimetri
olarak bilinir. Asit baz titrasyonlari ile derigimi bilinen bir asit ya da baz ¢ozeltisi
kullanilarak derigimi bilinmeyen asit ya da baz ¢ozeltisinin derisimi tespit edilir ve

bu bir nicel analiz yontemidir. Asit baz reaksiyonlarinda pH kontrol edilir.

Asit baz reaksiyonu asit veya bazin analit ile arasindaki reaksiyonuna
dayanir. Bu titrasyonlarda istenen pH seviyesine ulagana kadar standart ¢ozelti ile

reaktif karistirilir ve daha ¢ok pH’daki degisime baghidir.

Redoks Titrasyonlari
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Yukseltgenme indirgenme titrasyonlari olarak da bilinen bu titrasyonlar, sulu
¢Ozeltideki iyonlarin kimyasal reaksiyon sirasinda elektron transferi yapmasina

dayanir. Bu titrasyonlar kullanilan reaktife gore su sekilde isimlendirilirler;
-Permanganat Titrasyonlari
-Dikromat Titrasyonlari
-lyodimetrik ve iyodometrik Titrasyonlar
Permanganat Titrasyonlari

Bu titrasyonlarda permanganat yukseltgeyici madde olarak kullanilir,
seyreltik sulfurik asit kullanimi ile korunur. Bu tur titrasyonlarda potasyum renkli
oldugu igin ve indirgenme Griini Mn*? renksiz oldugu igin renklenme olmasi veya

renk kaybolmasi anlasilacagi igin indikator kullanimina gerek yoktur.
Dikromat titrasyonlari

Potasyum dikromatin asidik ortamda yuUkseltgeyici madde olarak kullanildigi
titrasyonlardir. Potasyum dikromat ¢dzeltisi dogrudan titrasyonlarda kullanilabilir.

Esas olarak demirli tuzlarin ve iyodurlerin tahmini i¢in kullanilir.
iyodimetrik ve iyodometrik Titrasyonlar

Bu tur titrasyonlarda iyodun iyodur iyonlarina indirgenmesi ve iyodur
iyonlarinin serbest haldeki iyota ylkseltgenmesi meydana gelir. Cozeltide bir
indikator kullanilir. iyodometrik titrasyon dolayli bir yéntem iken iyodimetri

dogrudan bir titrasyon yontemidir.
Coktiirme Titrasyonlari

Bu tur titrasyonlar iki madde birbiri ile reaksiyona girdiginde ¢ozunmeyen bir

cokelti olusumuna dayanir ve ¢dkelme titrasyonu olarak adlandirilir. Ornek olarak,
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gumusg nitrat ¢ozeltisi bir amonyum tiyosiyanat veya sodyum klorur cozeltisi
kullanildiginda bu ¢ozelti ile tepkimeye girer ve beyaz bir gimus tiyosiyanat veya

gumus klorur ¢gokeltisi olusturur.
Kompleksometrik Titrasyonlar

Kompleksometrik titrasyon esdegerlik noktasinda ayrismamis bir
kompleksin olustugu titrasyondur. Etilendiamintetraasetik asit (EDTA), metallerle

kompleksler olusturan dnemli bir reaktiftir.

Zihinsel Modeller

Model kullanimi egitim-6gretim slrecinde o6nemli bir yere sahiptir (Coll,
France ve Taylor, 2005). Modeller ile karisik olan olaylar zihinde daha basit hale
gelerek anlasilabilir olur (Barnett, Barab ve Hay, 2001). Modeller gergegin
tamamen aynisi olmadiklari i¢in kullanilan kavrama ek olarak yeni tanimlar da

getirir (Gobert ve Buckley, 2000; Harrison, 2001).

Modeller, bireylerin bilgileri daha kolay agiklayabilmelerini ve elestiri
yapabilmelerini saglayarak bilgiye ulasabilme becerisini kazandirir (Durmus ve
Kocakiilah, 2006). i¢ sirecini bilmedigimiz olaylari anlamli hale getirebilmek ve

kurulan birtakim hipotezleri deneyebilmek i¢cin modeller kullanilir.

Teorik bilginin aciklanmasi ve doga olaylarinin anlamlandiriimasinda fen
egitiminde modellerden faydalanilir (Grosslight, Unger, Jay ve Smith, 1991).
Bireyler 6grenme surecinde problemlerle kargilastiklarinda zihinlerinde ¢ozumler
siralanir ve bunlar modeller araciigi ile olur (Tezci ve Uysal, 2004). Eger
ogrencinin eski bilgileri ile yeni bilgileri arasinda iliski kurulamazsa bir dengesizlik
olusur ve zihinsel modeller olusturulmaya baglanir. Var olan bilgi ile eski durum

arasinda zihinsel model olusturulur (Sézcu, 2015).
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Zihinsel modeller, bireylerin biligsel islemler sonunda Urettigi ve inaniglarin,
dusuncelerin veya olaylarin 6zel bir gesit zihinsel temsili olarak tanimlanabilir
(Harrison ve Treagust, 2000). Zihinsel modeller, zihin ici streglerin bir temsilidir ve
biligsel asamalar sonucunda zihinde olusurlar (Harrison ve Tregust, 2000).
Olusturulan bu zihinsel modeller degigebilir 6zellige sahiptir. Bireyler kendilerinde
var olan bilgileri yeni bilgilerle sentezleyerek veya degistirerek guncel hale
getirirler. Buradaki dnemli nokta modelin son halinin kullanilabilir olmasidir (Greca

ve Moreira, 2000).

Zihinsel model, bireylerin bilissel surecleri sonunda olusan i¢sel temsillerdir

(Kaya, 2010; Vosniadou ve Brewer, 1992; Vosniadou ve Brewer, 1994).

Zihinsel modeller i¢sel suregler sonucunda Uretildigi icin, bireylerin zihinsel
modellerini  tam anlamiyla saptayabilmek muamkin degildir (Coll ve
Treagust,2003). Zihinsel modelleri saptayabilmek i¢in dncelikle zihinsel modellerin
Ozelliklerinin bilinmesi énemlidir. Zihinsel modellerin icerdigi 6zellikler Franco ve

Colinvaux (2000) tarafindan (akt. Ornek, 2008) su sekilde agiklanmistir;

- Zihinsel modeller uretkendir. Bireyler zihinsel modelleri kullanirken yeni

bilgi olusturabilir ve bu bilgiyi kullanabilir.

-Zihinsel modeller 6rtik bilgiye sahiptir. Zihinsel modele sahip olan 6grenci,
zihinsel modelinde var olan birtakim ozellikleri bilmez. Durumlar kargisinda
tahminler olugturabilir ama kendinde var olan modeli tam anlamiyla bilmedigi igin

biling dis1 gerceklesir.

-Zihinsel modeller yapaydir. Zihinsel modeller hedeflenen sistemin

basitlegtiriimis temsilleridir.
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-Zihinsel modeller bireylerin dinya gorusuyle sinirhdir. Zihinsel modeller
kisiye O0zgu olduklari icin kisilerin dunyayi nasil algiladigi ile sinirh kalmigtir.

Bireyler kendi i¢sel durumlarina gore zihinsel modellerini gelistirebilirler.

Bireyler zihinsel modellerine dayanarak olaylarin varhgdini, disaridan nasil
gorindugunu ve var olan durumunu tanimlayarak gelecek igin yordamalarda
bulunur (Greca ve Moreira, 2000; Jonassen ve Cho, 2008; Norman, 1983; Rouse

ve Morris, 1986’dan akt., Bland ve Tessmer, 1999, s. 473).

Zihinsel modeller soyut olduklari igin dogrudan tespit etmek gugtir fakat
kullanilan beden dili, yapilan konusmalar, yazi ve gizimler hakkinda yorum
yapilarak zihinsel modeller belirlenebilir (Justi ve Gilbert, 2000). Zihinsel modeller,
bireylerde mevcut olan bilgilerin dig dinya ile etkilesime girmesi sonucu, her bir
durumun daha 6nceki durumla iligkilendiriimesi sonucunda ortaya ¢ikarlar (Atasoy,
Kadayif¢i ve Akkus 2007). Zihinsel modeller eder gercege uygun bir sekilde
sekillendiriimezse bireyde yanlhs bilgi olusumuna, daha énceden kazaniimis yanlis
bilgiler varsa da hatali zihinsel modellerin ortaya ¢ikmasina yol acgabilir (Nakiboglu,
Karakog¢ ve Benlikaya, 2002). Bundan dolayi zihinsel modellerin dogru bir sekilde
tespit edilmesi, bireylerin algilari ve var olan bilimsel kuramlar hakkinda ipucu

verebilir (Coll ve Treagust, 2003; Park, 2006).

Coll ve Treagust (2003), zihinsel modelleri fiziksel zihinsel modeller ve
kavramsal zihinsel modeller olarak iki kategoriye ayirmistir. Olaylarin ve
durumlarin fiziksel boyutu fiziksel zihinsel modeller ile aciklanirken, zihinde yer

alan soyut bilgilerin bicimlendirilmesi kavramsal zihinsel modeller araciligi ile olur.

Zihinsel modeller 6gretmenler tarafindan sunuldugunda 6gretim modelleri

olarak kabul edilirler. Konular gesitli egitim seviyelerinde farkli igeriklere sahip
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olabilir. Lisans seviyesinde konular daha soyut olabilir bunun sonucunda 6gretim
modelleri seviyeye gore farkhlagabilir (Coll ve Treagust, 2003). Ogretim
modellerinde bazi dlgutler vardir, bu oOlgutler Gilbert, Boulter ve Rutherford (2000)

tarafindan soyle belirlenmistir;
-Bireylerin gereksinimlerine gore bilgiler detayl bir sekilde ele alinmahdir.
-Modeller bireyler icin agik ve anlagilabilir dizeyde olmalidir.
-Modellerin hedefledigi konu agik olmalidir ve aktarim dili net olmalidir.

-Modellerin hedeflenen kavram ve kavramin temelinde yatan teori ile agik

bir iligki kurmasi gerekir.

Zihinsel modeller dinyada kazanilan tecribeler sonucu bireyin bunlari
algilama sureci ile ilgilidir (Hestenes, 2006). Zihinsel modeller bireylerin zihnindeki
gorsellerin bir sonucudur ve kisiye 6zglu yapilar gosterirler (Karagdz, Arslan,

2012).

Zihinsel modeller bireylerin bilissel sirecgler sirasinda Urettigi nesnelerin,
fikirlerin i¢csel temsileridir (Buckley ve Boulter, 2000; Harrison ve Treagust, 2000).
Ogrenciler bu modelleri akil yiritmek, agiklamak, tahmin etmek, fikirlerini iletmek
veya problem ¢6zmek icin kullanirlar (Borges ve Gilbert, 1999; Buckley ve Boulter,
2000; Greca ve Moreira, 2000; Harrison ve Treagust, 2000). Ogrenenler zihinsel
modelleri 6zuUmseyemediklerinde yeni deneyimleri kazanabilmek igin mevcut
modeli degistirerek buylk o6lctide farkli bir model olusturabilirler (Glynn ve Duit,

1995).

Zihinsel modeller 6nermesel akil yuritmeyi kapsar (Briggs, 2004) ve fiziksel
varliklar zihinsel olarak veya soyut kavramlari zihinsel olarak temsil eder (Coll ve

Treagust, 2003b). Ogretmenlerin 6gretim amaciyla olusturduklari kavramsal
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zihinsel modeller daha ¢ok bilimsel 06zellige sahiptir ve bilimsel bilgilerle
uyumludur. Yapilan deneyler sonucu test edilen zihinsel modeller, bilimsel
literatirde yayinlanir ve bilim dunyasi tarafindan onaylanirsa bu modellere bilimsel

modeller denir (Coll ve Treagust, 2003’a; Franco ve Colinvaux, 2000).

Zihinsel modeller gercegin birebir aynisi olmadigi igin kavramlarin esas
Ozelliklerinden farkhlasabilirler. Bu da zihinsel modellerin 6znel bir yapiya sahip
oldugunu gosterir. Zihinsel modellerin farkli olmasi her bireyin daha énceki yasam

tecrubeleriyle ortaya ¢ikar (Kurnaz, Tarakgi, Aydin ve Pektas, 2013).
Zihinsel Modellerle ilgili Yapilmis Yurt i¢i Caligmalar

Alanyazin incelendiginde fen bilimleri alaninda zihinsel modellerin
belirlenmesine yodnelik olarak yapilmis farkh konularda cgesitli ¢alismalara

rastlanmaktadir.

Aydin (2020), yapmis oldugu c¢alismada sinif 6gretmeni adaylarinin elektrik
ve manyetizma konusunda zihinsel modellerinin ortaya c¢ikarilmasinda kavram
haritalarinin dnemine odaklanmigtir. Arastirmada Fen ve Teknoloji Laboratuvari
Uygulamalari | dersi alan 2.sinifa giden 95 6gretmen adayi arastirmanin konusu
hakkinda deneylerle kavram haritasi olusturmuglardir. Deneyler sonucunda
ulasilan veriler 6ncelikle nitel olarak analiz edilerek nicel verilere donusturtlmastur.
Calismanin sonunda sinif 6gretmeni adaylarinin zihinsel modellerinin tespitinde

kavram haritalama yonteminin kullanilabilecegdi ortaya ¢ikmigtir.

Sénmez (2020), argumantasyon temelli sinif igi etkinliklerin 6.sinif
ogrencilerinin sesin madde ile etkilesmesi konusunda akademik basarilarinin ve
zihinsel modellerinin etkisini ortaya ¢ikarici bir ¢alisma yapmistir. Arastirmada

devlet okulunda egitimine devam eden 56 6.sinif 6grencisi yer almistir. 28 6grenci
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kontrol grubunda, 28 &grenci ise deney grubunda yer almistir. Ogrencilerin
aciklamalari ve cgizimleri sonucu zihinsel modelleri ilkel, sentez ve bilimsel zihinsel
model olmak Uzere Uge ayrilmigtir. Arastirmanin sonucunda deney grubundaki
bireylerin ve kontrol grubundaki bireylerin zihinsel modelleri arasinda buyuk bir

fark olmadigi ortaya ¢cikmistir.

Cil (2019), yapmis oldugu calismada planetaryumla desteklenmis fen
ogretiminin 6. sinif 6grencilerinin akademik basarilarinin ve zihinsel modellerine
etkisinin belirlenmesini incelemistir. Arastirmada toplam 39 6grenci yer almistir.
Veriler zihinsel model testi, akademik basari testi, 6grenci gértus formlari ile elde
edilmistir. Arastirmanin sonucunda planetaryum destekli fen o6gretimi goéren
ogrencilerin akademik basarilarinin ve zihinsel modellerinin daha etkili oldugu

ortaya ¢gikmistir.

lyibil Durukan (2019), yapmis oldugu calismada Elektrik Akim Konusuna
Yénelik Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Lisans Ogrencilerinin Zihinsel
Modellerinin Gelisimine Etkisini incelemistir. Fen bilgisi egitimi anabilim dalinda
o6grenim goéren lisans 6grencilerinden genel fizik 2 ve genel fizik 2 laboratuvari
dersleri alan 27 dgrenci calismada yer almistir. Ogrencilerin akademik diizeylerinin
ve zihinsel modellerinin belirlenmesi amaciyla basari testi, klinik mulakat verileri,
anlama seviyeleri kullaniimistir. Ogrencilere 6n, son ve geciktirilmis uygulamalar
kullaniimigtir. Tasarlanan 6grenme ortamlari ile 6grencilerin akademik basarilari,

zihinsel modellerinin gelisimi olumlu yénde etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ozkaya Salman (2019), yapmis oldugu calismada lise dgrencilerinin hiicre
zarindan madde gegcisleri konusundaki zihinsel modellerinin belirlenmesini
incelemistir. Arastirma cesitli sinif seviyelerinden 80 6grenci ile yapilmigtir. Konu

ile ilgili agik ucglu 4 soru hazirlanmigtir. Bireyler cevaplari yazarak veya gizerek



32

ifade etmistir. Aragtirma verileri incelendiginde o6grencilerin konuyla ilgili eksik

bilgilerinin oldugu ortaya ¢ikmistir.

Gunay (2019), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik
zihinsel modellerini incelemigstir. Arastirma cesitli sinif dizeylerinde egitim goren
200 o6gretmen adayiyla gerceklestiriimigtir. Arastirma sonucunda sinif seviyelerine
gore zihinsel modellerin farklilastigi tespit edilmistir. Daha Ust sinif dizeylerinde
bulunan o6grencilerin genel olarak arastirmaci zihinsel modele sahip olduklari

sonucuna ulasmislardir.

Aksoy Deviren (2019), yapmis oldugu calismada ortaokul 6grencilerinin
enerji ve enerji donusumune iliskin zihinsel modellerini tespit etmek ve zihinsel
modelleri kategorilere gore ayirmayr amacglamistir.140 o6grenci ile yurutilen
arastirmada &grencilere acik uglu sorular yoéneltimis ve o6grencilerden eneriji
doénusuma ile ilgili resim gizmeleri istenmistir. Elde edilen cevaplar betimsel analiz
yontemi ile incelenmistir. Bu cevaplar sonucu o6grencilerin zihinsel modelleri
bilimsel, sentez ve ilkel zihinsel model olarak ayriimigtir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin yasi arttikga verdikleri cevaplarin bilimsel modele uygun oldugu ortaya

cilkmistir.

Oztekin (2018), fen bilimleri 6gretmen adaylarinin (ic agamali tan testi ile
geometrik optik konusundaki zihinsel modellerini belirlemistir. Calisma 3.sinifa
devam eden 50 Ogretmen aday: ile gergeklegtiriimistir. Arastirma sonunda
ogretmen adaylarinin konu ile ilgili kavramsal bilgileri ifade edebildikleri ancak

¢izim konusunda sorun yasadiklari anlasiimigtir.

Dincer (2018), fizik 6gretmen adaylarinin elektrik ve manyetik alan

kavramlari ile ilgili zihinsel modellerini tespit etmistir. Calisma 22 fizik 6gretmen
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adayi ile gergeklestirilmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin uygulamadan 6nce
ve sonra zihinsel modelleri belirlenmigtir. Zihinsel modellerin belirlenmesinde yari
yapilandiriimig gérusme sorulari kullaniimistir. Arastirmanin sonucunda elektrik ve
manyetik alan kavramlari ile ilgili 6 zihinsel model tespit edilmistir. Ogretmen
adaylariyla bir buguk sene sonra yapilan gorismede zihinsel modellerinin kalici

oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Karagdz Mirgik (2018), basit elektrik devreleri konusu ile ilgili kavramlarin
ogretiminde sanal laboratuvar destekli 7E 6gretim modelinin 6grencilerin zihinsel
modelleri Uzerine etkilerini incelemistir. Arastirma 44 deney, 42 kontrol grubu
olmak Uzere 86 ogrenci ile gergeklestiriimistir. Deneysel arastirma ydntemi
kullanilmigtir. Hipotezleri test edebilme amaciyla kavram testi ve oOgrencilerin
gelisimlerini izleyebilmek igin sanal laboratuvar uygulamalari ile elde edilen
dosyalar kullaniimigtir. Nitel veriler icin ise g6zlem ve mdulakatlar kullaniimistir.
Arastirmada fizik 6gretiminde sanal laboratuvar programlari ile farkh o6gretim
modellerinin birlikte kullaniminda o6gretmenlere hizmet i¢i egitim ve ogretmen

egitiminde sunulmasi sonucuna ulasiimigtir.

Mustu (2016), yapmis oldugu calismada lise 6grencilerinin evren hakkindaki
zihinsel modellerini  incelemigtir.  Arastirmada  ogrencilerin  gizimlerinden
yararlaniimis, analiz edilmis ve goérismeden yararlaniimistir. Calismada 5 9. Sinif
ogrencisi, 5 10.sinif dgrencisi yer almistir. Calismanin sonucunda o&grencilerin

konu ile ilgili goruglerinin modern Evren modeli ile ortusmedigi belirlenmigtir.

Yildiz (2016), 1s1 ve aktarimiyla ilgili sekizinci sinif 6grencilerinin zihinsel
modellerini incelemigtir. Arastirmada 12 adet acgik ug¢lu soru kullaniimig olup 235

sekizinci sinif  6grencisine uygulanmigtir.  Ogrencilerin  anlama seviyeleri
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belirlenerek zihinsel modelleri ortaya c¢ikarilmistir. Arastirma sonucunda

ogrencilerin zihinsel modellerinin yeterli seviyede olmadigi belirlenmistir.

Sozen (2016), 8.sinif ses uUnitesinin 6gretiminde kullanilan bilgisayar
destekli uygulamalarin ve laboratuvar etkinliklerinin dgrencilerin akademik
basarilarina ve zihinsel modellerinin degisimine etkisini incelemistir. Calismada ¢
farkh deney grubu ve bir kontrol grubu yer almigtir. Birinci deney grubuna
bilgisayar destekli 6gretim, ikinci gruba laboratuvar etkinlikleri, Uguincusine hem
bilgisayar hem laboratuvar destekli plan uygulanmigtir. Calisma sonucunda
bilgisayar ve laboratuvar destekli 6gretim géren 6grencilerin kontrol grubuna goére
anlamli fark olacak gsekilde basarili oldugu ve bu gruptaki o6grencilerin
uygulamadan onceki zihinsel modellerinin uygulamadan sonra daha bilimsel

modele yaklastigl belirlenmigtir.

Yuzbasioglu (2015), 416 sekizinci sinif ogrencisi ile gerceklestirdigi
calismada o6grencilerin ses konusundaki zihinsel modellerini belirlemeye
calismistir. Calisma sonucu 6grencilerin zihinsel modellerinin genel olarak bilimsel
model oldugunu ve 6grencilerin zihinsel modellerinin genel olarak yeterli oldugunu

belirlemistir.

So6zcl (2015), yapmis oldugu calismada 7.sinifa giden 311 06grencinin
bilimsellik degerine iliskin zihinsel modellerini belirlemeye calismistir. Arastirma
nitel ve nicel olacak sekilde yurutulmustur. Zihinsel modelleri tespit etmek igin
hazirlanan veri toplama araci bilimsellik degeri 6gretiimeden once ve ogretildikten
sonra iki kez uygulanmistir. Calisma sonunda uygulama yapilan okullardan
ikisinde ogrencilerin son testte on teste gore bilimsel zihinsel modellerinde dusus

yasandigr gozlenmigstir. Kiz o6grencilerin bilimsel zihinsel modellerinin erkek



35

ogrencilere gore daha fazla oldugu fakat erkek ogrencilerdeki degisimin daha gok

oldugu gorulmustar.

Karacan (2014), yapmis oldugu galismada 29 fizik 6gretmeni ve 7 6gretmen
adayinin elektrik akimi konusundaki zihinsel modellerini yari yapilandiriimig
mulakat ile incelemigtir. Arastirma sonucunda calismada yer alan bireylerin
zihinsel modelleri 5 model seklinde siralanmistir ve bazi cevaplarin bilimsel

modellerle uyustugu bazilarinin ise kavram yanilgisi i¢erdigi sonucuna ulasiimistir.

Didig (2012), lisans 6grencilerinin gozlenebilir fiziksel buyukliklerin kuantize
olmasi hakkindaki zihinsel modellerini incelemistir. Veriler gérisme, test, gozlem,
gunlik gibi araglarla toplanmigtir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerde konu ile
ilgili 6 zihinsel model belirlenmis, bu modeller motivasyon, ders kitaplari, inanis,
konu siralamasi gibi faktérlerden etkilenmis ve bu modeller siralanan faktérlerden

farkli oranda etkilenmistir.

Cakir (2011), Ustin yetenekli 6grencilerin iletkenlik ve yalitkanlik kavramlari
hakkindaki zihinsel modellerini incelemigstir. Calisma 10 Ustin yetenekli 6grenci ile
yarutalmuas olup test, TGA, kavram haritalama yéntemi kullaniimis ve dégrencilerle
mulakat yapilmistir. Arastirma sonucunda ogrencilerin bazi konularda zihinsel
model olustururken zorlandiklari fakat o6grencilerin genel olarak zihinsel

modellerinin net ve yuksek gecerlilige sahip oldugu gozlenmistir.

fyibil (2010), farkli programlarda égrenim goéren égretmen adaylarinin temel
astronomi kavramlarini anlama duzeylerinin ve ilgili kavramlara ait zihinsel
modellerinin analizini 293 6gretmen adayiyla gergeklestirmistir. Veri toplama araci
olarak basari testi ve mulakat protokolu kullaniimistir. Arastirma sonunda

ogretmen adaylarinin ilgili konu ile ilgili yeterli agiklama yapamadiklari ve
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astronomi konusu ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklari gozlenmigtir. Cesitli
branglardaki 6dretmen adayiyla gergeklestirilen bu calismada 9 farkh zihinsel
model tespit edilmis olup fen bilgisi ve fizik 6gretmen adaylarinin okul éncesi ve
sinif 6gretmen adaylarina gore daha fazla bilimsel bilgi iceren modele sahip

olduklari belirlenmistir.

Kivrak (2018), ilkokul doérdincu sinif 6grencilerinin gevre kirliligine yonelik
zihinsel modellerini incelemigtir. Calisma 110 0&grenci ile yurutulmustar.
Arastirmacinin hazirladigi gérisme formu veri toplama araci olarak kullaniimistir.
Veriler igerik analiz teknigi ile analiz edilmigtir. Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda
gocuklarin  sosyo-kultirel ¢evresinin  konu ile ilgili zihinsel modellerini

etkileyebilecegine ulagiimistir.

Sahin (2018), cevre kavramlarina yonelik égrencilerin zihinsel modellerine
ulasarak ortaya ¢ikan goérusleri biligssel haritalarla sunmayi amaclamistir. Verilerin
analizi i¢in igerik analizi kullaniimistir. Arastirmada asil uygulamada 8. sinifa giden
12 6grenci yer almistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan yola ¢ikarak bilissel
haritalar olusturulmustur. Calismanin sonucunda 6grencilerin konu ile ilgili zihinsel

modellerinde ¢evre kavramlari ile ilgili birtakim eksiklikler oldugu ortaya ¢ikmistir.

Pekmezci (2017), yapmis oldugu calismada 6.sinif égrencilerinin solunum
sistemi ile ilgili zihinsel modellerinin degisimini incelemistir. Arastirmada 6gretim
oncesi 480 ve 6gretim sonrasi 490 altinci sinif 6grencisi yer almistir. Calismada
nitel arastirma metodu kullaniimis olup analiz sonuclari frekans ve ylzde
dagilimiyla belirtilmistir. Arastirma sonucunda ogrencilerin gogunlugunun solunum
sisteminin anatomik yapisi hakkinda alternatif fikirlere sahip oldugu ortaya

cikmigtir ve 6grencilerin zihinsel modellerinin degisimi belirlenmigtir.
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Guler (2017), gorme engelli ortaokul 6grencilerinin ¢evreye yonelik bakis
acilarini ve gevre sorunlarina yonelik zihinsel modellerini incelemigtir. Nitel ve nicel
yontem kullaniimistir. Arastirma 87 o6grenci ile yapilmigtir. Zihinsel modelleri
belirleyebilmek amaciyla yapilandiriimig mulakat ve bagimsiz kelime iligkilendirme
testi kullaniimigtir. Gorme engelli ortaokul &grencilerinin  gogunlukla c¢evre
sorunlarinin farkinda oldugu ancak bu sorunlari kendi gevreleri ile iligskilendirerek

kuresel hale getirmekte zorluk yasadiklari ortaya ¢ikmigtir.

Ulusoy Tas (2016), ortaokul ogrencilerinin ¢evre kavrami ile ilgili
olusturduklari zihinsel modelleri incelemistir. Calismada 5,6,7 ve 8.sinif olmak
Uzere 146 ogrenci yer almistir. Ogrencilerin zihinsel modelleri cizimleri ile
belirlenmeye calisilmistir ve bu ¢izimler rubrik ile yorumlanmistir. Calisma

sonucunda 6grencilerin zihinsel modellerine ulasiimigtir.

Arik (2014), 109 7.sinif eko-okul 6grencisinin sera etkisi ile ilgili zihinsel
modellerini incelemistir. Ogrenciler sera etkisi ile ilgili dislncelerini cizip
aciklamiglardir. Bu galisma sonunda o6grencilerde konu ile ilgili 5 farkh zihinsel

model belirlenmistir.

Emli (2014), 7.sinifa giden 185 6grencinin klresel 1sinma konusundaki
zihinsel modellerini incelemistir. Calismaya katilan égdrencilere acik uclu sorular
yoneltiimis olup sonuglar icin frekans analizi kullaniimigtir. Calisma sonunda
ogrencilerin genel olarak konu ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigi ve zihinsel

modellerinin karmasik durumda oldugu sonucuna ulasiimigtir.

Aydin (2013), farkli sosyo-kiltirel cevrelerde 6drenim goéren ilkogretim
8.sInif 6grencilerinin gevre sorunlarina yonelik zihinsel modellerinin belirlenmesini

amagclamistir. Arastirma 102 6grenci ile yurutilmus olup 3 soruluk agik uglu bir test
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kullanilmigtir. Arastirma sonuglari bireylerin sahip olduklari zihinsel modellerin
bilimsel modellere genel olarak uygun oldugu yonundedir. Sonug¢ olarak
ogrencilerin ilgili konu ile ilgili sorunlari tespit etmede sosyo-kulturel ¢evrelerinin

etkisi olmadidi sonucuna ulagiimigtir.

Yanis (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ozon tabakasinin igerigi,
gorevleri ve ozon tabakasinin incelmesi konusu ile ilgili zihinsel modelleri ve
ontolojik inanglarini incelemistir. Arastirmada 24 6gretmen adayina on bir sorudan
olusan gorusme sorusu yoneltiimigtir. Arastirma sonunda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinda bazi kavram vyanilgilari gozlenmis olup adaylarin hangi zihinsel

modele sahip oldugu ve ontolojik inanglari tespit edilmigtir.

Aydin (2011), 6grencilerin hicre bolinmesi ve kalitim konularindaki kavram
yanilgilarinin  giderilmesinde ve zihinsel modelleri Uzerinde yapilandirmaci
yaklasimin etkisini incelemigtir. Arastirmada 27 deney grubu, 28 kontrol grubu
olmak tizere 55 égrenci yer almistir. Ogrencilere 6n test ve son test uygulanmistir.
Calismanin sonunda yapilandirmaci yaklasimla desteklenen 6gretimin égrencilerin
zihinsel modelleri ve kazanilan bilgilerin kalici olmasi gibi etkenleri olumlu

etkiledigi gozlenmisgtir.

Kiligoglu (2019), “maddenin tanecikli yapisi” konusunun model ve
modellemelerle 6gretiminin 6grencilerin basarisi ve atomla ilgili zihinsel modelleri
Uzerine etkisini incelemistir. Calismada yari deneysel arastirma ydntemi
kullanilmigtir. Arastirma 20 deney, 20 kontrol grubu olmak Uzere 7.sinifa giden 40
ogrenci ile gergeklegtiriimistir. Deney grubunda Ogrenciler modeller
olusturmuslardir. Ogrencilerin konu ile ilgili zihinsel modellerini belirleyebilmek igin

acik uglu bir zihinsel model belirleme formu kullaniimistir. Aragtirmanin sonucunda
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modellerle yapilan 6gretimin 6grenci bagarisi uzerinde olumlu etkisi oldugu ortaya

cikmistir.

Durmus (2017), ilkdgretim 3. ve 4.sinif 6grencilerinin erime, donma,
buharlagsma kavramlarina yonelik zihinsel modellerinin belirlenmesi konusunda
cahismistir. Arastirma 100 o&drenci ile gergeklestirilmistir. Veriler cizimler ile
toplanip analizleri ise rubrik yardimiyla yapilmistir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin erime konusunda kavram vyanilgilarinin oldugu, buharlasma
konusunda sebep sonug iliskisi kurarken guglik cektikleri belirlenmigtir. Donma
konusunu ise yakin cevreleri ile baglanti kurarak zihinlerinde insa ettikleri

sonucuna ulagiimistir.

Demirkol (2017), 6.sinif ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimler
konusundaki zihinsel modellerinin ve biligsel yapilarinin belirlenmesi konusunda
calismistir. 148 6grenci ile gerceklestirilen arastirmada 5 soruluk agik uglu teste
yer verilmistir. Ogrencilerden 28’i ile yari yapilandirilmis goériisme yapilmistir.
Calisma sonunda 6grencilerin kavram yanilgilari ve zihinsel modelleri belirlenerek

belirlenen bu modelleri kategorilere ayriimistir.

Bilge (2017), 7.sinif 6grencilerinin atom ve molekul kavramlarina ait zihinsel
modellerinin  belirlenmesi konusunda caligmigtir. Arastirma 25 ogrenci ile
yarutalmastar. Veriler klinik malakat, yapilandiriimis goézlem formu ve video kaydi
ile toplanmigtir. Toplanan bu veriler betimsel analiz ile analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda ogrencilerin konu ile ilgili eksikliklerinin bulundugu ve model ile ilgili

malzeme se¢gmede birtakim problemler yasadiklari belirlenmistir.

Yice (2013), kimyasal reaksiyonlar konusunda 6gretmen adaylarinin

zihinsel modellerinin belirlenmesi konusunda arastirma yapmistir. Arastirmada 44
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soruluk gorusme formu kullaniimig olup 9 6gretmen adayiyla g¢alisiimigtir. Elde
edilen veriler bilimsel modellerle karsilastirildiginda uygun olan modellerle birlikte
bilimsel modele uygun olmayan modeller de ortaya ¢ikmistir. Farkli modellerinin
olusmasinin sebebinin bireylerin 6n bilgilerinin ve sekilsel modelleme yapabilme

yeteneklerinin olabilecedi sonucuna ulasiimistir.

Polat (2012), yapmis oldugu calismada o6grencilerin atom konusundaki
zihinsel modelleri ile ders kitaplarindaki atom gorsellerinin karsilastiriimasini
incelemigtir. Zihinsel modelleri tespit etmek i¢in 2 ¢izim sorusu ve toplamda 4 agik
uclu soru 180 6grenciye yoneltilmistir. Arastirmanin sonucunda dgrenci gizimleri
ve ders kitaplari arasinda buyUk bir uyum goézlenmemistir ve ogrenciler yeni
modellerle karsi kargiya geldiginde dahi zihinsel modellerini degistirmelerinin zor

oldugu sonucuna ulasiimistir.

Yalgin (2011), 6grenim oncesi 217, 6grenim sonrasi 215 7.sinif dgrencisinin
atom kavrami ile ilgili zihinsel modellerini incelemistir. Veri toplama araci olarak 5
sorudan olugsan acik uglu bir test hazirlanmigtir. Aragtirma sonunda ogrencilerin
ilgili konu ile ilgili bazi kavram yanilgilarina sahip oldugu ve konuyu yeteri kadar
kavrayamadiklari sonucuna ulasiimigstir. Ginimuzde gegerli olan Modern Atom

Teorisi 6grenim sonrasi 6grencilerden yalnizca %%5’i tarafindan cizilmigtir.

Ulutas (2010), kimya egitimi 6grencilerinin kimyasal baglar konusundaki
zihinsel modellerini ve biligsel haritalarini incelemistir. Pilot arastirmada 5, asil
arastirmada ise 12 6gretmen adayi yer almigtir. Veri toplama araci olarak gorisme
formu kullaniimigtir. Calismanin sonunda 6grencilerin  zihinsel modellerinin

elektrostatik model ile uyumlu oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Taylan Yildiz (2006), ilkogretim ve ortadgretim 6grencilerinin atomun yapisi
ile ilgili zihinsel modellerini incelemistir. Ogrencilerin konu ile ilgili zihinsel modelleri
belirlenmis ve derslerde kullanilan benzesim modellerinin ve tarihsel modellerin
ogrencilerin  zihinsel modellerini etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Arastirma
sonunda ilkdgretim ve ortadgretim ogrencilerinin zihinsel modellerinin paralel
oldugu ve oOgrencilerin zihninde Modern Atom Teorisinin yerlesmedigi

belirlenmistir.
Zihinsel Modellerle ilgili Yapilmis Yurt Digi Galigmalar

Zarkadis, N. ve arkadaslari (2017), 6grencilerin Bohr atom modeli ile ilgili
zihinsel modellerini ortaya ¢ikararak atom modeli ve 6drencilerin zihinsel modelleri
arasindaki uyumsuzluklari belirlemeye c¢alismiglardir. 10. ve 11.sinifa giden
ogrencilere gunlik durumlari anlatan alti gérev seti sunulmustur. Nitel ve nicel
analiz kullanilmigtir. Analizler sonucunda gorevler ile dgdrencilerin olusturduklari

zihinsel modeller arasinda uyumsuzluklar ve eksikler oldugu belirlenmigtir.

Dankenbring ve Capobiraco (2016); 5.sinif 6grencilerinin Dinya ve Gines
arasindaki iligkinin  zihinsel modellerini ortaya c¢ikarmaya c¢alismiglardir.
Aragtirmada deney ve kontrol grubu olusturulmustur. Deney grubu muhendislik
tasarimina dayanan fen dersleri, kontrol grubunda ise geleneksel fen dersleri
temel alinmistir. Veriler c¢izim, acgiklama ve yari yapilandiriimis gorusme ile
toplanmigtir. Elde edilen sonuglar 5 kategoriye ayrilmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin Dunya-Gunes arasindaki iliskide karmasik distncelere sahip oldugu

ve bu duguncelerin degismesinde zorluk c¢ektikleri belirlenmigtir.

Liu ve Lin (2015), yapmis olduklari ¢alismada Universite 6grencilerinin ¢cevre

ile ilgili zihinsel modellerini tespit etmeye calismislardir. Bu zihinsel modellerin
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konuya iligkin duygulari ve konuya yonelik davraniglari ile iligkisi arastiriimigtir.
Arastirmada oOgrencilerden ¢izimler yapmalari istenmistir ve bunun sonucunda
universite ogrencilerinin ¢evre ile ilgili eksik zihinsel modeller olusturdugu

belirlenmistir.

Joolingen, Aukes, Gijlers ve Bollen (2014), yapmis olduklari ¢galismada 7-15
yas arasindaki ogrencilerin temel astronomi seviyelerini anlayabilmek amaciyla
bilgisayar Uzerinden cizim yapabildikleri bir program olan SimSketch ile Gunes
Sistemi’ni olusturmalarini istemistir. Yapilan gizimler simulasyon sekline gelmistir.
Arastirma sonucunda ogrencilerin genel olarak yaptiklari gizimlerin basaril oldugu

ve yas arttikga gizimlerdeki bu basarinin arttigi tespit edilmistir.

Moutinho ve arkadaslari (2014), 6grencilerin sismik etkilerle ilgili zihinsel
modellerinin  belirlenmesi konusunda g¢alismis olup bu modellerin ortaya
cikarilabilmesi igin iki asamali bir tani testini lisans jeoloji ve biyoloji, jeoloji master
ogrencilerine uygulamistir. Arastirma sonucunda lisans 6grencilerinde bulunan
zihinsel modellerin master 6grencilerinden daha tutarsiz zihinsel modellere sahip

oldugu gozlenmigtir.

McClary, L., ve Talanquer, V. (2011), lisans dizeyinde olan 9 6grenciyle
gerceklestirdikleri calismada ogrencilerin asitler ve asitlerin kuvvetleri hakkindaki
zihinsel modellerini belirlemeye galismislardir. Veriler yari yapilandirilmis gorugsme
ile elde edilmistir. Calisma sonunda &grencilerin konu ile ilgili sahip olduklari
inanglar ve sezgiler konu ile ilgili olmayan birgok etmeni disunmelerine yol

acmistir.

Moseley, Desjean-Perrotta ve Utley (2010), yapmis olduklari g¢alismada

okul oncesi 6gretmen adaylarinin gevre ile ilgili zihinsel modellerini tespit etmeye
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calismislardir. Yapilan arastirmanin sonunda 6gretmen adaylarinin blyuk bir
kisminin gizimlerinde insanlari ¢evreye ait olarak gostermedikleri goruimustir ve
bu sonuclar 6gretmen adaylarinda cevre ile ilgili eksik zihinsel modeller oldugunu

gostermistir.

Hrepic, Zolman ve Rebello (2010), yapmis olduklari ¢alismada 153
ogrencinin  sesin  yayillimi ile ilgili zihinsel ~modellerini tespit etmeye
calismislardir.16 6grenci ile 6gretimden 6nce ve sonra gorusme yapmiglar, diger
ogrenciler ile ise 6gretimden once veya sonra gorisme yapmiglardir. Sonuglarda

sesin bir varlik oldugu belirten varlik modeli ve dalga modeli kullanilmistir.

Azaiza, Bar ve Galili (2006) yapmis olduklari c¢alismalarda ilkogretim
duzeyindeki 6grencilerin elektrik ile ilgili kavramlarini ve okulda yapilan 6gretimle
bu kavramlarin nasil degistigini arastirmiglardir. Arastirmanin sonucunda 4
zihinsel model kategorisi belirlenmistir (tek kutuplu, sentez, ¢arpisan akimlar ve
tek yonli modeller). Konuyla ilgili 6gretim yapilmadan once bireylerin tek kutuplu
modele sahip olduklari fakat 6gretimden sonra tek yénli model ve garpisan akim

modelleri olusturdugu gozlenmistir.

Hrepic (2004), o6grencilerin ses konusu ile ilgili zihinsel modellerini
belirleyebilmek icin elektronik bir yazilim gelistirmistir. Calisma sonucunda
bireylerin konuyla ilgili zihinsel modeller olusturdugu ve modellerin olugsmasinda rol
oynayan bir¢ok etmen oldugu tespit edilmistir. Bu etmenlerin 6grencilerin zihinsel

modellerini dnceden belirlemede gugluk olusturdugu belirtilmistir.

Samarapungavan, Vosniadou ve Brewer (1996), bireylerin giines, dinya ve
ay konusundaki zihinsel modellerini tespit etmeye c¢alismislardir. Arastirmada

lllinois Astronomi Universitesi Projesi igin gelistiriimis anket degistirilerek farkli bir
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versiyonda kullaniimigtir. Calismanin sonucunda bireylerin yasamis olduklari
kulturden etkilendikleri ve inanglari dogrultusunda zihinsel modeller olusturduklari
fakat yeni bilgiler geldikge zihinsel modellerini sorgulayarak gelistirdikleri

belirlenmistir.

Harrison ve Treagust (1996), 48 ortaokul 6grencisinin (8. ve 10.sinif
dizeyinde) atom ve molekul konulari ile ilgili zihinsel modellerini tespit etmeye
calismiglardir. Ogrenciler konu ile ilgili sekiller cizmiglerdir ve toplanan veriler igerik
analizi kullanarak analiz edilmistir. Calismanin sonucunda ogretmen ve

ogrencilerin kullandiklari dilin alternatif kavramlar olusturabildigi tespit edilmigstir

Vosniadou ve Brewer (1994), farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin (ilkokul
birinci, Gguncl ve besinci sinif) gece gunduz olusumuna iligkin olusturduklari
zihinsel modelleri tespit etmeye calismiglardir. Arastirma sonucunda farkli sinif
seviyelerindeki o6grencilerin farkli zihinsel modeller olusturdugu goézlenmistir.
Birinci siniftaki 6grenciler gece glndiz olusumunu gunlik olaylarla agiklamis,
dcuncu siniflar zihinsel model ve sentez model olarak agiklamis, besinci siniflar

bilimsel modele uygun agiklamiglardir.

Vosniadou ve Brewer (1992), bireylerin dinya ile ilgili zihinsel modellerini
tespit etmeye calismiglardir. Farkli sinif diizeylerinde (birinci, Gglinci, besinci sinif)
60 ogrencinin katildigi calismada 48 maddeden olusan bir anket kullaniimigtir.
Arastirma sonucunda dunya ile ilgili 5 zihinsel model (dikdértgen, disk, cift, ici bos

kire, duzlestiriimis kire) belirlenmistir.

Borges (1999), 15 ve 17 yas araliginda bulunan dégrencilerin elektrik konusu
ile ilgili zihinsel modellerini tespit etmeye calismistir. Calismada veriler yari

yapilandiriimis gériasme araciligi ile toplanmisgtir. Calisma sonucunda karmagik
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olmayan durumlarda bile bireylerin elektrik akimini anlamakta zorluk ¢ektigi ortaya

cikmistir.

Zihinsel modellerle ilgili yapilmis olan c¢alismalar incelendiginde zihinsel
modellerin nasil belirlenebilecegi, bireylerin ilgili konu ile ilgili olusturduklari zihinsel
modeller ve olusturulan zihinsel modeller sonucu bireylerde meydana gelen
kavram yanilgilari ile ilgili arastirmalar yapildigi gézlenmigtir. Zihinsel modellerin
yapisinin belirlenmesine yonelik yapilan c¢alismalarin sonucunda &grenci
motivasyonu, inang, ¢cevre, gorsel araclar, ders kitaplari gibi faktorlerin 6grencilerin
zihinsel modellerinin olusumuna katki sagladigi tespit edilmistir. Modelleme

etkinliklerinin zihinsel modellerin gelisimine katki sagladigi tespit edilmigtir.

Zihinsel Modellerin Belirlenmesi

Bilimsel bir ilkeyi anlayabildigimizi gdsterebilmek igin bir¢cok yol vardir. Okul
ortamlarinda sinav puanlari genel olarak konuyu kavramanin goéstergesi olarak
kabul edilir. Fakat bazen bireyler esas konuyu anlamadan okuduklarini,
gorduklerini ve duyduklarini hatirlayarak sinavlarda basarili olabilirler. Bunun
onune gegebilmek igin yeni hipotezler gelistirmek, edinilen bilgilerin yeni durumlara
aktariimasi, ogrencilerin ders materyalinin  Uzerinde dusunebilmelerinin
saglanmasi gibi yontemler izlenebilir. Ogrenciler bununla birlikte dikkate
almadiklari alternatif olasiliklar hakkinda ¢ikarimlarda bulunabilir. Bireyler elestirel
dusunme yetenedi sayesinde bir konu hakkinda yeterli teorik temellere sahip
olduklarinda yeni bilgi uUretebilirler veya var olan bilgiyi yeni durumlarda

kullanabilirler (Kintsch, 1998).

Psikoloji bilimiyle ilgilenen arastirmacilar bilgiyi 6grenmek igin kullandigimiz

yollari degerlendirmek igin bilginin bellege nasil alindigiyla ilgili biligsel suregler
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odakl galigmalar yapmislardir. Bu surecleri degerlendirirken kullanilan temel arag
deneysel araglardir. Benzer sekilde 6grenme Uzerine yapilan arastirmalarda
bireylerin bilgiyi nasil inga ettikleri ve problemi ¢dézmek igin hangi yontemlerin
kullanildigi Gzerinde durmuslardir. Bunun sonucunda ortaya g¢ikan kavramlardan
en dnemlilerinden biri zihinsel modellerdir. Zihinsel modeller bireyin dig dunyasi ile

zihnindeki suregler arasinda iliskiyi gosteren igsel temsillerdir.

Zihinsel modellerin belirlenebilmesi bircok nedenden o&tirld zordur. Bu
zorluklardan biri, zihinsel modeller gercekte gozle gorilebilen varliklar degildir,
i¢sel sureglerin bir yansimasidir. Dogrudan goézlemleyemedigimiz i¢in kesin olarak
belirlenebilmesi gugtlir, daha c¢ok elde edilen sonuglara gore cikarim yoluyla
tahmin edilebilirler. Zihinsel modeller bellegin tamamen soyut yansimalaridir,
zaman icerisinde degisebilen dinamik gdésterimlerdir. Ogrencilerde bulunan
zihinsel modeller tek degildir ve degisebilirler. Zihinsel modeller bireyler tarafindan
hatali veya eksik olarak olusturulabilir (Guzzetti, Snyder, Glass ve Gamas, 1993;
Kendeou, Rapp ve van den Broek, 2003; McCloskey, 1983; Nussbaum ve Novak,
1976; Vosniadou, 2003). Bu hatali modellerin kullaniimasi yanhs 6grenmelere yol
acgabilir. Bunun sonucunda zihinsel modellerin kigiye 6zgu olup ancak her zaman

gecerli olmayan bir yapiya sahip oldugunu soyleyebiliriz.

Zihinsel model tespit edilirken tek bir metot yoktur (Didis vd. 2014). Zihinsel
modellerin tespitinde kullanilan veri kaynaklari 6grencilerin defterleri (Scott,1992),
bireylerin olusturduklari diyagramlar (Coll ve Treagust, 2001, 2002, 2003; Harrison
ve Treagust, 1996, 2000b; Lichtfeldt, 1996; Scott, 1992; Taber, 2003; Williamson
ve Abraham, 1995), verilen kisa cevaplar (Wiliamson ve Abraham, 1995) ve
gérisme sonucu elde edilen s6zli agiklamalardir (Coll ve Treagust, 2001, 2002,

2003; Harrison ve Treagust, 1996,2000b; Scott, 1992). Zihinsel modeller, yazi
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yoluyla, resim cizerek veya gorusme gibi birgok yontem ile ortaya gikarilabilirler

(Byrne, 2011).

Demirgali (2016), yapmis oldugu calismada zihinsel modeller belirlenirken
aclk uclu sorular ve gizim tekniginin 6nemini vurgulamistir ve su sekilde

aciklamistir;

Acik uclu sorular, bireylerin dusuncelerini 6zgur bir sekilde yansitmalarini
saglayan, gercekci Dbilgiler edinmeye vyarar. Bireylerin analiz, sentez,
degerlendirme, vyaratici dusunme, elestirel dusinme gibi yeteneklerinin

belirlenmesinde kullanilabilirler.

Cizimler, bireylerin bilgilerinin, anlama seviyelerinin ve &6gdrenme
dizeylerinin  belirlenmesinde 6nemlidir. Cizimler ile &grencilerin  zihinsel

modellerinin gdsterimleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

Bu calismada o6grencilerin zihinsel modellerinin belirlenebilmesi igin agik

uclu sorulardan olusan bir gérisme formu olusturulmustur.

Gorusme Teknigi

Bireylerin sahip olduklar tutum, davranig, modelleri ortaya koyabilmek igin
birgok teknik kullanilir. Ornek olarak gézlem tekniginde sadece tek tarafli olarak
bireyin davraniglari disaridan yorumlanir. Gozlenen davranisin alt nedenlerini
kavramak zordur. Bir problemin daha alt nedenleri ve detaylari incelenmek
isteniyorsa farkl teknikler kullaniimahdir. Bu tir durumlarda acgik uglu sorular

bireye yoneltilerek daha detayl ve genis bilgi edinilebilir.

Kvale (1983) tarafindan goérisme, goérusltlen olgunun anlaminin

yorumlanmasina bagl olarak bireyin yasam dunyasina iligkin bilgileri toplamak
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olarak tanimlandi. Bu tanimlamalar birgok sekilde yapilabilir ancak bunlardan en
yaygin olani yuz yuze yapilan gorusmelerdir. YUz ylUze gorusmelerin yani sira
telefon ve internet ile yapilan gérismeler de ginimuzde yaygin hale gelmistir. Bu
gorisme tdrunde iletisim mekdn ve zaman olmak Uzere es zamanl olarak
gerceklesir. Arastirmacilar bireylere soru sorarlar ve onlarin cevaplarini alirlar.
Gorusme diger tekniklerden daha 6zel ve etkilesimlidir. Gorusulen kisinin sesi
tonlamasi vucut dili gibi ipuglari gérismeciye gorusulen birey ile ilgili birgok ekstra
bilgiyi saglayabilir. Elbette sosyal ipuglarinin degeri de goérismeyi yapanin
bireyden ne 6grenmek istedigine baghdir. Yuz yuze yapilan gérismelerde soru ve
cevap arasinda onemli bir zaman farki yoktur, gérusmeci ve birey digerinin

soyledigi veya yaptigi seye dogrudan tepki verebilir.

Goérisme gorusmeyi yapan kisinin ve gortsulen kisinin aktif bir sekilde
anlam olusturma sureci olarak da tanimlanabilir (Holstein ve Gubrium, 2004). Bu
teknik genel olarak katilimcilarin aktif bir sekilde yer almasiyla gerceklesse de bazi
gorusme turlerinde gorugmeci gorugsmeye notr olarak yaklagir ve higbir sekilde
yorumlari ile dahil olmaz. Oznel yaklagimda ise goriismeyi yapan kisi gérismenin

icerisinde aktif bir sekilde yer alir. Burada nesnellikten s6z edilemez.

Bu es zamanl iletisimin bir avantaji gorusulen Kiginin yanitlarinin spontane
olmasidir. Ancak ortamin spontane gelismesi nedeniyle gorugsmeci sorulacak
sorulara  6nceden hazirlanmalidir ve konsantre olmalidir.  Ozellikle
yapilandiriimamis veya yapilandiriimis gorusme teknigi kullanildiginda iletigsimin
etkilesimli yapisi geregi sorular dikkatli bir sekilde sorulmalidir. Bu tdr
gorismelerde e@er bireyin izni olursa kayit alinabilir. Gérismelerde kisinin izni
alinarak ses kayit cihazi kullaniimasi not alirken yasanabilecek eksik veya yanlis

bilgilerin olugsmasinin Onune gecerek bir avantaj olugsturur. Ancak gorusme
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sirasinda kayit alinirken dahi olsa mutlaka notlar tutulmalidir. Tam sorularin
yanitlandigindan emin olmak i¢in ve kayit cihazinin arizalanmasi gibi durumlarda

mutlaka notlar alinmalidir.

Yuz yuze gorisme tekniginin birgok avantaji olmasinin yani sira bazi
dezavantajlari da bulunur. Bunlar zaman ve maliyettir. Farkli sehirlerde yapilan

gorusmelerde seyahat etmek ve mulakat yapmak batun bir ginu alabilir.
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Bolum 3
Yontem

Bu bolimde arastirmanin modeli, evreni ve drneklemi, veri toplama sureci,
veri toplama araglari ve toplanan verilerin analizinin nasil gergeklestirildiginden

bahsedilmektedir.

Arastirmada 6grencilerin analitik kimya dersi kapsaminda kazandiriimasi
hedeflenen “titrasyon” kavrami ve bu kavrama yonelik kazanimlar ile ilgili zihinsel
modellerinin belirlenmesine ¢alisiimistir. Bu amagla yapilan arastirma bir durum
calismasidir (case study). Durum c¢alismalari nitel ya da nicel yaklagimla yapilabilir
(Yildinm ve Simsek, 2011). Bir arastirma yontemi olarak kabul edilen durum
c¢alismasinin alanyazinda 6rnek olay incelemesi ya da vaka galismasi gibi cesitli
sekillerde ifade edildigi gortlmektedir. Durum arastirma yoénteminin arastirilan
durumu/konuyu detaylica tanimlama ve acgiklama firsati vermesi, yani 6grenme
ortamlarini, 6greneni/é6greteni vb. betimleme olanagi sahip olunmasi nedeniyle bu
yontemin kullanilmasi bu arastirma igin uygun goérulmuastir. Yin (2003) karmasik
durumlarda detayh bilgi vermek veya sebep sonug iligkilerini ortaya koymak igin
kullanilabilir oldugunu belirtmektedir. Durum, Gerring (2007) tarafindan belli bir
zaman diliminde ya da zaman igerisinde tek bir noktada gerceklesen olgu olarak
tanimlanirken, Miles ve Huberman (1994), durumu sinirli bir durumda surekli
gerceklesen bir olgu olarak tanimlamistir. Chmiliar (2010) tarafindan durum
calismasi, sinirlari belli olan bir sistemin isleyisi ve ¢alismasi ile ilgili sistematik
bilgi toplayabilmek amaciyla ¢oklu veri toplayarak o sistemin ayrintili incelenmesini
iceren bir yaklasim olarak tanimlanmigtir. Bir bagka tanimda ise durum calismasi;
sinirlari belli olan bir sistemin ayrintili bir sekilde tanimlanmasi ve arastiriimasi

olarak ifade edilmektedir (Merriam, 2013).
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Calismada arastirilan 6zel durum ise Universite dgrencilerinin titrasyonlar

konularinda sahip olduklari zihinsel modellerdir.

Arastirmada 6grencilerin titrasyonlar konusuyla ilgili sahip olduklari zihinsel
modellerin neler oldugunun belirlenmesi hedeflendiginden butuncul, ayrintih ve
cogunlukla niceliksel veriler toplanmasinin daha uygun olacagi dusunudlmustar.
Buradan hareketle, arastirma nitel bir bakis agisiyla yurtutilmuastar. Nitel bakis
acisityla yuarutilen calismalar derinlemesine bilgi, kavrayis ve anlayis
saglamaktadir (Yildinm ve Simsek, 2005). Nitel arastirmalar ayrica dgrencilerin
arastirilan konu hakkindaki goruslerini, algilayiglarini, duygularini vb. inceleme
olanagdi vermektedir (Cepni, 2005; Kurnaz ve Alev, 2009; Yildirm ve Simsek,

2005).
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi/Galisma Grubu/Katihmcilar

Arastirmanin érneklemini Hacettepe Universitesi'nde analitik kimya dersini
almig ve titrasyonlar konusunda ongorulen kazanimlara sahip oldugu dusunulen
Egitim Fakultesi Kimya Ogretmenligi programinda egitimlerini slrdiiren 45

ogretmen aday! olusturmaktadir.

Katilimcilara amacl 6érnekleme yontemlerinden biri olan 6lgut érnekleme ve
kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi kullaniimistir. Olgit 6rnekleme ydntemi ile
daha onceden belirlenen olgltleri iceren tum durumlar calisilir. Bu Odlgutler
arastirmayi yapan Kisi tarafindan olusturulabilir veya dnceden hazirlanan bir olgit
kullanilabilir. Kolay ulasilabilir durum orneklemesi ile ise arastirmada hiz ve
pratiklik kazanilmasi amaclanir. Arastirmayi yapan Kisi yakin ve ulasiimasi kolay

olan bir durumu tercih eder. Bu yontem, daha ¢ok aragtirmayi yapan kisinin diger
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ornekleme yontemlerini kullanamadigi durumlarda kullanilir (Yildinm ve Simsek,

2021, 5.120,121)

Veri Toplama Sireci

Durum calismalarinda veri toplama surecinde diger nitel arastirma
desenlerinde de oldugu gibi arastirmayi yapan arastirmacilarin rolu oldukca
onemlidir. Bu tur arastirmalarda standart bir veri toplama slreci yoktur. Ancak veri
toplama sulrecinin saglikli bir sekilde gergeklesebilmesi ve dogru g¢ikarimlarda
bulunabilmek icin nitelikli sorular sormali ve cevaplari objektif yorumlayabilmeli,
subjektif goruslerden kaginilmali ve esnek olmalidir (Subagi ve Okumus, 2017).
Durum calismalarinda belirlenen durumlari arastirabilmek igin farkli arastirmacilar
veya ayni alandan detayli bilgi elde edilmesi gereken arastirmalarda arastirmacilar
takim seklinde de bulunabilir. Yin (1984) calismasinda veri toplama surecinin farkh
yollarla gercgeklestirilebileceginden bahsetmektedir. Dokimanlar, gérismeler, arsiv

kayitlar, direkt goézlem, katihmci gézlem ve fiziksel yapilar.

Alanyazin incelendiginde de kavram, olay ve olgulara ait zihinsel modelleri
belirleyebilmek amaciyla agik uglu sorularin ve mulakatlarin daha ¢ok tercih
edildigi goértulmektedir (Coll ve Treagust, 2001). Bu ¢alismada 6grencilerin zihinsel
modellerini  belirleyebilmek amaciyla standartlastiriimis acik uclu gorusme
yaklasimi tercih edilmistir. Bu yaklasim “6zenle yazilan ve sirasi belli olan
sorulardan olusur ve gorismeye katilan tim bireylere sorular ayni sekilde ve ayni
sirada yoneltilir’ (Patton, 1987, s.112). Bu yaklasim ile gorismecilerde
olusabilecek yanlilik veya oznellik azaltilmis olur. Yapilan aragtirmalarda birden
fazla goérismecinin bulundugu durumlarda bu yaklasim kullanilabilir (Yildirrm ve

Simsek, 2021, s.130). Bu amagla 19 sorudan olugsan goérisme formu
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olusturulmustur (EK-A). Olusturulan bu sorularla 6grencilerin cevaplarindan yola
cikarak zihinsel modelleri belirlenmigtir. Bu yolla duruma iligkin kesin ve detayli bir

tanimlama yapilabilmesi hedeflenmektedir.

Veri Toplama Araglari

Zihinsel modellerin belirlenebilmesine yodnelik yapilmis olan pek c¢ok
arastirmada (Alerby, 2000; Anderson ve Moss, 1993; Barraza, 1999; Bonnett ve
Williams, 1998; Coll ve Treagust, 2001; Payne 1998; Simmons 1994) mulakatlar
ve acik uglu sorulardan olugsan dlgme araclarinin tercih edildigi goérulmektedir. Bu
arastirmada da ogrencilerin titrasyon konusuna yonelik zihinsel modellerini tespit
etmek amaciyla standartlastiriimig agik uc¢lu sorulardan olusan veri toplama araci

kullaniimigtir.

Veri toplama araci gelistiriime calismalar YOK tarafindan 2018 yilinda
belirlenmis Analitik Kimya Dersi titrasyonlar konusu kazanimlari ve ilgili alanyazin
incelenerek gercgeklestirilmistir. Bu durum sonucunda ilgili alanyazin, 6gretim
programi ve alan uzmaninin gorusleri alinarak titrasyonlar konularini iceren élgme
aracl hazirlanmig ve oOgrencilerin bilgiye dair teorik ve pratik zihinsel
yapllandirmalarini  ortaya  ¢ikaracak  sorular  olusturulmustur.  Sorular
olusturulurken, kolay anlasilabilir, spesifik, acik uclu, yonlendirmeden kaginan, bir
seferde tek bir boyutu Olcen ve mantikli bir sekilde dizenlenmesine 6zen
gOsterilmigtir. Sorularin  olusturulmasi tamamlandiktan sonra konu alaninda
arastirmalar yuriten uzman 6gretim Uyelerinin gorusleri dogrultusunda gerekli
dizeltmeler yapilmistir. Gerekli diizenlemeler sonrasi sorularin uygulanabilirligi ve
anlasilabilirligini test etmek icin Ust siniflarda okuyan Analitik Kimya Dersini almis

ve basarmis olan 15 o0Ogrenciyle pilot uygulama gergeklestirilmistir. Pilot
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uygulamadan elde edilen verilerin analizleri sonrasi uzman gorusleri de géz 6nune
alinarak titrasyonlar konusunda hazirlanmig olan Olgme aracina son sekli

verilmigtir. Olgme aracinda yer alan sorularin dagilimi Tablo 1' de sunulmustur.

Tablo 1

Titrasyonlar konusunda hazirlanan sorularin dagilimi

Soru Numaralari f %
Kavramsal 123, Aé 56,7, 8 42,10
T 8, 10, 11, 13, 14,
lligkisel 16, 17, 18, 19 9 47,36
islemsel 12,15 2 10,52

Gorusmelerde ogrencilerin hem vyazili hem de sobzel olarak ifade etmeleri
saglanmistir. Sozel ifadeler arastirmaci tarafindan notlar alinarak kayit altina

alinmigtir.

Verilerin Analizi

Alanyazin incelendiginde nitel arastirmalarda verileri analiz etmek igin ¢esitli
yontemlerin kullanildigi goérilmektedir. Kullanilan ydntemlerden biri Yin (1984)
tarafindan Onerilen ve analiz etmek icin kullanilan bes yontemdir. Bunlar; érnek
eslestirme, aciklayici yapi Uretilmesi, zaman serisi analizi, mantiksal modeller,

¢apraz durum sentezidir.

Straus ve Corbin (1990) tarafindan Onerilen veri analiz yontemleri de

betimsel ve icerik analizidir.

Veri analizinde Wolcott (1994) tarafindan ug¢ yol dnerilmektedir. Bunlardan
birincisi, elde edilen verinin orijinal haline sadik kalip, arastirmadaki katihmcilarin
ifadelerini dogrudan alinti seklinde betimsel olarak aktarmaktir. ikincisi ise birinci

yolu iceren, bazi nedensel ve agiklayici sonucglara ulasabilmek icin “sistematik
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analiz” yapmaktir. Burada veriler betimsel olarak sunulur ve belirlenmis bazi
temalar ve temalar arasi iligkiler tespit edilir. Bu yolda arastirmaci, okuyucuya
fayda saglayacak ek analizler kullanmaktadir. Uglincii ise aragtirmaci, birinci veya
ikinci yolu temel alir ve veri analizine kendi yorumlarini ekler. Bu yaklasimda
arastirmacinin katihmci ve 6znel yonu 6n plandayken, veri toplamanin yaninda
veri analizinde de kendi yorumlari ve gorusu ile arastirmaci daha aktif bir rol

oynamaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2011, s. 221,222).

Bu calismada nitel veri analizi yaklagimlarindan biri olan betimsel analiz

kullaniimigtir.

Betimsel Analiz
Bu yaklasima gore elde edilen veriler, daha dnceden belirlenen temalara

gOre Ozetlenir ve yorumlanir.
Betimsel analiz dort asamadan olusur:

1. Betimsel analiz i¢in bir ¢cergeve olusturma: Veri analizinde gergeve
olusturabilmek icin arastirmanin sorulari, arastirmanin kuramsal cergevesi veya
g6zlemde yer alan durumlardan yararlanilir. Olusturulan gergeveye gore verilerin

hangi temalar altinda duzenlenecegi ve sunulacagi belirlenir.

2. Tematik cergceveye gore verilerin igslenmesi: Bu kisimda 6énceden
olusturulan cergeveye goére elde edilmis veriler okunarak dizenlenir. Veriler

tanimlama yapmak icin secilir, anlamli ve mantikh bir sekilde toplanir.

3. Bulgularin tanimlanmasi: Bu kisimda dizenlenen veriler tanimlanarak

dogrudan alintilarla desteklenir.
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4. Bulgularin yorumlanmasi: Bulgular tanimlandiktan sonra bunlarin
aciklanmasi, birbiriyle iligkisinin kurulmasi ve anlamli hale getiriimesi bu asamada

yapilir (Yildirnm ve Simsek, 2011, s.224).

Gecgerlik ve Giivenirlik

Batin arastirmalarda oldugu gibi nitel c¢alismalarda da gegerlik ve
guvenirligin saglanmasi gerekmektedir. Nitel arastirmalarda gecerlik-guvenirlik
kavramlari nicel arastirmalardan farkli bir sekilde incelenir (Yildirrm ve Simsek,
2011). Gegerlik ve guvenirlik kavramlari nicel arastirmalarda kullanilirken, nitel
arastirmalarda inanilirhk, sonuglarin dogrulugu ve arastirmacinin yetkinligi gibi

kavramlar kullanilir (Krefting, 1991).

Nicel olarak gercgeklestirilen galismalarda i¢ gegerlilik kavrami yerine nitel
arastirmalarda inandiricilik, dis gegerlilik kavrami yerine aktarilabilirlik; i¢c guvenirlik
kavrami yerine tutarlilik ve dis glvenirlik kavrami yerine teyit edilebilirlik kavramlari

karsimiza ¢ikmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 264).

ic  Gegerlik (inandiricilik). Yapilan calismalarda inandiricihgi
saglayabilmek igin bazi yollarin oldugu belirtiimistir (Lincoln ve Guba, 1985’ten

akt., Yildirrm ve Simsek, 2006, s. 265).
e Uzun sureli etkilesim:
¢ Derinlik odakl veri toplama:
e Cesitleme (Ucgenleme):

¢ Uzman incelemesi: Veri toplama aracinin gelistiriimesi sirasinda olgme
aracinda yer alan sorularin taslak hali kimya ve kimya egitimi alaninda uzman iki
ogretim Gyesi tarafindan incelenmistir. Uzmanlar 6lgme aracinda bulunan sorularin

bilimsel olarak dogru olup olmadigini ve igerik agisindan yeterli olup olmadigini
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incelemiglerdir. Uzmanlardan gelen geri bildirimler dikkate alinarak olgme araci
son haline getirilmigtir. Uzman gorusinun alinmasi ile anketin i¢ gegerliligi

saglanmistir.

Elde edilen verilerin analizlerinin dogrulanmasi ve bulgularin gegerliginin
saglanmasini yapabilmek amaciyla yapilan analizler bir kimya egitimi uzmani
tarafindan kontrol edilmistir. Analizler kontrol edilirken fikir ayrihgr yasanan
durumlarda, kimya egitimi uzmani ile arastirmaci durumu birlikte incelemigler ve

ortak bir karar alarak analizde gerekli duzenlemeler yapiimistir.

e Katimc teyidi: Arastirmada yer alan 6grencilerin mulakatlar esnasinda
Olcme aracina verdikleri cevaplar konusunda emin olmadiklari durumlar
oldugunda, &grencilere ifadelerini diizenleme firsati verilmistir. Ogrencilerin
yaptiklari duzenlemelerde buyuk bir degisiklik varsa, bunun sebebini agiklamalari
istenmistir ve gecerli agiklama yapilmis ise cevaplardaki dizenlemeler kabul
edilmistir. Bununla birlikte mulakatlar sonunda &grencilerin vermis olduklari
cevaplar yaziya dokulerek ogrencilerin verdikleri cevaplari teyit etmeleri

saglanmistir.

Dis Gecgerlik (Aktarilabilirlik). Arastirmaci ulastidi sonuglarin benzer
ortamlara aktarilabilirligini ortaya koyarak benzer bir arastirma yapmak isteyen ve
calismayi okuyan bireylerin ¢alisma ortami ve slrecine iliskin farkindalidi olusabilir
ve kendi arastirmalarina daha bilingli daha tecrtbeli yaklasabilir (Yildirrm ve
Simsek, 2006). Arastirmanin aktarilabilirligini artirmak amaciyla asagidaki
yontemler kullaniimistir (Erlandson, Harris, Skipper ve Allen, 1993’ten akt.,

Yildirnm ve Simsek, 2006, s. 270):
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e Ayrintili betimleme: Arastirmanin aktarilabilirligini saglayabilmek amaciyla
yapilan c¢alismanin tasarlama sureci, uygulama sureci, analiz etme sureci ve
bulgularin sunumu gibi arastirmada yapilan her bir is ve iglem ilgili bagliklar altinda
ayrintih bir sekilde aciklanmistir. Ozellikle bulgular kisminda veri kaynaklarindan

mumkuin oldugunca ham verilerin dogrudan alintilari sunulmustur.

e Amacgh oOrnekleme: Calismada yer alan o6grenciler amacgh o6rnekleme
yontemiyle segilerek ve ulagilan sonuglarin daha agik yorumlanabilmesi amaciyla

ogrencilerin profilleri belirlenmeye calisiimigtir.

i¢ Giivenirlik (Tutarhk). Nitel arastirmalar ile siirekli olarak degisim halinde
olan olay ve olgularin degiskenliginin ¢alismaya uygun ve tutarli olarak sunulmasi
amagclanmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Tez ¢alismasinda tutarligi saglamak
amaciyla, farkh veri toplama araglari ile toplanan veriler bir bttin halinde birbiriyle
iligkilendirilmis ve birbirini destekleyecek sekilde analiz edilerek okuyucuya

sunulmustur.

Dis Giivenirlik (Teyit Edilebilirlik). Bu kisimda arastirmacinin ulasilan
sonuglari elde ettigi verilerle surekli olarak dogrulamasi ve okuyucuya mantikli
olarak aktarmasi gerekmektedir (Lincoln ve Guba, 1985'ten akt., Yildirm ve
Simsek, 2006, s. 271). Arastirmanin teyit edilebilirligini saglamak amaciyla,
bulgular kisminda olabildigince ham verilere yer verilmistir. Ogrencilerin veri
toplama araclarina verdikleri cevaplardan ornekler bulgular bélimutnde verilmistir.
Arastirmaya baslamadan once etik agisindan izinler alinmistir. Bununla birlikte,
calismada etik ilkeler gcercevesinde katilimcilara ait bilgilerin gizli olarak kalmasi

icin calismaya katilan 6grenciler katilimci olarak kodlanmistir.

Calismada elde edilen verilerin analizinde izlenen yol asagida belirtiimigtir.
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* [lk asamada, 6lgme aracinin analizi sirasinda kullanilan anlama seviyeleri
igin, Abraham, Williamson ve Westbrook (1994)’'un c¢alismasinda kullandigi
anlama seviyeleri belirleme 6l¢edi kullaniimistir. Adaylarin 6lgme aracinda yer alan
sorulara verdikleri cevaplar belirlenen anlama seviyelerine gore siniflandiriimig ve
mulakata katilan katilimcilardan elde edilen veriler betimsel analiz yontemine gore

analiz edilmigtir.

* [kinci asamada ise adaylarin 6lgme aracinda yer alan sorulara verdikleri
cevaplar kodlanmig ve hangi anlama seviyesine ne tur cevaplar verildigi
belirtiimigtir. Cevaplar kodlanirken diger katilimcilarin verdigi yanitlardan tamamen
farkli anlamlara gelen bilimsel olmayan yanitlar “farkli cevaplar” kategorisinde

toplanmigtir.

* Uglincl asamada verdikleri cevaplarin anlama seviyelerine gore
dagilimindan yola c¢ikilarak zihinsel modeller olusturuimus ve adaylar sahip

olduklari model tirlerine goére gruplanmigtir.

Anlama seviyeleri ve icgerikleri basari testinde yer alan soru turleri dikkate

alinarak Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2

Soru Niteliklerine Gére Anlama Diizeyleri ve Anlamlari (Durukan, 2019)

Soru Turid  Nitelik Duzeylere gore agiklamalar

[0] Bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve anlasiimaz cevaplar
[1] Bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan bilgi
iceren cevaplar
Kavramsal 2] Bilimsel_ bilgilere paral_el_ anca_k _ygnllg 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

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

[1] Yanhs unsurlari barindiran formil ve yapilan islemleri/denklemleri igeren
cevaplar

[2] Yanhs unsurlari igeren ve temel diizeyde kullanilan formiil ile yapilan

islemsel
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islemleri/denklemleri iceren cevaplar
Dogru ve kabul edilebilir diizeyde kullanilan formdil ile yapilan
islemleri/denklemleri iceren cevaplar

(3]

Bilimsel diizeyde kullanilan formil ve yapilan islemleri/denklemleri igeren
cevaplar

[4]

[0] Bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve anlasiimaz iligkiler igceren
cevaplar

[1] Yanlis ve bilimsel olmayan iligkiler iceren cevaplar

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

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

[4] Bilimsel duzeyde kurulan iligkileri iceren cevaplar

iliskisel

Zihinsel Modellerin Olusturulmasi ve Analizi

Katihmcilarin ¢aligmada yer alan sorular ile ilgili anlama seviyeleri
belirlendikten sonra bu seviyelerden vyola c¢ikilip zihinsel modelleri ortaya
cikarilmaya calisiimigtir. Bireylerin zihinsel modellerini belirlemek ig¢in yapilan
c¢alismalar incelendiginde; zihinsel model analizinde farkh analiz yollarinin
kullanildigi goérular (Borges, Tecnico ve Gilbert, 1998; Borges ve Gilbert, 1999; Lin
ve Chiu, 2010; McBroom, 2011). Bu c¢alismada verilen cevaplarin anlama
seviyelerine gore siniflandiriimasi ve zihinsel model matrisi (EK-B) olusturarak
zihinsel model elde etme yoluna gidilmistir (Saglam 2004, iyibil ve Saglam-Arslan,

2010; Saglam-Arslan ve Devecioglu, 2010; lyibil, 2010; Kurnaz, 2011).

Olusturulan zihinsel modeller, bu modellere ait aciklamalar ve bu modellerle
anlama seviyeleri arasindaki iligkiler Tablo 3’te verilmistir. Bu model, Sagdlam
(2004) tarafindan oénerilen ‘Algilanan Bilgilerin Tipolojisinde Ogrencilerin Zihinsel
Modelleri’ adl sistemden yola cikilarak ve Durukan’in (2019) calismasinda
kullandigi zihinsel modellere ait matris kaliplarindan yararlanarak calismanin ve

soru turlerinin amacina uygun olarak hazirlanmistir (Tablo 3).
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Arastirma Siirecindeki Zihinsel Modeller, Modellere Ait Ozellikler ve Zihinsel Model

Matrisleri (Durukan, 2019; Timurcan Erdal, 2022)

Zihinsel

Zihinsel Model Matrisi

Model  ZIMinsel Model - 7iincel Modelin Ozellikleri o
Tiiri Tipi Kavramsal lligkisel Islemsel
Tam Bilimsel Kav_r_am§al, |I[§k|sel ve |§Iemsel soru 3 3 3
turlerine ait anlamalar bilimsel
model o - 4 4 4
5 niteliktedir.
= 3 3
8 4 4 0
=
o Kismi Bilimsel t_(avr'amsz.al, iliskisel ve |'§'Iemsel soru 3 3
£ model turlerine ait anlamalar bilimsele yakin 4 0 4
o niteliktedir.
3 3
0 4 4
Kavramsal ve iligkisel soru tlrlerine
Tam Teorik ait anlamalar bilimsel veya l:l)lllms.ele 3 3 2
yakin; islemsel soru tirlerine ait 1
model - 4 4
anlamalar bilimsel olmayan 0
niteliktedir.
Kavramsal soru tirlerine ait
anlamalar bilimsel veya bilimsele 2 2
Kavramsal T . 3
model yakin; iligkisel ve islemsel soru 4 1 1
turlerine ait anlamalar bilimsel 0 0
) olmayan niteliktedir.
lliskisel soru turlerine ait anlamalar
. bilimsel veya bilimsele yakin; 2 3 2
lliskisel model kavramsal ve islemsel soru tirlerine 1 4 1
_ ait anlamalar bilimsel olmayan 0 0
Q2 ) niteliktedir.
3 Islemsel soru tirtine ait anlamalar
2 islemsel bilimsel veya bilimsele yakin; 2 2 3
= S kavramsal ve iligkisel soru tirlerine 1 1
= model . o 4
2 ait anlamalar bilimsel olmayan 0 0
= niteliktedir.
g Kavramsal ve islemsel soru tirlerine
c . P .
[} Kavramsal- ait anlamalar bilimsel veya bilimsele 2
) ; e AN . 3 3
Islemsel yakin; iligkisel soru tirlerine ait 1
" 4 4
model anlamalar bilimsel olmayan 0
) niteliktedir.
) lliskisel ve islemsel soru tlrlerine ait
lligkisel- anlamalar bilimsel veya bilimsele 2 3 3
Islemsel yakin; kavramsal soru tirlerine ait 1 4 4
model anlamalar bilimsel olmayan 0
niteliktedir.
2
I . 3* 3* 1
Kavramsal, iligkisel ve islemsel soru 0
Gegis modeli  tirlerine ait anlamalar zayif bilimsel 5 5
niteliktedir. 1 3 1
0 0
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2 2
1 1 3*
0 0
2
3* 1 3*
0
2 2
3* 1 1
0 0
2
1 3* 3*
0
2 2
3* 1 1
0 0
2 2
K N . 1 3* 1
5 avramsal, iliskisel ve islemsel soru 0 0
5 Temel model tirlerine ait anlamalar zayif bilimsel
3 niteliktedir. 2 2 2
s 1 1 1
D 0 0 0
= 2 2 3*
1 1
0 0
Uyumsuz Kav_r_amsal, iliskisel ve islemsel soru 2 2 2
model turlerine ait anlamalar bilimsel 1 1 1
olmayan niteliktedir. 0 0 0

Pek ¢ok arastirmada zihinsel modellerin G¢ ana baslk altinda incelendigi

goraltr. Bunlar bilimsel modeller, sentez modeller ve ilkel modellerdir.

Bilimsel modeller, konu ya da kavramlarla ilgili bilimsel bilgilerle
celismeyen anlamalarin oldugu model tiirtidiir (Vosniadou ve Brewer, 1992). lyibil
(2010) bu modelleri ideal model olarak da adlandirmistir. Durukan (2019) bilimsel
tirind tam bilimsel model (TBM) ve kismi bilimsel model (KBM) olmak Uzere iki
bilimsel model tipine ayirmistir. TBM tipi konu ve kavramlara ait bilgilerin, bunlar
arasinda kurulan iligkilerin bilimsel nitelikte oldugu zihinsel model tipidir. KBM tipi
konu ve kavrama dayali bilgiler sinirlh ancak alternatif kavram ya da yanhs bilginin

bulunmadidi bir zihinsel model tipidir.

Sentez/Hibrit modeller, teorik model (TM), pratik model (PM) ve karma

model (KM) olarak Gg¢ zihinsel model tipinden olusur (Durukan, 2019). Sentez
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model tdrleri bilimsel, kismen bilimsel ve bilimsel olmayan bilgileri iginde
barindiran zihinsel model tarleridir (Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994). Sentez
model tirinde bilgiler bilimsele oldukga yakin 6zellik tagimaktadir. Durukan (2019)
calismasinda sentez/hibrit modeli yukarida da belirtildigi gibi G¢ zihinsel model
turinde toplarken, bu zihinsel model turlerin altinda yer alan zihinsel model tiplerini

de asagidaki gibi siniflandirmigtir.

Teorik model Pratik Model (PM) Karma Model (KM)

Tam Teorik Model (TTM) Tam Pratik Model (TPM) Kavramsal-Yapisal Model (K-YM)

Kavramsal Model Kavramsal-islemsel Model (K-
(KavM), Yapisal Model (YM) isM)
lliskisel Model (iIM), islemsel Model (isM) iliskisel-Yapisal Model (il-YM)

iliskisel-islemsel Model (il-isM)
Durukan (2019) belirlemis oldugu zihinsel model tiplerinde kavramsal,
islemsel, sekilsel ve iliskisel soru tlrlerine verilen cevaplarin baskin olmasina
dayali olarak yapmis oldugu matrisleme sisteminden yola c¢ikarak bdyle bir
siniflandirma yapmistir. Bu c¢alismada da bu siniflamaya dahil edilen model

tiplerinden bazilari kullaniimigtir.

ilkel modeller ise kavramlarla ya da konuya iliskin bilimsel olmayan ya da
zayif bilimsel nitelikte anlamalarin oldugu model tdrleridir. Bu model tirG de
Durukan (2019) Temel Model (TeM), Tanimsal Model (TaM), Sematik Model (SM),
Uyumsuz model (UM) tiplerinde siniflandirmistir. Bu ¢alismada da belirlenen soru

tiplerinin 6zelliklerine bagdl olarak bu modellerden bazilari kullaniimistir.

Calismada her katilimcinin konu ya da kavram ile ilgili kavramsal, islemsel
ve iliskisel sorulara verdidi cevaplara uygun olan matris kalibi belirlenmis ve bu

belirlenen matris kaliplari ile katimcinin sahip oldugu zihinsel model tipi tespit
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edilmigtir.  Titrasyonlar konusunda hazirlanan 0Olgme araci 19 sorudan

olusmaktadir. Bu sorularin 8'i kavramsal, 9'u iligkisel ve 2’si igslemsel soru tipleridir.

Bir katilimcinin tam bilimsel modelde yer alabilmesi igin kavramsal, islemsel
ve iligkisel soru tiplerindeki 19 soruya da verdigi cevaplarin hepsinin [3] ya da [4]

dlzeyinde olmasi gerekir. Yani;

Kavramsal lligkisel islemsel
4 4 4
4 4 3
4 3 3
3 4 4
3 4 3
4 3 3
3 3 3

Seklinde bir matrislemeye sahip olmasi gerekmektedir. Katilimci 19 sorudan birine

bile (0), (1) ve (2) dizeyinde cevap vermemelidir.

Katilimci iligskisel bir modele sahipse, iliskisel soru tirlerinin hepsine [3] veya
hepsine [4], kavramsal ve islemsel soru tlrlerine ise (0), (1) ve (2) dizeyinde

cevap vermelidir.

Kavramsal liskisel islemsel
0 4 0
1 3 1

2 2
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Bolim 4
Bulgular, Yorumlar ve Tartigma

Bu boélimde titrasyon konusu ile ilgili olarak 6grencilerin anlama seviyelerini
belirlemeye yonelik elde edilen bulgular ve anlama seviyelerinden hareketle
ogrenci zihinsel modellerini belirlemeye yonelik elde edilen bulgular sunulmustur.
Bulgular okunabilirligi artirmak igin zihinsel modelleri belirleme ¢alismalari
surecinde belirtilen asamalar temelinde verilmigtir. Buna gore dgrencilerin titrasyon
konusundaki anlama seviyelerinin belirlenmesi basliklarr ve devaminda

ogrencilerin bu konudaki zihinsel modellerine ait bulgular ortaya konmustur.

Titrasyon Konusunda Katilimcilarin Anlama Seviyelerini Belirlemeye

Yonelik Bulgular.

Titrasyon konusundaki anlama seviyelerini belirlemeye ydnelik on dokuz
aclk uclu soru yoneltilmigtir. Katimcilarin her bir sorudaki 6grenme durumlari
belirlenip anlama seviyeleri ¢ikarilimistir. Oncelikle 6grencilerin her bir sorudaki
ogrenme durumlarina ait bulgular ve devaminda anlama seviyelerine ait bulgular

sunulmustur.

1.Sorunun Degerlendirilmesi.

ilk olarak katilimcilara “standart c¢dzelti nedir?” sorusu yoneltiimistir.
Katilimcilardan beklenen cevap ‘titrimetrik analizde kullanilan ve derisimi tam
olarak bilinen bir reaktiftir’ (Skoog, 1996) seklindedir.

Tablo 4

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 1. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
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Anlama Yok AY [0] 3 6,66
Karmasik Anlama KA [1] 18 40
Tamamlanmamis Anlama TA 2] - -
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 6 13,33
Bilimsel Anlama BA [4] 18 40
Toplam 45 100

Tablo 4’te zihinsel model belirleme aracinin 1. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 1. sorusu 45 katilimci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara gore
anlama seviyeleri olusturulmustur. 3 katilmci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
belirsiz ve anlagilmaz cevaplar” vererek soruyu 0 duzeyinde yanitlamislardir. 18
katilimci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan
bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamistir. 6 katilimci
“bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram igermeyen kabul
edilebilir dUzeyde bilgi iceren cevap” vererek soruyu 3 dizeyinde yanitlamigtir. 18
katihmci “bilimsel dizeyde bilgi iceren cevaplar” vererek soruyu 4 duzeyinde

yanitlamislardir.

1. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde dort kategoride toplandidi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

diUzeyleri ile iligkileri tablo 5’te verilmigtir.
Tablo 5

1.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katilimcilar f % Anlama Seviyeleri
l! 1 4! 7! 8! 13; 24, 26,
1.Derisimi bilinen ¢ozelti 19, 20, 21, 28, 27, 16, 18 40 4
42,31, 25, 44
2.Molaritesi bilinen ¢ozelti 5,9, 41, 37, 17, 30, 6 13,33 3
3.Bilimsel olmayan 3,6, 11, 12, 14, 15, 35,
vanlar Y 45, 38, 39, 22, 36, 32, 18 40 1
P 29, 43, 34, 18, 33
4. Cevap yok 10, 23, 40 3 6,66 0

Toplam 45 100
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Tablo 5 incelendiginde on sekiz katilimcinin derigimi bilinen ¢ozelti, alti
katihmcinin molaritesi bilinen ¢ozelti, on sekiz katilimcinin anlamsiz bilimsel
olmayan ifadeler kullandiklari ve Ug¢ katiimcinin da soruya cevap vermedigi

belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 1. soruya verilen 6rnek katilimci cevaplari

1.Derigsimi bilinen ¢o6zelti, ifadesini tagiyan yanitlar bu alt grupta toplanmigtir. Bu

alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-1: Titrasyonda kullanilan, derigimi bilinen ¢ézeltilerdir

Katilimci-4: Titrasyonda kullanilan derigimi bilinen reaktif ¢bzeltisidir.
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Katilimci-7: Bliretten hacmi okunarak analit ile titre edecek ve derisimi belli olan

¢Ozeltidir. Primer standart ve ikincil standart ¢bzelti vardir.

Katilimci-8: Titrasyonda derisimi kesin olarak bilinen ¢ézeltilerdir. Genelde titrant

olarak kullanilir.
Katilimci-13: Konsantrasyonu kesin olarak bilinen ¢ézeltiye denir.

2.Molaritesi bilinen ¢ézelti, ifadesini tasiyan yanitlar bu alt grupta toplanmistir.

Bu alt gruba giren katilimci yanitlar1 su sekildedir;

Katimci-5: Madde ile kantitatif reaksiyona girebilen molaritesi kesin olan

¢cozeltilerdir.
;.I 4,J"’\‘ Jort & &2 e i = Madde Tle GanAitatiF l':alﬁ\ﬁ' Joo Z:fc~
Silen molonlesi £esiy plan &Sbelblerde

Katilimci-9: Kesin olarak molaritesi bilinen ¢ézelti.

3.Bilimsel olmayan cevaplar, bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren

katilhmci yanitlari su sekildedir;
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Katilimci-3:  Titrasyonlarda direkt olarak kabindan alip kullanabildigimiz

cozeltilerdir.

Teirasaonaida et olarak | kobndon  alp,  kulomaistidigimia
GlaclFiedTr

Katilimci-6: Standart ¢6zelti her tarafinda ayni 6zelligi gbsteren ¢ézeltidir.

Katilimci-11: Saf halde bulunan ¢ézeltiye denir.
Katilimci-12: Belirli bir hacim ve miktar da gerceklesen ¢ézelti.
Katilimci-14: Primer standart madde ile hazirlanmis titrant ¢ézeltisidir.

Katilimci-15: Istenilen ézelliklere sahip ve sadece istenilen maddeyi igeren bir

¢cOzeltidir.
2. Sorunun Degerlendirilmesi.

ikinci olarak katilimcilara “titrasyon nedir?” sorusu ydneltiimistir.
Katilimcilardan “analit ile tamamen reaksiyona girmesi igin gerekli, bilinen
derisimdeki reaktifin miktarini tayin etmeye dayanan bir grup analitik yéntemi
kapsar. Reaktif, derisimi bilinen bir ¢bzelti olabilecegdi gibi, miktari bilinen standart

bir elektrik akimi da olabilir’” (Skoog, 1996) cevabini vermeleri beklenmistir.

Tablo 6

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 2. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %

Anlama Yok AY [0] 6 13,33

Karmasik Anlama KA [1] 9 20

Tamamlanmamis Anlama TA [2] 6 13,33

Kismen Bilimsel Anlama KBA [3]

Bilimsel Anlama BA [4] 24 53,33
Toplam 45 100

Tablo 6'da zihinsel model belirleme aracinin 2. sorusuna ait nicel analiz

bulgulari yer almaktadir. Testin 2. sorusu 45 katilimci tarafindan yanitlanmistir.
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Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayriimig ve yanitlara goére anlama seviyeleri
olusturulmustur. 6 katihmci “bos birakilan, soru tekrar yapilan, belirsiz ve
anlasilmaz cevaplar’ vererek soruyu 0 duzeyinde yanitlamiglardir. 9 katilimci
“pbilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan bilgi
iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamigtir. 6 katilimci
“pbilimsel bilgilere paralel ancak yanhg bilgiler iceren, temel diuzeyde bilgi veya
alternatif kavram ile bilgi iceren cevaplar” vererek 2 duzeyinde yanitlamiglardir. 24
katilimci “bilimsel duzeyde bilgi iceren cevaplar’ vererek soruyu 4 duzeyinde

yanitlamislardir.

2. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde dort kategoride toplandidi tespit edilmigtir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 7°de verilmigtir.
Tablo 7

2.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katilimcilar f % Anlama Seviyeleri
1. Analitin 1,3,4,5,7,8,9, 14,

konsantrasyonunun, 36, 29, 31, 41, 24, 40,

miktarinin ve analitin nicel 39, 37, 30, 26, 16, 33, 24 53,33 4

tayini 35, 20, 38, 45

2. Cozeltinin hacmini

> : : 2,13, 19,27, 28,42 6 13,33 2
belirleme iglemi
3. Bilimsel olmayan 6, 10, 15, 18, 22, 25, 9 20 1
cevaplar 32, 34, 43
4. Belirsiz ve anlamsiz 11, 12, 17, 21, 23, 44 6 13.33 0
cevaplar
Toplam 45 100

Tablo 7 incelendiginde yirmi dort katilimcinin analitin konsantrasyonunun,
miktarinin ve analitin nicel tayini, altt katihmcinin ¢ozeltinin hacmini belirleme
islemi, dokuz katilimcinin bilimsel olmayan cevaplar verdigi ve alti katiimcinin da

belirsiz ve anlamsiz ifadeler kullandiklari belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 2. soruya verilen érnek katilimci cevaplari

1.Analitin konsantrasyonunun, miktarinin bulunmasi ve nicel tayini anlamina
gelen yanitlar bu alt grupta toplanmiglardir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;
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Katilimci-1: Analit ve titrant kullanilarak, derigimi bilinen bir titrant ile analitin

konsantrasyonunun tayin edilmesini saglayan bir kimyasal analiz yéntemidir.

Katilimci-3: Derigimi ve hacmi bilinen bir ¢bzeltinin yardimiyla onunla belirli
oranlarda tepkime verebilen bir bilesenin miktar, derisim gibi 6zelliklerinin tayini

olayidir.

) Derisimi ve hami bilinen  lofr GlaeltiniN yo.dm.jla, onunlq
belirli  oronloicda fepkime verebilen  bir ilestANN AT etar, cderisim
gibi  dadfik lerifin 1agint - Caydir
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Katilimci-4: Analitin derigimi bilinen titrant ile verdigi tepkimeden sonra harcanan
hacminin belirlenmesi ESG sayisinin ve analitin miktarini bulmak igin kullanilan

yontemdir

re~e !

La'la en

Katilimci-7: Hacmi bilinen analit ¢bzeltisine hacmi ve derigimi bilinen (hacim
degeri blretten okunur) titrant (titre edici) eklenerek analitin konsantrasyonunu

belirleme islemidir.
HO(m'.' b;l!ﬂéf\ O«(\llﬁ' (.O’Lﬁl?)&’b’\c VLQCM; \LE. C[@_r,f,vﬂ/lrl Bl/"f\ =4
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2. Cozeltinin hacmini belirleme islemi anlamina gelen yanitlar bu alt grupta

toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-2: Derigimi bilinen bir standart ¢ézelti ile tepkimeye girebilen derigimi

bilinmeyen ¢bzeltinin hacminin belirlenmesidir.
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Katilimci-13: Hacmi bilinmeyen bir maddenin hacminin belirlenmesine titrasyon

denir.
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3. Bilimsel olmayan cevaplar, bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren
katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-6: Titrasyon bir maddeyi analit ile karigtirarak rengini degigtirmektir.
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Katilimci-10: Analit ve titrantin indikatér kullanilarak degistigi bir yéntemdir.

Katilmcei-15:  Coézdndrligtu  belirli  bir  ¢bzelti ile  bilinmeyen  ¢bzeltinin

konsantrasyonu tayin etme yéntemidir.

4. Belirsiz ve anlamsiz cevaplar, bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren

katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-11: Bilmiyorum.

Katilimci-12: Asidi bazi, bazi asit hangi mililitre yaptigini anladigimiz.

3. Sorunun Degerlendirilmesi.

Uclincli olarak katilimcilara “esdegerlik noktasi nedir?” sorusu yoneltiimistir.
Katilimcilardan beklenen cevap “bir titrasyonda eklenen standart reaktif miktarinin

analit miktarina kimyasal olarak esit oldugu noktadir” (Skoog, 1996) seklindedir.

Tablo 8

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 3. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
Anlama Yok AY [0]

Karmasik Anlama KA [1] 9 20
Tamamlanmamis Anlama TA [2] 12 26,66
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3]

Bilimsel Anlama BA [4] 24 53,33

Toplam 45 100
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Tablo 8'de zihinsel model belirleme aracinin 3. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 3. sorusu 45 katihmci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara goére
anlama seviyeleri olusturulmustur. 9 katiimci “bilimsel bilgilerle uyusmayan,
alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1
anlama seviyesinde yanitlamistir. 12 katilimci “bilimsel bilgilere paralel ancak
yanhg bilgiler iceren, temel duzeyde bilgi veya alternatif kavram ile bilgi iceren
cevaplar” vererek 2 dizeyinde yanitlamiglardir. 24 katilimci “bilimsel dizeyde bilgi

iceren cevaplar” vererek soruyu 4 duzeyinde yanitlamiglardir.

3. soru i¢in verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde dort kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 9’da verilmigtir.
Tablo 9

3. Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katilimcilar f % Anlama Seviyeleri

1.Analit ve titrantin

; . 1,2,5/7,8,9, 11, 15,
kimyasal olarak esit

16, 17, 20, 22, 24, 25,

oldugu nokta 24 53,33 4
(Esdeger gram sayilarinin 26, gg gg ig ij: 35,

esit oldugu nokta) e

2.Analit ile titrantin 413 23 21 33 43 6 13.33 >
hacminin esitlenmesi T EE Em T '

3.Analit ve titrantin

tepkime verebildigi son 3.6, 14, éllgjg 18, 30, 9 20 1
nokta '

4.Farkh cevaplar 10, 12, 29, 39, 40, 41 6 13,33 2
Toplam 45 100

Tablo 9 incelendiginde yirmi doért katihmcinin analit ve titrantin kimyasal
olarak esit oldugu nokta (esdeger gram sayilarinin esit oldugu nokta), alti
katimcinin analit ile titrantin hacminin esitlenmesi, dokuz katihmcinin analit ve
titrantin tepkime verebildigi son nokta ve alti katiimcinin ise farkli cevaplar

verdikleri belirlenmistir.

Titrasyonlar konusuna ait 3. soruya verilen érnek katilimci cevaplari
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1.Analit ve titrantin kimyasal olarak esit oldugu nokta (Esdeger gram
sayilarinin esit oldugu nokta), anlamina gelen yanitlar bu alt grupta

toplanmiglardir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-1: Analit ve titrantin kimyasal olarak birbirine egit oldugu noktadir.

Katilmci-7: Esdegerlik noktas! analit ve titrantin esdeger gram sayilarinin ayni

esit oldugu andaki degerdir.
2
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Katilimci-8: Esdeger gramlarin birbirine esitlendigi noktadir.

Katilimci-9: Esdeger gram sayilarinin birbirine esit oldugu noktadir.

2.Analit ile titrantin miktarinin (hacim) esitlenmesi anlamina gelen yanitlar bu

alt grupta toplanmislardir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-4: Analit ve titrantin esdeger gram sayilarinin esitlendigi hacim oranidir.
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Katilimci-5: Eklenen reaktif miktari ile analit miktarinin esit olmasidir.
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Katilimci-13: Analit ve titrantin hacimsel olarak ayni oldugu noktadir.

3. Analit ve titrantin tepkime verebildigi son nokta anlamina gelen yanitlar bu

alt grupta toplanmiglardir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilmci-3:  Analitin  titrantla daha fazla tepkime veremedigi noktadir.

@'Iérm'nosojide “onak  ve  HrovtN esdeger om soi/bmm agu OULgu
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Katilimci-6: Esdegerlik noktasi maddenin titre edilmesi igin gereken en son

noktadir.
I — S
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Katilimci-14: Analitin titrant ile harcanmadigi nokta

4.Farkh cevaplar diger yanitlardan farkli anlamlara gelen cevaplar bu alt grupta

toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

oy

Katilimci-10: Analizi yapilan maddenin renginin degistigi an.

Katilimci-12: Esdegerlik noktasi maddenin degisim goésterdigi, aldigi mililitre ph’in
7 oldugu noktadir.

4. Sorunun Degerlendirilmesi.

Doérdincl olarak katilmcilara “dénam noktasi nedir?” sorusu yoneltilmigtir.
Katilimcilardan beklenen cevap “bir titrasyonda kimyasal esdegerlik noktasinda

fiziksel bir degisimin gbzlendigi noktadir” (Skoog, 1996) seklindedir.
Tablo 10

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 4. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %

Anlama Yok AY [0] 3 6,66

Karmasik Anlama KA [1]

Tamamlanmamis Anlama TA 2] 6 13,33

Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 21 46,66

Bilimsel Anlama BA 4] 15 33,33
Toplam 45 100

Tablo 10’da zihinsel model belirleme aracinin 4. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 4. sorusu 45 katilimci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmig ve yanitlara goére

anlama seviyeleri olusturulmustur. 3 katilimci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
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belirsiz ve anlasilmaz cevaplar® vererek soruyu 0 duzeyinde yanitlamigtir. 6
katilimci “bilimsel bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler iceren, temel duzeyde bilgi
veya alternatif kavram ile bilgi iceren cevaplar’ vererek 2 duzeyinde
yanitlamiglardir. 21 katihmci “bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif
kavram icermeyen kabul edilebilir dizeyde bilgi iceren cevap” vererek soruyu 3
dizeyinde yanitlamistir. 15 katilimci “bilimsel dizeyde bilgi igeren cevaplar”

vererek soruyu 4 duzeyinde yanitlamislardir.

4. soru icin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde bes kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 11’de verilmigtir.
Tablo 11

4. Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri

1. Esdegerlik noktasinda 1,2, 4,5,8, 16,19, 21,

fl%lkse| deglslm 24, 32, 37,39, 41, 42 15 33,33 4
gostergesi
2. Renk degisiminin 6 7 9,11,13,15, 18,

. o 23, 25, 26, 28, 31, 33, 18 40 3
gozlendigi an 34, 36, 40, 43, 45
3. Gozeltide degigimin 3,10, 22, 27, 35, 44 6 13,33 2
g6zlendigi nokta
4, T|_trant|n |n_<il|_katorle 14, 17, 20 3 6.66 3
tepkime verdigi nokta
5. Belirsiz ve anlamsiz 12, 30, 38 3 6.66 0
cevaplar
Toplam 45 100

Tablo 11 incelendiginde on bes katilimcinin esdegerlik noktasinda fiziksel degisim
gOstergesi, on sekiz katihmcinin renk degisiminin gozlendigi an, alti katilimcinin
¢cozeltide degisimin gozlendigi nokta, G¢ katilimcinin titrantin indikatorle tepkime
verdigi nokta cevabini verdigi ve ¢ katiimcinin belirsiz ve anlamsiz ifadeler

kullandigi belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 4. soruya verilen érnek katilimci cevaplari

1.Esdegerlik noktasinda fiziksel degisim géstergesi, anlamina gelen yanitlar

bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
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Katilimci-1: Analit ile titrantin esdederlik noktasina geldigindeki fiziksel degisimin

gostergesidir.

Katilimci-2: Esdegerlik noktasinda kullanilan belirtecin 30 saniye kadar sireyle

renk degisikligi gosterdigi noktadir.
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Katilimci-4: Esdegerlik noktasinda olusan fiziksel degisimin gézlendigi noktadir.
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Katilimci-5: Esdegerlik noktasinda olusan fiziksel degisime denir.

e

- Bonin 1o
__ deflatme dend,

Katilimci-8: Goézlenebilen fiziksel degigikliklerin meydana geldigi esdegerlik

noktasidir.

2. Renk degisiminin gézlendigi an, anlamina gelen yanitlar bu alt grupta

toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-6: D6niim noktasi maddenin renginin dénddgd saniyedir.

Katilimci-7: Analite titrant ilavesi ile renk degisiminin gézlendigi andir. Renk
dénimdniin gézlendigi ve 30 saniye kalici oldugu an.
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Katilimci-9: Indikatérde renk degisiminin gézlendigi noktadir.
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Katilimci-11: Titrant yapilan ¢bzeltide meydana gelen renk degisikliginin oldugu

ana denir

P

Katilmci-13:  Titrantin fazla oldugu noktada indikatoriin renginin degistigi

noktadir.

3. Cozeltide degisimin gézlendigi nokta, anlamina gelen yanitlar bu alt grupta

toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-3: Titrantin bir damla fazla eklenmesiyle analit ile daha fazla tepkime
veremeyeceginden indikatér ile tepkime vermesi sonucu c¢ézeltide degisimin
gobzlendigi noktadir.

) Tt e damia o2l erlewesile | araiitle  SGha Farld
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Katilimci-10: Yapilan titrasyonda ¢ézeltinin degistigi, doydugu noktadir.

4. Titrantin indikatérle tepkime verdigi nokta, anlamina gelen yanitlar bu alt

grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-14: Analitin bittigi noktada titrantin indikatérle tepkime verdigi nokta.

5.Belirsiz ve anlamsiz cevaplar bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren

katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-12:

5.Sorunun Degerlendirilmesi.

Besinci olarak katihmcilara “titrant nedir?” sorusu yoneltilmigtir.
Katihmcilardan beklenen cevap “derisimi bilinen ¢ézeltidir’ (Skoog, 1996)

seklindedir.
Tablo 12

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 5. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri
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Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
Anlama Yok AY [0] 3 6,66
Karmasik Anlama KA [1] 6 13,33
Tamamlanmamis Anlama TA [2] 15 33,33
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 3 6,66
Bilimsel Anlama BA [4] 18 40
Toplam 45 100

Tablo 12’de zihinsel model belirleme aracinin 5. sorusuna ait nicel analiz bulgulari
yer almaktadir. Olgme aracinin 5. sorusu 45 katilimci tarafindan yanitlanmistir.
Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara gére anlama seviyeleri
olusturulmustur. 3 katihmci “bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve
anlasilmaz cevaplar” vererek soruyu 0 dizeyinde yanitlamigtir. 6 katilimci “bilimsel
bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan bilgi iceren
cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamistir. 15 katilimci “bilimsel
bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler iceren, temel dizeyde bilgi veya alternatif
kavram ile bilgi iceren cevaplar” vererek soruyu 2 dizeyinde yanitlamiglardir. 3
katihmci “bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram igcermeyen
kabul edilebilir dizeyde bilgi iceren cevap” vererek soruyu 3 dizeyinde
yanitlamistir. 18 katilimci “bilimsel dlizeyde bilgi iceren cevaplar” vererek soruyu 4

duzeyinde yanitlamiglardir.

5. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde bes kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

dizeyleri ile iligkileri tablo 13’te verilmisgtir.

Tablo 13

5.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri
1. _Derlglm bulunmasini 1,17, 21 3 6.66 3
saglayan madde
2! 1 4! 7! 8! 13; 20, 22,
2. Derigimi bilinen ¢ozelti 23, 27, 30, 33, 34, 36, 18 40 4
37, 38, 41, 45
3. Birette bulunan ¢ozelti 5,12, 19, 31, 43, 44 6 13,33 2
4. Analitin Uzerine 6, 9, 14, 26, 28, 32, 35, 9 20 >

eklenen madde, titre 39, 40,
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eden madde

5. Bilimsel olmayan

cevaplar 10, 15, 16, 18, 25, 6 13,33 1
6. Cevap yok 11, 24, 42 3 6,66 0
Toplam 45 100

Tablo 13 incelendiginde Ug¢ katilimcinin derigsim bulunmasini saglayan madde, on
sekiz katilimcinin derisimi bilinen ¢ozelti, alti katiimcinin blrette bulunan ¢ozelti,
dokuz katiimcinin analitin Uzerine eklenen madde, titre eden madde, alti
katihmcinin bilimsel olmayan ifadeler kullandiklari ve t¢ katilimcinin soruya cevap

vermedigi belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 5. soruya verilen 6rnek katilimci cevaplari

1.Derisim bulunmasini saglayan madde: Titrantin, derisim bulunmasini
saglayan madde oldugunu gdsteren yanit bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba

giren yanit su sekildedir;

Katilimci-1: Bir titrasyonda blirette olan maddedir. Biiretteki titrant hacim 6l¢uiliip

bilinmeyen maddenin derisiminin bulunmasini saglar.

2. Derigsimi bilinen c¢ozelti: Titrantin, bir titrasyonda derigimi bilinen ¢dzelti
oldugunu ifade eden yanitlar bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren yanitlar

su sekildedir;

Katilimci-2: Biret igerisinde yer alan derisimi bilinen standart ¢ézeltidir. (Titrant)

IRy = b U - . t &ﬂﬁd}/‘ —_— TSN
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Katilimci-3: Titrasyonda blirete konulan ve hacmi derigimi bilinen maddedir.

Katihmci-4: Titrasyonda derisimi bilinen ¢ézeltidir. Ust kisimda biirettedir.
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Katilimci-7: Birette bulunan derisimi ve hacmi bilinen analiz ¢ézeltisini titre etmek

i¢in kullanilan maddelerdir.
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Katilimci-8: Derigimi kesin olarak bilinen maddedir.

3.Biirette bulunan g¢oézelti: Titrantin titrasyon isleminde bdirette bulundugunu
ifade eden yanitlar bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren yanitlar su
sekildedir;

Katilimci-5: Volumetrik analizlerde biret icine konulan ¢ézelti.

A= el P\
Katilimci-12: Biret iginde olan maddenin degisimini saglayacak ¢ozelti.
4.Analitin lizerine eklenen, titre eden madde: Titrasyon iglemi sirasinda titrantin

analitin (zerine eklenen, analitin titre edilmesini saglayan madde oldugunu ifade

eden yanitlar bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren yanitlar su sekildedir;

Katilimci-6: Analitin (zerine yavag bir sekilde eklenerek titrasyon yapilan

maddedir.

Katilimei-9: Titre eden maddedir, blirette bulunur.

Katilimci-11: Analizi yapilacak ¢bzeltiye eklenen madde.
Katilimci14.: Analizi yapilacak madde ile tepkimeye giren ¢ézelti.

5.Bilimsel olmayan cevaplar, bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren

yanitlar su sekildedir;
Katilimci-10: Cézeltinin déniim noktasina gelmesini saglayan maddedir.

Katilimci-15: Analit ¢bzeltisine ilave edilen ¢bzlindrligd bilinen madde.
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6. Sorunun Degerlendirilmesi.

Altinci  olarak katilmcilara  “analit nedir?” sorusu yoneltilmigtir.
Katilimcilardan beklenen cevap “bir numunedeki tayin edilecek bilesenlerin ortak
adidir’ (Skoog, 1996) seklindedir.

Tablo 14

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 6. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
Anlama Yok AY [0] 6 13,33
Karmasik Anlama KA [1] 3 6,66
Tamamlanmamis Anlama TA [2] 6 13,33
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 6 13,33
Bilimsel Anlama BA [4] 24 53,33
Toplam 45 100

Tablo 14’te zihinsel model belirleme aracinin 6. sorusuna ait nicel analiz bulgulari
yer almaktadir. Olgme aracinin 6. sorusu 45 katilimci tarafindan yanitlanmistir.
Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayriimig ve yanitlara gore anlama seviyeleri
olusturulmustur. 6 katihmci “bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve
anlasilmaz cevaplar”’ vererek soruyu 0 dizeyinde yanitlamiglardir. 3 katilimci
“bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan bilgi
iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamistir. 6 katilimci
“bilimsel bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler iceren, temel dizeyde bilgi veya
alternatif kavram ile bilgi iceren cevaplar’ vererek 2 dizeyinde yanitlamislardir. 6
katihmci “bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram igcermeyen
kabul edilebilir duzeyde bilgi iceren cevap” vererek soruyu 3 duzeyinde
yanitlamistir. 24 katilimci “bilimsel dizeyde bilgi igeren cevaplar” vererek soruyu 4

duzeyinde yanitlamiglardir.
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6. soru icin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde alti kategoride toplandigi tespit edilmigtir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 15’te verilmigtir.

Tablo 15

6. Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri

1,5,6,7,8,9, 11, 14,
1. Analiz edilen madde 17, 20, 22, 23, 25, 26,

(titre edilen) 29,30, 32, 36, 38,39, 2% 53,33 4
40, 41, 42, 44,

2: 'Der|§|m| ve hacmi 227,33 3 6.66 >

bilinmeyen madde

3. Titrant ile tepkime 3. 28 43 3 6.66 2

veren madde

4. Derigimi bilinmeyen 4,13, 16, 18, 35, 45 6 13,33 3

madde

5. Qozunurlugu titrant ile 15, 19, 24, 3 6,66 1

belirlenen madde

6. Belirsiz ve anlasiimaz

cevaplar 10, 12, 21, 31, 34, 37 6 13,33 0

Toplam 45 100

Tablo 15 incelendiginde yirmi dort katiimcinin analiz edilen madde (titre
edilen), ¢ katilimcinin derisimi ve hacmi bilinmeyen madde, ¢ katilimcinin titrant
ile tepkime veren madde, altt katilimcinin derigimi bilinmeyen madde, ug
katilimcinin ¢ozunarlugu titrant ile belirlenen madde ve alti katilimcinin da belirsiz

ve anlasiimaz ifadeler kullandiklari belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 6. soruya verilen 6érnek katilimci cevaplari

1. Analitin bir numune igerisindeki analiz edilen, titre edilen madde anlamina
gelen yanitlar bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;

Katilimci-1: Bir titrasyonda analizi yapilmak istenen ¢ozeltidir.

Katilimci-5: Analizi yapilacak olan madde.

AnalZ = Fr.)-):f:z% VW"“C“’L Olan /Y]QcJ@le l

Mo o AT
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Katilimci-6: Titre edilen maddedir.

Katilimci-7: Hacmi bilinen ancak derisimi titrant ilavesi ile (titrasyon) bulunmaya
calisilan maddelerdir. Hacmi belli konsantrasyonu titrasyon islemi ile bulunacak
madde.
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Katilimci-8: Analizi yapilacak olan maddedir.

Katilimci-9: Analiz edilen maddedir, erlende bulunur.
Katilimci-11: Titrasyonu yapilacak maddeye denir.
Katilimci-14: Erlende olan analizi yapilan ¢ézelti

2.Derisimi ve hacmi bilinmeyen madde anlamina gelen yanit bu alt grupta

toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yaniti su sekildedir;

Katilimci-2: Erlende bulunan derisimi hacmi bilinmeyen tayin edilecek ¢ézeltidir.
(Analit)

@mef‘: deerr.‘a:?‘ mcrvuw y bilhmeyer & ecitecck  ulrelfillr — ALY
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3.Titrant ile tepkime veren madde anlamina gelen yanit bu alt grupta

toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yaniti su sekildedir;

Katilimci-3: indikatérle birlikte erlene koyulan ve titrant ile tepkime veren

¢cozeltidir.
Indikatdrle  birlicte  &ciee kogulon Ve tiirant Tie 4epkime vercn
adaolti.

4.Derigimi bilinmeyen madde anlamina gelen yanitlar bu alt grupta toplanmistir.

Bu alt gruba giren katiimci yanitlar1 su sekildedir;
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Katilimci-4: Titrasyonda derisimi bilinmeyen ¢cozeltidir.
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Katilimci-13: Molar derigimi bilinmeyen ¢ézelti.

5.Coziindrligii titrant ile belirlenen madde anlamina gelen yanitlar bu alt grupta

toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yaniti su sekildedir;

Katilimci-15: Titrant ile ¢bziindrligd belilenen madde.

6.Belirsiz ve anlasilmaz cevaplar bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren

katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-10: Ayarlanmasi istenen ¢ézeltidir.

Katilimci-12: Cézeltinin aranan madde renk degisimi olan.
7. Sorunun Degerlendirilmesi.

Yedinci olarak katilimcilara “indikatér nedir?” sorusu ydneltiimistir.
Katilimcilardan beklenen cevap “dénim noktasinda fiziksel degisim gdsteren

maddelere indikator adi verilir’ (Skoog, 1996) seklindedir.

Tablo 16

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 7. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
Anlama Yok AY [0] 3 6,66
Karmasik Anlama KA [1] 9 20
Tamamlanmamis Anlama TA [2] 12 26,66
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 3 6,66
Bilimsel Anlama BA 4] 18 40

Toplam 45 100
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Tablo 16’da zihinsel model belirleme aracinin 7. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 7. sorusu 45 katihmci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara goére
anlama seviyeleri olusturulmustur. 3 katiimci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
belirsiz ve anlasilmaz cevaplar” vererek soruyu 0 dizeyinde yanitlamiglardir 9
katilimci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan
bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamistir. 12 katilimci
“pbilimsel bilgilere paralel ancak yanhg bilgiler iceren, temel diuzeyde bilgi veya
alternatif kavram ile bilgi iceren cevaplar” vererek 2 duzeyinde yanitlamiglardir. 3
katilimci “bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram icermeyen
kabul edilebilir duzeyde bilgi igeren cevap” vererek soruyu 3 dizeyinde
yanitlamistir. 18 katilimci “bilimsel dizeyde bilgi iceren cevaplar” vererek soruyu 4

dizeyinde yanitlamiglardir.

7. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde alti kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

dizeyleri ile iligkileri tablo 17°de verilmistir.
Tablo 17

7.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katilimcilar f % Anlama Seviyeleri
1. Esdegerlik veya 2,4,5,8,9, 15, 17,
dénum noktasinda renk 20, 22, 25, 29, 32, 33, 18 40 4

degisimi gosteren madde 38, 36,41, 42, 43
2. Fiziksel degisim

gozlenmesini saglayan 1, 30, 44, 3 6,66 3
madde

3. Maddelerin varhgini

incelemek igin kullanilan 7,19, 26 3 6,66 2

boyar madde
4. Titrant ile tepkimeye 3,13, 14, 21, 24, 31,

giren madde 35, 39, 40, 9 20 2
6, 11, 12, 16, 18, 23,

5. Farkli cevaplar 28, 37, 45 9 20 1

6. Cevap yok 10, 27, 34 3 6,66 0

Toplam 45 100

Tablo 17 incelendiginde on sekiz katilimcinin esdegerlik veya donuim

noktasinda renk degisimi gosteren madde, Ug¢ katiimcinin fiziksel degisim
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gOzlenmesini saglayan madde, Ug¢ katilimcinin maddelerin varhigini incelemek igin
kullanilan boyar madde, dokuz katilimcinin titrant ile tepkimeye giren madde,
dokuz katilimcinin da farkh cevaplar verdigi ve u¢ katilimcinin soruya cevap

vermedigi belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 7. soruya verilen 6rnek katilimci cevaplari

1.Esdegerlik veya doénim noktasinda renk degisimi goésteren madde,
anlamina gelen yanitlar bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci

yanitlari su sekildedir;

Katimci-2: Titrasyonlarda egdegerlik noktasi belirlenmesinde kullanilan zayif

organik boyar maddedir. (HI gibi)
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Katilimci-4: Titrasyonun esdegerlik noktasinda renk degistiren maddelerdir.
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Katilimci-5: pH belirtegleri déniim noktasi veya esdegerlik noktasindaki fiziksel

degisimlerin gézlendigi madde.

Katilimci-8: Déniim noktasinda egdederlik noktasi civari renk degistiren madde

belirteg.

Katilimci-9: Déniim noktasinda fiziksel degisimin gézlendigi maddelerdir. Organik

ve boyar maddelerdir.

2. Fiziksel degisim gézlenmeye yarayan madde, anlamina gelen yanitlar bu alt
grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yaniti su sekildedir;
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Katilmci-1: Bir kimyasal reaksiyonda degisimin fiziksel olarak gbzlemlenmesini

saglayan maddelerdir.

3. Maddelerin varligini incelemek igin kullanilan boyar madde, anlamina gelen

yanitlar bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yaniti su sekildedir;

Katilimci-7: Test edilen ortamdaki maddelerin varligini incelemek icin kullanilan

organik boyar maddelerdir (Asit-baz-redoks).
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4.Titrant ile tepkimeye giren madde, anlamina gelen yanitlar bu alt grupta

toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-3: Dénim noktasinda titrantin bir damla fazlasi ile tepkime veren

maddedir.
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Katilmci-13: Titrant ile tepkimeye girer renk degisimi ile dbnim noktasi

olugsmasini saglayan madde.

5.Farkl cevaplar, bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari

su sekildedir;

Katilimci-6: Indikatér tepkime hizina etki eden tepkimeyi hizlandiran ve

yavaslatan ya da tepkimeye etki etmeyen maddedir.
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Katillmci-11: Titrant yapilacak maddeye eklenen ve c¢bziinmeyi saglayan

maddedir.
Katilimci-12: Maddeye renk degisimini gbézleninceye kadar katilan ¢ézelti.
6.Cevap yok

8. Sorunun Degerlendirilmesi.
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Sekizinci olarak katilmcilara “donim noktasi ile esdegerlik noktasi arasinda
fark nedir? Varsa yazin. Yoksa neden olmadigini agiklayin.” sorusu yoneltiimigtir.
Katihmcilardan beklenen cevap “teorik olarak fark olmamasi ve iki noktanin birbiri
ile ayni olmasi gerekir. Dénlim noktasinda fiziksel bir degisim gordliir. Esdegerlik

noktasi standart reaktif ile analit miktarinin egit oldugu noktadir” seklindedir.
Tablo 18

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 8. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %

Anlama Yok AY [0] 9 20

Karmasik Anlama KA [1] 15 33,33

Tamamlanmamis Anlama TA [2] 6 13,33

Kismen Bilimsel Anlama KBA [3]

Bilimsel Anlama BA [4] 15 33,33
Toplam 45 100

Tablo 18’de zihinsel model belirleme aracinin 8. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 8. sorusu 45 katihmci tarafindan
yanitlanmistir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara gore
anlama seviyeleri olusturulmustur. 9 katiimci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
belirsiz ve anlasilmaz cevaplar” vererek soruyu 0 dizeyinde yanitlamiglardir. 15
katihmci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan
bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamistir. 6 katilimci
“bilimsel bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler iceren, temel dizeyde bilgi veya
alternatif kavram ile bilgi iceren cevaplar” vererek 2 dizeyinde yanitlamiglardir. 15
katihmci “bilimsel dizeyde bilgi iceren cevaplar” vererek soruyu 4 dizeyinde

yanitlamislardir.

8. soru icin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde dort kategoride toplandidi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19

8.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari
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Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri
1.Esdegderlik noktasinda

esdeger gram sayilari 1,2,5,7,9, 16, 18,

esitken, donim 19, 23, 27, 30, 36, 40, 15 33,33 4
noktasinda fiziksel 41, 44

degisim gozlenir.
2.Esdegerlik noktasi
analit ve titrantin
miktarinin esit oldugu
noktadir. D6nUmM
noktasinda titranttan
daha fazla vardir

8, 11, 22, 25, 33, 43 6 13,33 2

3.Bilimsel olmayan 3, 4, 6,13, 14, 20, 21,

cevaplar 29, 28, 32, 34, 37, 38, 15 33,33 1
P 39, 42

4.Bos birakilan, belirsiz 10, 12, 15, 17, 24, 26, 9 20 0

ve anlasiimaz cevaplar 31, 35, 45

Toplam 45 100

Tablo 19 incelendiginde on bes katiimcinin esdederlik noktasinda esdeger
gram sayilari esitken, dénum noktasinda fiziksel degisim gozlenir, alti katilmcinin
esdegerlik noktasi analit ve titrantin miktarinin esit oldugu noktadir, dénum
noktasinda titranttan daha fazla vardir, on bes katilimcinin bilimsel olmayan
cevaplar verdigi ve dokuz katilimcinin da bos birakilan, belirsiz ve anlasiimaz

ifadeler kullandiklari belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 8. soruya verilen érnek katilimci cevaplari

1. Esdegerlik noktasinda esdeger gram sayilari esitken, déniim noktasinda
fiziksel degisim gdézlenir, anlamina gelen yanitlar bu alt grupta toplanmistir. Bu

alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katillmci-1: Esdegerlik noktasi esitlendigini gdésterir, dénim noktas! ise bu
esitlikteki fiziksel degisimi gbsterir.

Katilimci-2: Esdegerlik noktasi analit ve titrantin esdeger gram sayilarinin esit

oldugu nokta iken dénim noktasi o hacimde indikatériin renk degistirdigi noktadir.

TrHasOn lorcia esdepertilc nOk:  Belirjenmesmaie s g
: g : oyl

sont, rokiay anolt ve Elrenhn exdeger ikl e
0 hidmole inchaidedn (et  deGiEfrelig nockalr

v w
= olcluéu rokds Tkl P2 I
v rerrlobroen @00 7

Katilimci-5: Dénim noktasi fiziksel degisim, esdegerlik noktasi analit ve titrant es

olmasi arasindaki fark budur.
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Katimcei-7: Dénim noktasi fiziksel degisimin gbzlenmesi, renk degisimi,
esdegerlik noktasi tirlerin esdeger gram sayilarinin esit oldugudur. Esdegerlik
noktasi teorik bir degerdir

IS 5T T "5

.
w7 vAesh P Qixlset 43¢ 5N
Ddnlen noktas! L g o noletasi
Evet, varal- G P rav segdannn esitold 7 - o
psd- noltast porlesin i ‘

o < ¢"50‘d'o"'.

(Sriemal (renle LTI
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Katilimci-9: Déniim noktasinda indikatériin renk degdistirmesi durumu s6z konusu
iken esdegderlik noktasinda asit ve baz miktarinin birbirine egit olmasi durumudur.

Yani birbirinden farklilardir.

2. Esdegerlik noktasi analit ve titrantin miktarinin esit oldugu noktadir.
Déniim noktasinda titranttan daha fazla vardir, anlamina gelen yanitlar bu alt

grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-8: Egdegerlik noktasinda analit ve titrantin esdeger gramlari birbirine
esitlenir. Fakat bu nokta gbzle gérilemez. D6niim noktasinda titrantin ortamda bir

tik fazlasi vardir

Katilimci-11: Esdederlik noktasinda titrant ile analit miktarlari esit halde olur

ancak dénium noktasinda analite eklenen titrantin miktari artar.

3.Bilimsel olmayan cevaplar, bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren

katilimci yanitlar1 su sekildedir;

Katilimci-3: Esdegerlik noktasi aslinda déniim noktasindan éncedir. Titrantin bir

damla fazlasinin eklenmesi ile dé6niim noktasina gelinir, aynidir denebilir.
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Katilimci-4: Egdegerlik noktas! analit ve titrantin EGS esit oldugu hacim
oraniyken, dénim noktasi EGS egit olduktan sonra fiziksel degisimin gbzlendigi

noktadir.
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Katilimci-6: D6énidm noktasi ile esdederlik noktasi arasinda fark vardir. D6niim

noktasi renk déntsimdnd, esdederlik noktasi ise titrasyonun tamaminin degistigini

goésterir

Katilimci-14: Esdegerlik noktasi analitin miktarini belirlemede énemlidir.
4.Cevap yok
9.Sorunun Degerlendirilmesi.

Dokuzuncu olarak katiimcilara “ne tiir titrasyonlar taniyorsunuz? Ornek
verin.” sorusu yoneltilmistir. (Bu soruda katilimcilardan sadece analitik kimya dersi
kapsaminda goérdukleri titrasyonlari érneklemeleri beklenmektedir): Katimcilardan
beklenen cevap “nétrallesme, redoks, indirgenme ylikseltgenme, ¢Oktiirme,
kompleks olusum titrasyonlari ve bunlara ait her bir katilimcinin yazacagi 6rnekler”

seklindedir.

Tablo 20

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 9. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
Anlama Yok AY [0] 6 13,33
Karmasik Anlama KA [1] 6 13,33
Tamamlanmamis Anlama TA [2] - -
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 24 53,33
Bilimsel Anlama BA [4] 9 20

Toplam 45 100
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Tablo 20’de zihinsel model belirleme aracinin 9. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 9. sorusu 45 katihmci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara goére
anlama seviyeleri olusturulmustur. 6 katiimci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
belirsiz ve anlasilmaz cevaplar” vererek soruyu 0 dizeyinde yanitlamiglardir. 6
katilimci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan
bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamistir. 24 katilhmci
“bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram igermeyen kabul
edilebilir duzeyde bilgi iceren cevap” vererek soruyu 3 duzeyinde yanitlamistir. 9
katilimci “bilimsel duzeyde bilgi iceren cevaplar’ vererek soruyu 4 duzeyinde

yanitlamiglardir.

9. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde dort kategoride toplandidi tespit edilmigtir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 21’de verilmistir.
Tablo 21

9.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katilimcilar f % Anlama Seviyeleri

1. Titrasyon tirleri ve 3.8, 9, 20, 24, 28, 33,

orneklerin dogru oldugu 39. 40 9 20 4
cevaplar '

2. Titrasyon turu eksik 12’ i64lg ;1123125

veya ornek belirtiimeyen 26’ 27’ 29’ 30’ 31’ 32’ 24 53,33 3
cevaplar 34, 35, 37, 43, 45

3. Farkl cevaplar 6, 14, 17, 22, 38, 42 6 13,33 1
4. Cevap yok 10, 11, 19, 36, 41, 44 6 13,33 0
Toplam 45 100

Tablo 21 incelendiginde dokuz katilimcinin titrasyon turleri ve 6rneklerin
dogru oldugu cevaplar, yirmi dort katilimcinin titrasyon turt eksik veya oOrnek
belirtiimeyen cevaplar, alti katihmcinin farkh cevaplar verdigi ve alti katilmcinin

soruya cevap vermedigi belirlenmistir.

Titrasyonlar konusuna ait 9. soruya verilen 6rnek katilimci cevaplari
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1.Titrasyon tiirleri ve O&rneklerin dogru oldugu cevaplar, bu alt grupta

toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-3: Asit- baz titrasyonu
NaOH+HCI — NaCl+H20
Coktirme titrasyonu
NaCl+AgNOs — AgCl +NaNOs
Kompleksometri titrasyonu
AP* +EDTA — AI-EDTA
Redoks titrasyonu
Ce3+ + Fe3+ —>C94+ + FeZ+
)-ASit-Baa  Tirrosgow ; NaOHt HOL — 0 Na eI

‘Gbudbrme.  Titrasgowu - Nacl + AgNGy — A9Clc,, +Na" +NQ;~

- LomgeksometrT 1 AP T EDRTA — ALEBTA

. 3¢ I+ - ut 2.4
o Redolg ‘l'ffrO.&\jmu VCET e = Cel ot e
~

Katilimci-8:

Katilimci-9: Asit -baz titrasyonu HCI| -NaOH
Yliikseltgenme indirgenme titrasyonlari Demir ve seryum
Coktiirme titrasyonlari Klor ve Gimdg nitrat
Kompleksometrik titrasyonlar Magnezyum ve EDTA

lyodometrik titrasyonlar 12 ve |
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2. Titrasyon tiirii eksik veya oOrnek belirtiimeyen cevaplar, bu alt grupta

toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-1: Asit-baz titrasyonu (HCI ve NaOH arasinda)
Redoks titrasyonlari (MnOs ~ iin Mn?* ya indirgenmesi),
Cokturme titrasyonlari (AgNOs ile NaCl arasindaki titrasyonda AgCl ¢ékmesi)

Katilimci-2:

0 hidmole jndlkatlrdn (En©  ceggt=gr @ =" ” ebome*f'f7
L{Jueliaenme -—Tdfraer\mg Cokhdmae |, ASTH 8ot , aﬁd ¥

t ot as8was = T

Yiikseltgenme -indirgenme

Coktiirme

Asit-baz

Kompleksometri

Katilimci-4: Asit- baz titrasyonlari

(HCI- NaOH)

Coktiirme titrasyonlar (Glmdis nitrat (AgNO3)
Yikseltgenme indirgenme titrasyonlari
Nétrallesme titrasyonlari

Kompleks olusturma titrasyonlari
Katilimci-5: Asit -baz titrasyonu HCI-NaOH

Redoks titrasyonu

Kompleksometrik titrasyon EDTA

Katilimci-7: Asit- baz titrasyonlari HCI-NaOH
Redoks titrasyonlari

(Demir iyonu seryum iyonu)
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Coktiirme titrasyonlari
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Katilimci-12: Nétrallesme titrasyonlari, yer degistirme titrasyonlari, ¢bkme

titrasyonlari, kompleks titrasyonlari.

3.Farkli cevaplar, bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari
su sekildedir;

Katilimci-6:  Volumetrik  titrasyon, standart titrasyon bildigim titrasyon

tiirlerindendir.
ey " i \ s : Lijasepr
Phaguen, Hondit vy \dgim  Fites
! by Ao luPr &1
, 0] 1 al 4 SRR L = \' ot A
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Katilimci-14: Mohr yéntemi, Volhard, EDTA ile titrasyon
4.Cevap yok
10. Sorunun Degerlendirilmesi.

Onuncu olarak katilmcilara “NaOH ile HCI titre edildiginde analit ve titrant
hangisidir?” sorusu yoneltiimistir. Katihmcilardan beklenen cevap “NaOH analit,
HCl titranttir.” seklindedir.

Tablo 22

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 10. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
Anlama Yok AY [0]

Karmasik Anlama KA [1] 3 6,66
Tamamlanmamis Anlama TA [2]

Kismen Bilimsel Anlama KBA [3]

Bilimsel Anlama BA [4] 42 93,33

Toplam 45 100
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Tablo 22'de zihinsel model belirleme aracinin 10. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 10. sorusu 45 katilimci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara goére
anlama seviyeleri olusturulmustur. 3 katilimci “bilimsel bilgilerle uyusmayan,
alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1
anlama seviyesinde yanitlamistir. 42 katiimci “bilimsel duzeyde bilgi iceren

cevaplar” vererek soruyu 4 duzeyinde yanitlamiglardir.

10. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde iki kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 22’de verilmigtir.
Tablo 23

10.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katilimcilar f % Anlama Seviyeleri

1! 2! 3! 4! 5! 6! 7! 8! 9!
10, 11, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22,

%‘iﬁgﬁi{tu\é"’l‘OH 23 24 25.26 27 28, 42 93,33 4
: 29 30, 31. 32, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 30, 42,
43, 44, 45
2.Analit;: HCI
Titrant; NaOH 12,33,41 3 6,66 1
Toplam 45 100

Tablo 23 incelendiginde kirk iki katiimcinin analit: NaOH, titrant: HCI, Gg¢

katimcinin ise analit: HCI, titrant: NaOH cevabini verdikleri belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 10. soruya verilen érnek katilimci cevaplari

1.Analit: NaOH, Titrant: HCI, cevabini veren katilimcilarin yanitlari bu alt grupta

toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-1: NaOH analit, HCI titrant.

Katilimci-2: HCI- titrant, NaOH- analit

9 Hel —> tTrant / NeQk = preti?
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Katilimcei-3: Titrant-HCI, Analit -NaOH

Katilimci-4:

’—l‘x P, bl

T\IQOH =y analcr

per Hdront

Katilimci-5: HCI- titrant, NaOH- analit
Katilimci-6: HCI -titrant, NaOH- analittir.

Katilimcei-7: NaOH Analit, HCI titrant

18. NaOH'  Hel e witee ETTIGENIZDE TITEANT V&  ANILIT
ﬁmaiaioiﬂ.?

« NaOH — Pnili+

*HC— Titrant (Hitre ¢dfd)

—

Katilimci-8: NaOH analit, HCI titrant

Katilimci-10: NaOH analit, HCI titrant.
Katilimci-11: NaOH analit, HCI titrant.
Katilimci-13: Analit NaOH, titrant HCI
Katilimci-15: NaOH analit, HCI titrant

2.Analit: HCI, Titrant: NaOH cevabini veren katilimcilarin yanitlari bu alt grupta

toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlar1 su sekildedir;

Katilimci-12: Titrant NaOH, analit HCI.

11. Sorunun Degerlendirilmesi.
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On birinci olarak katiimcilara “NaOH’in HCI ile titrasyonu ne tur bir
titrasyondur?” sorusu yoneltilmistir. Katilimcilardan beklenen cevap “kuvvetli asit-

kuvvetli baz titrasyonudur” seklindedir.

Tablo 24

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 11. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %

Anlama Yok AY [0]

Karmasik Anlama KA [1] 15 33,33

Tamamlanmamis Anlama TA [2]

Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 24 53,33

Bilimsel Anlama BA [4] 6 13,33
Toplam 45 100

Tablo 24’te zihinsel model belirleme aracinin 11. sorusuna ait nicel analiz bulgulari
yer almaktadir. Olgme aracinin 11. sorusu 45 katilimci tarafindan yanitlanmistir.
Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara gére anlama seviyeleri
olusturulmustur. 15 katihmci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram
ve/veya bilimsel olmayan bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde
yanitlamistir. 24 katilimci “bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif
kavram icermeyen kabul edilebilir dizeyde bilgi iceren cevap” vererek soruyu 3
dizeyinde yanitlamistir. 6 katihmci “bilimsel dizeyde bilgi iceren cevaplar” vererek

soruyu 4 duzeyinde yanitlamiglardir.

11. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde dort kategoride toplandidi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

dizeyleri ile iligkileri tablo 25’te verilmigtir.
Tablo 25

11.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri
1. Kuvvetli asit- Kuvvetli 1, 2,9, 16, 22, 27, 34, 9 20 4
baz titrasyonu 37,41
2. Asit- baz veya 34,5178 10 12,
; y 13, 16, 17, 20, 23, 24, 24 53,33 3

notrallegme 25, 28, 29, 30, 31, 33,
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35, 36, 38, 40, 43

3. Zayif baz- Kuvvetli asit 15, 18, 21 3 6,66 1
4. Farkh cevaplar

(CoOktlrme titrasyonu 6, 11, 14, 19, 26, 32, 9 20 1
Volumetrik 39,42, 44

Volhard Yontemi)

Toplam 45 100

Tablo 25 incelendiginde dokuz katilimcinin kuvvetli asit- kuvvetli baz
titrasyonu, yirmi dort katiimcinin asit- baz veya nétrallesme, U¢ katiimcinin zayif

baz- kuvvetli asit ve dokuz katilimcinin da farkli cevaplar verdikleri belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 11. soruya verilen érnek katilimci cevaplari

1.Kuvvetli asit- Kuvvetli baz titrasyonu, anlamina gelen katilimcilarin yanitlari

bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-1: Kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonudur.

Katilimci-2: Asit -baz Nétrallesme titrasyonu (kuvvetli -kuvvetli)

ettt —;‘MUULHI)

— 4

it —Ror (NBtratiewe) Titraypas |

2.Asit- baz veya nétrallesme, anlamina gelen katilimcilarin yanitlari bu alt grupta

toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-3: Nétrallesme Asit- baz titrasyonudur.

Nétrallesme / Asit-Raz  +rHrasyonadar

Katilimci-4: HCI -NaOH Asit baz titrasyonlari -nétrallesme titrasyonu

Katilimci-5: NaOH -HCI Asit -baz titrasyonu
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Katilimci-7: NaOH (baz)-HCI (asit) titrasyonu bir asit baz titrasyonudur.

1L n AL . ~ " " - N A 3 L
19.-NgQO N ~m . 1Lk i .v~f‘\, TO NI )

NooH (baz) —icilasit) Jthrast_; it asit-bar Atrasyondur

Katilimci-8: Nétrallesme titrasyonudur.
Katilimci-10: Asit -baz titrasyonudur.
Katilimci-12: Nétrallesme
Katilimci-13: Nétrallesme

3.Zayif baz- Kuvvetli asit, anlamina gelen katilmci yanitlari bu alt grupta

toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-15: Zayif baz-Kuvvetli asit

4. Farkl cevaplar (Coktiirme titrasyonu Volumetrik, Volhard Yéntemi), bu alt

grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-6: NaOH ile HCI'nin titrasyonu volumetrik titrasyondur.

) doot e WL win| Aikoggpdo
volu mc\cl\ Al Oc’y\&)ﬂ \

. N L . -;-\

Katilimci-11: Coktiirme titrasyonu
Katilimci-14: Volhard yéntemi ile NaOH derisimini bulma titrasyonu.
12. Sorunun Degerlendirilmesi.

On ikinci olarak katiimcilara “bir 6nceki sorudaki titrasyonda titrasyon
basladigl andan itibaren ortamdaki turler degisir mi?”

a) V=0 ml analit ilave edildiginde,

b) V<dénum noktasi ml analit ilave edildiginde,
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c) V= donum noktasi ml analit ilave edildiginde,
d) V> donum noktasi ml analit ilave edildiginde,

Cozeltide bulunan tirler (iyonik, molekuler, atomik vd.) Nelerdir ayri ayri

yazin” sorusu yoneltilmistir. Katihmcilardan beklenen cevap “evet, degisir.

a) V= 0 ml analit ilave edildiginde; Ortamda sadece NaOH’in sulu ¢ézeltisi
var. Na*, OH", H*, H20 (OH" hem sudan hem de NaOH’dan geliyor.)

b) V<dénim noktasi ml analit ilave edildiginde; Déniim noktasi éncesinde
HCI ilave edilmeye baslandidi icin Na*, CI', OH", H", H20. (H" hem sudan hem de
HCIl'den geliyor. OH hem sudan hem de NaOH’dan geliyor.)

c) V= dénim noktasi ml analit ilave edildiginde; Burada Na* ve CI ve
H2O’dan gelen iyonlar var. NaOH’dan gelen OH  ve HCl'den gelen H* tamamen

notrleserek suya donisgtu.

d) V> dénim noktasi ml analit ilave edildiginde; Ortamda Na*, CI', OH", H,
H20 var” seklindedir.

Tablo 26

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 12. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
Anlama Yok AY [0] 18 40
Karmasik Anlama KA [1] 12 26,66
Tamamlanmamis Anlama TA [2] 6 13,33
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 9 20
Bilimsel Anlama BA [4]

Toplam 45 100

Tablo 26’da zihinsel model belirleme aracinin 12. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 12. sorusu 45 katilimci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara gore
anlama seviyeleri olusturulmustur. 18 katilimci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
belirsiz ve anlagilmaz cevaplar” vererek soruyu 0 duzeyinde yanitlamiglardir. 12
katilimci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan

bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamigtir. 6 katilimci
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“bilimsel bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler iceren, temel diuzeyde bilgi veya
alternatif kavram ile bilgi iceren cevaplar’ vererek 2 duzeyinde yanitlamislardir. 9
katilimci “bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram icermeyen
kabul edilebilir dizeyde bilgi igeren cevap” vererek soruyu 3 dizeyinde

yanitlamistir.

12. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde alti kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 27°de verilmistir.
Tablo 27

12.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri

1. Ortamda bulunan 2 4.7, 16, 20, 24, 28,

iyonlar belirtilmis fakat 9 20 3
eksik 32, 36
2. Hayir, degismez 1, 10, 18, 22, 26, 30 6 13,33 1
3. Evet, degisir.
(Ortamda bulunan 6, 11, 17, 19, 31, 42 6 13,33 2
turlerin belirtiimedigi
yanitlar)
4. Evet, degisir (Ortamda
bulunan tirlerin yanhs 3,8, 27, 33, 38, 43 6 13,33 1
belirtildigi yanitlar).
5. Belirsiz ve anlamsiz 5 12,13, 14, 15, 21,

) 23, 25, 34, 35, 37, 39, 15 33,33 0
cevaplar 40 44 45
6. Cevap yok 9, 29, 41 3 6,66 0
Toplam 45 100

Tablo 27 incelendiginde dokuz katilimcinin ortamda bulunan iyonlar
belirtiimis fakat eksik, alti katilimcinin hayir, degismez, alti katiimcinin evet,
degisir (ortamda bulunan tirlerin belirtimedigi yanitlar), alti katihmcinin evet,
degisir (ortamda bulunan tirlerin yanlis belirtildigi yanitlar), on bes katilimcinin
belirsiz ve anlamsiz cevaplar verdigi ve ug¢ katiimcinin da soruya cevap vermedigi

belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 12. soruya verilen érnek katilimci cevaplari

1.Evet degisir, ortamda bulunan iyonlar belirtilmis fakat eksik olan yanitlar bu

alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlar1 su sekildedir;
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Katilimci-2:
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Esdegerlik noktasina kadar ortamda indikatér, analit ve analit ile titrantin

olusturdugu bilesik bulunur. Asit-baz titrasyonu, tuz olusur o bulunur.

a) V= 0 mL analit ilave edildiginde ortamda analit, su, indikatér (Na*, OH", H", OH"
)

b) V<dénim noktasi mL analit ilave edildiginde Analit, su, indikatér, analit ve
titranttan olusan madde (Na*, OH", H20, Fenolftalein, NaCl, Na* CI, H" derigimi
artar, OH").

¢) V= dbniim noktasi mL analit ilave edildiginde (H*, OH", indikatér, Na*, OH)

d) V>déniim noktasi mL analit ilave edildiginde (H*, OH", Na*, CI', indikatér, pH<7)
Katilimci-4: Analit ile titrant tepkimeye girer.

a) V=0 mL analit ilave edildiginde ortamda analit (NaOH), su, indikatér

b) V<dénim noktasi mL analit ilave edildiginde Na*, CI', tuz olugur. Su var, H",
OH, indikatér

¢) V= déniim noktasi mL analit ilave edildiginde NaCl olusur, H*, OH", su, indikatér
d) V>dénim noktasi mL analit ilave edildiginde tuz olustu. Ortam asit pH’1 olur.
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Katilimci-7:
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2. Hayir, degismez ifadesini tagiyan katiimcilarin yanitlari bu alt grupta

toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-1: Hayir

Katilimci-10: Degismez.

ol

3. Evet, degigir (ortamda bulunan tiirlerin belirtiimedigi yanitlar), anlamina
gelen katimci yanitlari bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci
yanitlari su sekildedir;

Katilimci-6: Titrasyon bagladigi andan itibaren ortamdaki tiirler bilegik olusturarak
degisir.

Katilimci-11: Evet, degigir.
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4. Evet, degisir (ortamda bulunan tiirlerin yanls belirtildigi yanitlar), anlamina
gelen katimci yanitlari bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci
yanitlar1 su sekildedir;

Katilimci-3: Degigir. Hepsi degismez.
a) H*, CI', H20, OH"

b) H*, CI', H20, Na*, OH"

c) HY, CI, H20, Na*, OH"/ Na*...Cr
d) H*, CI, H20, Na*, OH / Na*...Cr

Katilimci-8:

4. Belirsiz ve anlamsiz cevaplar, bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren
katilimci yanitlar1 su sekildedir;

Katilimci-5:
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Katilimci-12: Evet

A) atomik

B) molekdiler
C)iyonik
Katilimci-13: Evet
A) Analit

B) analit

C) analit egittir titrant
D) titrant

Katilimci-14:

Katilimci-15: Degisir
A) molekiler

B) atomic

C) iyonik

D) molekuler
5.Cevap yok

Katilimci-9: Cevap yok.
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13. Sorunun Degerlendirilmesi.

On Uguncu olarak katilimcilara “NaOH 'in HCI ile titrasyonunda donum
noktasi pH'I yaklasik ne olur?” sorusu yoneltilmigtir.” Katilimcilardan beklenen
cevap ‘pH=7, kuvvetli asit kuvvetli baz titrasyonudur. NaOH + HC| — Na*CI + H20
tepkimesi geregi asit ve baz dénim noktasinda tam nétrallesirler. Ne Na* ne de CI
hidroliz olmayacagindan ortamin pH’sini sudan gelen H* ve OH- belirleyecektir.”

seklindedir.
Tablo 28

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 13. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %

Anlama Yok AY [0] 12 26,66

Karmasik Anlama KA [1]

Tamamlanmamis Anlama TA [2]

Kismen Bilimsel Anlama KBA [3]

Bilimsel Anlama BA [4] 33 73,33
Toplam 45 100

Tablo 28’'de zihinsel model belirleme aracinin 13. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 13. sorusu 45 katilimci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayriimig ve yanitlara gore
anlama seviyeleri olusturulmustur. 12 katiimci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
belirsiz ve anlasilmaz cevaplar” vererek soruyu 0 dizeyinde yanitlamiglardir. 33
katihmci “bilimsel dizeyde bilgi iceren cevaplar’ vererek soruyu 4 dizeyinde

yanitlamislardir.

13. soru i¢in verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde iki kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29

13.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri
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13, 14, 15, 16, 17, 18,
o 19, 20, 21, 23, 24, 25,
1.pH= 7 civarinda 26, 27. 31, 32, 34. 35, 33 73,33 4
37, 38, 39, 40, 43, 44,
45
6, 9, 10, 11, 22, 28,
2.Cevap yok 29. 30, 33, 36, 41, 42 12 26,66 0
Toplam 45 100

Tablo 27 incelendiginde otuz U¢ katilimcinin pH=7 civarinda ve on iki

katihmcinin da soruya cevap vermedikleri belirlenmigtir.
Titrasyonlar konusuna ait 13. soruya verilen 6rnek katihmci cevaplari

1. pH=7 civarinda ifadesini iceren yanitlar bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba

giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-1: pH 7 civarinda olur.
Katilimci-3: pH = 7 olur.
Katilimci-4: Yaklagik pH 7 olur. Clinki kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonudur.

Katilimci-7: NaOH (baz) ve HCI (asit) kuvvetli tir ézelligindedir. Dolayisiyla pH 7

notr civarindadir. Tesir degerligi ayni ikisinin de bir.

29 AU TTEASNoNDD PENUM molkTASl SH IPLLBRL KRG oLul

NeoH (bai) we Rellasif) wuvvetli wir 51¢|(.~%rna1d:nbo'{7's¢_7/@ R
? (no’*'(\':"b) C’\Uof'ﬂd‘d'r‘é‘r‘si( 01130"!3" aal\l =

Katilimci-8: pH yaklasik olarak 7 ‘dir.

Katilimei-12: pH=7

Katilimci-13: Dénim noktasi analiti tamamen nétrlestirici noktada pH 7°dir
Katilimci-14: pH=7

Katilimci-15: pH = 7.

2. Cevap yok
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Katilimci-6: Cevap yok
Katilimci-9: Cevap yok
Katilimci-10: Cevap yok
Katilimci-11: Cevap yok

14. Sorunun Degerlendirilmesi.

On doérdunci olarak katilmcilara “CH3sCOOH’in NaOH ile titrasyonu ne tur
bir titrasyondur?” sorusu yoneltilmigtir. Katilimcilardan beklenen cevap “zayif asit —

kuvvetli baz” seklindedir.
Tablo 30

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 14. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %

Anlama Yok AY [0] 9 20

Karmasik Anlama KA [1] 6 13,33

Tamamlanmamis Anlama TA [2]

Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 6 13,33

Bilimsel Anlama BA [4] 24 53,33
Toplam 45 100

Tablo 30’da zihinsel model belirleme aracinin 14. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 14. sorusu 45 katilimci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara gore
anlama seviyeleri olusturulmustur. 9 katiimci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
belirsiz ve anlasiimaz cevaplar” vererek soruyu 0 dizeyinde yanitlamiglardir. 6
katihmci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan
bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamistir. 6 katilimci
“bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram icermeyen kabul
edilebilir duzeyde bilgi iceren cevap” vererek soruyu 3 duzeyinde yanitlamistir. 24
katihmci “bilimsel duzeyde bilgi iceren cevaplar® vererek soruyu 4 duzeyinde

yanitlamislardir.
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14. soru igin verilen yanitlarin aragtirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde bes kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 31'de verilmigtir.
Tablo 31

14.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri

1,2,34,57,9, 15,
16, 17, 19, 20, 22, 26,

1.Zayf asit- Kuvvetli baz 28 30, 31, 34, 35, 38, 24 53,33 4
40, 41, 43, 45

2-Asit-baz veya 11,13, 21,27,39,42, 6 13,33 3

notrallesme

3.Belirsiz ve anlagiimaz 8. 25, 32 3 6.66 0

cevaplar

4.Farkh cevaplar

(Standart titrasyon, 6, 12, 23, 24, 37, 44 6 13,33 1

¢cbkme)

5.Cevap yok 10, 14, 18, 29, 33, 36 6 13,33 0

Toplam 45 100

Tablo 31 incelendiginde yirmi dort katihmcinin zayif asit- kuvvetli baz, alti
katihmcinin asit-baz veya notrallesme, U¢ katiimcinin belirsiz ve anlasiimaz
cevaplar verdigi, alti katihmcinin farkli cevap verdigi ve alti katilimcinin soruya

cevap vermedigi belirlenmigtir.
Titrasyonlar konusuna ait 14. soruya verilen érnek katilimci cevaplari

1.Zayif asit- Kuvvetli baz, anlamina gelen katihmci yanitlari bu alt grupta

toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
Katilimci-1: Zayif asit-kuvvetli baz titrasyonudur.

Katilimci-2: Zayif asit kuvvetli- baz titrasyonu

Zowd AT - et Bor Trnag O

Katilimci-3: Zayif asit-kuvvetli baz titrasyonudur.

2aygf At [ Kawvett S0z HHradyCawur
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Katilimci-4: Asit- baz titrasyonu (zayif asit- kuvvetli baz titrasyonu)
Katilimci-5: Kuvvetli baz -zayif asit titrasyonudur.

Katilimci-7: Asit- baz titrasyonudur. Asetik asit (CHsCOOH)asit zayif, NaOH baz

kuvvetli Zayif asidin kuvvetli bazla titrasyonudur.

s
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Katilimci-9: Zayif asit- kuvvetli baz
Katilimci-10: Zayif asit kuvvetli baz
Katilimci-15: Zayif asit- kuvvetli baz

2.Asit-baz veya nétrallesme, anlamina gelen katilimci yanitlari bu alt grupta

toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-11: Asit- baz titrasyonudur.

Katilimci-13: Nétrallesme titrasyonu

3.Belirsiz ve anlasilmaz cevaplar, bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren

katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-8: Asetik asit (CH3COOH) analit Sodyum hidroksit (NaOH) titrant

4.Farkli cevaplar (Standart titrasyon, ¢6kme) bu alt grupta toplanmistir. Bu alt
gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;
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Katilimci-6: Asetik asit (CHsCOOH) ve NaOH'un titrasyonu standart titrasyondur.

A o tovore y @M
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Katilimci-12: C6kme
5. Cevap yok
Katilimci-14: Cevap yok
15. Sorunun Degerlendirilmesi.

On besinci olarak katilimcilara “titrasyon basladigi andan itibaren ortamdaki

turler degigir mi?
a) V=0 ml analit ilave edildiginde,
b) V<ddénum noktasi ml analit ilave edildiginde,
¢) V= donum noktasi ml analit ilave edildiginde,
d) V>dénuam noktasi ml analit ilave edildiginde

Cozeltide bulunan turler (iyonik, molekuler, atomik vd.) nelerdir ayri ayri

yazin.” sorusu yoneltilmistir. Katiimcilardan beklenen cevap “evet, degisgir.

a) V= 0 ml analit ilave edildiginde, Ortamda CHs3COOH’in sulu ¢bzeltisi vardir.
CHsCOOH, CH3COOQO', H*, sudan gelen H*, OH", H20

b) V<dénim noktasi ml analit ilave edildiginde, CHsCOOH, CHsCOO", H*, OH",
H20, Na*

¢) V= dénim noktasi ml analit ilave edildiginde, Ortamda CH3COONa tuzu olusur.

CHs3COO" hidroliz olarak OH" olusturur. Sudan gelen H* ve OH" iyonlari bulunuyor.

d) V> dénim noktasi ml analit ilave edildiginde Na+, CHsCOO", H*, OH’, H20

bulunur.” seklindedir.
Tablo 32

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 15. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %

Anlama Yok AY [0] 30 66,66
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Karmagik Anlama KA [1] - -
Tamamlanmamis Anlama TA [2] 9 20
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] - -
Bilimsel Anlama BA [4] 6 13,33
Toplam 45 100

Tablo 32’de zihinsel model belirleme aracinin 15. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 15. sorusu 45 katilimci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara goére
anlama seviyeleri olusturulmustur. 30 katilimci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
belirsiz ve anlasilmaz cevaplar” vererek soruyu 0 dizeyinde yanitlamiglardir. 9
katilimci “bilimsel bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler iceren, temel duzeyde bilgi
veya alternatif kavram ile bilgi igceren cevaplar’ vererek 2 dizeyinde
yanitlamislardir. 6 katihimci “bilimsel dizeyde bilgi iceren cevaplar” vererek soruyu

4 duzeyinde yanitlamislardir.

15. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde dort kategoride toplandidi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

dizeyleri ile iligkileri tablo 33’te verilmigtir.
Tablo 33

15.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katilimcilar f % Anlama Seviyeleri

1. Evet, degisir.
Ortamda bulunan tirlerin 2,4, 16, 20, 24, 28 6 13,33 4
dogru oldugu yanitlar

2. Evet, degisir. Ortamda 3.7.8, 17, 21, 27, 31,

bult_m_elr_] turlerin yanhs 35, 41 9 20 2
verildigi yanitlar
3. Belirsiz ve anlamsiz 1,5, 12, 22, 26, 30, 9 20 0
cevaplar 32,43, 44
6,9, 10, 11, 13, 14,
15, 18, 19, 23, 25, 29,

4. Cevap yok 33 34 36,37, 38, 39, 21 46,66 0

40, 42, 45
Toplam 45 100

Tablo 33 incelendiginde alti katiimcinin evet, dedisir (ortamda bulunan

turlerin dogru oldugu yanitlar), dokuz katilimcinin evet, degisir (ortamda bulunan
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turlerin yanhlis verildigi yanitlar), dokuz katilimcinin belirsiz ve anlamsiz cevaplar

verdigi ve yirmi bir katilimcinin ise soruya cevap vermedigi belirlenmisgtir.
Titrasyonlar konusuna ait 15. soruya verilen 6rnek katilimci cevaplari

1.Evet, degisir, ifadesini tasiyan yanitlar bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba

giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-2
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Evet degisir. Asetik asit (CHsCOOH) derisimi azalir sodyum asetat tuzu
(CH3COONa) olusur. Tuzun asetat anyonu (CHsCOO) hidroliz olur.
a) V=0 mL analit ilave edildiginde ortam zayif asidik

H20, HAc, H*, Ac’, OH’, indikatér

b) V<dbéniim noktasi mL analit ilave edildiginda ortamda zayf asit (HAc) ve tuzu
(NaAc) var.

Tampon Cézelti
H20, HAc, H*, Ac’, OH", Na*, Indikatér
¢) V= dbénim noktasi mL analit ilave edildiginde
Ortamda tuz var. NaAc hidroliz olur.
pH>7

H20, H*, HAc, Ac’, Na*, OH"
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d) V> dbénim noktasi mL analit ilave edildiginde
Ortam bazik
Na*, OH", Ac’, H*
Katilimci-4.
a) V=0 ortamda sadece asetik asit (CH3COOH) su ve indikatér var

b) V<dénim noktasi sodyum asetat (CH3COONa) su, indikatér, asetik asit
(CH3COOH) var

¢) V= dbnim noktas! sodyum asetat (CH3COONa) su ve indikatér var

d) V> dbénim noktasi tuz, NaOH, su, indikatér var.

EAR) 3\ V=0 Ot 3 = ek { 2 Jadss 5454
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{

) VU= alasiax L4 Gl o ayeteat o 8w - sl o was
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2.Evet, degisir. Ortamda bulunan tiirlerin yanls verildigi yanitlar bu alt grupta

toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-3:

@ begmr-

@9 a» a4 OH™ +HO +H!
b Nat + CHICO0™ + CHICOOM+ Hyo + OH™ 1 AT
C= Na'tCHyeo™ + CHICOOH +Hy0 +OH™ +H?

ds Nat+CHycoo™ +CHycon HHiO +OH +Hy
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Katilimci-8:

116

3. Belirsiz ve anlamsiz cevaplar, bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren

katilimci yanitlar1 su sekildedir;
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Katilimci-1: Hayir

a) V=0 mL analit ilave edildiginde
-atomiktir.

b) V<dénim noktasi mL analit ilave edildiginde
-iyoniktir.

c) V= dénim noktasi mL analit ilave edildiginde
-molekdlerdir.

d) V> dbénidm noktasi mL analit ilave edildiginde
-iyoniktir.

Katilimci-5: Degisir.

a) V=0 titrant kalir.

b) V<O titrant artar.

C) V=Ves Tuz

d) V>0 Analitten artar.

Katilimci-12: Degismez
A) atomik

B) molekiiler
C) iyonik

4.Cevap yok

16. Sorunun Degerlendirilmesi.



118

On altinci olarak katilimcilara “bu titrasyonda donum noktasi pH'i yaklasik
ne olur?” sorusu yoneltiimigtir. Katilimcilardan beklenen cevap “ortamda kuvvetli

baz bulundugu igin ph 7°den bliyiik olur’ seklindedir.
Tablo 34

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 16. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %

Anlama Yok AY [0] 18 40

Karmasik Anlama KA [1] 6 13,33

Tamamlanmamis Anlama TA [2]

Kismen Bilimsel Anlama KBA [3]

Bilimsel Anlama BA [4] 21 46,66
Toplam 45 100

Tablo 34’te zihinsel model belirleme aracinin 16. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 16. sorusu 45 katilimci tarafindan
yanitlanmistir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara goére
anlama seviyeleri olusturulmustur. 18 katihmci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,
belirsiz ve anlasilmaz cevaplar” vererek soruyu 0 duzeyinde yanitlamiglardir. 6
katihmci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan
bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamistir. 21 katilimci
“bilimsel dizeyde bilgi iceren cevaplar’ vererek soruyu 4 dizeyinde

yanitlamislardir.

16. soru icin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde U¢ kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

dizeyleri ile iligkileri tablo 35’te verilmigtir.

Tablo 35

16.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri

2,3,4,5,7,8,12, 17,

21, 23, 26, 27, 29, 30,

31, 34, 36, 39, 41, 43,
45

1. pH>7 21 46,66 4
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2. pH 7 civarinda 1, 13, 18, 32, 38, 40 6 13,33 1
6, 9, 10, 11, 14, 15,

3. Cevap yok 16, 19, 20, 22, 24, 25, 18 40 0
28, 33, 35, 37,42, 44

Toplam 45 100

Tablo 35 incelendiginde yirmi bir katilmcinin pH>7, alti katiimcinin pH 7
civarinda cevabini verdigi ve on sekiz katiimcinin ise soruya cevap vermedigi

belirlenmistir.
Titrasyonlar konusuna ait 16. soruya verilen 6rnek katihmci cevaplari

1.pH>7 cevabini veren katilimci yanitlari bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba

giren katilimci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-2: pH 7'den blyiik oldugunda déniim noktasi olur hem hidroliz den

gelen OH hem de kuvvetli baz ile titre islemi sebep olur.

3 hidrolt2den en OH™
H) 7 de DN olur. Hem i
her e lkuvuetti bee Tle 1Tre Riem: sebip

Katilimci-3: pH> 7 olur

Katilimci-4: pH 7'den bdlylik olur

Katilimci-7: Kuvvetli zayif olmasi ortamda olusan tuz ve OH" iyonlari dolayisiyla

7'den blylk olacaktir. 8-10 araliginda dedisen bir deger olabilir, derisime bagli

olarak.

Zaxrin  Lovveh osialin 2'%7L_(‘_ o\mas) orh sluten T Ve OHF Monlay! doly 4(‘.
4y dotakhl F-A0 arakgacy aPiSen bair e olsbedeszie Labh olorak.
37 Ooco ¢

Katilimci-8: Titrasyon dénim noktasi pH 7'den blylk olur. Cilnkii ortamda

kuvvetli baz bulunuyor.
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Katilimci-12: pH 7'den bdiytiktiir.

2. pH 7 civarinda cevabini veren katilimci yanitlari bu grupta toplanmistir. Bu alt

gruba giren katihmci yanitlari su sekildedir;

Katilimci-1: 7 olur.

Katilimci-13: 7 olur.

3.Cevap yok
17. Sorunun Degerlendirilmesi

On yedinci olarak katilimcilara “Al®*, EDTA ile titre ediliyor. Bu titrasyonda
analit ve titrant hangisidir? Bu titrasyon ne tur bir titrasyondur?” sorusu
yoneltilmigtir. Katihmcilardan beklenen cevap “AIP* analit, EDTA titranttir.

Kompleksometrik titrasyondur” seklindedir.
Tablo 36

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 17. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %

Anlama Yok AY [0] -

Karmasik Anlama KA [1] -

Tamamlanmamis Anlama TA [2] 6 13,33

Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 12 26,66

Bilimsel Anlama BA [4] 27 60
Toplam 45 100

Tablo 36’da zihinsel model belirleme aracinin 17. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 17. sorusu 45 katilimci tarafindan

yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmig ve yanitlara goére
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anlama seviyeleri olusturulmustur. 6 katilimci “bilimsel bilgilere paralel ancak
yanhg bilgiler iceren, temel duzeyde bilgi veya alternatif kavram ile bilgi iceren
cevaplar” vererek 2 duzeyinde yanitlamiglardir. 12 katilimci “bilimsel bilgilerle
uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram icermeyen kabul edilebilir duzeyde bilgi
iceren cevap” vererek soruyu 3 duzeyinde yanitlamistir. 27 katihmci “bilimsel

dizeyde bilgi iceren cevaplar” vererek soruyu 4 diuzeyinde yanitlamislardir.

17. soru i¢in verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde dort kategoride toplandidi tespit edilmigtir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 37°de verilmistir.
Tablo 37

17.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

. Anlama
Kategoriler Katihmcilar f % Seviyeleri
. 1,2,3,4,5,7,8,9,12
1. Analit: AP T ’
: i 17, 19, 20, 21, 22, 23,
;gﬁgiéfs[z)-lr-nitrik titrasyon 24,21, 29,30, 32, 33, °! ®0 )
37, 38, 39, 40, 42, 43,
2. Analit: AP*
Titrant: EDTA 11,14, 15, 16, 18, 34, 9 20 3
: o . 35, 44, 45
Titrasyon tiri eksik
3. Analit: AP*
Titrant: EDTA 6, 10, 25, 26, 31, 41, 6 13,33 2
(Volumetrik, EDTA y6ntemi)
4. Kompleksometri
Analit ve titrant turl eksik 13,28, 36 3 6,66 3
Toplam 45 100

Tablo 37 incelendiginde yirmi yedi katihmcinin analit: APR* titrant: EDTA,
dokuz katilimcinin analit: AI®* titrant: EDTA titrasyon tiir eksik, alti katihmcinin
analit: APF* titrant: EDTA (Volumetrik, EDTA yontemi), ¢ katilimcinin ise

kompleksometri analit ve titrant tlrl eksik cevabini verdigi belirlenmisgtir.
Titrasyonlar konusuna ait 17. soruya verilen érnek katilimci cevaplari

1.Analit: AI®*, Titrant: EDTA Kompleksometrik titrasyon, anlamina gelen
katilimci yanitlari bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;

Katilimci-1: -EDTA titrant, AI** analittir.

-Kompleksometrik titrasyondur.
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Katilimci-2: Aliminyum iyonu analit, EDTA titrant, Kompleksometri

m g

C pretit o ALY > m“'gek,snme.hﬂ'
eptA — TNt

Katilmcei-3:  Analit aliiminyum iyonu, Titrant EDTA. Bu komplekslesme

titrasyonudur
Katilimcei-5: Aliiminyum iyonu analit, EDTA titrant, Kompleksometrik titrasyon

Katilimci-7: Aliiminyum analit, EDTA titrant, Kompleksometri titrasyonu

i Nhielans . ~J S

3)9“5 eI b)zm?leté smnetrl  trasyonu

EDTA ) +trant
Katilimci-8: Aliiminyum analit, EDTA titrant. Bu titrasyon kompleksometrik
titrasyondur.

2. Analit: Al®* Titrant: EDTA, Titrasyon tiirii eksik, anlamina gelen katilimci
yanitlari bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;

Katilimci-11: EDTA titrant, aliiminyum iyonu analittir.
Katilimci-14: Aliiminyum iyonu analit, EDTA titrant.

Katilimci-15: Analit aliiminyum iyonu, titrant EDTA

3. Analit: AI®* Titrant: EDTA (Volumetrik, EDTA yéntemi), anlamina gelen
katilimci yanitlari bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su

sekildedir:

Katilimci-6: Aliiminyum iyonu analit, EDTA titranttir. Bu titrasyon EDTA ydntemi

ile uygulanan titrasyondur.
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Katilimci-10: Aliiminyum iyonu ile EDTA’nin titrasyonunda alliiminyum analit,

EDTA titranttir. Bu titrasyon volumetrik titrasyondur.

4.Kompleksometri, Analit ve titrant tirii eksik, anlamina gelen katilimci
yanitlar1 bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;

Katilimci-13: Kompleks olusumu titrasyonu
18. Sorunun Degerlendirilmesi

On sekizinci olarak katilimcilara “Fe?*, Ce** ile titre ediliyor. Bu titrasyonda
analit ve titrant hangisidir? Bu titrasyon ne tur bir titrasyondur?” sorusu
yoneltilmistir. Katiimcilardan beklenen cevap “Fe?* analit, Ce** titranttir. Redoks

(vlikseltgenme-indirgenme) titrasyonudur” seklindedir.
Tablo 38

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 18. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
Anlama Yok AY [0] 3 6,66
Karmasik Anlama KA [1] 3 6,66
Tamamlanmamis Anlama TA [2] 9 20
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 6 13,33
Bilimsel Anlama BA [4] 24 53,33
Toplam 45 100

Tablo 38’'de zihinsel model belirleme aracinin 18. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Olgme aracinin 18. sorusu 45 katilimci tarafindan
yanitlanmigtir. Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayrilmis ve yanitlara gore
anlama seviyeleri olusturulmustur. 3 katilimci “bos birakilan, soru tekrari yapilan,

belirsiz ve anlagilmaz cevaplar” vererek soruyu O duzeyinde yanitlamistir. 3
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katilimci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan
bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde yanitlamistir. 9 katilimci
“bilimsel bilgilere paralel ancak yanhg bilgiler iceren, temel dizeyde bilgi veya
alternatif kavram ile bilgi iceren cevaplar” vererek 2 duzeyinde yanitlamiglardir. 6
katilimci “bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif kavram igermeyen
kabul edilebilir duzeyde bilgi iceren cevap” vererek soruyu 3 diuzeyinde
yanitlamigtir. 24 katihimci “bilimsel duzeyde bilgi igeren cevaplar” vererek soruyu 4

dizeyinde yanitlamiglardir.

18. soru i¢in verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde alti kategoride toplandigi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 39'da verilmigtir.
Tablo 39

18.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katilimcilar f % Anlama Seviyeleri
1. Titrant; Fe?*

Analit: Ce**

Redoks (YUkseltgenme- 1,26, 30 3 6,66 2
Indirgenme)

2. Titrant: Ce** 2,3,4,5,7,8,9,13,

Analit: Fe?* 19, 20, 21, 24, 27, 28,

Redoks (YUkseltgenme- 29, 31, 33, 34, 35, 39, 24 53,33 4
Indirgenme) 41, 42, 44, 45

3. Titrant: Ce**

Analit; Fe?* 15,17, 22,38, 40, ¢ 13,33 3
Titrasyon tird eksik

4, Titrant: Ce*

Analit: Fe?* 6, 10, 18, 23, 32 6 13,33 2
Titrasyon tird yanhs

5. Farklh Cevaplar 12, 16, 36 3 6,66 1
6. Cevap yok 14, 25, 37 3 6,66 0
Toplam 45 100

Tablo 39 incelendiginde ¢ katiimcinin Titrant: Fe?* Analit: Ce** Redoks
(Yikseltgenme-indirgenme), yirmi dért katihimcinin Titrant: Ce** Analit: Fe?*
Redoks (Yikseltgenme-indirgenme), alti katiimcinin Titrant: Ce** Analit: Fe?*
Titrasyon tird eksik, alti katihmcinin Titrant: Ce** Analit: Fe?* Titrasyon tiirli yanlis,
uc katihmcinin farkli cevap verdigi ve U¢ katilimcinin da soruya cevap vermedigi

belirlenmisgtir.
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Titrasyonlar konusuna ait 18. soruya verilen 6rnek katilmci cevaplari:

1. Titrant: Fe?* Analit: Ce* Redoks (Yiikseltgenme-indirgenme), anlamina
gelen katihmci yanitlari bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci

yanitlari su sekildedir;
Katimei-1: -Fe?* titrant, Ce*" analittir.
-Redoks titrasyonudur

2. Titrant: Ce*" Analit: Fe?* Redoks (Yiikseltgenme-indirgenme), anlamina
gelen katimci yanitlari bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci

yanitlari su sekildedir;
Katilimci-2: Analit- Fe?*
Titrant-Ce**
Redoks titrasyonu

Aty PR ) fedots Trhyyow

“rtrent = (€

Katilimci-3: Analit -Fe?*

Titrant- Ce**

Indirgenme yiikseltgenme titrasyonudur.
Katilimei-5: Fe?* "analit

Ce**- titrant

Redoks titrasyonu

Katilimei-7: Fe?* "analit

Ce**- titrant

Redoks (indirgenme-yiikseltgenme) titrasyonudur.

s
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Katilimci-8: Fe?* -analit

Ce**- titrant

Redoks titrasyonudur.

Katimci-13: Analit Fe?*, titrant Ce**
Indirgenme-yiikseltgenme titrasyonudur.

3. Titrant: Ce*" Analit: Fe?'Titrasyon tiirii eksik, anlamina gelen katilimci
yanitlar1 bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;

Katilimci-11: Ce** titrant, Fe?* analittir
Katiimci-15: Analit Fe?*, titrant Ce** iyonu

4. Titrant: Ce*Analit: Fe? Titrasyon tiirii yanhs, anlamina gelen katilimci

yanitlari bu alt grupta toplanmigtir.

Katilimci-6: Fe?" ile Ce** titrasyonunda Fe?* analit, Ce** ise titranttir. Bu titrasyon

volumetrik titrasyondur.
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Katilimci-10: Ce** analit, Fe?* titranttir. Bu titrasyon Fe?* yéntemi ile uygulanan

titrasyondur.

5. Farkli cevaplar bu alt grupta toplanmigtir.
Katilimci-12: Yer degistirme titrasyonu

19. Sorunun Degerlendirilmesi.

On dokuzuncu olarak katilimcilara “Cl- AgNOs ile titre ediliyor. Bu
titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu titrasyon ne tir bir titrasyondur?” sorusu
yoneltilmistir. Katilimcilardan beklenen cevap “Cl analit, AQNOs titranttir. Coktiirme

titrasyonudur.” seklindedir.
Tablo 40

Zihinsel Modelleri Belirleme Aracinin 19. Sorusuna Ait Anlama Seviyeleri
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Ogrenme Durumu Kod Seviye f %
Anlama Yok AY [0] - -
Karmasik Anlama KA [1] 3 6,66
Tamamlanmamis Anlama TA [2] 6 13,33
Kismen Bilimsel Anlama KBA [3] 9 20
Bilimsel Anlama BA [4] 27 60
Toplam 45 100

Tablo 40’ta zihinsel model belirleme aracinin 19. sorusuna ait nicel analiz
bulgulari yer almaktadir. Testin 19. sorusu 45 katilimci tarafindan yanitlanmistir.
Yanitlar degerlendirilerek alt gruplara ayriimig ve yanitlara goére anlama seviyeleri
olusturulmustur. 3 katilimci “bilimsel bilgilerle uyusmayan, alternatif kavram
ve/veya bilimsel olmayan bilgi iceren cevap” vererek soruyu 1 anlama seviyesinde
yanitlamistir. 6 katilmci “bilimsel bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler igeren, temel
dizeyde bilgi veya alternatif kavram ile bilgi iceren cevaplar’ vererek 2 duzeyinde
yanitlamislardir. 9 katilimci “bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik, alternatif
kavram icermeyen kabul edilebilir dizeyde bilgi iceren cevap” vererek soruyu 3
dizeyinde yanitlamistir. 27 katihmci “bilimsel dizeyde bilgi iceren cevaplar’

vererek soruyu 4 dizeyinde yanitlamislardir.

19. soru igin verilen yanitlarin arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeleri
neticesinde dort kategoride toplandidi tespit edilmistir. Bu kategoriler ve anlama

duzeyleri ile iligkileri tablo 41’de verilmigtir.
Titrasyonlar konusuna ait 19. soruya verilen érnek katilimci cevaplari:
Tablo 41

19.Soruya Ait Cevaplarin Alt Gruplari

Kategoriler Katihmcilar f % Anlama Seviyeleri

1. Analit: CI
Titrant: AQNOs

10, 11, 15, 17, 19, 32,

Titrasyon tiru eksik 35, 38, 43
1,2,3,4,5 78,09,
2. Analit: CI 12, 16, 18, 20, 21, 22,
Titrant: AQNOs 23,24, 25,27, 28,33, 27 60 4
Coktirme titrasyonu 36, 37, 39, 40, 42, 44,
45
3. Analit. CI 6, 13, 29, 31, 34, 41 6 13,33 2

Titrant: AQNOs
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Titrasyon tird yanhs

4. Analit ve titrant tard

yanlis 14, 26, 30 3 6,66 1
Titrasyon turd yanhs
Toplam 45 100

Tablo 39 incelendiginde dokuz katilimcinin analit: CI- titrant: AgNO3
titrasyon turu eksik, yirmi yedi katihmcinin analit: CI- titrant: AgNOs ¢oktirme
titrasyonu, alti katilimcinin analit: CI- titrant: AgNOs titrasyon tlrd yanlis ve Ug
katilimcinin analit ve titrant taru yanlis titrasyon tlrd yanhs cevabini verdigi

belirlenmistir.

1. Analit: CI-, Titrant: AgNQOs, Titrasyon tiirii eksik, anlamina gelen katilimci
yanitlari bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;

Katilimci-10: CI analit, AgNOs titranttir.
Katilimci-11: AgNOstitrant, CI™ analittir.
Katilimci-15: Analit CI-, AgNOs titrant

2. Analit: Cl~ Titrant: AgNOs, Coktiirme titrasyonu, anlamina gelen katilimci
yanitlari bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;

Katilimci-3: Analit CI, Titrant AQNOs, Coktlirme titrasyonudur.

el — 7 > (SctSmne. ‘{Tfr'asboflq
rrtant — AGNOY



129
Katilimci-4: Analit-CI, Titrant-AgNOs, Coktiirme titrasyonu

)

Anzlid = C17
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Katilimci-5: analit, AgNOs titrant, Cktiirme titrasyonlari

Katilimci-7: Cl analit, AQNOs titrant, Coktirme titrasyonu érnegidir (Mohr metodu).

Katilimci-8: Cl analit, AQNOs titrant, Coktlirme titrasyonudur
Katilimci-12: AgNOstitrant, Cl™ analit, C6kme

3.Analit: Cl-, Titrant: AgNOs, Titrasyon tiirii yanlis, anlamina gelen katilimci
yanitlari bu alt grupta toplanmistir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;

Katilimci-6: CI ve AgNOs titrasyonunda CI analit, AQNOs ise titranttir. Bu titrasyon

volumetrik titrasyondur.

Katilimci-13: CI- analit, AgNOs titrant indirgenme yiikseltgenme
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4.Analit ve titrant tiri yanhs, titrasyon tiirii yanlis, anlamina gelen katilimci
yanitlar1 bu alt grupta toplanmigtir. Bu alt gruba giren katilimci yanitlari su
sekildedir;

Katilimci-14: ClI titrant, AQNOs analit

CI derigimini bulma titrasyonu

.‘: Aawo-s C,qf'\.w\; k.
‘ ﬁ&r-s’-,n- -

Ogrencilerin Titrasyonlar ile ilgili Sahip Olduklan Zihinsel Modellere
Yonelik Bulgular.

Ogrencilerin acik uclu sorulara verdikleri cevaplar sonucunda titrasyonlar ile
ilgili sahip olduklari zihinsel modeller Tablo 42°'de 6zetlenmistir.

Tablo 42 Ogrencilerin Uygulama Siireci icerisinde Titrasyonlar ile ilgili Sahip
Olduklar Zihinsel Modeller

Tablo 42

Katilimcilarin titrasyonlar konusuna ait zihinsel modellerinin siniflandiriimasi ve

tipleri
Zihinsel Model Turi Zihinsel Model Tipi f %
Tam Bilimsel Model 22 48,88
Bilimsel Model
Kismi Bilimsel Model 4 8,88
Sentez/Hibrit Model Gegis Modeli 16 35,55
ilkel Model Temel Model 3 6,66

Tablo 42’ de &grencilerin zihinsel modelleri incelendiginde, katilimcilarin
%48,88’inin tam bilimsel modele, %8,88’inin kismi bilimsel modele, %35,55’inin

gecis modeline ve %6,66’sinin temel modele sahip oldugu gorilmektedir.
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Bu tez arastirmasinda, kimya 6gretmen adaylarinin titrasyon ve titrasyonlar
ile ilgili kavramlara yonelik sahip olduklari zihinsel modellerin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, galismanin sonucunda elde edilen
bulgular, kuramsal cergeve ve alanyazinda yer alan g¢alismalarin sonuglari bu

bolimde tartisiimistir.

Arastirmada katilimcilarin cevaplamalari igin yoneltilen sorular 4 alt grupta

toplanmistir.

1.Titrasyonlarda kullanilan genel kavramlarla ilgili sorular. Bu alanda

katilimcilara dort soru yoneltilmistir.

* Titrasyon nedir? Sorusunda katihmcilardan beklenen cevap “analit ile
tamamen reaksiyona girmesi igin gerekli, bilinen derisimdeki reaktifin miktarini
tayin etmeye dayanan bir grup analitik ybntemi kapsar. Reaktif, derisimi bilinen bir
¢Ozelti olabilecedi gibi, miktari bilinen standart bir elektrik akimi da olabilir”
seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan yola ¢ikarak
olusturulan kodlar incelendiginde yanitlarin dagihminin “analitin konsantrasyonun,
miktarinin ve analitin nicel tayini” kategorisinde %53,33, “¢Ozeltinin hacmini
belirleme iglemi” kategorisinde %13,33, “bilimsel olmayan cevaplar kategorisinde
%20 ve %13,33’Unun “belirsiz ve anlamsiz cevaplar’ kategorisinde oldugu tespit
edilmigtir. Zihinsel modelleri belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama seviyeleri
incelendiginde katilimcilarin  %13,33’Unin  AY seviyesinde, %13,33’Unun TA
seviyesinde, %20’sinin KA seviyesinde ve %53,33’Unun BA seviyesinde oldugu
tespit edilmistir. Kavramsal dizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak
katihmcilarin  yarisindan fazlasinin BA seviyesinde olmasi, katilimcilarin
titrasyonun tanimina dair bilimsel duzeyde bilgiye sahip oldugunu gostermektedir.
Ornek katilimei yanitlari incelendiginde katilimcilardan gelen “cozinirlaga belirli
bir ¢ozelti ile bilinmeyen ¢bzeltinin konsantrasyonu tayin etme yontemidir” cevabi
katihmcida derisim ve c¢ozunurluk arasinda bir kavram yanilgisi oldugunu
goOstermektedir. “Analitin nicel tayinini belirlemeye yarayan tekniktir’ gibi cok genel

ifadelerin ve “titrasyon bir maddeyi analit ile karigtirarak rengini degistirmektir”,
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s

“analit ve titrantin indikator kullanilarak degistigi bir yontemdir” seklinde higbir

sekilde bilimsel niteligi olmayan ifadelerin kullanildigi da gorulmektedir.

* Esdegerlik noktasi nedir? Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap “bir
titrasyonda eklenen standart reaktif miktarinin analit miktarina kimyasal olarak esit
oldugu noktadir” seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu
cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde yanitlarin dagiiminin “analit ve
titrantin kimyasal olarak esit oldugu nokta” kategorisinde %%53,33, “analit ile
titrantin hacminin esitlenmesi” kategorisinde %13,33, “analitin titrant ile tepkime
verebildigi son nokta” kategorisinde %20 ve “farkli cevaplar” kategorisinde %13,33
oraninda oldugu tespit edilmigstir. Zihinsel modeller belirleme aracinin bu sorusuna
ait anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin %20’sinin KA seviyesinde,
%26,66’sinin TA seviyesinde ve %53,33'Unin BA seviyesinde oldugu tespit
edilmigtir. Kavramsal duzeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak
katilimcilarin  yarisindan fazlasinin BA seviyesinde olmasi, katilimcilarin
titrasyonun tanimina dair bilimsel dizeyde bilgiye sahip oldugunu gostermektedir.
Ornek katiimci  yanitlari  incelendiginde katilimcilarin - %20’sinin  esdegerlik
noktasindan sonra analit ile titrantin tepkimeye giremeyecegi yanilgisi olustugu
gorulmektedir. Katilimci yanitlari incelendiginde “eklenen reaktif miktari ile analit

t1) “*

miktarinin esit olmasidir’, “esdegerlik noktasi maddenin titre edilmesi igin gereken

3 13 ” 13

en son noktadir’, “analizi yapilan maddenin renginin degistigi an”, “titrant ile analit

) 113

madde kutlelerinin esit oldugu ana denir’, “esdegerlik noktasi maddenin degisim
gosterdigi, aldigi mililitre pH'In 7 oldugu noktadir’, “analit ve titrantin hacimsel
olarak ayni oldugu noktadir”, “analit” ve titrantin esit oldugu nokta” gibi
bilimsellikten uzak tanimlamalarin oldugu gorulmektedir. Ancak burada dikkat

ceken katilimcilarin egitlikle ilgili zihinlerinde bir yapilanma oldugudur.

* DOnUm noktasi nedir? Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap “bir
titrasyonda kimyasal esdegerlik noktasinda fiziksel bir degisimin gb6zlendigi
noktadir’ seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan
elde edilen kodlar incelendiginde yanitlarin dagiliminin “esdegerlik noktasinda
fiziksel degisim gdstergesi” kategorisinde %33,33, “renk degisiminin gézlendigi an”
kategorisinde %40, “¢cozeltide degisimin gdzlendidi nokta” kategorisinde %13,33,
“titrantin indikatorle tepkime verdigi nokta” kategorisinde %6,66, “belirsiz ve
anlamsiz cevaplar” kategorisinde %6,66 oraninda oldugu tespit edilmistir. Zihinsel
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modeller belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama seviyeleri incelendiginde
katilimcilarin = %6,66’sinin  AY seviyesinde, %13,33’unun TA seviyesinde,
%46,66’'sinin KBA seviyesinde ve %33,33’'Unun BA seviyesinde oldugu tespit
edilmigtir. Kavramsal duzeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak
katilimcilarin bayuk bir kisminin KBA seviyesinde yogunlastigi gorulmektedir. KBA
seviyesinde olan katilimcilar soru ile ilgili bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikte eksik,
alternatif kavram igermeyen, kabul edilebilir duzeyde bilgi iceren cevaplar
vermislerdir. Bir onceki soruda katilimcilarin esdegerlik noktasi ile ilgili BA
seviyesinde yogunlasmasi fakat donUm noktasi ile ilgili KBA seviyesinde
yogunlagsmasi dikkat cekmektedir. Ornek katihmci yanitlari incelendiginde
katilimcilarin %40 inin  donum noktasini “renk degisimi godzlenen an” olarak
tanimlamasi fakat esdegerlik noktasinda meydana gelen fiziksel degisimden

bahsetmemesi eksik bilgiler olugtugunu gostermektedir.

* Donum noktasi ile esdegerlik noktasi arasinda fark var midir? Varsa
yazin. Yoksa neden olmadigini agiklayin. Sorusunda katilimcilardan beklenen
cevap ‘“teorik olarak fark olmamasi ve iki noktanin birbiri ile ayni olmasi gerekir.
Déniim noktasinda fiziksel bir degisim goriiliir. Esdegerlik noktasi standart reaktif
ile analit miktarinin egit oldugu noktadir” seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari
cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde yanitlarin
dagihminin  “esdegerlik noktasinda esdeger gram, sayilari esitken donim
noktasinda fiziksel degisim goézlenir” kategorisinde %33,33, “esdederlik noktasi
analit ve titrantin miktarinin egit oldugu noktadir. DOonum noktasinda titranttan
daha fazla vardir” kategorisinde %13,33, “bilimsel olmayan cevaplar kategorisinde”
%33,33, “bos birakilan, belirsiz ve anlamsiz cevaplar” kategorisinde %20 oldugu
tespit edilmistir. Zihinsel modeller belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama
seviyeleri incelendiginde katilimcilarin %20’sinin AY seviyesinde, %33,33’Unun KA
seviyesinde, %13,33’Unln TA seviyesinde, %33,33 Unun BA seviyesinde oldugu
tespit edilmistir. iliskisel diizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola cikarak
katiimcilarin KA ve BA seviyelerinde esit olarak dagildigi gérilmektedir. Ornek
katilmci yanitlari incelendiginde, katilimcilarin bir kisminda esdegerlik noktasi ile
dénUm noktasinin teorik olarak birbirinden farkli oldugu yanilgisinin bulundugu

gorulmektedir.



134

2. Titrasyonda kullanilan c¢ozeltilerle ilgili genel kavramlarla ilgili

sorular. Bu alanda katilimcilara dort soru yoneltilmigtir.

* Standart c¢oOzelti nedir? Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap
“‘titrimetrik analizde kullanilan ve derisimi tam olarak bilinen bir reaktiftir’
seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen
kodlar incelendiginde yanitlarin dagihminin “derisimi bilinen ¢ozelti” kategorisinde
%40, “molaritesi bilinen ¢ozelti” kategorisinde %13,33, “bilimsel olmayan cevaplar”
kategorisinde %40 ve “cevap yok” kategorisinde %6,66 oldugu tespit edilmistir.
Zihinsel modeller belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama seviyeleri
incelendiginde katilimcilarin ~ %6,66’sinin  AY  seviyesinde, %40’ inin KA
seviyesinde, %13,33’'Unun KBA seviyesinde, %40'inin BA seviyesinde oldugu
tespit edilmistir. Kavramsal dizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak
anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin KA ve BA seviyesinde esgit olarak
dagildigi gorilmektedir. Ornek katilimci yanitlari incelendiginde “direkt olarak
kabindan alip kullanabildigimiz c¢ozeltilerdir”, “belirli bir hacim ve miktar da
gerceklesen cozelti”, “istenilen Ozelliklere sahip ve sadece istenilen maddeyi
iceren bir ¢ozeltidir” gibi yanitlar katilimcilarin bir kisminda standart ¢ézelti kavrami

ile ilgili kavram yanilgisi oldugunu gostermektedir.

* Titrant nedir? Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap “derisimi bilinen
¢ozeltidir’ seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan
elde edilen kodlar incelendiginde yanitlarin dagihminin “derisim bulunmasini
saglayan madde” kategorisinde %6,66, “derisimi bilinen ¢o6zelti” kategorisinde
%40, “burette bulunan c¢dzelti” kategorisinde %13,33, “analitin Uzerine eklenen
madde, titre eden madde” kategorisinde %20, “bilimsel olmayan cevaplar”
kategorisinde %13,33, “cevap yok” kategorisinde %6,66 oldugu tespit edilmigtir.
Zihinsel modeller belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama seviyeleri
incelendiginde katilimcilarin  %6,66’sinin  AY seviyesinde, %13,33’Unlin KA
seviyesinde, %13,33’Unin TA seviyesinde, %6,66’sinin KBA seviyesinde ve
%40’ Inin BA seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Kavramsal dlizeyde olan bu soru
ile ilgili bulgulardan yola c¢ikarak anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin
%40 ile BA seviyesinde yogunlasti§i gorilmektedir. Ornek katilimci yanitlari
incelendiginde “analit ¢ozeltisine ilave edilen ¢ozunarlugu bilinen madde” yaniti

katihmcida ¢ozunurluk ile derigsim kavramlari ile ilgili kavram yanilgisina sahip
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oldugunu gostermektedir. Bu soruda katilimcilarin verdikleri cevaplar ve kodlar
incelendiginde oOgrencilerin bir kisminin “buret igine konulan ¢ozelti” cevabini
verdikleri gorulmustur. Bu cevap bilimsel bilgilerle uyumlu degildir, 6grencilerin

blrette olan ¢ozeltinin derigimi ile ilgili bir ifade kullanmamalari dikkat gekmistir.

* Analit nedir? Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap “bir numunedeki
tayin edilecek bilesenlerin ortak adidir’ seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari
cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde yanitlarin
dagihminin “analiz edilen madde” kategorisinde %53,33, “derigsimi ve hacmi
bilinmeyen madde” kategorisinde %6,66, “titrant ile tepkime veren madde”
kategorisinde %6,66, “derisimi bilinmeyen madde” kategorisinde %13,33,
‘cozundrltgu titrant ile belirlenen madde” kategorisinde %6,66, “belirsiz ve
anlamsiz cevaplar” kategorisinde %13,33 oldugu tespit edilmistir. Zihinsel modeller
belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin
%13,33’Unun AY seviyesinde, %6,66’sinin KA seviyesinde, %13,33’Unun TA
seviyesinde, %13,33’'Unun KBA seviyesinde ve %53,33'Unin BA seviyesinde
oldugu tespit edilmistir. Kavramsal dizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola
cikarak anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin yarisindan fazlasinin BA
seviyesinde yogunlastigi gérilmektedir. Ornek katilimer yanitlari incelendiginde
katimcilarin bir kisminin analitin hem derisim hem de hacminin bilinmedigini
belirtmesi analit kavrami ile ilgili bilimsel bilgiye paralel ancak yanlhs bilgilere sahip
oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin blylUk kismi analitin tanimini “analizi
yapllacak madde” olarak ifade etmislerdir. Ancak bir 6grencinin “titrant ile
¢6zUnurltgu belirlenen madde” seklindeki cevabi 6grencinin derisim ve ¢dzinurllk
ifadelerini  karigtirarak bilimsel anlamda yanlis 0Ogeler igeren bir model

olusturdugunu gostermektedir.

* indikatér nedir? Sorusunda katiimcilardan beklenen cevap “dénim
noktasinda (esdegerlik noktasi) fiziksel bir degisim gobsteren maddelerdir’
seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen
kodlar incelendiginde yanitlarin dagiliminin “esdegerlik noktasinda renk degisimi
gosteren madde” kategorisinde %40, “fiziksel dedisim gdzlenmesini saglayan
madde” kategorisinde %6,66, “maddelerin varligini incelemek igin kullanilan boyar
madde” kategorisinde %6,66, “titrant ile tepkimeye giren madde” kategorisinde
%20, “farkh cevaplar’ kategorisinde %20 ve “cevap yok” kategorisinde %6,66
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oldugu tespit edilmistir. Zihinsel modeller belirleme aracinin bu sorusuna ait
anlama seviyeleri incelendiginde katihmcilarin %6,66'sinin  AY seviyesinde,
%20’sinin KA seviyesinde, %26,66’sinin TA seviyesinde, %6,66'sinin KBA
seviyesinde ve %40’ inin BA seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Kavramsal
dizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak anlama seviyeleri
incelendiginde katilimcilarin %40’ inin indikatdor kavrami ile ilgili bilimsel bilgiye
sahip oldugunu géstermektedir. Ornek katilimci yanitlari incelendiginde “tepkime
hizina etki eden tepkimeyi hizlandiran ve yavaslatan ya da tepkimeye etki
etmeyen maddedir” yaniti katiimcida indikator kavrami ile katalizoér kavramlarini
karistirarak bilimsel olarak zihninde yanlis bir sekilde kodladigi goézlenmistir.
“Titrant ile tepkimeye giren madde” kategorisinde bulunan yanitlar ise katilmcilarin
indikatorin vyalnizca titrant ile tepkime verdigi, analit ile tepkime vermedigi

yanilgisinin olustugunu gostermektedir.

3. Titrasyon turleri ilgili sorular. Bu alanda katilimcilara bes soru

yoneltilmigtir.

* Ne tur titrasyonlar taniyorsunuz. Bildiginiz tim titrasyonlari yazip érnek

verin

Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap ‘“nétrallesme, redoks,
indirgenme ylikseltgenme, ¢Oktiirme, kompleks olusum titrasyonlari ve bunlara ait
her bir katiimcinin yazacadi érnekler”’ seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari
cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde yanitlarin
dagihminin “titrasyon tarleri ve orneklerin dogru oldugu cevaplar’ kategorisinde
%20, “titrasyon tlra eksik veya oOrnek belirtimeyen cevaplar’ kategorisinde
%53,33, “farkli cevaplar’ kategorisinde %13,33 ve “cevap yok” kategorisinde
%13,33 oldugu tespit edilmistir. Zihinsel modeller belirleme aracinin bu sorusuna
ait anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin %13,33’Unun AY seviyesinde,
%13,33’Unun KA seviyesinde, %53,33’Unlin KBA seviyesinde ve %20’sinin BA
seviyesinde oldugu tespit edilmigtir. Kavramsal duzeyde olan bu soru ile ilgili
bulgulardan yola g¢ikarak anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin yarisindan
fazlasinin KBA seviyesinde oldugu gorulmektedir. KBA seviyesinde meydana
gelen bu yogunlugun katilimcilarin titrasyon turinde veya orneklerde meydana
gelen eksiklikten kaynaklandi§i  belirlenmistir  Ornek  katihmci  yanitlari
incelendiginde bir katilimcinin “Mohr yontemi, Volhard, EDTA ile titrasyon” cevabi
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ogrencinin ¢Okturme titrasyonlarinin kategorilerini ve kompleks olugsum titrasyonu
ornegini  soyleyebildigi ancak beklenen cevabi veremedigi gozlenmigtir.
“Volumetrik titrasyon, standart titrasyon” gibi beklenen yanitlarin disinda cevaplar

verildigi de gorulmektedir.

* NaOH'in HCI ile titrasyonu ne tdr bir titrasyondur? Sorusunda
katihmcilardan beklenen cevap “kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonudur”
seklindedir. Katilimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen
kodlar incelendiginde yanitlarin dagihminin “kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonu”
kategorisinde %20, “asit-baz veya notrallesme” kategorisinde %53,33, “zayif baz-
kuvvetli asit” kategorisinde %6,66 ve “farkli cevaplar’ kategorisinde %20 oldugu
tespit edilmistir. Zihinsel modeller belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama
seviyeleri incelendiginde katilmcilarin %33,33’tUnun KA seviyesinde, %53,33’Unln
KBA seviyesinde ve %13,33'linlin BA seviyesinde oldugu tespit edilmistir. iliskisel
dizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak anlama seviyeleri
incelendiginde katilimcilarin yarisindan fazlasinin KBA seviyesinde oldugu
gorulmektedir. KBA seviyesinde meydana gelen bu yogunlugun nedeninin
katihmcilarin ortamda bulunan tirlerin kuvvetli oldugunu belirtmeyip yalnizca asit
baz veya noétrallesme titrasyonu olarak cevaplamalarindan kaynaklandigi
gorulmektedir. Bu durum da katiimcilarda bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki
eksik, alternatif kavram icermeyen kabul edilebilir dlizeyde bilgi iceren kavramlar

bulundugunu gostermektedir.

* AI**, EDTA ile titre ediliyor. Bu titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu
titrasyon ne tir bir titrasyondur? Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap “EDTA
titrant, APP* analittir. Kompleksometrik titrasyondur” seklindedir. Katilimcilarin
vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde
yanitlarin dagihminin “analit: AIP*, titrant: EDTA, kompleksometrik titrasyon”
kategorisinde %60, “analit: AI®*, titrant. EDTA, titrasyon tiirii eksik” kategorisinde
%20, “analit: AI®*, titrant: EDTA, volumetrik veya EDTA yontemi” kategorisinde
%13,33, “kompleksometri, analit ve titrant tlrl eksik” kategorisinde %6,66 oldugu
tespit edilmistir. Zihinsel modeller belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama
seviyeleri incelendiginde katilimcilarin %13,33’Gnln TA seviyesinde, %26,66’sinin
KBA seviyesinde ve %60'inin BA seviyesinde oldugu tespit edilmistir. iliskisel

duzeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak anlama seviyeleri
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incelendiginde katilimcilarin yuksek oranda BA seviyesinde oldugu gorulmektedir.
Ornek katilimci yanitlari incelendiginde titrasyon tiri igin “EDTA yontemi” gibi
bilimsel bilgiden ve beklenen yanittan uzak cevaplar verildigi gorilmektedir. Bir
katilimcinin titrasyon turune verdigi “volumetrik titrasyon” yaniti ¢ok genel bir

cevap olmasi nedeniyle beklenen cevap degildir.

* Fe?*, Ce** ile titre ediliyor. Bu titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu
titrasyon ne tlr bir titrasyondur? Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap “Ce**
titrant, Fe2* analittir. Redoks (yiikseltgenme-indirgenme) titrasyonudur” seklindedir.
Katilimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen kodlar
incelendiginde yanitlarin  dagihminin  “titrant: Fe?*, analit: Ce*, redoks
(yukseltgenme-indirgenme)” kategorisinde %6,66, “titrant: Ce**, analit: Fe?",
redoks(ylkseltgenme-indirgenme) kategorisinde %53,33, “titrant: Ce**, analit:
Fe?*, titrasyon tiri eksik” kategorisinde %13,33, ‘“titrant: Ce**, analit: Fe?,
titrasyon tlrl yanhs” kategorisinde %13,33, “farkl cevaplar kategorisinde %6,66
ve “cevap yok” kategorisinde %6,66 oldugu tespit edilmistir. Zihinsel modeller
belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin
%6,66’'sinin  AY seviyesinde, %6,66'sinin KA seviyesinde, %Z20’sinin TA
seviyesinde, %13,33’Unun KBA seviyesinde ve %53,33'Unin BA seviyesinde
oldugu tespit edilmistir. iliskisel diizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola
cikarak anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin yarisindan fazlasinin BA
seviyesinde oldugu goérulmektedir. Bu soruya verilen cevaplar ve kodlar
incelendiginde ogrencilerin genel olarak analit ve titrant tarinu belirleyebildigi
ancak bazi ogrencilerin titrasyon turunu belirlemekte zorluk ¢ektigi gozlenmistir.
Ornek katilimei yanitlari incelendiginde titrasyon tiirli icin “volumetrik titrasyondur,
demir iyonu ydntemi ile uygulanan titrasyondur” gibi bilimsel bilgiden ve beklenen
yanittan uzak cevaplar verildigi gorilmektedir. Bir katilimcinin vermis oldugu “yer
degistirme titrasyonu” ifadesi katihmcida titrasyon tart ile ilgili yanlis model

olustugunu gostermektedir.

* CI, AgNO:s ile titre ediliyor. Bu titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu
titrasyon ne tdr bir titrasyondur? Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap “Cr
analit, AgNOs ise titranttir. Coktirme titrasyonudur” seklindedir. Katilimcilarin
vermig olduklari cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde
yanitlarin dagihminin “analit: CI-, titrant: AgNO3, titrasyon tirl eksik” kategorisinde
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%20, “analit CI-, titrant: AgNOs3, ¢Okturme titrasyonu” kategorisinde %60, “analit: CI-
, titrant: AgNOs, titrasyon tira yanhs” kategorisinde %13,33 ve “analit ve titrant taru
yanlig, titrasyon turlu yanhs” kategorisinde %6,66 oldugu gorulmustar. Zihinsel
modeller belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama seviyeleri incelendiginde
katimcilarin %6,66’sinin KA seviyesinde, %13,33’Unun TA seviyesinde, %20’sinin
KBA seviyesinde ve %60'Inin BA seviyesinde oldugu tespit edilmistir. iligkisel
dizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak anlama seviyeleri
incelendiginde  katilimcilarin  yuksek oranda BA seviyesinde bulundugu
gorulmektedir. Bu soruya verilen cevaplar ve kodlar incelendiginde ogrenciler
genel olarak titrasyondaki tirleri ve titrasyon tiriinii belirleyebilmiglerdir. Ornek
katilimci yanitlari incelendiginde titrasyon turl igin katihmcilardan gelen
“indirgenme yuUkseltgenme”, “klor derisimini bulma titrasyonu” gibi cevaplar bilimsel
bilgiden uzaktir. Bir 6grencinin titrasyon tirl igin vermis oldugu “volumetrik

titrasyon” cevabi genel bir cevaptir ve bu soruda beklenen cevap degildir.

4. Titrasyon siireci ilgili olarak sorular. Bu alanda katilimcilara alti soru

yoneltilmigtir.

* NaOH HCI ile titre edildiginde titrant ve analit hangisidir yazin. Sorusunda
katihmcilardan beklenen cevap “NaOH analit, HCI ftitranttir’ seklindedir.
Katilimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen kodlar
incelendiginde “analit: NaOH, titrant: HCI” kategorisinde %93,33 ve “analit: HCI,
titrant: NaOH” kategorisinde %6,66 oldugu tespit edilmistir. Zihinsel modeller
belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin
%6,66’'sinin KA seviyesinde ve %93,33’Unin BA seviyesinde oldugu tespit
edilmistir. iliskisel diizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola c¢ikarak anlama
seviyeleri incelendiginde katilimcilarin ¢ok ylksek oranda BA seviyesinde oldugu
gorilmektedir. Bu durum da katilimcilarin NaOH ve HCI titrasyonunda titrant ve
analit belirleme isleminde bilimsel bilgilere sahip oldugunu gdstermektedir. Ornek
katihmci yanitlari incelendiginde “NaOH titrant, HCI analittir.” cevabi analit ve

titrant belirleme konusunda yanlis bir model olusturuldugunu gostermigtir.

*

Bir Onceki sorudaki titrasyonda titrasyon basladigi andan itibaren
ortamdaki turler degisir mi?” a) V= 0 ml analit ilave edildiginde, b) V<dénim
noktasi ml analit ilave edildiginde, c) V= dénim noktasi ml analit ilave edildiginde,
d) V> dénum noktasi ml analit ilave edildiginde,
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Cozeltide bulunan tirler (iyonik, molekuler, atomik vd.) Nelerdir ayri ayri

yazin” sorusu yoneltilmistir. Katiimcilardan beklenen cevap “Evet, degisir.

a) V= 0 ml analit ilave edildiginde; Ortamda sadece NaOH’in sulu ¢ézeltisi
var. Na*, OH", H*, H20 (OH" hem sudan hem de NaOH’dan geliyor.)

b) V<dénim noktasi ml analit ilave edildiginde; Déniim noktasi éncesinde
HCI ilave edilmeye baglandidi icin Na*, CI', OH", H", H20. (H" hem sudan hem de
HCIl'den geliyor. OH hem sudan hem de NaOH’dan geliyor.)

c) V= dénim noktasi ml analit ilave edildiginde; Burada Na* ve CI ve
H20’dan gelen iyonlar var. NaOH’dan gelen OH  ve HCl'den gelen H* tamamen

notrleserek suya dondigtu.

d) V> dénim noktasi ml analit ilave edildiginde; Ortamda Na*, CI', OH", H,
H20 var.” seklindedir. Katiimcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan
elde edilen kodlar incelendiginde yanitlarin dagiliminin “ortamda bulunan iyonlar
belirtiimis fakat eksik” kategorisinde %20, “hayir dedismez” kategorisinde %13,33,
‘evet, degisir (ortamda bulunan tdrlerin belirtiimedigi yanitlar)” kategorisinde
%13,33, “evet degdisir (ortamda bulunan turlerin yanlis belirtildigi yanitlar)”
kategorisinde %13,33, “belirsiz ve anlamsiz cevaplar” kategorisinde %33,33 ve
‘cevap yok” kategorisinde %6,66 oldugu tespit edilmistir. Zihinsel modeller
belirleme aracinin bu sorusuna ait anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin
%40'Inin  AY seviyesinde, %26,66’sinin KA seviyesinde, %13,33’Unin TA
seviyesinde ve %20’sinin KBA seviyesinde oldudu tespit edilmistir. islemsel
duzeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak anlama seviyeleri
incelendiginde katilimcilarin  bayuk bir kisminin  AY seviyesinde oldugu
gorulmektedir. Bu durum katiimcilarin islemsel duzeyde olan sorulara yanit
verirken zorlandigini gdstermektedir. Ornek katiimci yanitlar incelendiginde
katilmcilarin bir kisminin titrasyonun baslangicinda ortamda olan turleri yanlis
belirttigi belirlenmigtir. Bir onceki soruda analit ve titrant turintd dogru belirten
katilimcilarin titrasyon baglangicinda ortamda bulunan tart yanlis belirtmesi dikkat

cekmektedir.

*NaOH ’in HCI ile titrasyonunda dénim noktasi pH’i yaklasik ne olur?
Neden? Sorusunda katilimcilardan beklenen cevap ‘pH=7, kuvvetli asit kuvvetli
baz titrasyonudur. NaOH + HCI — Na*'Cl + H20 tepkimesi geredi asit ve baz
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déniim noktasinda tam nétrallesirler. Ne Na* ne de CI hidroliz olmayacagindan
ortamin pH’sini sudan gelen H* ve OH- belirleyecektir.” seklindedir. Katihmcilarin
vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde
yanitlarin dagihminin “pH=7 civarinda” kategorisinde %73,33 ve “cevap yok”
kategorisinde %26,66 oldugu tespit edilmigtir. Zihinsel modeller belirleme aracinin
bu sorusuna ait anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin %26,66’sinin AY
seviyesinde ve %73,33’Unin BA seviyesinde oldugu tespit edilmistir. lliskisel
dizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola ¢ikarak anlama seviyeleri
incelendiginde katilimcilarin yuksek oranda BA seviyesinde oldugu gorulmektedir.
Bu da katilimcilarin pH belitme konusunda bilimsel bilgiye sahip oldugunu
g6stermektedir. Ornek katilimci yanitlari incelendiginde AY seviyesinde olan tim

katilimcilarin soruyu yanitsiz biraktigi dikkat gekmektedir.

*CH3COOH’In NaOH ile titrasyonu ne tur bir titrasyondur?” Sorusunda
katihmcilardan beklenen cevap “zayif asit — kuvvetli baz” seklindedir. Katilimcilarin
vermis olduklari cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde
yanitlarin dagiliminin “zayif asit- kuvvetli baz” kategorisinde %53,33, “asit-baz
veya notrallesme” kategorisinde %13,33, “belirsiz ve anlasilmaz cevaplar”
kategorisinde %6,66, “farkli cevaplar” kategorisinde %13,33 ve “cevap yok”
kategorisinde %13,33 oldugu tespit edilmigtir. Zihinsel modeller belirleme aracinin
bu sorusuna ait anlama seviyeleri incelendiginde katilimcilarin %20’sinin AY
seviyesinde, %13,33’Unlin KA seviyesinde, %13,33’Unun KBA seviyesinde ve
%53,33’'Uniin BA seviyesinde oldugu tespit edilmistir. iliskisel diizeyde olan bu
soru ile ilgili bulgulardan vyola ¢ikarak anlama seviyeleri incelendiginde
katihmcilarin yarisindan fazlasinin BA seviyesinde oldugu goérilmektedir. KA
seviyesinde bulunan katilimcilarin ortamda bulunan maddelerin kuvveti hakkinda
yorum yapmadigi belirlenmistir. Ornek katilimei yanitlari incelendiginde titrasyon

turd icin “cokme”, “standart titrasyon” gibi bilimsel bilgiden uzak yanitlar verildigi

gorulmektedir.

*CH3COOH ve NaOH titrasyonunda titrasyon basladigi andan itibaren
ortamdaki turler degisir mi? Sorusunda katiimcilardan beklenen cevap ‘“evet,
degisir.

a) V= 0 ml analit ilave edildiginde, Ortamda CH3COOH’in sulu ¢ézeltisi
vardir. CHsCOOH, CH3COO", H*, sudan gelen H*, OH", H20
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b) V<déniim noktasi ml analit ilave edildiginde, CH3COOH, CHsCOO", H*,
OH, H20, Na*

¢) V= dbénim noktasi ml analit ilave edildiginde, Ortamda CH3COONa tuzu
olugur. CH3COO" hidroliz olarak OH" olusturur. Sudan gelen H" ve OH- jyonlari

bulunuyor.

d) V> déniim noktasi ml analit ilave edildiginde Na*, CH3COO", H*, OH",
H20 bulunur.” seklindedir. Katilimcilarin  vermis olduklari cevaplar ve bu
cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde yanitlarin dagihminin “evet, degisir.
Ortamda bulunan turlerin dogru oldugu yanitlar” kategorisinde %13,33, “evet,
degisir. Ortamda bulunan turlerin yanhis verildigi yanitlar” kategorisinde %20,
“pbelirsiz ve anlamsiz cevaplar’ kategorisinde %20, “cevap yok” kategorisinde
%46,66 oldugu tespit edilmistir. Zihinsel modeller belirleme aracinin bu sorusuna
ait anlama seviyeleri incelendiginde katiimcilarin %66,66’sinin AY seviyesinde,
%20’sinin TA seviyesinde ve %13,33’Unun BA seviyesinde oldugu tespit edilmistir.
islemsel diizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola gikarak anlama seviyeleri
incelendiginde katilimcilarin yiksek oranda AY seviyesinde oldugu belirlenmistir.
Katilimcilarin buyudk bir kisminin iglemsel dizeyde olan bu soruyu yanitsiz

birakmasi dikkat cekmektedir.

*Bu titrasyonda donim noktasi pH’1 yaklasik ne olur? Sorusunda
katihmcilardan beklenen cevap “ortamda kuvvetli baz bulundugu igin ortam pH’i
7’den blyik olur’ geklindedir. Katilmcilarin vermis olduklari cevaplar ve bu
cevaplardan elde edilen kodlar incelendiginde yanitlarin dagiliminin “pH>7"
kategorisinde %46,66, “pH 7 civarinda” kategorisinde %13,33 ve “cevap yok”
kategorisinde %40 oldugu tespit edilmigtir. Zihinsel modeller belirleme aracinin bu
sorusuna ait anlama seviyeleri incelendiginde katiimcilarin %40’ inin  AY
seviyesinde, %13,33’Unun KA seviyesinde ve %46,66’sinin BA seviyesinde oldugu
tespit edilmistir. iliskisel diizeyde olan bu soru ile ilgili bulgulardan yola c¢ikarak
anlama seviyeleri incelendiginde titrasyon tirlini “zayif asit- kuvvetli baz” olarak
belirten bazi katiimcilarin bu soruda pH=7 yaniti vermesi dikkat gekmektedir. KA
seviyesinde olan bu katihmcilarin pH belirlenirken ortamda bulunan tirlerin

kuvvetini dikkate almadigi gorulmektedir.
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Titrasyonlar Konusuna Ait Sorulara Verilen Yanitlarin Kavramsal,

iliskisel ve islemsel Diizeyde incelenmesi.

Zihinsel model belirleme aracinda bulunan sorular kavramsal, iliskisel ve
islemsel dizey olmak Uzere Ug¢ kategoriye ayriimistir. Zihinsel model belirleme
aracinin birinci sorusu olan “standart ¢ozelti nedir?” sorusu kavramsal duzeydedir
ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin %40 BA seviyesinde ve
%40 KA seviyesinde olduklari gorulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin
ikinci sorusu olan “titrasyon nedir?” sorusu kavramsal dizeydedir ve bu soruya
verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin %53,33 BA seviyesinde ve %20 KA
seviyesinde olduklari goérulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin tguncu
sorusu olan “esdegerlik noktasi nedir?” sorusu kavramsal dlizeydedir ve bu soruya
verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin %53,33 BA seviyesinde ve %26,66 TA
seviyesinde olduklari gérulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin dérdincu
sorusu olan “dénim noktasi nedir?” sorusu kavramsal dizeydedir ve bu soruya
verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin %46,66 KBA seviyesinde ve %33,33
BA seviyesinde olduklari gorulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin besinci
sorusu olan “titrant nedir?” sorusu kavramsal dlzeydedir ve bu soruya verilen
yanitlar incelendiginde katilimcilarin %40 BA ve %33,33 TA seviyesinde olduklari
gorilmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin altinci sorusu olan “analit nedir?”
kavramsal duzeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin
%53,33 BA seviyesinde ve %13,33 orani ile AY, TA ve KBA seviyelerinde esit
dagildiklari gortlmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin yedinci sorusu olan
“‘indikator nedir?” sorusu kavramsal dizeydedir ve bu soruya verilen yanitlar
incelendiginde katilimcilarin %40 BA seviyesinde ve %26,66 TA seviyesinde

olduklari gorilmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin dokuzuncu sorusu olan
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“ne tir titrasyonlar taniyorsunuz? Ornek verin.” sorusu kavramsal diizeydedir ve
bu soruya verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin %53,33 KBA seviyesinde ve
%20 BA seviyesinde olduklari gorulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinda
kavramsal dizeyde bulunan sekiz soruya yer verilmistir ve katilimci yanitlari
anlama seviyelerine goére incelenmigtir. Kavramsal dizeyde olan bu sorulara
verilen yanitlar sonucu anlama seviyelerinde olusan yogdunluk incelendiginde en
yuksek oranin BA seviyesinde oldugu gorulmektedir. Bu sonug¢ katilimcilarin
titrasyonlar konusu ile ilgili kavramsal bilgileri bilimsel duzeyde kazandiklarini

gOstermektedir.

Zihinsel model belirleme aracinin sekizinci sorusu olan “dénum noktasi ile
esdegerlik noktasi arasindaki fark nedir? Varsa yazin. Yoksa neden olmadigini
aciklayin.” sorusu iliskisel duzeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde
katilimcilarin  %33,33 BA seviyesinde ve %33,33 KA seviyesinde olduklari
goOrulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin onuncu sorusu olan “NaOH ile
HCI titre edildiginde analit ve titrant hangisidir?” sorusu iliskisel dizeydedir ve bu
soruya verilen yanitlar incelendiginde katihmcilarin %93,33 BA seviyesinde ve
%6,66 KA seviyesinde olduklari gorulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin
on birinci sorusu olan “NaOH’in HCI ile titrasyonu ne tur bir titrasyondur?” sorusu
iligkisel duzeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin
%53,33 KBA seviyesinde ve %33,33 KA seviyesinde olduklari gortulmektedir.
Zihinsel model belirleme aracinin on Uglnci sorusu olan “NaOH'in HCI ile
titrasyonunda donim noktasi pH’i yaklasik kag¢ olur?” sorusu iligskisel dizeydedir
ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde BA seviyesinde %73,33 ve %26,66 AY
seviyesinde olduklari goérulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin on

dordincu sorusu olan “CH3COOH’In NaOH ile titrasyonu ne tar bir titrasyondur?”
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sorusu iligkisel duzeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde
katilimcilarin = %53,33 BA seviyesinde ve %20 AY seviyesinde olduklar
goOrulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin on altinci sorusu olan “CH3zCOOH
ile NaOH'in titrasyonunda donuam noktasi pH'1I yaklasik kag olur?” sorusu iligkisel
duzeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin %46,66 BA
seviyesinde ve %40 AY seviyesinde olduklari gorulmektedir. Zihinsel model
belirleme aracinin on yedinci sorusu olan “AI*, EDTA ile titre ediliyor. Bu
titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu titrasyon ne tur bir titrasyondur?” sorusu
iliskisel dizeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin %60
BA seviyesinde ve %26,66 KBA seviyesinde olduklari gorulmektedir. Zihinsel
model belirleme aracinin on sekizinci sorusu olan “Fe?*, Ce** ile titre ediliyor. Bu
titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu titrasyon ne tir bir titrasyondur?” sorusu
iliskisel duzeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin
%53,33 BA seviyesinde ve %20 TA seviyesinde olduklari gorulmektedir. Zihinsel
model belirleme aracinin on dokuzuncu sorusu olan “Cl- AgNO:s ile titre ediliyor. Bu
titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu titrasyon ne tir bir titrasyondur?” sorusu
iliskisel dizeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde katimcilarin %60
BA seviyesinde ve %20 KBA seviyesinde olduklari goérulmektedir. Zihinsel model
belirleme aracinda iligkisel dizeyde bulunan dokuz soruya yer verilmigtir ve
katilimei yanitlari anlama seviyelerine gore incelenmistir. iliskisel diizeyde olan bu
sorulara verilen yanitlar sonucu anlama seviyelerinde olusan yogunluk
incelendiginde en yuksek oranin BA seviyesinde oldugu gorulmektedir. Bu sonug¢
katimcilarin titrasyonlar konusu ile ilgili iliskisel dizeyde olan sorulari bilimsel

duzeyde yanitladiklarini gostermektedir.
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Zihinsel model belirleme aracinin on ikinci sorusu olan “NaOH’in HCI

titrasyonunda,;
Titrasyon basladigi andan itibaren ortamdaki turler degisir mi?”
a) V=0 ml analit ilave edildiginde,
b) V<dénum noktasi ml analit ilave edildiginde,
c) V= donum noktasi ml analit ilave edildiginde,
d) V> donum noktasi ml analit ilave edildiginde,

Cozeltide bulunan tirler (iyonik, molekuler, atomik vd.) Nelerdir ayri ayri
yazin.” sorusu islemsel duzeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde
katilimcilarin %40 AY seviyesinde ve %26,66 KA seviyesinde olduklari
gorulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinin on besinci sorusu olan

“CH3COOH’In NaOH ile titrasyonunda;
Titrasyon basladigi andan itibaren ortamdaki tlrler degisir mi?
a) V=0 ml analit ilave edildiginde,
b) V<dénim noktasi ml analit ilave edildiginde,
¢) V= donum noktasi ml analit ilave edildiginde,
d) V>dénum noktasi ml analit ilave edildiginde

Cozeltide bulunan turler (iyonik, molekiler, atomik vd.) nelerdir ayri ayri
yazin.” sorusu islemsel duzeydedir ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde
katilimcilarin  %66,66 AY seviyesinde ve %20 TA seviyesinde olduklari
gorulmektedir. Zihinsel model belirleme aracinda islemsel duzeyde bulunan iki
soruya yer verilmigtir ve katilimci yanitlari anlama seviyelerine gore incelenmigtir.

islemsel diizeyde olan bu sorulara verilen yanitlar sonucu anlama seviyelerinde
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olusan yogunluk incelendiginde en yuksek oranin AY seviyesinde oldugu
gorulmektedir. Bu sonug katilimcilarin titrasyonlar konusu ile ilgili iglemsel duzeyde

olan sorulari bilimsel duzeyde yanitlayamadiklarini gostermektedir.

Kavramsal, iligkisel ve islemsel dizeyde olan sorulara verilen yanitlar
incelendiginde katilimcilarin kavramsal ve iligkisel dizeyde olan sorularda bilimsel
anlama seviyelerinde yanitlar verebildigi fakat islemsel duzeyde olan sorulari
yanitlarken zorlandigi tespit edilmistir. Bu sonug¢ katilimcilarin konu ile ilgili
kavramsal ve ezber bilgileri edindiklerini fakat bunlari mikroskobik boyutta olan

islemsel dizeydeki sorularda kullanamadiklarini géstermektedir.
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Bolum 5
Sonug ve Oneriler

Zihinsel modellerle ilgili yapilmis ¢alismalar incelendiginde; lyibil Durukan
(2019), yapmis oldugu calismada 3 zihinsel model taru altinda 15 zihinsel model
tipi belirlemistir. Calisma sonucunda 6grencilerin agirlikh olarak sentez ve ilkel
model turlerine ait zihinsel model tiplerine sahip oldugu tespit edilmistir. Yildiz
(2016), yapmis oldugu calismada zihinsel modelleri ilkel, sentez ve bilimsel
zihinsel modeller seklinde siniflandirmigtir. Calismanin sonucunda o6grencilerin
konu ile ilgili sahip oldugu zihinsel modellerin yeterli seviyede olmadigi
belirlenmistir. Ylzbasioglu (2015), yapmis oldugu ¢alismada konu ile ilgili genel
zihinsel modelleri bilimsel model, sentez model ve ilkel model olarak tespit etmisgtir.
Calisma sonunda o6grencilerin sahip oldugu zihinsel modellerin yeterli dizeyde

oldugu belirlenmistir.

Bu tez calismasinin temel amaci ise kimya 0&gretmen adaylarinin
titrasyonlar konusu ile ilgili zihinsel modellerini belirlemektir. Bu amagla titrasyonlar
konusu ile ilgili dort alt kategori olusturuimus ve bu alt kategorideki sorular
ogretmen adaylarina zihinsel model belileme araci olarak yoneltilmigtir.
Titrasyonlarda kullanilan genel kavramlarla ilgili sorular, titrasyonda kullanilan
cozeltilerle ilgili genel kavramlarla ilgili sorular, titrasyon turleri ilgili sorular,
titrasyon sureci ilgili sorulara verilen katilimci yanitlari incelenerek yanitlarla ilgili
kodlar olusturuimus ve bu kodlar igin anlama seviyeleri belirlenmistir. Anlama
seviyelerinden yola c¢ikarak belirlenen zihinsel modeller sonucu katilimcilarin
%48,88’inin tam bilimsel modele, %8,88’inin kismi bilimsel modele, %35,55’inin
gecis modeline ve %6,66’sinin temel modele sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Tam bilimsel modele sahip katihmcilarin titrasyonlarla ilgili zihinsel model
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belirleme aracinin kavramsal, iligkisel ve islemsel soru turlerine ait olusturduklari
anlamalar bilimsel duzeydedir. Belirlenen zihinsel modellerden en yuksek oranin
tam bilimsel modelde olmasi c¢aligmaya katillan kimya ogretmen adaylarinin
cogunun titrasyonlar konusu ile ilgili bilimsel bilgileri kazandigini gostermektedir.
Katilimcilarin = %8,88’i  kismi bilimsel modele sahip olup bu katilimcilarin
titrasyonlarla ilgili zihinsel model belirleme aracinin kavramsal, iliskisel ve islemsel
soru turlerine ait olusturduklari anlamalar bilimsele yakin duzeydedir. Katihmcilarin
yogun olarak dagildigi bir diger zihinsel model tart ise gecis modelidir.
Katilimcilarin %35,55'’i gegis modeline sahip olup zihinsel model belirleme aracinin
kavramsal, iliskisel ve islemsel soru tdrlerine ait olusturduklari anlamalari zayif
bilimsel dlizeydedir. Katimcilarin %6,66’sI temel modele sahip olup titrasyonlarla
ilgili zihinsel model belirleme aracinin kavramsal, iligkisel ve islemsel soru tlrlerine

ait anlamalari zayif bilimsel dizeydedir.

Titrasyonlar konusu kimya bilimi igin énemli bir yere sahiptir. Titrasyonlarla
ilgili yapilan galismalar incelendiginde konu ile ilgili, dgrencilerde birtakim kavram
yanilgilari oldugu goérilmektedir. Widarti, Permanasari ve Mulyani (2017) yapmis
olduklari galismada bireylerin titrasyon ile ilgili dlgme aracinin belirlenmesinde,
hesaplanmasinda ve kullaniimasinda kavram yanilgilarina sahip olduklarini
belirtmiglerdir. Nakiboglu (2016), yapmis oldugu calismada bireylerin titrasyon ve
indikator gibi titrasyonlar ile ilgili genel kavramlari agiklamakta yetersiz olduklari
sonucuna ulasmistir. Bu tez calismasinda kullanilan zihinsel model belirleme
aracinda titrasyon ve indikator tanimlarinin aciklanmasinin istendigi sorulara
verilen yanitlar degerlendirildiginde katilimcilarin bir kisminda bu kavramlarla ilgili
yanilgilar bulundugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ Nakiboglu (2016)'nun ¢alismasini

destekler niteliktedir. Demircioglu, Ozmen ve Ayas (2002), yapmis olduklari
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calismalarda lise ogrencilerinin asitlerin ve bazlarin kuvveti hakkinda birtakim
kavram vyanilgilarina sahip olduklarini tespit etmislerdir. Kimya 6gretmen
adaylarina uygulanan zihinsel model belirleme aracinin “NaOH ile HCI ve
CH3sCOOH ve NaOH titrasyonunun turleri’nin istendigi sorularda &gdretmen
adaylarinin bir kisminin ortamdaki asidin ve bazin kuvveti hakkinda yorum
yapmayarak yalnizca “asit-baz veya notrallesme” cevabi vermeleri bu ¢alismayi
destekler niteliktedir. Sheppard (2006), yapmis oldugu calismada bireylerin
‘kuvvetli asit ve bazlarin tanimi ve pH” gibi konulari agiklamakta zorluk
yasadiklarini belitmistir. Kimya 6gretmen adaylarina yodneltilen “bu titrasyonda
donum noktasi pH’1I kag olur?” sorusuna katilmcilarin bir kisminin bilimsel bilgiden
uzak yanitlar vermesi bu ¢alismayi destekler niteliktedir. Nakhleh (1990); Vidyapati
ve Seetharamappa (1995), yapmis olduklari c¢alismalarda bireylerin asit ve
bazlarla ilgili konulari yeterli dizeyde kazanamadiklarini belirtmiglerdir ve Smith ve
Metz (1996) bireylerin bu kavramlari ezberlediklerini belirtmislerdir. Bununla birlikte
zihinsel model belirleme aracinin kavramsal duzeyde olan sorularina katilimcilarin
yuksek oranda cevap vermesi ve katilimcilarin en ¢ok sorun yasadigl sorunun
islemsel diizeyde olmasi dikkat cekmektedir. islemsel diizeyde olan sorulara
verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin zihinsel model belirleme aracinin on
ikinci sorusunda %40 oraninda AY seviyesinde ve on besinci sorusunda ise
%66,66 oraninda AY seviyesinde olduklari belirlenmigtir. Bu sonu¢ mikroskobik
duzeyde gergeklesen olaylari  bireylerin tam anlamiyla  zihinlerinde

yapilandiramadiklarini gostermektedir.

Calismanin geneli degerlendirildiinde &6gretmen adaylarinin zihinsel
modellerinin tespit edilmesinde en yuksek oranin tam bilimsel modelde olmasi

zihinsel modellerinin bilimsel bilgilerle uyumlu oldugunu gdstermektedir. OJretmen
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adaylarinin buyuk bir kismi titrasyonlar konusu ile ilgili kavramlari zihinlerinde

yapilandirabilmiglerdir.

Bu tez arastirmasinin sonucunda bireylerin AY seviyesinde en yogun
oldugu sorunun iglemsel dizeyde oldugu sonucuna ulasiimigtir. Titrasyonlar
konusu o&gdrenciler icin soyut diuzeyde kalmaktadir. Mikroskobik dizeyde
gerceklesen olaylar daha somut hale getirebilmek igin lisans dlzeyinde titrasyon
konusunun laboratuvar ortaminda uygulamall olarak sunulmasi 6grenmeyi daha
etkili hale getirecektir. Bunun yani sira animasyon, video, simulasyon gibi teknikler
tanecik duzeyinde gergeklesen olaylari géstermek i¢in kullanildiginda konu ile ilgili

bilimsel modeller kurulmasini kolaylastiracaktir.

Temel modele ve gegis modele sahip 6grenciler titrasyonlar konusu ile ilgili
anlamalan zayif bilimsel dizeydedir. Bu modele sahip o6grencilerde titrasyon
konusu ile ilgili bilimsel olmayan alternatif kavramlar tespit edilmistir. Ogretim
faaliyetlerinin didzenlenmesinde bu alternatif kavramlarin dikkate alinmasi

onerilmektedir.

Konu anlatilirken bireylerde olugan yanlis kavramlari tespit ederek o an

bilimsel olan bilgiyle degistirebilmek amaciyla acik uglu sorular yoneltilebilir.

Ogrencilerde olusabilecek yanlhs veya hatali zihinsel modellerin dniline
ge¢mek amaciyla konuyu anlatmadan ogrencilere hazirbulunusluk testi

uygulanarak on bilgileri kontrol edilebilir.

Yapilan arastirmanin sonucunda bireylerin kavramsal sorulara verdigi
yanitlar incelendiginde genel olarak bireylerin BA seviyesinde yogunlastigi
gorilmektedir. islemsel diizeyde olan sorulara ise verilen yanitlarin bilimsellikten

uzak oldugu gorulmektedir. Bu sonug ogretmen adaylarinin konu ile ilgili ezber
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bilgilere sahip oldugu ve gergeklesen olaylarin nedenini agiklamakta zorlandigini
gostermektedir. Bu nedenle Ogretim gergeklestirilirken bireyleri dusunmeye
yoneltici sekilde olmasi bireylerin neden ve nasil sorularina cevap bulmalarini

saglamakta 6nem arz etmektedir.

Ogretmen adaylarina lisans diizeyinde sinavlarda vyalnizca sayisal
problemler yoneltiimemelidir. Sayisal problemleri ¢dzebilen 6gretmen adaylari

mikroskobik dizeyde gerceklesen olaylari agiklamakta zorlanmaktadirlar.

Alanyazin incelendiginde 0gretmen adaylarinin tespit edilen zihinsel
modellerinin egitim ile degisebilecedi gozlenmistir. Ambusaidi ve M. Al-Balushi
(2012) yapmis olduklari galismada 6gretmen adaylarinin bilim yontemleri derslerini
aldiktan sonra o6gretmen odakli egitim anlayisindan 6grenci odakli egitim
anlayisina yoneldiklerini  belirlemiglerdir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda
ogrencilerde olusan eksik veya hatali modeller egitim ile bilimsel modele

cevrilebilir.

Bu arastirmada bireylerin verdigi cevaplar dogrultusunda belirlenen kavram
yanilgilarini en aza indirmek amaciyla titrasyonlar konusu ile ilgili hazirlanan

kaynaklarda bu kisimlara 6zellikle vurgu yapilabilir.

Titrasyonlar konusu ile ilgili belirlenen zihinsel modeller ve tespit edilen
kavram yanilgilari 6gretmenlerin  6grencilerin titrasyonlar konusu ile ilgili

karsilastiklari zorluklari anlamalarina yardimci olacaktir.

Zihinsel model belirleme c¢alismalarinda hazirlanan sorularin iglemsel,
kavramsal ve iligkisel dizeyde siniflandiriimasi égrencilerin zihinsel modellerinin

tespit edilmesini kolaylagtiracaktir.
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Bu calismada 6gretmen adaylarinin titrasyonlar konusuna ait olusturduklari
zihinsel modelleri belirlenmigstir. Bu alanda yapilacak ¢alismalarda bireylerin konu
ile ilgili olusturduklari zihinsel modellerin kaynagi arastirilabilir. Ogretmen
adaylarinin titrasyonlar konusu ile ilgili sahip olduklari gegmiste kazanilan bilgiler

ve zihinsel modelleri arasindaki iligkiler Uzerine ¢aligmalar yapilabilir.

Bu calismada yer alan katimcilar 6gretmen adaylarindan olusmaktadir.
Ogretmen adaylarinda tespit edilen modeller, 6gretmen olduktan sonra tekrar

arastirilarak aralarindaki iligki incelenebilir.

Arastirmada kullanilan veri toplama araglari alanla ilgili benzer ¢aligmalarda

kullanilabilir.

Alanyazin taramasi vyapildiginda titrasyonlar konusu ile ilgili yapilan
calismalarin sinirlh oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin titrasyonlar konusu ve
kimyadaki diger soyut dizeyde yer alan konularla ilgili sahip oldugu zihinsel
modellerin  belilenmesi  Uzerine yapilacak c¢alismalara ihtiyag oldugu

dusunulmektedir.
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EK-A: Titrasyonlar Konusu Uzerine Hazirlanmis Gériisme Formu
1.Soru: Standart ¢ozelti nedir?
2.Soru: Titrasyon nedir?
3.Soru: Esdegerlik noktasi nedir?
4.Soru: Donum noktasi nedir?
5.Soru: Titrant nedir?
6.Soru: Analit nedir?
7.Soru: indikatér nedir?

8.Soru: D6nUm noktasi ile esdegerlik noktasi arasinda fark nedir? Varsa yazin.

Yoksa neden olmadigini acgiklayin.
9.Soru: Ne tir titrasyonlar taniyorsunuz? Ornek verin.
10.Soru: NaOH ile HCI titre edildiginde analit ve titrant hangisidir?
11.Soru: NaOH’in HCl ile titrasyonu ne tur bir titrasyondur?

12.Soru: Bir onceki sorudaki titrasyonda titrasyon basladigi andan itibaren

ortamdaki turler degisir mi?” a) V= 0 ml analit ilave edildiginde,
b) V<dénim noktasi ml analit ilave edildiginde,
¢) V= donum noktasi ml analit ilave edildiginde,
d) V> dénum noktasi ml analit ilave edildiginde,
Cozeltide bulunan turler (iyonik, molekuler, atomik vd.) Nelerdir ayri ayri yazin.

13.Soru: NaOH "in HCl ile titrasyonunda dénim noktasi pH’1 yaklasik ne olur?
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14.Soru: CH3COOH’In NaOH ile titrasyonu ne tar bir titrasyondur?

15.Soru: Titrasyon basladigi andan itibaren ortamdaki turler degisir mi?

a) V=0 ml analit ilave edildiginde,

b) V<dénum noktasi ml analit ilave edildiginde,

¢) V= donum noktasi ml analit ilave edildiginde,

d) V>donum noktasi ml analit ilave edildiginde

Cozeltide bulunan turler (iyonik, molekuler, atomik vd.) nelerdir ayri ayri yazin.
16.Soru: Bu titrasyonda donim noktasi pH’1 yaklasik ne olur?

17.Soru: AI**, EDTA ile titre ediliyor. Bu titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu

titrasyon ne tar bir titrasyondur?

18.Soru: Fe?*, Ce** ile titre ediliyor. Bu titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu

titrasyon ne tar bir titrasyondur?

19.Soru: CI- AgNO:s ile titre ediliyor. Bu titrasyonda analit ve titrant hangisidir? Bu

titrasyon ne tar bir titrasyondur?
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Komisyonu Onay Bildirimi
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EK-C: Arastirma Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu/ Arastirma Etik

Komisyonu Onay Bildirimi
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Cennet AKSU'mm, Prof. Dr. Nilgiin SECKEN damsmanhgmda yirittiigi “Kimya Ogretmen Adaylarmm
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EK-C: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,
= tez igindeki bitln bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergcevesinde elde ettigimi,

= gOrsel, isitsel ve yazili butlin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butiinind kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

*  bu tezin herhangi bir bélimuni bu Universitede veya bagka bir Universitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

(imza)

Cennet AKSU
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DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Nilgiin SECKEN
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EK-E: Thesis/Dissertation Originality Report
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| respectfully submit this for approval.
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Department: .
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EK-F: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani

Enstith tarafindan onaylanan lisansustu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basil (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi
bildiriim. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari digindaki tim fikri milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin
tamaminin ya da bir boliminin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait
olacaktir.

Tezin kendi orijinal calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan ‘"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal

Tez Merkezi / H.U. Kitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

O  Enstitu/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmigtir.

O  Enstiti/Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.©

Cennet AKSU

"Lisansisti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansdstii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma sirecinin devam etmesi durumunda, tez danigmaninin 6nerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisii Uzerine enstitii veya fakilte yénetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine
kararverebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamig veinternetten
paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang, imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez
danismanin Onerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérisi lzerine enstitii veya fakilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi
asmamak lizere tezin erisime agiimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlar veya givenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve givenlik, saglk vb. konulara iliskin lisansisti tezlerle
ilgili gizlilik karari, tezin yapildigr kurum tarafindan verilirs. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii ¢ergevesinde hazirlanan lisansdiisti
tezlere iliskin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulusun 6nerisi ile enstitii veya fakiltenin uygun gériisii Uzerine (niversite ybnetim kurulu
tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ercevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldinlmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir
*Tez danismaninin &nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisi lzerine enstitii veya fakiilte ybnetim kurulu tarafindan karar

verilir.






