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OZET

GOKCE, Cemal. Kimya Ogretmen Adaylarimin Coziiniirliik Konusundaki Kimyasal
Gosterim Seviyelerinin ve Anlama Diizeylerinin Cizimlerle Belirlenmesi, Yiiksek
Lisans, Van, 2018.

Kimya dogas1 geregi biinyesinde soyut kavramlar barindirdigindan dolayi, 6grenilmesi
ve Ogretilmesi zor olan bilim dallarindan biridir. Bu arastirmanin temel amaci kimya
O0gretmen adaylarinin ¢oziiniirlik konusundaki kimyasal gosterim seviyelerini ve
¢Oziiniirlik konusundaki anlama diizeylerini tanecik boyutunda c¢izimler ile
belirlemektir. Arastirmada &rneklem grubu olarak Van Yiiziincii Y1l Universitesi ve
Gazi Universitesi’nin Kimya Ogretmenligi programinin 3. ve 4. sinifinda dgrenim goren
toplam 36 kimya 6gretmen aday1 se¢ilmistir. Bu ¢alismada, kimya 6gretmen adaylarinin
¢Oziiniirlik konusuna dair anlama diizeylerini derinlemesine incelemek i¢in nitel
arastirma yontemine ait durum caligmasi aragtirmanin deseni olarak belirlenmistir.
Arastirmada veriler ¢oziiniirlik ve ¢ozinurligi etkileyen faktorler ile ilgili bosluk
doldurma (24 madde), grafik ¢izme ve yorumlama (3 madde), agik uglu sorular (4
madde) ve tanecik boyutunda ¢izim ile agiklama gerektiren sorular (8 madde) igeren bir
test yardimiyla toplanmustir. Testten elde edilen veriler igerik analizi yontemi ile analiz
edilerek, o6gretmen adaylarmin cevaplari ve tanecik boyutundaki ¢izimleri dogru,
kismen dogru ve yanlis cevap/cizim olarak degerlendirilmistir. Ayrica, elde edilen
veriler kimyanin temel gosterim seviyeleri olan makroskobik, submikroskobik ve
sembolik seviyeye gore gruplandirilarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular
O0gretmen adaylarinin her lic gosterim seviyesine dair anlama diizeylerinde eksiklikler
oldugunu gostermistir. Ozellikle, submikroskobik diizeyde anlama seviyelerinin diisiik
oldugu sonucuna ulasilmistir. Kimya 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirlik konusunda
makroskobik diizey ile ilgili doymamis ve doymus ¢ozelti kavramlarini anladiklari,
fakat asir1 doymus ¢ozeltileri dibinde katisi olan ¢ozeltiler olarak diisiindiikleri ortaya
cikmistir. Sembolik seviyede ise kimya 6gretmen adaylarinin grafik okumada basarili
iken grafik ¢izmede ve Ozellikle birim araliklarii  belirlemede zorlandiklar
belirlenmistir. Submikroskobik seviyeye ait bulgular, ¢ok az Ogretmen adayinin

doymamis, doymus ve asirt doymus ¢ozeltilere dair tanecik boyutunda dogru bir ¢izim



yaptiklarin1 gdstermistir. Ayrica, O0gretmen adaylarmin ¢oziiniirlik ve c¢oziiniirligi
etkileyen faktorlere dair submikroskobik seviyede molekiil, iyon veya tanecikleri
gostermekte zorlandiklari tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler
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ABSTRACT

GOKCE, Cemal. Determination of Preservice Chemistry Teachers’ Chemical
Representation Levels and Understanding Levels of Solubility by Drawings, Master
Thesis, Van, 2018.

Chemistry is one of the disciplines of science that are difficult to learn and teach
because it has abstract nature. The purpose of this study is to determine the level of
teacher candidates’ comprehension of chemical representations of solubility and the
subject of solubility by particulate drawings. In the study, 36 chemistry teacher
candidates who were studying in 3rd and 4th grade of Chemistry Teacher Education
Program at Van Yiiziincii Y1l University and Gazi University were selected as sample
group. In addition, the case study, a qualitative research method, was determined as the
research design in order to examine thoroughly the level of chemistry teacher
candidates' comprehension of solubility. In the study, the data were collected by using a
test that included questions about the solubility and the factors affecting it, such as
filling in the blanks (24 items), drawing and interpreting graphs (3 items), open-enden
questions (4 items), and particulate drawings with explanation (8 items). By analyzing
the data obtained from the test by content analysis method, answers of teacher
candidates and their particulate drawings were evaluated as correct, partially correct and
incorrect answer / drawing. In addition, the data obtained were grouped according to the
macroscopic, submicroscopic, and symbolic level, which are the basic representation
levels of the chemistry. Findings have shown that teacher candidates were insufficient in
the level of understanding of all three levels of representation. Notably in the
submicroscopic level, the level of their understanding was determined to be low. It has
been seen that chemistry teacher candidates understand the unsaturated and saturated
solution concepts related to the macroscopic level of solution, but it turns out that these
teachers have mistaken supersaturated solutions for the solutions which contains solid
on the bottom. In the symbolic level, it was determined that the candidates of chemistry
teachers were not successful in drawing a graph, especially determining unit intervals,
while they were successful in reading graphs. Findings from submicroscopic level
indicate that that very few teacher candidates make correct particulate drawings for

unsaturated, saturated, and supersaturated solutions. It has also been found that teacher



vii
candidates have difficulty in demonstrating molecules, ions, or particles at the
submicroscopic level of solubility and the influencing factors.

Key Words

Chemistry Education, Macroscopic, Symbolic, Submicroscopic, Solubility, Drawing.
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1. BOLUM

GIRIS

Bilim ve teknoloji modern toplumlarda biiyilik bir 6neme sahiptir. Bir toplumun
kalkinmasinda ve uluslararasi alanlarda s6z sahibi olmasi bilim ve teknolojideki
geligsmeler ile miimkiindiir. Bilimsel bilgilerin siirekli artmas1 ve teknolojik gelismelerin
hizla ilerlemesinden dolay1 egitim her alanda belirgin bir yer edinmistir (Balim ve
Ormanci, 2012; Costu, Ayas, Ac¢ikar ve Calik, 2007; Ozyalg¢in-Oskay, 2007). Bilimsel
bilgilerin elde edilmesinde ve teknolojik gelismelerin ilerlemesinde o6zellikle fen
bilimlerinin yeri ve 6nemi bilinmektedir (Calik, Ayas ve Unal, 2006; Demirbas,
Tanrtverdi, Altinisik ve Sahintiirk, 2011). Bu nedenle, egitim alaninda fen bilimleri
ogretiminin dnemi her gegen giin artmaktadir (Anilan, 2017; Ayas ve Ozmen, 2002;
Harlen, 2006; Hodgson ve Pyle, 2010). Fen bilimleri ile diinya hakkinda ger¢eklesen
olaylarin disinda deneysel Olciitler, mantiksal disiinceler sorgulamayi gerektiren
bilimsel bir disiplin olarak tanimlanmaktadir (Cepni ve Cil, 2009). Fen bilimleri i¢inde
kimyanin ayr1 bir yeri ve dnemi vardir. Kimya ¢evremizde gordiiglimiiz bircok olayin
anlagilmasinda saglik, gida, ulasim gibi hayatin tiim asamalarindaki gelismelerde
dogrudan ya da dolayli olarak kullanilmaktadir (Anilan, 2017; DeBoer, 2000). Kimya,
maddeyi ve maddedeki degisimleri inceleyen bir bilim dalidir. Kimya biliminde atom,
element, bilesik ve madde gibi pek ¢ok temel kavram vardir. Kimyasal kavramlar ifade
edilirken sembol ve formiillerden yararlanilir. Kimya bilimi ve bilgisi, insanligin
diinyay1 anlama gayretlerinin temelinde yer almaktadir. Kimyanin anlasilmasi bireylerin

bilim okuryazarligina pozitif yonde etki saglamaktadir (Anilan, 2017; DeBoer, 2000).

Kimya maddedeki fiziksel (goriiniir) 6zellikleri incelemenin yani sira goriinmez
submikro diinyay1 da agiklamaya g¢alisir (GKitzia, Salta ve Tzougraki, 2011). Maddeyi
olusturan taneciklerin 0Ozelliklerini, davranislarini dogrudan gozlemlemenin giic
olmasindan dolay1 kimya zor ve karmasik olarak diisliniilmektedir. Kimya sembol ya da
formiillerden olusan bir dil icerdigi i¢in soyut bir bilim alamidir. Bu nedenle, kimya
ogrenciler tarafindan anlagilmasi zor olan dersler arasinda yer almaktadir (Cardellini,

2012; Kozma ve Russell, 1997; Krajcik, 1991; Nakhleh, 1992). Ogrenciler dogada



meydana gelen bircok kimyasal olayr anlayamamakta ve  zihinlerinde
canlandiramamaktadirlar (Ayas, Costu, Calik, Unal ve Karatas, 2001; Ebenezer ve
Erickson, 1996; Gabel, 1993; Taber, 2013; Tyson, Treagust ve Bucat, 1999; Zoller,
1990).

Kimyanin etkili bir sekilde 6grenilmesi ancak temel kavramlarin 6grencilerin
zihninde etkili yer edinmesi ile olur (Atasoy, 2004). Kimyanin dgreniminin ii¢ seviyeli
bir anlama siireci gerektirdigi kabul edilmektedir (Johnstone, 1993; Treagust,
Chittleborough ve Mamiala, 2003). Kimya egitiminde kavramlarin anlasilmasi i¢in {i¢
temel kimyasal gosterim seviyesi kullanilmaktadir. Bunlar; makroskobik seviye,
submikroskobik seviye ve sembolik seviye olmak {lizere 3 gruba ayrilmaktadir
(Johnstone, 2000). Makroskobik seviye, meydana gelen kimyasal olaylar sirasindaki
renk, sicaklik degisimi gibi duyu organlart yolu ile gozlemleri temsil etmektedir. Bu
seviyedeki olaylarda bireyler dogrudan gozlem yapabilmektedirler. Ornegin, suyun,
farkli sicakliklardaki suyun fiziksel durumunun bir tanimi (kati, sivi, gaz) makroskobik
seviye ornek bir gosterimdir. Submikroskobik seviye, atom, molekiil ve iyon gibi ¢ok
kiiciik taneciklerin davranist ve hareketleri ile iliskilendirilen kimyasal gosterim
seviyesidir. Bu seviyede meydana gelen kimyasal olaylar gozleme dayali degildir.
Ornegin, su icerisine atilan bir miktar NaCl tuzunun iyonlarina ayrismas: (Na* ve CI)
ve su molekiillerinin (H,O) bu tuz iyonlarini sarmalamasinin gizimlerle veya modellerle
tasvir edilmesi submikroskobik seviyeye ornek bir gosterimdir. Sembolik seviye ise
tanecik boyutundak meydana gelen kimyasal olaylar1 formiil, sembol veya grafikler ile
somutlastirma seviyesi olarak tanimlanmaktadir (De Jong ve Taber, 2007; Treagust vd.,
2003). Sembolik gosterimler, gézlemlenebilir olaylar yani makroskobik gdsterimler ile
submikroskobik gdsterimler arasinda baglanti kurmak i¢in koprii veya arag olarak gorev
yapmaktadir (Hinton ve Nakhleh, 1999; Wang, Chi, Luo, Yang ve Huang, 2017).
Ornegin, suyu temsil etmek igin hidrojen (H) ve oksijen (O) sembollerini iceren H,O

molekiil formiiliiniin kullanilmasi sembolik seviyeye 6rnek bir gdsterimdir.

Kimyasal gosterim seviyeleri 6grencilerin kimya konularin1 anlama diizeylerine
ve dogada gergeklesen bir¢ok kimyasal olayr yorumlamalarina yardimei olmaktadir.
Kimyada etkili 6grenmenin gergeklesmesi i¢in bu ii¢ temel gosterimlerin eszamanli

olarak kullanilmas1 gerekmektedir (Chittleborough, Treagust ve Mocerino, 2002; Gabel,



1998; Gkitzia vd., 2011; Jaber ve BouJaoude, 2012; Johnstone, 1991; 1993; Treagust
vd., 2003). Bir bagka deyisle, 6grencilerin sadece ilgili kimyasal kavramlar1 ve kimyasal
gosterimleri anlamasi degil, ayn1 zamanda bu ii¢ gosterim arasinda iliski kurmalari
gerektigi diisiiniilmektedir (Devetak, Vogrinc ve Glazar, 2009; Gilbert ve Treagust,
2009). Bircok 0Ogrenci, aym1 anda {i¢ gosterim seviyesi arasinda bir baglanti
kuramamaktadirlar (Sim ve Daniel, 2014). Kimya egitiminde iiglii iliski, hem tiim
seviyeler arasinda hem de o6zellikle makro ve mikro arasindaki iliskinin kurulmasi
anlaminda sorunlu bir alandir (Gilbert ve Treagust, 2009). Ogrenciler makroskobik ve
sembolik dogay1 anlamada zorlanmazken, submikroskobik dogayir anlamalari igin
ogrencilerin gormedikleri seyler hakkinda zihinsel imajlar olusturmalar1 gerekir ki bu da
olduk¢a zordur (Taber ve Coll, 2002). Kimya kavramlarinin 6gretimi siirecinde
kimyasal yap1 ve tanecikler arasi etkilesimler gibi submikroskobik boyutun
algilanamamas1 makroskobik seviyeye ile uygun iliskiler kurmaya engel olmaktadir. Bu
da bir¢ok kavram yanilgisini ortaya ¢ikmasina zemin olusturmaktadir (Saritag ve Tufan,
2013). Kimya egitiminde O&grencilerin zorluk c¢ektikleri kimya kavramlarinin
Ogretiminde  farkli  yontemler kullanilmaktadir. Kimyasal olaylarin  gozle
goriinemeyecek kadar kiigiik boyutta olmasi kimya kavramlarmin model, temsili
gosterimler, animasyon, videolar, simiilasyonlar, resim ¢izimleri, drama oyunlari,
hikayeler, siirler ya da giindelik olaylar ile agiklanmasin1 gerektirmektedir (Gabel, 1999;
Pekdag, 2010). Bu yontemler ile Ogrencilerin tanecik boyutunda olaylarin nasil
gerceklestigini anlamalar1 ve zihinlerinde canlandirmalart saglanmaktadir (Coll ve

Treagust, 2003).

Kimyanin anlasilmasi zor olan konularin basinda maddenin tanecikli yapisi,
¢oziiniirliik, ¢ozeltiler, kimyasal ve fiziksel baglar, kimyasal reaksiyonlar ve enerji
kavramlari, gaz hareketleri ile daha ¢ok soyut kavramlar igeren konular gelmektedir
(Pabugcu ve Geban, 2006; Pmnarbasi ve Canpolat, 2003; Stavridou ve Solomonidou,
1998; Tekin, Kolomug¢ ve Ayas, 2004). Kimyada zorlanmanin temel nedenleri genel
olarak konularin tanecik diizeyde zihinde canlandirilamamasidir (Gabel, 1999; Kapici
ve Savasci-Agikalin, 2017; Wu, Krajcik ve Soloway, 2001). Bir diger zorluk ise
ogrencilerin giinlik yasam ve olaylara olan bakis agilaridir. Ogrenciler kimya
egitiminde gordiikleri konular1 ger¢ek yasam ile iligkilendirememektedirler (Ayas ve

Demirbas, 1997; Doymus ve Simsek, 2007; Treagust vd., 2000). Kimya kavramlarinin



anlasilma diizeylerinin kimya gosterim seviyeleri temelinde ortaya koymak amaciyla
farkli egitim seviyelerinde farkli kimya konularinda calismalar yapilmistir. Bu
caligmalar sonucunda 6grencilerin kimyanin bir¢ok konusu olmak iizere; maddenin
tanecikli yapist (Ayas ve Ozmen, 2002; Balim ve Ormanci, 2012; Kavak, 2007),
cozeltiler (Adadan ve Savasci, 2012; Calik ve Ayas, 2004; Calik vd., 2006; Jansoon,
Coll ve Somsook, 2009; Pinarbasi ve Canpolat, 2003; Tezcan ve Yilmazel, 2004),
¢Oziiniirlik (Aksoy, 2010; Costu vd., 2007; Koray, Akyaz ve Koksal, 2007; Tezcan ve
Bilgin, 2004), kimyasal baglar (Coll ve Treagust, 2002), kimyasal reaksiyonlar (Hinton
ve Nakhleh, 1999; Kelly ve Hansen, 2017), gazlarin diifizyonu (Stains ve Sevian, 2015),
asitler ve bazlar (Celikler ve Harman, 2015; Kelly ve Akaygiin, 2016; Lin ve Chiu,
2007; McClary ve Talanquer, 2011), fiziksel ve kimyasal denge (Akaygun ve Jones,
2014), bilesikler (Chittleborough vd., 2002) ve kimyasal denge (Chiu, Chou, ve Liu,
2002) konularinda zorluk cektikleri ve kimya kavramlarmi agiklamakta yetersiz

olduklar1 ortaya konulmustur.

Kimya 6gretmenleri kimya kavramlarinin ve bilimsel bilgilerin dgretilmesinde
etkili bir role sahiptirler. Kimya 6gretmenleri temel kimya kavramlarinin anlasilmasinda
yol gostericilerdir. Ogrencilerin yanls bilgilerden uzaklagmasi, kavramlar: anlamasi ve
yeni bilgilerin 6gretilmesinde kimya oOgretmenleri tarafindan saglanmaktadir.
Ogretmenler, dgrencilerin ¢evrelerinde ve giinliik hayatlarinda gerceklesen kimyasal
olaylar agiklamalarinda yardimci olmaktadirlar (Treagust, Harrison ve Venvile, 1998;
Wu, 2003). Ogretmenlerin sahip olduklar1 bilgiler ve zihinsel modeller &grencilerin
ogrenmeleri {izerinde nemli bir etkiye sahiptir. Ogretmenlerin kimya konularini anlama
seviyeleri, kimyasal gOsterim seviyelerine dair bilgileri 6grencilerin kimya konularini
etkili bir sekilde dgrenmelerinde etkili olmaktadir. Ogretmenlerin sahip oldugu yanls
kavramlar ve kimyasal gosterim seviyelerindeki eksiklikleri oOgrencilerin kimya
kavramlarim1 anlamli  bir sekilde Ogrenmelerini engelleyecektir. Bu yilizden
Ogretmenlerin ve gelecegin Ogretmenleri olacak Ogretmen adaylarinin  kimya
konularindaki anlama diizeylerinin kimyasal gdsterimler temelinde incelenmesi ve
eksiklikleri dogrultusunda hizmet Oncesi ve sonrasinda egitimler almasi 6nem teskil

etmektedir.



Literatiirde 6gretmen adaylari ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda 6grenciler de
oldugu gibi 6gretmen adaylarinin da kimyanin birgok konusunda kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 ile baslica atom (Kiray, 2016),
maddenin tanecikli yapist (Okumus, Oztiirk, Doymus ve Alyar, 2014), c¢ozeltiler
(Eyceyurt Tirk, Akkus ve Tiiziin, 2014; Kalin, 2008; Tosun, 2010), ¢oziiniirliik
(Kirman-Bilgin, Er-Nas ve Ipek-Akbulut, 2014), ¢dziinme ve ¢dkme reaksiyonlar
(McBroom, 2011), kimyasal baglar (Ulutas, 2010), asitler (Yal¢in-Celik, Turan-Oluk,
Uner, Ulutas ve Akkus, 2017) ve gazlar (Kog, 2014) konular iizerine birgok ¢alisma
yapilmustir.

Kimya kavramlar1 ve kimyasal olaylar soyut dogasi nedeniyle mikro diinyada
gerceklesen tanecik davranislart ve hareketleri ile agiklanabilmektedir. Cevremizde
meydana gelen birgok kimyasal olay ¢ozeltiler ve ¢oziiniirliik konusu ile iliskilidir.
Ornegin, makroskobik boyutta degisimleri gdzlemledigimiz giinliik hayatta meydana
gelen cayin icerisine seker atilmasi, meyve konsantreleri, suyun igerisine tuzun atilmasi,
deniz ve g6l sular1 ya da asit-baz tepkimelerindeki renk degisimleri gibi bir¢cok olay
¢Oziiniirlik konusu ile ilgilidir. Cozelti ve ¢ozilinilirliik konulari hakkindaki bilgiler
kimyasal olaylarin aciklanmasini diger kimya konularinin anlasilmasina katki
saglamaktadir (Ayas vd., 2001a; Calik ve Ayas, 2003; Ebenezer, 2001; Ebenezer ve
Erickson, 1996; Fensham ve Fensham, 1987). Ornegin, ¢ozelti ve c¢oziiniirlik
konularinin anlasilmasi asit-baz, elektrokimya ve ¢oziiniirliikk dengeleri gibi bir ¢ok
konunun yol gostericiligini listlenmektedir. Calik, Ayas ve Ebenezer (2005) alan
yazinda ¢ozeltiler konusunda yapilan c¢aligmalar1 incelediginde arastirmacilarin
¢Oziinme olaymin gergeklesmesi, kiitlenin korunumu ve enerji degisimleri, ¢ozelti
cesitleri, katt ve gazlarin ¢oziinlirliigl, coziintirlige etki eden faktorler, ¢ozeltilerin
kaynama noktalar1 gibi konular ele aldiklarini belirtmistir. Hem 6gretmen, hem 6grenci
hem de diger bireylerin ¢oziiniirliik konusunda bilgi sahibi olmasi ve giinliik hayatta
iliskilendirmesi fen okuryazarligi agisindan 6nemli olsa da ¢oziiniirliik kavraminin
anlaml bir sekilde 6grenilmesi submikroskobik boyutta gergeklesen olaylarin da tam
anlamiyla Ogrenilmesini gerektirmektedir. Baska bir deyisle, kimya Ogretiminin
kimyasal gosterimlerin birbiriyle iliskilendirilerek yapilmasini gerektirmektedir

(Ebenezer, 2001; Gabel,1999; Johnstone, 1993).



Demircioglu ve Demircioglu (2005) lise dgrencileriyle yaptiklari arastirmada
¢Oziiniirliik, ¢oziiniirliige etki eden etmenler, ¢ozeltiler ve ¢ozelti cesitleri konularinin
Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konular arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bunun en
temel nedeni submikro boyutta gergeklesen ¢6ziinme olaymin 6grencilerin zihinlerinde
canlandiramamalaridir. Cézlinme ve ¢oziiniirliikk konusunda lise 6grencileri ile yapilan
bircok c¢alismada Ogrencilerin kavram yanilgilarmin oldugunu ve submikroskobik
boyutta gergeklesen olaylar1 agiklama da yetersiz olduklar1t ve zorluk cektikleri
belirlenmistir (Aving Akpinar, 2010; Calik ve Ayas, 2004; Calik vd., 2006; Kalin ve
Arikil, 2010; Tezcan ve Bilgin, 2004). Yapilan ¢aligmalar sonucunda O6grencilerin
¢Oziinme olaymi yaygin olarak c¢odziinen maddenin ¢oziicli igerisindeki bosluklari
doldurmasi, ¢oziinen maddenin kaybolmasi ve erime olarak tanimladiklar1 ortaya
konulmustur (Aving Akpinar, 2010; Ayas ve Demirbas, 1997; Kalin ve Arikil, 2010).
Ayrica, 6grencilerin ¢oziicli ¢oziinen arasindaki etkilesimleri ve hidratasyon olayini ele
almadiklar1 belirlenmistir (Yal¢in-Celik vd., 2017). Submikroskobik boyuttaki
cizimlerinde ise suyu gostermedikleri, ¢ozlinen maddeyi su tanecikleri arasindaki
bosluklara yerlestirdikleri, ¢oziinen maddeyi homojen olarak dagitmadiklar1 ve
¢Oziinme sonucu yeni bir madde olusturduklari gozlemlenmistir (Costu vd., 2007;

Eyceyurt Tiirk, vd., 2014; Devetak vd., 2009; Koray vd., 2007).

Costu ve digerleri (2007) ¢oziinme olayr disinda ¢éziinme kavraminin iliskili
oldugu c¢oziiniirlik, ¢oziniirliigli etkileyen faktorler, ¢ozelti ¢esitleri, c¢ozeltilerin
kaynama noktas1 gibi bir¢ok konu iizerinde lise 6grencilerin anlama diizeylerini detayli
olarak incelemistir. Calisma sonucunda dgrencilerin ¢oziiniirlige etki eden faktorlere
yonelik bilgi eksikliklerinin ortaya konularak ogrencilerin sicakligin, ¢o6ziicii ve
¢Oziinenin yapisinin, SU miktarmin, molekil biiytikligiiniin ¢oziiniirlige etki ettigine
iliskin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, bazi 6grencilerin
doymamisg bir ¢ozeltiye ¢oziinen ilavesi sonucunda ¢oziiciiniin kiitlesinin de artacagini
diisiindiikleri ortaya konulmustur. Ogrencilerin sekerin bir ¢dziicii i¢ine atilmasi olayina
dair yaptiklar1 ¢izimler incelendiginde ise ¢ok az O6grencinin submikroskobik seviyede
yeterli anlamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Koray ve digerleri (2007) tarafindan lise
ogrencileri ile yapilan g¢alismada Ogrencilerin ¢oziiniirliik ile ilgili giinliik hayatta
gozlemledikleri olaylari bilimsel kavramlarla bagdastiramadiklar1 goriilmiistiir. Calisma

sonucunda ogrencilerin ¢oziinen ve c¢oziicii kavramlar ile ilgili kavram kargasasi



yasadiklart ve gazlarin c¢oziiniirligliniin sicaklik artikca artacagi seklinde yanlis
anlamalara sahip olduklar1 belirlenmistir. Tezcan ve Bilgin (2004) ise lise 6grencileri ile
yaptig1 calisma sonucunda Ogrencilerin ¢oziiniirlilk kavramina dair yanlis anlamalari
oldugunu ortaya koymustur. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu c¢oziiniirliigii kat1 bir
maddenin sivi bir madde igerisinde ¢oziinmesi olarak tanimlamislardir. Ayrica, kati
maddelerin hepsinin ¢oziindiigiinde iyonlarina ayristiklarini ve karistirma isleminin

¢cOziinlirligi etkiledigini diisiindiikleri tespit edilmistir.

Ogrencilerin makroskobik ve submikroskobik seviyedeki anlamalarinin
belirlenmesi disinda, Giiltekin (2009) lise 6grencilerinin ¢ozeltiler konusunda sembolik
seviyeye dair grafik okuma, ¢izme ve yorumlama becerileri iizerine bir arastirma
yapmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin genel olarak grafik okuma ve yorumlamada
basarili iken grafik ¢izmede basarisiz olduklart ortaya konulmustur. Giiltekin (2014)
benzer bir ¢alismay1 ortaokul ve iiniversite Ogrencileri ile de yapmis ve lniversite
ogrencilerinin grafik ¢izmede ortaggretim 6grencilerinden daha basarili olduklari, grafik
okuma ve yorumlamada ise anlamli bir farkliligin olmadig1 sonucuna ulagmistir. Ayrica
ogrencilerin eksenleri belirlerken, eksen araliklarini dlgeklendirirken, grafik iizerinde
nokta olustururken ve noktalar1 birlestirirken sorunlar yasadiklar1 ortaya konulmustur.
Kalin ve Arikil (2010) farkli boéliimlerde okuyan iiniversite 6grencilerin g¢ozeltiler
konusundaki ¢6zelti yogunlugu, ¢ozelti 6zellikleri gibi kavramlara dair anlamalarini,
grafik yorumlama becerilerini ve ¢ozeltilerdeki tanecikli yapiya dair zihinsel
modellerini ortaya koymak lizere cizimler de igeren acik uglu sorular yardimiyla bir
calisma yapmistir. Calisma sonucunda, O&grencilerin ¢dziinme ve ¢Oziliniirlik
kavramlarmi karistirdiklari, dibinde katis1 olan ¢ozeltiyt asirt doymus olarak
adlandirdiklari, grafik okumakta zorlandiklar1 ve tanecik boyutundaki anlamalarinda
eksiklikler oldugu belirlenmistir. Cizimlerde baz1 Ogrencilerin sadece ¢oziinen
tanecikleri gdsterdikleri, suyu OH ve H® seklinde iyonlarna ayristirdiklar1 ve

tanecikleri molekiil formiilleri seklinde gosterdikleri tespit edilmistir.

Cozlinme ¢Oziiniirliik kavramlarina yonelik 6gretmen adaylari ile yapilan
caligmalarda ise onlarin da ortaokul ve lise 6grencileri ile benzer yanlis kavramlara
sahip olduklar1 ortaya konulmustur. Demirbas ve digerleri (2011) tarafindan fen bilgisi

Ogretmen adaylar1 ile yapilan ¢aligmada 6gretmen adaylarinin ¢6ziinme olayini erime



veya ¢Ozlinen maddenin kaybolmasi olarak agikladiklari, biitiin ¢ozeltilerin homojen
olmadigint diisiindiikleri goriilmiistiir. Eyceyurt Tiitk ve digerleri (2014) fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin iyonik ve molekiiler ¢6ziinme konusundaki imajlarina yonelik bir
calisma gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin iyonik ve
molekiiler ¢oziinme olaylarini tam olarak kavrayamadiklar1 ve yaptiklar ¢izimler
sonucu zihinlerinde ¢6ziinme olaymna dair dogru bilimsel imajlar olusturamadiklari
gorilmistiir. Kirman-Bilgin ve digerleri (2014) ise fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
¢Oziiniirlik konusundaki kavramlarini ortaya koymak amaciyla onlardan siir, hikaye ya
cizimlerden yararlanarak farkli maddelerin farkli ¢oziiciilerdeki ¢oziintirliigiine dair
bildikleri yansitmalarini istemistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin ¢oziinme
kavram1 yerine erime, ¢oziiniip bitme, yok olma, kaybolma, hapsolma, etkisiz hale
getirme gibi kavramlar1 kullandiklar1 tespit edilmistir. Ulugmar Sagir, Tekin ve
Karamustafaoglu (2012)’nun sinif 6gretmen adaylarinin ¢éziinme konusunun da yer
aldig1 bircok kimya kavramlarina iligkin anlama diizeylerini inceledikleri ¢aligmada ise;
adaylarin tuz ve sekerin suda ¢oziinmesini tanecik boyutta ¢izimlerle gorsellestirirken
zorlandiklari, iyonik ve molekiiler ¢6ziinme kavramlarina dair yanlis kavramalara sahip

olduklar1 sonucu elde edilmistir.

Alan yazinda 6grencilerin ve Ogretmen adaylarinin kimya konularini anlama
diizeylerini ve kimyasal gosterim seviyelerini inceleyen c¢alismalarda arastirmacilar
farkli veri toplama yollarina bagvurmustur. Arastirmacilar genel olarak ¢oktan se¢meli
test sorular1 (Adadan ve Savasci, 2012; Aksoy, 2010; Calik ve Ayas, 2003; 2004; Koray
vd., 2007), miilakatlar (Chittleborough vd., 2002; Calik ve Ayas, 2004; Dickson,
Thompson ve O’Toole, 2016; Eyceyurt Tiirk vd., 2014; Kelly, Barrera ve Mohamed,
2009; Kiray, 2016; Tosun, 2010), siir ve hikayeler (Kirman-Bilgin vd., 2014), agik u¢lu
test sorular1 (Akaygun ve Jones, 2014; Calik vd., 2006; Devetak, Urbancic, Wissiak-
Grm, Krnel, ve Glazar, 2004; McClary ve Talanquer, 2011; Kog, 2014), kavram yanilg1
testleri (Costu vd., 2007; Calik ve Ayas, 2003), grafik okuma, ¢izme ve yorumlama
testleri (Gtiltekin, 2009; 2014) ile ¢izim sorularin1 (Akaygun ve Jones, 2014; Devetak
vd., 2004; Dickson vd., 2016; Eyceyurt Tiirk vd., 2014; Kelly vd., 2009; Kelly ve
Hansen ,2017; Kelly ve Akaygiin, 2016; Kiray, 2016; Stains ve Sevian, 2015; Yalgin-
Celik vd., 2017) veri toplama araglar1 olarak kullanmiglardir Kimyanin etkili bir sekilde

ogrenilmesi ogrencilerin lic temel gosterim seviyesine dair yeterli bilgiye sahip



olmalarina ve bu gosterimler arasinda gegis yapabilmelerine baglhidir. Bu nedenle
ogrencilerin kimya konularindaki anlama diizeylerini ortaya koyarken bu ii¢ seviye
iizerinden degerlendirme yapilmasi daha uygun olacaktir. Ozellikle submikroskobik
boyuttaki anlamalar Kklasik test ya da teknikler ile ortaya ¢ikarilamayacagindan, tanecik
boyuttaki ¢izimlerden yararlanilmas: gerekmektedir. Ogrencilerin fikirlerini ¢cizmelerini
ya gorsellestirmelerini istemek, zihinlerindeki modelleri ortaya cikarma ve sozlii
anlatimlarina tamamlayici bilgiler saglamalar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. (Cheng ve
Gilbert, 2009; Devetak vd., 2009; Devetak vd., 2004). Cizimler 6grencinin kimyanin
submikroskobik boyutuna iligkin zihnindeki yapinin 6grencinin cevabini kelimelerle
simnirlamadan ortaya ¢ikarilmasina yardimcit olmaktadir (Atasoy, 2004; Ayas,
Karamustafaoglu, Cerrah ve Karamustafaoglu, 2001; Gilbert ve Treagust, 2009). Bu
nedenle, 6grencilerin anlama diizeylerinin ve sahip olduklar1 yanlis ve eksik bilgilerin
cizimlerle belirlenmesi gerektigi savunulmaktadir (Devetak, vd., 2004; Eyceyurt Tiirk,
vd., 2014; Novick ve Nussbaum, 1978; Yal¢in-Celik vd., 2017). Ogrencilere ¢izimler
yaptirilmast ayn1 zamanda kimya 0gretimi esnasinda ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin
giderilmesi ve yenilerinin olusmasini 6nlemek icin etkili bir 6gretim stratejisi olarak da
goriilmektedir (Devetak, vd., 2004). Ogretmenlerin soyut olan kimya kavramlarmin
ogretiminde kullanacaklar1 gosterimler ya da cizimler ile 6grencilerinin bilimsel goriise
uygun sekilde anlayabilmelerini saglamaya yardimci olmalar1 gerekmektedir.
Ogretmenin bu konudaki yanlis gosterimleri 6grencide konunun etkili bir sekilde
Ogrenilmemesine ve yanlis kavramalar olusturmasina neden olabilir. Bu nedenle
Ogretmenlerin tanecik boyutta gosterimlere dair bilimsel uygun zihinsel modellere sahip
olmalar1 gerekmektedir (Yalgin-Celik vd., 2017). Ogretmen adaylarinin gelecekte
ogretmen olduklarinda yanlis ¢izimlerinden veya submikroskobik boyutta yanlis
anlamalarindan dolayr bdyle sorunlara yol a¢gmamalart i¢in Ogretmen adaylarinin
kimyasal olgular1 ¢izimlerle ifade etme sekilleri arastirilmalidir. Ayrica, cizimlerden
yararlanarak 6gretmen adaylarinin anlama diizeylerini belirlemek 6gretmen yetistiren
kurumlarin verecekleri egitimler agisindan da 6nemlidir. Kimyanin ¢esitli konularinda
Ogretmen adaylarinin anlama seviyelerin tespitinde ¢izim yontemi ile atom (Kiray,
2016), asitler (Yal¢in-Celik vd., 2017), ve ¢oziinme (Calik vd,. 2006; Eyceyurt Tiirk,

vd., 2014) konular1 ¢alisilmasina ragmen ¢oziiniirlikk ve ¢oziniirliige etki eden faktorler
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konusunda yapilan arastirmalarda ¢izimlerin kullanimi ¢ok azdir (Kirman Bilgin, Er
Nas ve Ipek Akbulut, 2014).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci kimya Ogretmen adaylarinin ¢oziiniirliik konusundaki

kimyasal gosterim seviyelerine dair anlama diizeylerini ¢izimler ile belirlemektir.

1.2. Arastirmanin Temel Problemi

Kimya 0&gretmen adaylarinin ¢oziiniirlik konusunda kimyasal gdsterim

seviyelerine dair anlama diizeyleri hangi seviyededir?

1.3. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Kimya Ogretmen adaylarinin ¢oziintirlik konusuna iliskin makroskobik
boyutta anlama diizeyleri hangi seviyededir?

2. Kimya 6gretmen adaylariin ¢oziiniirliikk konusuna iligkin sembolik boyutta
anlama diizeyleri hangi seviyededir?

3. Kimya 6gretmen adaylarmin ¢oziiniirliik konusuna iliskin submikroskobik

boyutta anlama diizeyleri hangi seviyededir?
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2. BOLUM

ALANYAZIN TARAMASI

2.1. Kimyanin Temel Gosterim Seviyeleri

Bilimin temel disiplinlerinden biri olan kimya soyut bir bilim alanidir. Maddeyi
olusturan taneciklerin o6zelliklerini ve davraniglarini dogrudan gézlemlemenin giic
olmasindan ve sembol ve formiillerden olugsan bir dil igermesinden dolayr kimya
konularinin  6grenilmesi Ogrenciler tarafindan zor olarak degerlendirilmektedir.
Kimyasal olaylarin anlagilmasinda ve kimyanin anlaml bir sekilde 6gretilmesinde {i¢
temel kimyasal gosterim seviyeleri kullanilmaktadir (Sekil 1). makroskobik seviye,
submikroskobik seviye ve sembolik seviye (Johnstone, 1993; Johstone, 2000;
Talanquer, 2011). Kimya bilgilerini aktarma, anlama ve hatirlatmada kimyanin dogasi
geregi gosterimlerden faydalanilmaktadir (Carney ve Levin, 2002). Kimya egitimi
stirecince Ogrenciler bilgilerini bu ii¢ seviyeye gore insa etmektedirler (Gilbert ve
Treagust 2009). Kimya kavramlarin anlagilmasi ve uygun bilgilere doniistiiriilmesi
ogrencilerin sadece ilgili kimyasal kavramlari ve kimyasal gosterimleri anlamasi ile
degil ayn1 zamanda gosterim seviyeleri arasindaki iliskinin dogru kurulmas: ile
gerceklesmektedir (Calik vd., 2006; Devetak vd., 2009; Ebenezer, 2001; Gilbert ve
Treagust, 2009; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002; Raviolo, 2001). Ogretmenlerin kimyasal
kavramlar1 dgrencilere anlatabilmesi i¢in bu ii¢ temel gosterim seviyelerini kullanma
becerisine ve iligskilendirme becerisine sahip olmalidirlar (Gabel, 1999).

Sekil 1. Kimyasal gosterim seviyeleri

Makroskobik Sewiye

Temel Gosterim
sewiyeleri

submikroskobik Sewviye Sembolik Sewviye
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2.2. Makroskobik seviye

Kimyanin temel gosterim seviyelerinden makroskobik seviyede, bireyler
gerceklesen olaylart dogrudan goézlemleyebilmektedir. Makroskobik gosterimler
kimyasal kavramlarin somut veya duyulara dayali olarak temsil edilmesidir (Ebenezer,
2001; Raviolo, 2001). Makroskobik seviyede kimyasal olaylar goriinmeye ve
gozlemlenmeye dayanmaktadir. Bir bagka deyisle, makroskobik seviyeler kimyasal
kavramlarin deneysel, somut veya gozlemsel olarak tarif edilmesidir. Kimyanin bu
temel gbsterimi insanlarin gilinliik yasantida karsilastiklar1 olaylardaki renk degisimleri,
cokelme tepkimeleri, yeni maddelerin olusmasit veya gozlemlenebilen hal degisim
olaylarin1 barindiran gosterim seviyesidir (Treagust vd., 2003). Makroskobik seviye,
ogrencilerin dogrudan gozlem yapabildigi olaylari kapsamaktadir (Wu vd., 2001).
Giinliik hayatta karsilasilan erime olayi, ¢iiriime olayi, paslanma olayi, yanma olayz,
eksime olayi, yaprak sararmasi ve giimiisiin zamanla kararmasi gozlemlenebilir
durumlara 6rnek teskil etmektedir. Asit ve baz tepkimelerinde turnusol kagidindaki renk
degisimleri ve elementlerin yanmasi sonucu renklere ayrilmasinin goézlemlenmesi
makroskobik seviye olarak degerlendirilmektedir (Mocerino, Chandrasegaran ve
Treagust, 2009). Makroskobik seviye, kati, sivi, gaz, ¢ozelti, karisim gibi maddelerin
belirli ara¢ gereglerle Olgiilebilen ve gozlemlenebilen &zelliklerini temsil etmektedir
(Gilbert, 2010). Makroskobik seviye deneysel aktiviteler ile temsil edilen kimyasal
kavramlarin somut gosterimleridir (Devetak vd., 2009). Makroskobik seviye 6grencinin
giinliik yasantisinda karsilastigi renk degisimi, yeni bir {iriiniin olugmasi ya da var olan
bir maddenin hal degistirmesi gibi gozlenebilen kimya olaylarinin oldugu boyut olarak
da tanimlanmaktadir. Daha farkli olarak, 6rnegin 1s1 enerjisi, pH ve renk degisimleri,
gaz ve ¢oOkeltilerinin olusmast maddenin gozlemlenebilir kiitle 6zellikleri de

makroskobik gosterimler olarak tarif edilmektedir (Mocerino vd., 2009).

2.3. Submikroskobik seviye

Makroskobik diizeyde yapilan gozlemlerin nedenleri submikroskobik seviye
(soyut tanecik seviyesi) kullanilarak olarak agiklanmaktadir (Devetak vd., 2009). Bu

seviyede meydana gelen durumlar kisisel sezgilerden ve algilardan yola cikilarak
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anlagilamaz (Gabel, Samuel ve Hunn, 1987). Submikroskobik seviye gerceklesen
kimyasal olaylarda maddeyi olusturan taneciklerin hareketlerini ve birbirleriyle olan
etkilesimleri hakkinda bilgi veren seviye olarak tanimlanmaktadir (Ebenezer, 2001;
Gabel, 1999; Raviolo, 2001). Baska bir ifadeyle, submikroskobik seviye mikroskopla
goriilmeyecek kadar kiigiik olan varliklart (yani atomlar, iyonlar, molekiiller, serbest
radikaller) ve bunlarin kendi iglerindeki ve kendi aralarindaki etkilesimleri tasvir
etmektedir. Ornegin, su igerisine atilan bir miktar tuzun iyonlarmna ayrismasi ve su
molekiillerinin bu tuz iyonlarim1 sarmalayarak c¢ozmesine dair agiklamalar ve
gosterimler submikroskobik diizey olarak ele alinmaktadir. Benzer sekilde su igerisine
atilan seker molekiillerinin su tanecikleri tarafindan molekiiler diizeyde sarmalanmasi
da submikroskobik boyuta 6rnek olarak verilebilir. Submikroskobik seviye maddenin
tanecik diizeydinde hareketlerinin yorumlandigi temel gosterim seviyesi olarak
tanimlanmaktadir (Johnstone, 2000). Bu sekilde bu seviye makroskobik o6zelliklerin
nedenlerinin yorumlanarak meydana gelen degisimler icin nedensel agiklamalar
iretilmesini  saglamaktadir (Gilbert, 2010; Gilbert ve Treagust, 2009). Bazi
arastirmacilar submikroskobik seviyeyi mikroskobik seviye olarak da tanimlamaktadir
(Ben-Zvi, Eylon, & Silberstein, 1987; Gabel, 1994). Submikroskobik seviye kimyanin
temel gosterim seviyeleri arasinda 0grencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri en onemli

seviye olarak goriilmektedir. (Devetak vd., 2009).

2.4. Sembolik seviye

Kimyasal diizeyde, maddeler ve islemler kimyasal dil ve ¢izimler yardimiyla
sembollestirilmistir. Sembolik seviye, gerceklesen kimyasal olaylara ait sembollerin,
sayilarin, formiillerin, esitliklerin, agik veya kapali molekiil yapilarin kullanildigi temel
seviyedir (Ebenezer, 2001; Raviolo, 2001). Bagka bir ifadeyle, elementlerin harfler
kullanilarak, elektrik yiiklerinin isaretler kullanilarak, tek bir tiirdeki atomlarin
sayllarinin ve maddenin fiziksel halinin alt indisler kullanilarak submikro varliklarin
temsil edildigi gosterim seviyesidir (Gilbert, 2010). Sembolik seviye submikroskobik
boyutta gerceklesen durumlarin varligini somut olarak temsil eden boyuttur (Gilbert,
2010). Submikroskobik ve makroskobik diizeyde gerceklesen kimyasal olaylar

semboller, formiiller veya esitlikler yardimiyla sembolik seviyede gosterilebilir (Gabel,
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1999). Sodyum (Na+) ve klor (Cl-) iyonu taneciklerinin bir araya gelerek tuz (NaCl)
olusturmasinin formiiller ile gosterilmesi sembolik seviye ile iligkili kimyasal bir
olaydir. Kimyasal kavramlara ait sembolik seviyeler [elementlerin sembolleri, kimyasal
formiller ve denklemler, matematiksel denklemler, modeller, semalar, vb.] bilim
okuryazari insanlar tarafindan soyut diizeydeki olaylar iizerinde kolayca iletisim kurmak
icin kullanilir (Devetak vd., 2009). Semboller, formiiller, denklemler, stokiyometri ve
grafikler sembolik seviyeye 6rnek olarak verilebilir. Ayrica ideal gaz denklemi ve
reaksiyon hiz yasalar1 gibi matematiksel ifadeler de sembolik seviyeyi temsil

etmektedir.

2.5. Kimya Konular1 ve Kimyasal Gosterimler ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Balim ve Ormanci (2012) ilkdgretim 6grencilerinin madeninin tanecikli yapisi
ile ilgili anlama diizeylerini belirlemeye yonelik bir calisma yapmustir. Ilgili calismada
nicel aragtirma yontemlerinden tarama modeli ile Bilecik ilindeki bir ilkdgretim
okulunda 6. Smif (n=16) ve 7. Sinif (n=22) 6grencilerinden maddenin tanecikli yapisini
anlamalarina yonelik veri toplanmistir. Calismada 6grencilerin maddenin tanecikli
yapisini anlamalarini ortaya koymak amaciyla atomun yapisi, kati, sivi ve gazlarin genel
ozellikleri, atom, bilesik ve karisim kavramlar1 ve fiziksel ve kimyasal degisimler ile
ilgili ¢izim yapilmasini gerektiren dort soruluk bir test kullanilmistir. Verilerin analizleri
sonucunda ilkdgretim Ogrencilerinin tanecik boyutunda ¢izim yapmakta zorlandiklari
tespit edilmistir. Ayrica, dgrencilerin kati, sivi, gazlarin genel 6zelliklerini anlamakta ve

submikroskobik diizeyde ifade etmekte zorlandiklar: belirtilmistir.

Yine maddenin tanecikli yapis1 konusunda Kavak (2007) Aksaray ilinde 2006-
2007 ogretim yilinda ilkogretim 7. Smifta 6grenim goren 46 6grencinin zihinlerindeki
imaj1 belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢aligmada veri toplama araci olarak
cizim gerektiren {i¢ acik uclu sorudan olusan maddenin tanecikli yapisina ait imaj
belirleme testi kullanilmigtir. Sorularda maddenin tanecikli yapisinda 6grencilerden
cizimler yapmalari istenmistir. Icerik analiz yontemiyle analiz edilen verilerden gizimler
model goriiniimii, parcacik model goriiniimii, kabuk model goriiniimii ve tanecik model

goriiniimii olarak gruplandirilmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin ¢izimlerinde daha
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cok maddenin makroskobik goriinlimiine yer verdikleri, maddenin tanecikli yapisina

dair submikroskobik boyutta dogru imaj olusturmadiklarini tespit edilmistir.

Benzer bir calismada Ayas ve Ozmen (2002) tarafindan lise dgrencileri ile
yapilmistir. Bu c¢alismada veriler Trabzon ilinde bulunan lise 1. ve lise 2. sinifta
O0grenim goren toplam 250 6grenciden giinliik olaylara dayali maddenin tanecikli yapisi
ile ilgili acik uglu sorular iceren bir test kullanilarak elde edilmistir. Testin igeriginde
buharlagsma, kapali ortamda sicaklik basin¢ degisimi, kondenzasyon veya yogunlasma
(sicaklik hal degisimi), maddelerin hareketi ve yayilmasi ve maddenin hallerinin temsili
gosterimi ile ilgili 5 adet soru yer almaktadir. Katilimcilarin sorulara verdikleri cevaplar
anlama, yanlis anlama, anlamama ve cevap vermeme seklinde kategorize edilmistir.
Elde edilen veriler sonucunda lise 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisi konusunda
kavramlart anlama seviyelerinin oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Ogrencilerin tanecikli boyutta yapmis olduklar1 ¢izimlerde maddenin kati, sivi ve gaz

hali arasindaki ayrimi ¢izimlerinde bag uzunluklari ile gosterdikleri belirlenmistir.

Okumus ve digerleri (2014) ise d6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisi
konusuna dair mikroskobik ve makroskobik seviyeleri iizerine bir arastirma
yapmiglardir. Arastirmada Orneklem grubu olarak 2013-2014 yilinda Atatiirk
Universitesi egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi programinm 1. Smifinda 6grenim
gormekte olan 48 6gretmen adayi se¢ilmistir. Bu arastirmada veri toplama araci olarak
maddenin tanecikli yapist ile ilgili bir test kullanilmistir. Ayrica maddenin tanecikli
yapisinda Ogrencilere kavratma amacli 2 adet deney gergeklestirilmistir. Elde edilen
bulgular1 bilimsel dogru ¢izimler, yanlis anlama ve kavram hatasi olarak gruplamis ve
her bir soruyu ayr1 ayr1 degerlendirmislerdir. Bulduklar1 sonuglarda Ogrencilerin
¢Ozlinme olayinda olusan cozeltieri tek bir madde olarak diistinmekte, ve derisimleri
arttirilan ¢ozeltilerde ¢ozlinen madde miktarlarini da ¢izimlerde fazla tanecik ¢izerek
belirtmislerdir. Coziinlirliik olayinda taneciklerin  birbiri arasina  girdiklerini
diistinmektedirler. Baska sonuglara es deger oOgrencilerin kavramlarm biiyiik
cogunlugunun soyut olmasi nedeni ile anlamakta zorlandiklarmi ve kavram
yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmislerdir. Ayrica diger sonuglardan farkli olarak

Ogrencilerin yanlis kavramalarinin devam ettigi sonucunu da belirlemislerdir.
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Kog¢ (2014) ise gazlarin dagilimi ve mikro boyutta anlasilmasi ile ilgili bir
calisma yapilmistir. Orneklem grubu olarak Atatiirk {iniversitesinde dgrenim gdrmekte
olan 57 fen bilgisi 6gretmen aday1 secilmistir. Arastirmada tarama yontemini kullanmig
olup, gazlarin mikro boyutu ile ilgili 3 acik uglu soru sorulmustur. Icerik analizi
sonucunda katilimcilarin cevaplari bilimsel dogru, kavram hatasi iceren cevap ve
iliskisiz cevap olarak kodlanmistir. Elde edilen sonuclarda 6grencilerin gazlar ile ilgili
gazlarin molekiil kiitleleri, hacimleri ve gaz taneciklerindeki homojen dagilma

durumlarini tanecik boyutunda anlamakta yanilgilara diistiikleri tespit edilmistir.

Yal¢in-Celik ve digerleri (2017) ise Ankara ili liniversitesinde 68renim goren
107 kimya 6gretmen adayi ile asitlik konusunda bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Bu
calismada kimya Ogretmen adaylarmin alternatif kavramlarimin ¢izim yoluyla
belirlenmesi amaglanmistir. Veriler asitler konusu ile ilgili submikroskobik boyutta 2
adet acik uclu cizim sorusu ile toplanmistir. Sorulan sorularda Ggretmen adaylari
yaklagik 15-20 dakikada tanecik boyutunda ¢izimler yapmiglardir. Elde edilen ¢izimler
kapali kodlama ve ag¢ik kodlama yontemi ile belirli durumlara gore derecelendirilmistir.
Elde edilen bulgular kimya 6gretmen adaylarinin asitlik konusunda bilimsel imajlara
uygun goriise sahip olmadigim1 ve ayrica alternatif kavramlarin oldugunu
gostermektedir. Derisim, seyretme ve iyonlasma kavramlarini tanecik boyutunda
anlamakta zorlandiklar1 tespit edilmistir. H3O" sayisinin artmasimi asitlik kuvveti ile
paralellik gosterdigini belirtmiglerdir. Ayrica Ogrenciler zayif ve kuvvetli asitlerde
iyonlagmanin roliinii goz ardi etmektedirler. Cizimlerinde ise asitin kuvvetlilik ve
zayiflik durumu iyonlasma ile baglanti kurmadan gostermislerdir. Ogrenciler kuvvetli

asitler ya da zay1f asitlerde neyi 6lgiit olarak kullanacaklarini belirleyememektedirler.

2.6. Cozelti ve Coziiniirlik Konular1 Uzerine Kimyasal Gésterimler ile

flgili Ogrencilerle Yapilan Calismalar

Calik ve Ayas (2004) farkli 6grenim seviyesinde bulunan 6grenciler ile ¢ozlinme
hakkindaki anlamalarimi ortaya koymak amaciyla calisma gerceklestirmis olup bu
caligmalarinda veri toplama araci olarak miilakat teknigini kullanmislardir. Calismada,
20 dgrenciye oralet/su, seker/su ve zeytinyagi/alkol/su sistemleri gosterilerek onlardan

bu sistemlerde gerceklesen olaylart ve gozlemleri agiklamalar1 istenmistir.
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Miilakatlardan elde edilen veriler Ogrencilerin ¢oziinme ile ilgili agiklamalarinda
taneciklerin dagilma durumuna, tanecikler arasi bosluklara, ¢éziinmede ¢oziicii ve
¢Oziinen arasindaki etkilesime, ¢oziinen maddenin kaybolmasina, c¢ozeltide hal

degisimine ve basing farki gibi 6zelliklerine degindiklerini ortaya koymustur.

Benzer bir ¢alismada, Calik ve Ayas (2005) 7.smiftan 10.sinifa kadar farkli
seviyelerdeki 6grencilerinin 6grencilerin ¢oziicii, ¢dziinen ve ¢ozelti kavramlarina dair
kavram yanilgilarint arastirmislardir. Miilakat tekniginden farkli olarak, bu ¢alismada,
veriler toplam 441 6grenciye uygulanan 18 acik uglu sorudan olusan bir test araciligiyla
toplanmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin sekerin suya atilmasiyla bir kimyasal
reaksiyon meydana gelir, kat1 maddeler her zaman ¢6zlinendir ve sivi katiyr ¢ozme
ozelligine sahip bir ¢oziiciidiir seklinde yanlis kavramlara sahip olduklar1 ortaya
konulmustur. Ayrica, 6grencilerin kavramsal anlayiglarinin 7. siniftan 10. sinifa diizenli

bir artis gosterdigi sonucuna varilmistir.

Calik, Unal ve Ayas (2006) tarafindan yapilan calismada da farkli seviyelerdeki
Ogrencilerin ¢oziinme kavrami ile ilgili anlama diizeylerini karsilastirilmistir. Calisma
grubu olarak Trabzon ilinde bulunan iki ilkdgretim ve iki lisede 6grenim goéren toplam
441 o6grenci secilmistir. Bu calismada veri toplama araci olarak ¢izim ve acik uglu
sorulardan olusan bir test kullanilmistir. Elde edilen aciklama ve ¢izimler
gruplandirarak (6rnegin anlama-kismen anlama-tam anlama-anlama)
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin - submikroskobik —seviyeleri
aciklamada zorlandiklar1 ve ¢izimlerinde kavram yanilgilar1 oldugu tespit edilmistir.
Ornegin, ¢oziinme kavraminin erime, molekiillerin arasindaki bosluklarin doldurulmast,
¢coziinen maddenin yok olmasi olarak tanimlanmasi. Ayrica sekerin ¢oziinmesinde

iyonlarina ayristiritlmasi gibi kavram yanilgilari belirlenmistir.

Koray ve digerleri (2007) ise ¢alismalarinda lise Ogrencilerinin ¢oziiniirliik
konusundaki giinliik olaylar ile ilgili kavram yanilgilarini ele almislardir. Veriler 2004-
2005 egitim yilinda Zonguldak ilinde bulunan Anadolu, Ozel ve Siiper liselerinde 9.,
10. ve 11. smiflarinda 6grenim goren 300 ogrenciden toplanmigtir. Veri toplama aract
olarak 32 soruluk bir kavram yanilgi testi kullanilmistir. Arastirma sonuclarinda
ogrencilerin ¢ozlnirlik ile ilgili glinliik hayatta gozlemledikleri olaylari bilimsel

kavramlarla bagdastiramadiklar1 gériilmiistir. Ogrencilerin ¢dziinen ve ¢dziicii
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kavramlari ile ilgili kavram kargagsasi yasadiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin su-un
karigimini ¢ozeltilere 6rnek olarak verirken caya limon atilmasini ¢oziinme olarak
degerlendirmedikleri goriilmiistiir. Ayrica, ¢alisma sonucunda 6grencilerin ve gazlarin
¢cOziinlirligliniin sicaklik artikca artacagi seklinde yanlis anlamalara sahip olduklari

belirlenmistir.

Benzer sekilde, Costu ve digerleri (2007) de lise ogrencilerinin ¢oziiniirliik
konusundaki kavramlarmin belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Veriler 300
lise 6grencisinden 15 ¢oktan se¢cmeli ve 5 agik uclu soru igeren bir test ile toplanmastir.
Testin agik uclu sorular1 (anlam, kismen anlama, yanlis anlama, anlamama, ve cevapsiz)
olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin ¢oziiniirliige etki eden
faktorler konusuna dair eksik bilgiye sahip oldugu, ¢ozelti ve bilesenleri tam olarak
anlamadiklar tespit edilmistir. Tanecik boyutunda seker molekiillerini ¢izmekte giigliik
cektiklerini tespit etmislerdir. Ogrencilerde ¢ozeltilerin; ¢oziiciiye atilan ¢dziinenin yeni
bir madde olusumu olduguna, iki maddenin birleserek farkli bir madde olustuguna ya da
baska bir maddenin birlesenlere ayrisarak olusturduguna inanmaktadirlar. Coziinen
maddeyi iyonlarina ayrilan madde ve genellikle kati oldugunu diistindiikleri tespit

edilmistir.

Tezcan ve Yilmazel (2004) ise 56 lise Ogrencisinden c¢oziiniirliik testi ve
miilakatlar aracilifiyla elde ettigi veriler sonucunda dgrencilerin, ¢éziinme yerine erime
kelimesini kullandiklarini, genellikle katilarin ¢dziinen olabilecegi diisiincesine sahip
olduklarini, ¢éziinme olayinda maddenin korunumu kavrayamadiklarini, tuzun suda
coziinmesinin kimyasal degisim olarak ifade ettiklerini ortaya koymustur. Ayrica,
calisma sonucunda Ogrencilerin ¢odziinme olaymi maddenin tanecikli yapisiyla
bagdastirilamadiklar1 ve ¢6ziinme olayina dair ¢izimlerinde sadece ¢Ozlinen veya
¢oziicli molekiillerini gosterdikleri, bunlar1 da ¢izgi veya nokta halinde ifade ettikleri

goriilmiistiir.

Tezcan ve Bilgin (2004) ¢oziiniirliik konusunda laboratuvar yonetiminin etkisi
lizerine bir yaptifi c¢alismada diger caligmalarla benzer olarak lise O6grencilerin
¢ozilinlirliik kavramina dair yanlis anlamalar1 oldugunu ortaya koymustur. Bu calismada,
2003-2004 yilinda Ankara’daki bir lisenin 9.siifinda 6grenim goéren 42 Sgrenciden

¢Oziiniirliik kavram testi ile toplanan veriler 15181inda 6grencilerin biiylik cogunlugunun
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¢cOziiniirliigi kat1 bir maddenin sivi bir madde igerisinde ¢Oziinmesi olarak
tanimladiklar1  belirlenmistir.  Ayrica, Ogrencilerin  katt maddelerin  hepsinin
¢Oziindiiglinde iyonlarina ayristiklarin1 ve karistirma isleminin ¢oziiniirliigii etkiledigini

diistindiikleri tespit edilmistir.

Onder (2006) tarafindan ¢oziiniirliik konusu ve kavramsal degisim yaklasimlari
ile ilgili bir arastirma yapilmustir. Orneklem grubu olarak 2004-2005 yilinda 6grenimi
devam eden 125 lise 10. Smif dgrencisi ile alisilmistir. Ogrenciler kendi aralarinda rast
gele deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmistir. Deney grubuna kavramsal degisim
yaklasimlar1 kontrol grubuna ise geleneksel yontemler ile konular islenmistir. Veriler
bilimsel islem beceri testi ve kimya tutum 06lgegi ile toplanmistir. Elde edilen veriler
istatiksel yontemlerden olan t-testi, varyans analizi ve kovaryans analizi ile
degerlendirmeye alinmistir. Calismanin sonucunda, 6grencilerin ¢oziiniirliik konusunu
anlama, yorumlama ve bu konuda problem ¢6zmede zorluklar c¢ektikleri tespit
edilmistir. Ayrica, Ogrencilerin c¢oziiniirlik konusundaki kavram yanilgilarinin

kavramsal degisim metinleri ile giderilebilecegi belirtilmistir.

Adadan ve Savasci (2012) tarafindan yapilan ¢alismada 16 ve 17 yasindaki
ogrencilerin c¢ozeltiler konusundaki kavramlar1 daha detayli ele alinarak analiz
edilmistir. Cozeltiler ile ilgili kimya kitaplarinda bulunan 6 adet kavramsal konu
calisilmistir. Bu konular ¢ozeltilerin dogasint ve ¢oziilmesini iceren, katilarin
¢Oziinlirliglinii etkileyen faktorler, gazlarin ¢oOziiniirliiglinii etkileyen faktorler, bir
¢Oziinenin c¢oziinilirliigline gore ¢ozeltilerin tiirleri, ¢ozeltilerin konsantrasyonu, ve
cozeltilerin elektriksel iletkenligi ile ilgilidir. Ogrencilere bu konular ile ilgili sorular
sorulmustur. Elde edilen yanitlar puanlama rubrigi ile degerlendirilmistir. Goriismelerde
iki veya daha fazla maddenin karisimini hemen hemen tiim 6grenciler ¢ozlinme ve
homojen oldugunu agikca belirtmislerdir. Bir¢ok dgrencinin ¢ozeltilerin farkl fiziksel
yapida bulunacagini ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrenciler genel olarak sadece tuzlu
suyun homojen olabilecegini diisiindiikleri ortaya ¢ikartilmistir. Ogrenciler ¢ozeltilerde

¢oziiclinlin genellikle s1v1 olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Blanco ve Prieto (1997) ise caligsmalarinda ¢oziiniirliige etki eden faktorleri ele
alarak karistirma ve sicakligin arttirilmasi faktorlerinin bir katinin bir sividaki

¢Oziinmesine etkisine dair O6grenci goriislerini ortaya koymuslardir. Arastirmanin
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orneklemini 12-18 yas araligindaki toplam 458 6grenci olusturmaktadir. Bu ¢aligmada
veriler O6grenci ¢izimleri ve yazili agiklamalari ile toplanmistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda dort agiklayict model ortaya konulmustur: 1) karistirma ve / veya
sicaklik artiglarinin suda tuzun ¢6zilinmesi iizerinde herhangi bir etkisi yoktur, 2) suda
tuzun anlik ¢6ziinmesi i¢in karigtirma ve / veya sicaklik artigi gerekli dnkosuldur, 3)
Suda tuzun ¢dziilmesi i¢in karistirma ve / veya sicaklikta artig gerekli onkosullardir ve
4) tuzun suda ¢oziilmesi i¢in karistirma ve / veya sicaklik artist gerekli on sartlar
degildir. Ayrica, calisma sonunda “etkilesim” kelimesinin &grencilerin cevaplari
arasinda yer almadig1 ve sadece bazi durumlarda tuz ve su arasinda bir seyin meydana

geldigini belirtmek icin 'reaksiyon' kelimesinin kullanildig: tespit edilmistir.

Yine benzer sekilde ¢oziiniirliige etki eden faktorler ile ilgili olarak, Mulford ve
Robinson (2002), yaptiklar1 calismada iki asamali test araciligiyla Ogrencilerin
buharlagsma etkisinin seker-su c¢ozeltisi lizerindeki etkisine dair goriislerini ders dncesi
ve sonrasinda incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, Ogrencilerin
geleneksel 6gretimden sonra yanlis anlamalart konusunda ufak bir degisiklik oldugunu
ortaya koymustur. Son test sonuglari, 6grencilerin ticte birinin (% 34), buharlagsma
sonucunda ¢ozeltinin  konsantrasyonunun ayni kaldigt dogru cevabi sectigini
gostermistir. Ancak, Ogrencilerin ¢ogunlugunun (% 61) konsantrasyonun artacagi
yoniinde yanlis goriise sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 6grencilerin son testteki
yazili agiklamalarinin analizi, sadece 6grencilerin dortte birinin (% 26) dipte daha fazla
tuz olusturduguna inandigin1 gostermistir. Yaklasik yaris1 (% 48) ise konsantrasyonun
daha az suda aynmi kaldigina inaniyorken; digerleri ise tuzun buharlagsmadigini suda

kaldigim diistinmiislerdir.

[Ikdgretim ve lise seviyelerinin disinda, Pinarbas1 ve Canpolat (2003) tarafindan
yapilan calismada ¢ozeltiler konusu daha detayli ele alinarak {iniversite 6grencilerinin
Ogrencilerin doymus, doymamis ve asir1 doymus cozeltiler, cozeltilerin fiziksel
ozellikleri ve gazlarin ¢Oziiniirligii gibi kavramlara dair anlama diizeyleri ortaya
konulmustur. Veriler Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesinde 2001
yilinda 6grenim goren Genel Kimya II dersini alan toplam 107 6grenciden 4 c¢oktan
segmeli sorudan olusan bir test araciligiyla toplanmistir. Ayrica, uygulan testte

Ogrencilerden cevaplarinin nedenlerini de agiklamalar1 istenmis ve bazi Ogrencilerle
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miilakatlar yapilmistir. Calisma sonucunda, &grencilerin doymus ve asir1 doymus
cozeltiler arasindaki farki anlamada bir problem yasadiklari tespit edilmistir. Testte yer
alan mikroskobik gosterimlerin doymus, doymamis ve asir1 doymus ¢Ozelti
kavramlarmin eslestirilmesine dair soruda katilimcilarimin % 78'inin asir1 doymus
¢Ozelti olarak dibinde katis1 bulunan c¢ozelti gosterimini sectikleri belirlenmistir.
Goriismelerden elde edilen verilerde de 6grencilerin dibinde ¢dzlinmemis bir madde
iceren ¢oOzeltileri asir1 doymus c¢ozelti olarak tanimladiklarini ortaya konulmustur.
Ayrica, bazi 6grencilerin ¢oziinmemis maddenin ¢ozeltinin bir bileseni oldugu ve bir
coziiciide ¢Oziinen gaz miktarinin ¢ozeltideki gazlarin basinciyla orantili oldugu

seklinde yanlis kavramlara sahip olduklari ortaya konulmustur.

Diger ¢aligmalardan farkli olarak, Jansoon, Coll ve Somsook (2009) tarafindan
yapilan c¢alismada ise kimyasal gosterim seviyeleri ayrintili olarak ele alinarak
iniversite Ogrencilerinin  seyreltme kavramini makroskobik, submikroskobik ve
sembolik diizeylerde nasil acikladiklar1 ve bu kavrama dair anlama diizeylerinin ne
oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Orneklem grubu olarak Tayland’da &grenim géren
414 tniversite 1. siif 6grencileri ile ¢alisilmistir. Veri toplama araglar1 olarak miilakat,
acik uclu sorular ve c¢izimler kullamilmistir. Bu calismada Oncelikle 6grenciler
laboratuvarda 4-5 kisilik gruplar halinde deney yaparak yazdiklari deney raporlarina
gore degerlendirilmisler ve rapor puanlarina gore yiiksek ve diisiik yetenekli 6grenciler
olarak iki gruba ayrilmistir. Calisma sonucunda, yiiksek yetenekli 6grencilerin, ii¢
seviyedeki gosterimlerin roliinii ve iligkilerini anlama diizeyleri yiiksek oldugu
belirlenirken iken diisiik yetenekli 6grencilerin genellikle cevaplarini sembolik diizeyde
dogru bir sekilde sunduklari fakat submikroskobik ve makroskobik diizeydeki

gosterimlerinin sembolik seviye ile iliskili olmadiklar1 tespit edilmistir.

Benzer sekilde, De Berg (2012) tarafindan {iniversite 6grencilerinin ¢ozeltilerin
dogasi ve konsantrasyon hesaplama konularina iliskin anlama diizeyleri submikroskobik
ve makroskobik diizeyde sorulan sorular yardimiyla belirlenmeye ¢alisilmistir.
Orneklem grubu olarak 145 iiniversite 1.smif 6grencisi ile galisitlmistir. Veriler goktan
segmeli ve kisa cevapli sorular araciligiyla toplanmistir. Calisma sonucunda,
submikroskobik diizeyde bir seker c¢ozeltisinin dogasini sorgulatan ¢oktan se¢meli

soruda dgrencilerin % 63.4'0 bilimsel olarak kabul edilen seker taneciklerinin ¢ozelti
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icinde homojen olarak dagilmis gosterimini segerken, Ogrencilerin% 27.6's1 seker
taneciklerinin yok oldugu temsil eden gosterimi sectikleri belirlenmistir. Cozelti
konsantrasyonu hesaplama konusunda da oOgrencilerin gorsel olarak submikroskobik
formda sunulan sorulara nazaran, sozel olarak makroskobik seviyede sunulan
konsantrasyon hesaplama sorularinin yanitlanmasinda 6nemli derecede daha basarili

olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Diger ¢alismalardan farkli olarak, Giiltekin (2009) ¢ozeltiler konusunu sembolik
seviyede ele alarak, grafik okuma, ¢izme ve yorumlama iizerine bir arastirma yapmustir.
Calismasinda 6rneklem grubu olarak 2008-2009 Balikesir ilinde karma liselerden olmak
tizere 475 9. Smuf Ogrencisine yer verilmistir. Arastirmada 9. Sinif 6grencilerine
uygulanan grafik ¢izme ve yorumlama beceri testi ile veriler toplanmistir. Analizler iki
asamal1 yapilmis olup birinci agsamada grafik ¢izme ve yorumlama gerektiren sorulari
dogru ve yanlis olarak analiz edilmistir. Ikinci asamada ise ¢izimler i¢in sorulan acik
uclu sorular her bir cizim asamasina gore kategorize edilmistir. Sonuclarda ise
ogrencilerin ¢ozeltiler konusunda yaptiklari ¢izimleri puanlamis ve genel ortalamaya
gore basarili olduklar1 elde edilmistir. Ikinci sonuglarinda ise grafik ¢izme ve
yorumlamada Ogrencilerin basarisiz  olduklar1 belirtilmistir. Grafik ¢izim ve

yorumlamalarina orantili olarak basarilarinin da artabilecegine deginilmistir.

Giiltekin (2014) tarafindan yapilan ikinci bir ¢alismada hal degisimleri ile
cozeltiler konusunda grafik ¢izme ve yorumlama iizerine bir arastirma yapilmistir.
Calismaya 9., 10., 11. ve 12. smif 6grencileri olmak tlizere karma liselerden 360 kisi ve
23 kimya 6gretmen aday1 katilmistir. Veriler grafik okuma ve yorumlama testi ve grafik
cizme beceri testi ile toplanmistir. Bu ¢alismada, grafik okuma ve yorumlama testleri
dogru yanlis olarak, diger veriler ise rubrik yoluyla analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular sonucunda Ogrencilerin grafik c¢izmede, eksenleri belirlemede ve noktalar
birlestirmede sorunlar yasadiklari ve ders kitaplarinda nitel ile nicel anlamda grafiklerin

gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir.
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2.7. Cozelti ve Coziiniirlik Konular1 Uzerine Kimyasal Gosterimler ile

flgili Ogretmen Adaylariyla Yapilan Calismalar

Alan yazindaki ¢ozeltiler ve ¢oziintirliik konu ile ilgili ¢alismalar incelendiginde
O0gretmen adaylar ile yiiriitiilen ¢alismalarin daha ¢ok fen bilgisi 6gretmen adaylari ile
yapildig1 goriilmektedir. Bu ¢aligsmalari ikinci olarak sinif 6gretmen adaylari ile yapilan
calismalar takipetmektedir. Kimya ogretmen adayari ile yapilan ¢aligmalar ise yok
denecek kadar azdir. Asagidaki alan yazinda yer alan ¢alismalarin Ozetleri

sunulmaktadir.

Demirbas ve arkadaslar1 (2011) tarafindan Kirikkale iiniversitesinde 3.sinifta
O0grenim goéren 45 fen bilgisi O6gretmen adayi ile yiiriitilen calismada, Ogretmen
adaylarinin ¢ozeltiler, maddenin tanecikli yapisi, fiziksel ve kimyasal degisme
konularindaki kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Veriler, 11 adet dogru-yanls, 5 adet
coktan se¢meli, 2 adet sekil ¢izimi ve analizi, 2 adet yorumlama sorusu iceren kavram
yanilg: testi ile elde edilmistir. Analizler sonucunda 6gretmen adaylarinin ¢dziinme
olaymi erime veya ¢Ozliinen maddenin kaybolmasi olarak acikladiklari, biitiin
¢ozeltilerin homojen olmadigini diisiindiiklerini goriilmiistiir. Ayrica, basincin katilarin

¢Oziiniirliiglinii etkileyecegini diislindiikleri tespit edilmistir.

Eyceyurt Tiirk ve digerleri (2014) tarafindan fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik
ve molekiiler ¢6ziinme konusundaki imajlarina yonelik bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Arastirmada i¢ Anadolu bolgesinde 2011-2012 yilinda okumakta olan 107 fen bilgisi
O0gretmen adaylar1 6rneklem olarak secilmistir. Veriler molekiiler ve iyonik ¢oziinme ile
ilgili ¢izimler, calisma yapraklar1 ve yar1 yapilandirilmig goriisme ile toplanmugtir.
Ogretmen adaylarmin hi¢ birinde iyonik ve molekiiler ¢oziinme hakkinda bilimsel
olarak kabul edilen modele uygun tam dogru imaj olmadigini belirlenmistir. Boylece,
O0gretmen adaylarinin  iyonik ve molekiiler ¢oziinme olaylarim1 tam olarak
kavrayamadiklar1 ve yaptiklari ¢izimler sonucu zihinlerinde ¢6ziinme olayma dair dogru

bilimsel imajlar olusturamadiklar1 goriilmustiir.

Kirman Bilgin ve digerleri (2014) tarafindan 6gretmen adaylarmin ¢oziiniirliik
konusundaki alternatif kavramlarin1 belirlenmesi iizerine bir c¢alisma yapilmistir.

Calismada oOrneklem grubunu Fatih Egitim Fakiiltesi fen bilimleri 6gretmenligi 2.



24

Sinifta 6grenim goren 134 Ggretmen aday olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak
acik uglu sorular kullanilmigtir. Diger ¢aligmalardan farkli olarak sorulan sorularda
O0gretmen adaylarindan siir, hikdye veya ¢izimlerden yararlanarak farklt maddelerin
farkli ¢oziiciilerdeki ¢oziiniirliigiine dair bildikleri yansitmalarini istenmistir. Arastirma
sonucunda adaylarin bir takim kavram yanilgilarina sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Ornegin, ¢oziinme kavrami yerine erime, kaybolma, hapsolma ve ¢dziiniip bitme gibi
ifadeler kullanmislardir. Céziinmenin kimyasal bir olay oldugunu ve resim ¢izimlerinde
tanecikler arasi bosluklari dikkate almadiklar1 ve elektrik ilettigini belirtmislerdir.

Ayrica adaylar ¢éziinenin ¢oziicli igerisinde pargalanacagini diistinmiislerdir.

Pinarbasi, Canpolat, Bayrak¢eken, S6zbilir ve Doymus (2002) tarafindan ¢ozelti
konusunda kavramlar1 anlamaya yonelik bir calisma yapilmistir. Orneklem grubu olarak
Atatlirk tiniversitesi fen bilgisi 2000-2001 yilinda 6grenim gérmekte olan 107 6gretmen
adayr secilmistir. Adaylara cozeltiler konusunda gelistirilen kavram basar1 testi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglarda Ogretmen adaylarinin c¢ozeltiler konusunda
kavram yanilgilarina sahip olduklart ve ¢ozeltiler konusundaki bilgilerini gercek hayata

uygulamakta giicliik ¢ektiklerini belirlemislerdir.

Tosun (2010) tarafindan c¢ozeltiler ve ¢oziniirlik konusunda &gretmen
adaylarinin kavram yanilgilarinin giderilmesi {iizerine probleme dayali Ogretim
yonteminin etkisi aragtirilmigtir. Arastirmada hem nicel hem de nitel olmak {izere karma
yonteme yer verilmistir. Orneklem grubu olarak Atatiirk {iniversitesinde 2009-2010
yillarinda 6grenim gormekte olan 84 birinci smif fen bilgisi 6gretmen aday1 se¢ilmistir.
Calismada hem nitel hem de nicel veri toplama araclar1 kullanilmistir. Coziiniirliik
konusunda kavram yanilgilarin1 ortaya g¢ikartmak amaciyla kavram yanilgi testi ve
miilakatlar ile veriler toplanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda 6gretmen
adaylarinin ¢ozeltiler, ¢Oziliniirlik ve etkileyen faktorler ile c¢oziiciilere ¢dzlinen
maddenin eklenmesi durumunda, buhar basincini veya donma noktalarini nasil
etkiledigi konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklari ve bu durumlar agiklamakta

zorlandiklari tespit edilmistir.

Godek (2004) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirliik konusuna
dair diisiinceleri {izerine bir arastirma gergeklestirilmistir. Arastirmada Ogretmen

adaylarinin ifadeleri, agiklamalar1 ve ¢dziinme konusundaki modelleri arastirilmistir.
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Orneklem grubu olarak 103 fen bilimleri 6gretmen adayi ile ¢alisilmistir. Arastirma iki
asamal1 olarak gerceklestirilmis olup birinci asamada 29 kitapta bulunan ¢dziinme
konusu ile ilgili konular agiklama, ifade ve model agisindan incelenmistir. Ikinci
asamada ise 6gretmen adaylarinin ¢dzlinme, ¢oziicii ve ¢oziinen kavramlar ile ilgili
goriigleri ve cizimleri 8 adet agik uglu soru ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
ogretmen adaylarinda ve kitaplarda ¢oziinmenin fiziksel degisim mi ya da kimyasal
degisim mi olduguna dair ¢eliskili diisiincelerin oldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmen

adaylarinin ¢6ziinme kavramina dair 8 farkli model olusturduklar tespit edilmistir.

Sevim (2007) tarafindan c¢ozeltiler ve kimyasal baglar konusunun anlasilma
diizeyine dair kavramsal degisim yoOntemin etkisi lizerine deneysel bir arastirma
yapilmistir. Orneklem grubu olarak da Fatih Egitim Fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi 1.
Sinif 6grencileri ile ¢alisilmistir. Veriler kavramsal degisim metinleri, bilimsel iglem
testleri, kavram basar1 testi, tutum Olgegi ve miilakatlar ile toplanmistir. Testler ve
benzeri calismalar istatiksel programlar yoluyla, miilakatlar ve benzeri caligmalar1 ise
verilen cevaplara gore gruplandirilarak analiz edilmistir. Sonuglarda ise kavramsal
degisim metodlar1 ile yapilan uygulamalarin geleneksel kimya 6gretimine gore daha
belirleyici oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler ¢ozeltilerde karistirma islemleri ve toz
haline getirme islemleri tuzun sudaki ¢oziiniirliigiinii arttirabilecegini diisiinmiislerdir.
Bu 6rnekte oldugu gibi giinliik hayatta cayin karistici ile karistirllmasinda ¢oziinmenin

fazla oldugunu diisiinmektedirler.

Aving Akpmar(2010) tarafindan c¢ozeltiler konusu ve yapilandirmaci yaklagim
lizerine bir ¢alisma yapilmistir. Orneklem grubu olarak Atatiirk iiniversitesi 41 fen
bilgisi 6gretmen aday1 ve 114 lise 6grencisini secilmistir. Veriler Kavram basar1 testi,
bilimsel siire¢ beceri testi, bilimin dogasi testi, kimya tutum 6l¢egi ve miilakatlar ile
toplanmistir. Coziintirliik konusuna dair sonuglar baz1 6grencilerin erime ve ¢dziinme
ifadelerini beraber kullandiklar1 gdstermistir. Ayrica, 6grenciler tuzun su igerisinde
kaybolacagini ve ¢oziinen molekiillerininin ¢dziici molekiilleri arasinda kayboldugunu
belirtmislerdir. Ogrenciler dibinde katis1 bulunan c¢ozeltileri asir1 doymus olarak
gostermislerdir. Ogrenciler ¢oziinme hiz1 ile ¢oziiniirlik kavramlarimi  ayirt
edememektedirler. Dibinde katis1 bulunan ¢ozeltileri asir1 doymus, temas ylizeyinin

¢oziinen madde miktarini arttiracagini ve heterojen ile homojen karigimlar arasindaki
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farki anlamakta zorlandiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin tuzlu su ¢dzeltilerine ait
cizimlerinde tuzun iyonlarina ayristirildigi, tuz iyonlar: ile su molekiillerini arasindaki
yonelimi ve tuz iyonlarinin su etrafinda sarmalandig1 belirlenmistir. Baz1 6grenciler ise

¢Oziinen maddenin ¢oziiciiyii tuttugunu agiklamiglardir.

Smif 6gretmen adaylari ile yiiriitiilen caligmalar sadece ¢ozeltiler ve ¢ozlniirliik
kavramlar1 iizerine olmayip bu g¢aligmalarda genelde bir¢ok kimya kavramlari ele
alinmigtir. Ornegin, Uluginar Sagir, Tekin Ve Karamustafaoglu (2012) tarafindan smif
Ogretmen adaylarinin maddenin yapisi, ¢Oziinme ve c¢ozeltiler, tepkime tiirleri ve
kimyasal degisim tiirleri gibi kimya kavramlarini anlamalar1 iizerine bir arastirma
yapilmigtir. ilgili aragtirmada 2010-2011 gretim yilinda Amasya Universitesi Egitim
Fakiiltesi Smif Ogretmenligi Programinda 6grenim goren toplam 193 &gretmen aday:
ile yiiriitiilmistiir. Aragtirmada 6rnek olay1 tarama modeli kullanilmigtir. Veri toplama
aract olarak maddenin yapisi, ¢éziinme ve cozeltiler, tepkime tiirleri ve kimyasal
degisim tiirleri ile ilgili bir test kullamilmistir. Ek olarak c¢ozeltiler konusunda
doymamis, doymus ve asir1 doymus kavramlari ile glinlik yasamdaki kimyasal
degisimler ile ilgili test sorular1 ve agik uclu sorulara dair ¢izim gerektiren sorular
kullanilmistir. Test sorularina ilaveten Ogretmen adaylari ile yari1 yapilandirilmig
goriisme gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler basarili, orta ve disiik olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerde 6gretmen adaylarinin ¢6ziinme kavrami yerine
erime kavramini kullandiklar1 tespit edilmistir. Adaylarin tuz ¢ozeltilerinin seker
cozeltilerine gore fiziksel ¢dziinme yiizdesi diisiik olarak elde edilmistir. Iyonik
¢oziinme kavraminin anlasilmasinda giicliik c¢ektikleri belirlenmistir. Tuz ve sekerli
suya dair cizim ve aciklamalarda tuzun elementlerine ayristigini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylar1 iyonik ve molekiiler ¢oziinme kavramlarin1 anlayamadiklar1 elde
edilmistir. Coziinme olayii model olarak gdstermede ¢gekingen davrandiklari belirlenen
sonuglar arasindadir. Ayrica 6gretmen adaylarin ¢éziinmeye dair ¢izim yapamadiklari

tespit edilmistir.

Benzer sekilde, Demircioglu, Demircioglu ve Ayas (2004) tarafindan
gerceklestiren bir arastirmada sinif 6gretmenlerinin kimyanin bazi temel konularina dair
kavram yanilgilar1 ve anlama diizeyleri arastirilmistir. Arastirmada 6rneklem grubu

olarak birinci ve dordiincii sinif olmak tizere 200 sinif §gretmen adayr 6rneklem olarak



27

secilmistir. Veri toplama araci olarak 25 test sorusu, 18 ¢oktan se¢meli soru, 7 agik uclu
soru ve yari yapilandirilmig goriisme kullanilmigtir. Arastirma bireylerin konulara dair
bilgileri derinlemesine incelemek i¢in 6rnek olay yontem olarak kullanilmistir.
Aragtirmada maddenin tanecikli yapisi, ¢oziinme, fiziksel ve kimyasal degisimler,
buharlasma ile element, birlesik ve karisimlar ile ilgili 25 adet test sorulari
kullanilmistir. Verilerin analizinde test sorulart dogru yanlis, agik uglu sorular ise
anlama, kismen anlama, kavram yanilgisi, anlamama ve bos olarak kategorize
edilmistir. Elde edilen sonuglarda sekerin suda ¢Oziinmesinin resimler ile ¢izilmesinde
seker molekiillerinin su molekiilleri arasinda kayboldugunu ve bu yonde kavram
yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir. Bir¢ok katilimcinin su seker ¢ozeltilerinde
suyun seker molekiillerini sarmalamasini ¢izimlerinde géz ardi etmis olup homojen
olarak ¢izmislerdir. Bircok aday karistirma islemleri ile sekerin daha ¢ok ¢odziinecegini
ifade etmistir. Genel olarak seker ve su molekiillerini tek nokta seklinde ¢izmislerdir.
Ogretmen adaylarinin tanecik boyutunda ¢izimlerinden yolu ¢ikilarak adaylarin
mikroskobik boyutta anlamalarinda eksiklikler oldugu ortaya konulmustur. Baz1 adaylar
miirekkebin su icerisinde dagilmasina fiziksel degisme oldugunu ve miirekkebin
yogunlugunun suyun yogunlugundan biiylik olmasindan dolayr yayildigini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin ¢dziinme kavramlarina yénelik eksikler oldugunu

belirlemiglerdir.

Sinif 6gretmen adaylari ile yapilan diger ¢alismalarda oldugu gibi Birinci-Konur
ve Ayas (2008)’da smif Ogretmenlerinin temel kimya kavramlarinin anlagilmasina
yonelik bir c¢aligma yapmuglardir. Arastirmada Ogretmen adaylarinin temel kimya
kavramlarmn1 ortaya c¢ikartmak amaciyla Ornek olay yonteminden faydalanilmistir.
Arastirmada 2002-2003 yilinda Karadeniz Teknik Universitesinde bulunan 135 simf
O0gretmen aday1 Orneklem olarak secilmistir. Veri toplama aract olarak 14 sorudan
olusan bir test kullanilmistir. Testte hem agik uglu soruslar hem de temel kimya
kavramlarma yonelik agiklama gerektiren sorulardan olusmustur. Temel kimya
kavramlar: ile ilgi olarak 15 aday ile goriisme yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
yanitladiklart  sorular anlama, kismen anlama, yanilgi ve cevapsiz olarak
gruplandirilmistir.  Ogretmen adaylarmin ¢oziiniirliik ile ilgili sorularda gazlarin
¢Oziiniirliigliniin sicaklik artacagini veya degismeyecegini, bazi adaylarin katilarin

¢Oziiniirliiglinlin basing ile artacaginmi diisiinerek kavram yanilgilarina sahip oldugunu
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ortaya koymustur. Karigimlarin 6zelliklerini bazen kaybetmediklerini ve karigimlarin bir
araya belli miktarlarda geldiklerini belirtmislerdir. Baz1 adaylar ¢ozeltilerin kati1 halde
olamayacagini, bazilar1 ise kati halde olabilecegini belirtmistir. Ayrica bazi adaylar
coOzeltiler homojen ve ya heterojen olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica metallerin su ile

reaksiyon veremediklerini belirtmislerdir.

Dindar, Bektas ve Celik (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise kimya 6gretmen
adaylan ile ¢alisilmis olup sadece c¢ozeltiler konusu degil madde, gazlar, ¢ozeltiler,
buhar basinct ve kaynama noktasi, kimyasal denge, asitler ve bazlar ve elektrokimya
gibi temel kimya konular1 tizerine 6gretmen adaylarinin anlama diizeyleri arastirilmustir.
Veriler Ankara’da bir iiniversitede 0grenim goren alt1 kimya 6gretmen aday1 ile bire
birebir yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ile toplanmistir. Tiim 6grenciler tuz ve
sekerin ¢oziiniirligi ile ilgili dogru agiklama yaparak tuzun suda iyonik ve sekerin suda
molekiiler olarak ¢oziildiigiini belirtmislerdir. Ancak, katilimcilardan seker-su ¢ozeltisi
submikroskobik seviyede c¢izmeleri istendiginde dogru c¢izim yapamadiklar
goriilmiistiir. Ayrica, li¢ 68renci basing ve sicakligin gazlarin sivilardaki ¢oziintirligi

etkiledigini belirtirken bu durumun nedenini agiklayamamislardir.

Kalin (2008) tarafindan ise farkli branslardaki 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirliik
konusundaki kavram yanilgilar ile ilgili bir ¢calisma yapilmistir. Bu c¢alismada 2006-
2007 willarinda Balikesir {niversitesi fen bilgisi, ilkogretim matematik, kimya ve
bilgisayar teknolojileri olmak iizere 416 6gretmen aday1 6rneklem olarak se¢ilmistir.
Verilerin toplanmasinda anket formlar1 ve goriisme formlarini kullanmistir. Veriler
icerik analizi yontemi ile smif veya bulunulan boliime gore gruplandiverilmistir.
Cevaplar dogru, kismi kavram yamlgisi, kavram yanilgisi, cevapsiz ve
iliskilendirememe seklinde kategorize edilmistir. Elde edilen sonuglarda 6grencilerin
yogunluk konusunda kavram yanilgilarinin oldugu, ¢ozeltiler konusunda kimya egitimi
alanlar harig digerlerinin yanls kavrama sahip olduklarm belirtilmistir. Ogrencilerin bir
kisminda sicakliklik ve basing ile ilgili yanlis kavramalarin oldugu elde edilmistir.
Ogrenciler basimcin katilarm ¢oziiniirliigiinii artatiracagmi diisiinmiislerdir. Basing ve
sicaklik artarsa katilarin ¢oOziinlirligli daha c¢ok artabilir seklinde ifadeler ile
belirtmislerdir. Doymamis, doymus ve 6zellikle asir1 doymus kavramlar ile seyreltik ve

derisik kavramlarda kargasa yasadiklari tespit edilmistir. Ogrenciler cizimlerinde
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tanecikler arasi1 mesafe dikkate almadan sembol ile gostermekte ve mikro diizeyde
gosterememektedirler. Submikro diizeyde sorulan sorulara makro diizeyde cevaplar
vermislerdir. Ogrencilerden verilen bir grafigi yorumlamalarinda ve grafik hakkinda

bilgiler vermede kavram yanilgilarindan 6tiirti zorluklar tespit edilmistir.
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3. BOLUM
YONTEM

Bu boliimde c¢aligmanin tiirii, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

analizi ve ¢alismanin sinirliliklar: alt boliimler seklinde verilmistir.

3.1. Cahsmanin tiirii

Bu caligma ogretmen adaylarmin ¢oziiniirlik konusundaki kimyasal gdsterim
seviyelerinin ve anlama diizeylerinin belirlenmesine yonelik nitel bir arastirmadir.
Arastirma deseni olarak ise 6gretmen adaylarinin anlama diizeylerinin derinlemesine bir
sekilde incelenmesi nedeni ile durum calismasi tercih edilmistir. Durum c¢alismalar1 bir
bireyin, programin, kurumun ya ortamin degerlendirilmesi ya da derinlemesine ve
detayli ¢alisilmasini kapsamaktadir (Marshall ve Rossman, 2006; Yildirim ve Simsek,
2008). Bu arastirmada incelenen durum kimya Ogretmen adaylarmin ¢oziinirlik

konusundaki kimyasal gosterim seviyeleri ve anlama diizeyleridir.

3.2. Cahsma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubu uygun Orneklem yontemiyle belirlenmistir. Bu
calismaya 2017-2018 egitim-6gretim yili bahar doneminde Van Yiiziinci Yil
Universitesi ve Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi programinin 3.
ve 4. Siifinda 6grenim goren 36 (25 Kadin, 11 erkek) 6gretmen aday: katilmistir (Tablo
1).

Tablo 1. Katilimcilara dair bilgiler

Smif  Kadin Erkek  Toplam

Van Yiiziincii Y1l Universitesi 3 5 4 9
4 6 5 11

Gazi Universitesi 3 8 2 10
4 6 0 6
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Toplam 25 11 36

3.3. Veri Toplama Araclari

Ogretmen adaylarmin ¢oziiniirliik konusundaki kimyasal gdsterim seviyelerinin
ve anlama diizeylerinin belirlenmesine yonelik arastirmaci tarafindan bosluk doldurma,
aciklama ve c¢izim gerektiren agik-uclu sorulardan olusan Coziiniirlik ve Kimyasal
Gosterim Testi hazirlanmistir (EK 1). Test ¢oziinme, ¢Ozelti gesitleri (doymamus,
doymus ve asir1 doymus), ¢oziniirlik, ¢oziniirligi etkileyen faktorler, grafik okuma,
yorumlama ve ¢izme konularini kapsamaktadir. Test hazirlanirken bu konulara ait
kimyasal gosterimlerin her {i¢ seviyesinin degerlendirilmesine yonelik sorularin yer
almasi planlanmustir. Test iki boliimden olusmaktadir. Testin birinci boliimii 24 bosluk
doldurma sorusu i¢cermektedir. Bu béliimde 6grencilerden bazi degiskenlerin ¢ozelti ve
coziinen kiitleleri tizerindeki etkisini sorularda verilen ifadeleri artar, azalir ya degismez
seklinde cevaplar vermeleri istenmistir. Birinci bolim ¢oziiniirlik konusunun
makroskobik seviyesine hizmet etmektedir. Testin ikinci boliimii ise 3 grafik ¢izme ve
yorumlama sorusu, 4 adet agik uclu soru ve 8 adet tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama
gerektiren sorulardan olusmaktadir. Bu bolimde ¢oziiniirliik konusunun makroskobik,
submikroskobik ve sembolik seviyelerine dair sorular bulunmaktadir. Tablo 2’de testte

yer alan sorular ve iligkili olduklari kimyasal gosterim seviyeleri sunulmustur.

Tablo 2. Kimyasal gésterim seviyelerine dair sorularin dagilimi

Sorular
Kimyasal gosterim seviyeleri Bolim 1 Bolim 2
Makroskobik 1-24 1,2,3,4
Sembolik 9,14,15
Submikroskobik 5,6,7,8,10,11, 12, 13

Test gelistirme asamasinda Oncelikle ¢oOziinilirlik ve c¢oziinilirliige etki eden
faktorler konusunda kimyasal gosterim seviyeleri dikkate alinarak kimya dersi 6gretim
programindaki kazanimlar incelenmigtir. Ogretim programida yer alan ilgili

kazanimlar agagida verilmistir.
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10.2.1.2. Coziinme siirecini molekiiler diizeyde agiklar.
e Tanecikler arasi etkilesimlerden faydalanilarak ¢6ziinme agiklanir.
11.3.4. Coziiniirlik
11.3.4.1. Cozeltileri ¢oziiniirlik kavrami temelinde siniflandirir.
o Seyreltik, derisik, doygun, asir1 doygun ve doymamis c¢ozelti kavramlar
tizerinde durulur.
e (Coziiniirliikler g/100 g su birimi cinsinden verilir.
e (CoOzlintrliikle ilgili hesaplamalar yapilir.
11.3.5. Coziiniirliige etki eden faktorler
11.3.5.1. Coziiniirligiin sicaklik ve basingla iligkisini agiklar.
e Farkli tuzlarin sicakliga bagli ¢oziintirliik egrilerinin yorumlanmasi saglanir.
o Gazlarin ¢oziniirliklerinin basing ve sicaklikla degisimi iizerinde durulur;
¢Oziiniirliik egrilerinin yorumlanmasi saglanir.

Daha sonra alan yazindaki ¢ozelti, ¢oziiniirlik, ¢ozlintirligii etkileyen faktorler
ve kimyasal gosterimler ile ilgili calismalar incelenerek bu ¢alismalarda kullanilan veri
toplama araglar1 incelenmistir (Ayas ve Ozmen, 2002; Balim ve Ormanci, 2012;
Cardellini, 2012; Ceylan, 2008; Coll ve Treagust, 2002; Calik ve Ayas, 2003; Costu vd.,
2007; Devetak vd., 2009; Gabel, 1999; Gilbert, 2010; Giiltekin 2009; 2014; Kalin,
2008; Kozma, Chin, Russell ve Marx, 2000; Okumus vd., 2014; Onder, 2006; Wu vd.,
2001). Bu calismalardan esinlenerek tez danigmani ile birlikte kimyanin temel gosterim
seviyelerine dair anlama diizeylerini ortaya c¢ikaracak sekilde sorular tasarlanmaya
baglanmis ve bir soru havuzu olusturulmustur. Testin birinci boliimdeki sorular
arastirmact ve tez damismam tarafindan hazirlanmistir. Alan yazindaki ¢oziintirliigii
etkileyen faktorler konusunda submikroskobik seviyeye dair ¢alismalarin azligindan
dolayr oOzellikle ¢izim sorularinin hemen hemen hepsi yine arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Sembolik seviye ile ilgili grafik okuma, yorumlama ve ¢izme sorulari
hazirlanirken diger arastirmalarda kullanilan sorulardan destek alinmistir (6rn. Giiltekin,
2014). Bu c¢alismalardaki grafik sorulart aynen alinmayip degisiklik yapilarak
kullanilmistir. Bu sorular disindaki kalan sorular arastirmaci tarafindan ve uzman
danigman tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanan test doktora egitimini kimya egitimi
alaninda tamamlamis ii¢ uzmanin goriisiine sunularak alinan doniitler dogrultusunda

diizenlenerek son halini almistir.



33

Testteki sorularin agik ug¢lu olmasi, aciklama gerektirmesi ve bu cevaplarin
¢izim ile gosterilmesi uzun siire aldig1 diisiiniildiigiinden ilk olarak test 2 6gretmen
adaymma uygulanarak testin cevaplanmasi icin gerekli olan siire hesaplanmaya
calistlmistir. Uygulama sonucunda testin iki asamali uygulanmasina karar verilmistir.
Her bir asamanin uygulanmasi bir ders saati siirmiistiir. Testin iki asamasi da
katilimcilarin - 6grenim  gordiikleri dersliklerde belirli zaman araliklar igerisinde
uygulanmistir.  Uygulama Oncesi 6gretmen adaylar1 arastirma  konusunda
bilgilendirilerek ¢alismaya katilimin goniilliik esasina dayandigi belirtilmistir. Testin
asamalarinin uygulamalar1 arasinda 6gretmen adaylarmin dinlenmeleri i¢in zaman

verilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen veriler icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir.
Icerik analizi dogrudan ulasilamayacak durumlar hakkinda nitel bilgi toplama yollar:
arasindadir. Igerik analizi ile verilerin igerisinde bulunan gergekler tanmir, veriler
derinlemesine incelenir ve ortaya cikartilir. igerik analizinde temel ortak paydas:
bulunan temel veriler derlenir ve temel bir kavram ¢ergevesi igerisinde sunulur. Bu
sunum okuyucularin anlayabilecegi bir sekilde tasarlanir. Icerik analizinin temelinde
veriler kavramlar ile iligkilendirilerek agiklanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu
amacla testte yer alan sorular Oncelikle arastirma sorularina cevap verebilmek igin
makroskobik, sembolik ve submikroskobik seviyeler altinda kategorize edilerek her bir
soru igin 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar incelenmistir. Icerik analizi
sirasinda tiimevarim ve timdengelim yontemleri birlikte kullanilmistir. Bazi sorular i¢in
yazili cevaplar veya cizimler belirli 6l¢iitler dogrultusunda dogru, kismen dogru veya
yanlig (Bolim 2’deki 5., 6., 7., 8., 9.,10., 11., 12., 13. sorular) seklinde kodlanirken bazi
sorular i¢in katilimci cevaplarindan kodlar ve kategoriler (Bolim 2’deki 1., 2. ve 3.
sorular) olusturulmustur. Ayrica bazi sorularda (B6liim 2” deki 14. ve 15.) grafik okuma
ve yorumlamaya dair elde edilen cevaplar dogru ve yanlis cevap seklinde kategorize
edilerek kodlanmistir. Son olarak, testtin ikinci bolimde yer alan 4.soruya verilen
cevaplar ise betimsel analiz yontemiyle analiz edilerek sorudaki her bir secenegi

isaretleyen katilimci sayilar1 belirlenmistir. Her bir analize ait kodlamalar ve kategoriler
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aciklamalaniyla birlikte bulgular kisminda verilmistir. Tiimdengelim yoluyla analiz
edilen sorularda rastgele secilen 5 6gretmen adayina ait cevaplar tez yazari1 ve danisman
tarafindan ayr1 ayr1 kodlandiktan sonra bir araya gelerek karsilastirma yapilmistir.
Kodlamalar arasinda ¢ok az farklilik oldugu goriilmiis ve anlagmazlik olan yerlerde
tartigmalar sonucu ortak bir noktaya varilmistir. Geri kalan 6gretmen adaylarinin
cevaplar1 arastirmaci tarafindan kodlanmigtir. Tiimevarim yoluyla analiz edilen
sorularda ise her bir soru i¢in rastgele se¢ilen 5 6gretmen adayinin cevaplari arastirmaci
ve danigman ile birlikte incelenerek kodlar olusturulmustur. Daha sonra arastirmaci geri
kalan diger verileri kodlamistir. Ancak karsilasilan herhangi bir ikilemde yine danigman
tarafindan kodlama acisindan destek saglanmistir. Etik kurallar geregi g¢alismanin
bulgulart sunulurken 6gretmen adaylarinin isimlerinin gizlenmesi i¢in katilimcilar 1’den

36’ ya kadar 01,02,...,036 seklinde kodlanarak isimlendirilmistir.

3.5. Calismanin Smirhhiklar:

Bu aragtirmanin konusu ¢oziiniirlik konusu ile sinirlidir. Bu ¢alisma sadece
Tiirkiye’de bulunan iki devlet tiniversitesinin 3. ve 4. Smiflarinda 6grenim goren kimya

Ogretmen adaylari ile yiiriitiilmiistiir.
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4.1. Kimya Ogretmen Adaylariin Coziiniirlik Konusuna iliskin

Makroskobik Boyutta Anlama Diizeyleri

Ogretmen adaylarma testin ikinci béliimiindeki 1.soruda bir miktar tuzu bir

kapta bulunan suyun igerisine attiginizda neler gozlemlersiniz sorusu yoneltilmistir.

Adaylarin bu soruya makroskobik seviyede cevap vermeleri 6n goriilmiistiir. Fakat

ogrencilerin cevaplart incelediginde cevaplarin makroskobik, submikroskobik veya

sembolik seviyede oldugu goriilmiistir. Bu durumdan dolayr cevaplar ii¢ kategori

altinda toplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Testeki 1. soruya ait bulgular — Tuz-su ¢ozeltisi

Katilmci Kodlar Katilimci
sayisi sayisi
Makroskobik Seviye 23 Dibe ¢okme 5
Coziinme 7
Homojen goriiniim 2
Renk degisimi 2
Tat degisikligi 1
Kaybolma 4
Su miktarina bagli olarak doymus, 2
doymamis veya asirt doymus
¢oOzelti olusumu gozlenmesi
Submikroskobik Seviye 17 Iyonlarina ayrisma 11
Tuz iyonlar1 arasindaki baglarin 1
kirilmasi
Su molekiillerinin Na+ ve ClI- 5
iyonlarinin etrafini sarmasi
Sembolik seviye 2 Coziinme olayinin kimyasal 2
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esitlikle gosterilmesi

Tablo 3 incelendiginde katilimcilar genel olarak makroskobik seviyede cevaplar
verrmenin yani sira sSubmikroskobik ve sembolik seviyelerde de cevaplar verrmislerdir.
Katilimcilarin ¢ogunun (n=23) makroskobik seviyede agiklama yaptigi goriilmektedir.
Katilimcilarin makroskobik seviyedeki agiklamalarinda ¢ozeltinin goriiniimii, rengi
veya tadi ile ilgili bilgiler vermislerdir. Baz1 katilimcilar (n=5) suyun igerisine tuz
atildiginda tuzun kabin dibine ¢okecegini belirtirken, bazilar1 tuzun belli bir zaman
igcerisinde kaybolacagini (n=4), homojen bir goriiniim (n=2) olusacagini, renginin (n=2)
veya tadinin degisecegini (n=1) belirtmislerdir. Fiziksel degisimlerin diginda
katilimcilarin bazilar1 (n=7) makroskobik seviyede ¢ogunluklu olarak sadece tuzun suda
coziinecegini belirtmislerdir fakat ¢oziinmenin nasil gozlemlendigine dair bilgi
vermemislerdir. Ornegin O10 ve O11 kodlu katilimcilar sadece “fuzun su icerisine
atilmast sonucunda ¢oziinme olayimin gergeklesecegini”’ belirtmislerdir. Ayrica su
miktarina bagl olarak ¢o6zeltinin doymamis, doymus ve asirt doymus olacaginin

gozlemlenebilecegini de belirten katilimcilar bulunmaktadir (n=2).

Adaylarin bu soruya makroskobik seviyede cevap vermeleri beklenirken bazi
katilimcilar  gozlemlenebilir durumlar disinda da agiklamalarda bulunmustur.
Katilimcilarin bir kismi1 submikroskobik seviyede (n=17) agiklama yaparken bir kismi
da sembolik seviyede (n=2) agiklamalarda bulunmustur. Katilimcilar submikroskobik
seviyedeki aciklamalarinda tuzun iyonlarina ayrigmasi (n=11), baglarin kirilmasi (n=1)
veya su molekiillerinin tuza ait iyonlart sarmasit (n=5) olaylarina deginmislerdir.
Omegin O12 “tuzun iyonlarina ayrisarak ¢oziinmesini gozlemlerim. NaCI tuzu Na® ve
CI" iyonu olarak ¢oziiniir.” seklinde ifade etmistir. Bir baska katilime1 (O34) ‘da “NaCl
tuzu Na* ve CI iyonlarina ayrisarak ¢oziiniir. Na* iyonlarimin etrafini su molekiilleri

sarar. Cl” iyonlarinin etrafint su molekiilleri sarar.” Seklinde agiklamada bulunmustur.

Yukaridaki aciklamalarin disinda o6gretmen adaylarindan bazilart  (n=2)
gozlemlenebilir olaylar yerine soruya verdikleri cevaplarda tuzun su igerisinde
iyonlarma ayrisarak ¢ozlinmesini kimyasal esitlik olarak sembolik seviyede
gostermislerdir. Ornegin O15 nolu katihimer “NaCI + H,O0 — Nagg™ + Clag)

iyonlarina ayrisarak ¢oziiniir” seklinde ifade etmistir.
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Tuzun suda ¢6ziinmesine benzer olarak testin ikinci boliimiindeki 2.sorusunda
Ogretmen adaylarina ayrica bir miktar sekeri bir kapta bulunan suyun igerisine
attigimizda neler gozlemlersiniz sorusu da yoneltilmistir. Adaylarin bu soruya da
makroskobik seviyede cevap vermeleri On goriilmiistiir. Katilimcilarin cevaplari
incelendiginde genel olarak makroskobik seviyede (n=23) cevaplar verilmesinin yani
sira submikroskobik (n=16) ve sembolik seviyede (n=1) de cevaplar verildigi

goriilmiistiir (Tablo 4).

Tablo 4. Testeki 1. Soruya ait bulgular — seker-su ¢ozeltisi

Kategoriler Katthmer  Kodlar Katilimer
sayisi sayisl

Makroskobik Seviye 23 Dibe ¢okme 3
Coziinme 5
Homojen goriiniim 3
Renk degisimi 2
Tat degisimi 1
Kaybolma 6
Doygunluga ulastiktan sonra dibe 1
¢Okme
Su miktarina bagli olarak doymus, 2

doymamus, ya agirt doymus ¢ozelti

olusumu gozlenmesi

Submikroskobik Seviye 16 Molekiiler ¢oziinme 16
Sembolik seviye 1 (Coztiinme olayinin kimyasal esitlikle 1
gosterilmesi

Tablo 4 incelendiginde katilimcilarin makroskobik seviyedeki agiklamalarinda
tuz ¢ozeltisinde oldugu gibi seker ¢ozeltisi i¢in de ¢ozeltinin gériinlimii, rengi veya tadi

ile ilgili bilgiler vermislerdir. Makroskobik seviyede agiklama olarak bazi katilimcilar
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(n=3) suyun igerisine seker atildiginda sekerin kabin dibine c¢dkecegini belirtirken
bazilar1 sekerin belli bir zaman igerisinde kaybolacagini (n=6) veya homojen bir
gorliiniim olusacagini belirtmistir (n=3). Bunlarin disinda baz1 katilimcilar da ¢ozeltide
renk degisimi olacagini (n=2) veya ¢ozeltinin tadinda degisiklik olacagini (n=1) ifade
etmislerdir. Ayrica su miktarina bagli olarak zamanla ¢ozeltinin doymamis, doymus
veya asirt doymus olacagimin gozlemlenebilecegini de belirten 6gretmen adaylar1 da

vardir (n=2).

Tuz c¢ozeltisinde oldugu gibi seker c¢ozeltisi icin de bazi katilimcilar
gozlemlenebilir durumlar diginda da agiklamalarda bulunmustur. 16 6gretmen adayi
seker suya atildiginda ne gozlemlersiniz diye soruldugunda sekerin suda molekiiler
olarak ¢oziinecegini ifade ederek submikroskobik seviyede bir agiklama yapmisglardir.
Omegin, 020 kodlu 6gretmen adayr ilgili soruya “sekerin suda molekiiler olarak
coziinmesini beklerim” seklinde cevap vermistir. O15 kodlu bir katilimer ise ifadesinde
sembolik seviyeyi de kullanarak submikroskobik ve sembolik seviyede su sekilde bir

aciklama yapmustir: “CsH1206() — CeH1206(aq) molekiiler olarak ¢oziiniir”.

Ogretmen adaylarina testin ikinci boliimiindeki 3.soruda dibinde bir miktar tuz
katis1 bulunan bir ¢ozeltiye ait resim sunularak onlara neyi ifade ettigini agiklamalari
istenmistir. Adaylarin vermis olduklar1 cevaplar dogru ve yanlis cevap olarak kategorize
edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Testeki 3.soruya ait bulgular

Kategori Katihmar sayis1 ~ Kodlar Katilmci
sayisi
Dogru cevap 17 Doymus(doygun) ¢ozelti 6
Sadece doymus ¢ozeltidir 4

acgiklamasinda bulunan

Suyun az olmasindan ya tuzun ¢ok 7
olmasindan dolay1 dipte kat1 birikimi

¢Okelme olmasi

Yanhs cevap 18 Asirt doymus ¢ozelti 17
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Doymus veya asir1 doymus ¢ozelti 1

Yanitsiz 1

Tablo 5 incelendiginde katilimcilarin yarisina yakimi dogru cevap (n=17)
verirken diger katilimcilarin yanlis cevap (n=18) verdigi goriilmektedir. Dogru cevap
veren katilimcilarin cogu (n=10) ¢6zeltinin doymus oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu
kisilerin ¢ogunlugu (n=6) ise kabin dibinde kati bulundugundan dolay1 ¢ozeltinin
doymus ¢ozelti oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin, O4 kodlu katihmci1 “tuz suda
¢oziinmiis Ve doygunluga ulastiktan sonra suyun altinda birikmis.” Seklinde ifade

etmistir.

Diger katilimcilar (n=7) ¢ozeltiyi doymus olarak adlandirmamis olsalar da suyun
az oldugunu veya tuzun fazla oldugunu belirterek bir kisim tuzun ¢oziinemedigini ve
dibe ¢oktiigiinii belirterek dogru agiklamislardir. Ornegin, O16 kodlu katilimct
cevabinda “200 ml su tuzu c¢ozememistir. Yani su miktart azdiwr.” ifadelerini

kullanmistr.

Yanlis cevap veren katilimcilarin tamamina yakini (n=18) kabin dibinde kati
bulundugunu veya ¢okme oldugunu belirterek ¢ozeltinin asirt doymus oldugunu ifade
ederken bir kisi (O7) ilgili durumu ya doymus ya da asir1 doymus olabilecegini
belirtmistir. Ornegin O15 kodlu katilime1 “asir1 doymus ¢ozelti oldugu icin kat: diptedir.
NaCl katisi 200 mL de c¢oziindiigii kadar c¢oziinmiistiiv. Fazlasi dibe ¢okmiistiir”
seklinde aciklama yapmustir. Benzer sekilde O9 kodlu katilimeci da dibinde katisi
bulunan c¢ozeltiye dair goriisiinii “200 ml su ¢ozebilecegi kadar tuzu ¢ézmiis geri kalani

dibe ¢okmiistiir. Dolayisiyla asir1 doymustur” olarak agiklamistir.

Testin birinci boliimiinde yer alan bosluk doldurma sorularinda 6gretmen
adaylarina doymamis ve doymus NaCl-su ¢ozeltilerine yapilan etkiler sonucunda ¢ozelti
kiitlesi ve ¢0ziinen madde miktarinin nasil degisecegi sorulmustur. Veri analizi

sonucunda Tablo 6 ve Tablo 7°deki bulgular elde edilmistir.
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Tablo 6. Testin 1. boliimiindeki sorulara ait bulgular- Doymamis NaCl-su ¢ozeltisine
ait bulgular

Artar Azalir Degismez

Tuz ilave edilmesi Cozelti kiitlesi 30* 1 5

Coziinen madde miktar1 36* 0 0
Su ilave edilmesi Cozelti kiitlesi 30* 3 3

Coziinen madde miktar1 10 10 16*
Sabit sicakhikta su Cozelti kiitlesi 0 34* 2
buharlastirildiginda — g

Coziinen madde miktari 7 8 21*
Cozeltinin yarisi Cozelti kiitlesi 0 32* 4
dokiildiigiinde — -

Cozlinen madde miktari 1 11* 24
Isitiltiginda Cozelti kiitlesi 2 4 30*

Cozlinen madde miktari 17 3 16*
Kanstirildiginda Cozelti kiitlesi 4 0 32*

Coziinen madde miktari 15 0 21*

* Dogru cevap

Tablo 6 incelendiginde katilimcilarin ¢ogu doymamis NaCl-su ¢ozeltisine tuz
ilave edilirse ¢ozeltininin kiitlesinin ve ¢dziinen madde miktarinin artacagint dogru bir
sekilde belirtmiglerdir. Su ilave edildiginde ise yine cogunluk ¢ozelti kiitlesinin
artacagini belirtmesine ragmen katilimcilarin yarisina yakii (n=16) ¢oziinen madde
miktarinin degigsmeyecegini ifade ederek dogru cevap vermislerdir. Katilimcilarin
yarisindan fazlasinin ise doymamis NaCl-su ¢ozeltisine su ilave edildiginde ¢dziinen
madde miktarinin ya azalacagi (n=10) ya da artacag1 (n=10) yoniinde yanlis diisiinceye
sahip oldugu goriilmiistiir. Sabit sicaklikta doymamis NaCl-su c¢ozeltisinden su
buharlastirildiginda katilimeilarin tamamina yakini (n=34) ¢6zelti kiitlesinin azalacagin
dogru olarak ifade ederken katilimcilarin yarisina yakini ¢6ziinen madde miktarinin ya

artacagl (n=7) ya da azalacagi (n=8) yoOniinde yanlis cevap Vvermislerdir. Diger
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katilimcilar (n=21) ise ¢oziinen madde miktarinin degismeyecegi yoniinde dogru goriis

bildirmislerdir.

Doymamis NaCl-su ¢ozeltisinin yaris1 dokiildiigiinde katilimcilarin ¢ogu (n=32)
cozelti kiitlesinin azalacagini dogru bir sekilde belirtirken katilimcilarin yarisindan
fazlast (n=24) ¢oziinen madde miktarinin degismeyecegi yoOniinde yanlis cevap

vermisglerdir.

Doymamis NaCl-su ¢o6zeltisi 1sitildiginda katilimcilarin ¢ogu (n=30) ¢ozelti
kiitlesinin degismeyecegi yoniinde dogru diisiinceye dahip iken yarisindan fazlasi
¢Ozilinen madde miktarinin artacagini1 (n=17) ya da azalacagini (n=3) ifade ederek yanlis

cevap vermislerdir.

Doymamis NaCl-su ¢ozeltisi karigtirlldiginda katilimcilarin gogu ¢6zeltinin
kiitlesinin (n=32) ve ¢oziinen madde miktarinin (n=21) degismeyecegini belirtmesine
ragmen yarisina yakini (n=15) ¢6zlinen madde miktarinin artacagini ifade ederek yanlis
cevap vermislerdir.

Tablo 7. Testin 1. Boliimiindeki sorulara ait bulgular - Doymus NaCl-su ¢ozeltisine ait
bulgular

Artar Azalir Degismez

Tuz ilave edilmesi Cozelti kiitlesi 24 1 11*

Coziinen madde miktar1 6 4 26*
Su ilave edilmesi Cozelti kiitlesi 28* 1 7

Coziinen madde miktar1 16 1 19*
Sabit sicakhkta su Cozelti kitlesi 2 31* 3
buharlastirnldiginda — .

Coziinen madde miktar1 3 24* 9
Cozeltinin yarisi Cozelti kitlesi 1 6* 29
dokiildiigiinde — _

Cozilinen madde miktari 1 10* 25
Isitiltiginda Cozelti kiitlesi 7 3 26*

Cozilinen madde miktari 19 3 14*
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Kanstinlldiginda Cozelti kiitlesi 2 0 34*

Coziinen madde miktari 8 0 28*

* Dogru cevap

Tablo 7 incelendiginde katilimcilarin bazilart (n=11) doymus NaCl-su
cOzeltisine tuz ilave edilirse ¢dzeltininin kiitlesinin degismeyecegi dogru bir sekilde
belirtirken katilimcilarin ¢ogunlugunun (n=24) ¢ozelti kiitlesinin artacagin yoniinde
yanlig goriise sahip oldugu goriilmiistiir. Doymus NaCl-su c¢ozeltisine tuz ilave
edildiginde ¢ozlinen madde miktarinin ne olacagina dair ise katilimcilarin ¢ogu (n=26)
¢Oziinen madde miktarinin degismeyecegini dogru bir sekilde ifade ederken bazi
katilimcilar artacagl (n=6) ya da azalacagi (n=4) yoniinde yanlis cevap vermislerdir. Su
ilave edildiginde ise katilimcilarin c¢ogunlugu (n=28) ¢ozelti kiitlesinin artacagini
belirtmesine ragmen katilimeilarin yarisina yakini (n=16) ¢oziinen madde miktarinin

artacagini ifade ederek yanlis cevap vermislerdir.

Sabit sicaklikta doymus NaCl-su ¢ozeltisinden su buharlastirildiginda
katilimcilarin tamamina yakini (n=31) ¢ozelti kiitlesinin azalacagi ve katilimcilarin
cogunlugu c¢oziinen madde miktarinin azalacagi (n=24) yonilinde dogru cevap
vermiglerdir. Bazi katilimecilar ise (n=9) ¢Oziinen madde miktarinin degismeyecegi

yoniinde yanlig goriis bildirmiglerdir.

Doymus NaCl-su ¢ozeltisinin yaris1 dokiildiigiinde katilimcilarin ¢ogu ¢ozelti
kiitlesinin (n=29) ve ¢oéziinen madde miktarinin (n=25) degismeyecegini belirterek

yanlig cevap vermislerdir.

Doymus NaCl-su ¢ozeltisi 1sitildiginda katilimeilarin gogu (n=26) ¢ozelti
kiitlesinin degismeyecegi yoniinde dogru diisiinceye dahip iken yarisindan fazlasi
¢oziinen madde miktarinin artacagini (n=19) ya da azalacagini (n=3) ifade ederek yanlis

cevap vermislerdir.

Doymus NaCl-su ¢ozeltisi karistirildiginda katilimeilarin - ¢ogu  ¢6zeltinin
kiitlesinin (n=34) ve ¢oziinen madde miktarinin (n=28) degismeyecegini ifade ederek
dogru cevap vermislerdir. Baz1 katilimcilarin (n=8) ise ¢ozelti karisitildiginda ¢6ziinen

madde miktarinin artacagi yoniinde yanlis goriise sahip olduklar1 gorilmiistiir.
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Ogretmen adaylarina testin ikinci boliimiinde yer alan 4.soruda asagida belirtilen

durumlardan hangi ya da hangilerinin bir katinin sudaki ¢oziintirliiglini etkileyebilecegi

sorulmustur. Ayrica katilimcilarin birden fazla isaretleme yapabilecekleri belirtilmistir.

v
v
v
v
v

v

Cozeltiyi Karistirmak
Katyr Toz Haline Getirmek
Su Miktarini Arttirmak
Sicakligint Degistirmek
Basincit Degistirmek

Kat1 Miktarint Degistirmek

Bu soruda 6gretmen adaylarindan dogru cevap olarak sadece sicakligi degistirmenin

katilarin ¢oziiniirliglini etkiledigini belirtmeleri beklenirken, diger degiskenlerin de

katilarin ¢oziiniirliigiine etki ettiklerini diistindiikleri goriilmiistiir (Tablo 8).

Tablo 8. Testteki 4. Soruya ait bulgular

Katilimei sayisi

Cozeltiyi Karistirmak 24
Katiy1 Toz Haline Getirmek 24
Su Miktarini Arttirmak 19
Sicakligimi Degistirmek 33
Basinci Degistirmek 16
Kat1 Miktarini Degistirmek 11

Tablo 8’de goriildiigii gibi katilimeilarin gogunun (n=33) sicaklig1 degistirmenin

katilarin ¢oziliniirliiglinti etkileyecegini dogru diisiinmelerinin yanmi sira katilimcilarin

yarisindan ¢cogunun ¢ozeltiyi karistirma (n=24), katiy1 toz haline getirme islemlerinin

(n=24) ve su miktarmin arttirilmasimin (n=19) bir katinin sudaki ¢ozliniirligini

etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica bazi katilimcilarin da basincin (n=16) ve kati

miktarinin (n=11) degistirilmesinin de katilarin ¢oziiniirliigiinii etkiledigini diistindiikleri

belirlenmistir.
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4.2. Kimya o6gretmen adaylarimin ¢oziiniirliik konusuna iliskin sembolik

boyutta anlama diizeyleri

Ogretmen adaylarmin ¢dziiniirliik konusuna dair sembolik seviyedeki gdsterim
diizeylerini belirlemek amaci ile testin ikinci béliimiindeki 9.soruda katilimcilardan
verilen degerleri kullanarak bir ¢oziiniirliik—sicaklik grafigi ¢izmeleri istenmistir. Veri
olarak bir tabloda sicaklik ve buna bagli olarak artan ¢oziiniirliikk degerleri verilmistir.
Ogretmen adaylarm yaptiklari grafik ¢izimleri dogru, kismen dogru ve yanlis ¢izim

olarak kodlanmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Testeki 9. soruya ait bulgular

Aciklama Katilimel sayisi

Dogru ¢izim e XveY eksenlerinini dogru belirleme 15
e Birim araliklar1 dogru belirleme

e X veY eksenlerinin kesisim noktalarinin

birlestirilmesi
Kismen dogru e Dogru cizime ait agiklamalardan en az bir 12
¢izim tanesinin yanlis gosterilmesi/belirlenmesi
Yanlis ¢cizim e X veY eksenlerinini dogru belirleyememe 9

e Birim araliklarin1 dogru belirleyememe.

Katilimeilarin ¢ogu dogru (n=15) veya kismen dogru (n=12) grafikler ¢izerken
bir kismi (n=9) da yanhs grafikler c¢izmistir. Dogru ¢izim yapan katilimcilar
grafiklerinde sicaklik degerlerini x ekseninde, ¢oziiniirlik degerlerini y ekseninde
gostermislerdir. Ayrica grafik {izerinde belirttikleri sicaklik ve ¢oziintirliik degerlerine
ait birim araliklar1 esit ve orantili olarak gostererek ilgili sicaklik ve ¢oziiniirliik
degerleri dogru bir sekilde grafik iizerinde kesistirerek diizgiin bir grafik ¢izmislerdir.

Ornegin, 026 kodlu katilimcinin yaptigi ¢izim asagida gosterilmistir.
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Sekil 2. 026 kodlu katihmciya ait grafik cizimi

Soru 9: Asagidaki tabloda verilen degerleri kullanarak bir ¢éztniirlitk —sicaklik grafigi olusturunuz

[ sicakhik | Cozinuriak

(°C) (X gr/100 gr su)

0 [EC |
o L —
| 20 |28 E
[30 |38 )
|40 | 64 | 3
| s0 [72

Cizilen grafik incelenciginde 6gretmen aday1 X ekseninde sicaklik, Y ekseninde
¢Oziiniirliik degiskenlerini gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, soruda verilen degerleri
birim araliklarina uygun olarak ¢izmis ve X-Y eksenlerini dogru bir sekilde

kesistirmistir.

Kismen dogru ¢izim yapan katilimcilar ise grafikte belirledikleri noktalari dogru
kesistirmelerine ragmen ya sadece x ve y eksenlerini dogru olarak belirlemislerdir ya da
sadece birim araliklar1 orantili sekilde gdstermislerdir. Ogretmen adaylarinin kismen

dogru ¢izimlerinde nerelerde eksiklik ve yanliglik oldugu Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. Kismen dogru grafik ¢izimi yapanlara ait bulgular

Aciklama Katilimel sayisi

Kismen X ve'Y eksenlerinin dogru 2

dogru ¢izim belirlenememesi/gosterilememesi

Birim araliklart dogru belirleyememe 10

Tablo 10 incelendiginde X ve y eksenlerini dogru belirlemelerine ragmen bazi
katilimcilarin (n=10) grafikteki birim araliklarin esit olmasini veya orantili olmasini géz
ontinde bulundurmadiklart belirlenmistir. Bu katilimcilarin ¢ogunlugu soruda verilen
sicaklik ve ¢oziiniirliik degerlerini belli birim araliklara ayirmadan direkt olarak x ve y
eksenlerinde gostermislerdir. O2 kodlu katilmcinin grafik ¢izim ornegi asagida

verilmistir.
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Sekil 3. O2 kodlu katilimciya ait grafik cizimi

Soru 9: Asagidaki tabloda verilen degerleri kullanarak bir ¢dzliniirlik —sicaklik grafigi olusturunuz
Sicaklik | Cozunurluk o0 TRy
PiIC) o | (X gr/100 gr su)
[o [ 15 |
|10 f' 20
| 20 |28 |
30 38 | *
40 [6a
50 [ 72 ‘
33
2%
,/‘
20 d
\s
) Sicalddi'e

Yapilan grafik ¢izimi incelendiginde 6gretmen adayinin X ekseninde sicaklik, Y
ekseninde ise ¢oziliniirliik degiskenini dogru bir sekilde belirttigi goriilmektedir. Fakat
bu 6gretmen adayr soruda verilen ¢oziiniirliik degerlerini birim araliklar1 goz Oniinde

bulundurmadan ¢izime dahil etmistir.

Kismen dogru ¢izim yapan bazi katilimeilar ise grafikte sifir noktasini yanlis

gdstermistir. 029 kodlu katilimermnin grafik ¢izim drnegi asagida gosterilmistir.

Sekil 4. 029 kodlu katihmciya ait grafik ¢izimi

Soru 9: Asagidaki tabloda verilen degerleri kullanarak bir ¢dziiniirlik —sicakhik grafigi olusturunuz

[Sicakiik | Cozunurluk esanT \ G
| () | (Xgr/100gr su) ”
fo s |
10 20 =1 8o 4
|20 128 = ] Sl  {
30 |38 | s
|40 ffeasie = 0 | {
[s0 72 | a4
|
= /
? /
uo‘. ['
|
20
e
,/
20 o
Sty
| —
P8 HEH I T IR iR s 3 aci L

| | i lo 4o 3o Yo <

Yukaridaki grafik cizimi incelendiginde X ekseninde sicaklik, Y ekseninde
¢cozlinirlik degiskeni ve degerleri gosterildigi fakat sifir noktasinin yanlis belirlendigi

goriilmektedir.

Kismen dogru ¢izim yapan iki 6gretmen aday1 ise cizdikleri grafiklerde birim

araliklar1 esit ve orantili olarak gostermelerine ragmen x ve y eksenlerinde yanlis
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degiskenleri belirtmislerdir. O9 kodlu katilimcmnin ¢izmis oldugu grafik asagida

gosterilmistir.

Sekil 5. 09 kodlu kaatilimciya ait grafik ¢izimi

Soru 9: Asagidaki tabloda verilen degerleri kullanarak bir gozunurlik =sicaklik grafig olusturunuz

Sicaklik | Cozinurlik

(°c) | (Xgr/100grsu) | 7
0 - 415 | ¥
10 20 b
I == »
20 28 ("
|30 [38 \'4
40 | 64 —
50 [ 72 J
Tros i Vgl
80, = ‘ 3 13 o I

231

O

{ 3T WS HEH il T s ‘)(/\‘\l"\
P WP P P AR P

Yapilan grafik ¢izimi incelendiginde 6gretmen adayinin X ekseninde ¢oziiniirlik, Y

ekseninde ise sicaklik degiskeni ve degerlerini gosterdigi goriilmektedir.

9 katilmcimnin ¢izmis oldugu grafiklerde ise hem x ve y eksenlerinde yanlis
degiskenler belirtildigi i¢cin hem de birim araliklar1 dikkate alinmadigi i¢in yanlis ¢izim
olarak degerlendirilmistir (Tablo 9). Ornegin, 029 kodlu katilimciya ait grafik ¢izimi
asagidaki gibidir.

Sekil 6. 029 kodlu katihmciya ait grafik cizimi

Soru 9: Asagidaki tabloda verilen degerleri kullanarak bir ¢ozunlrlik —sicakhk grafigi olusturunuz.

/’Slcakhk T Cothn(trllnk

(°C) | (Xgr/100 gr su)

0 15 | |
/ 10 |20 ]
jE20]2ga |
|30 38

40
50
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Yukaridaki grafik ¢izimi incelendiginde 6gretmen adayinin X ekseninde ¢oziiniirliik, Y
ckseninde sicaklik degerlerini gosterdigi goriilmektedir. Ayrica birim araliklar1 ve 0°C

sicaklik degerine ait ¢oziintirliikk degerini gosteremedigi goriilmektedir.

Testin ikinci bolimiinde yer alan 14.soru da 6gretmen adaylarina sembolik
boyutta grafik okuma, yorumlama ve grafige gore matematiksel islem yapma

diizeylerini 6lgmek amaciyla asagidaki 4 segenekli bir soru sorulmustur.

N
o

SSSSSSe=s=¢

\
\

X

‘\
|

[any
v O

Coziniirliik (X gr/ cm3 su)
N
o

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Sicaklik (0C)

a) Yukaridaki grafige gore, 20 °C’ de 250 gram suda ka¢ gram X katis1
¢Oziniir?

b) Yukaridaki grafige gore, 30 °C’ de 400 gram suda 40 gram X katisi
coziilerek hazirlanan ¢ozeltiyi doymus hale getirmek i¢in kag gram daha X
katis1 eklenmelidir?

) Yukaridaki grafige gore, 70°C” de 300 gram su ile hazirlanan X ¢ozeltisi 30
oc’ ye sogutuldugunda kag¢ gram X katis1 ¢oker?

d) Yukaridaki grafige gore,0 0C> de 20 gram X katis1 ¢ozmek icin en az kag
gram su gerekir?

Ogretmen adaylarinn her bir soruya verdikleri cevaplar analiz edildiginde dogru

ve yanlis cevap olarak kodlanmigtir (Tablo 11).
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Tablo 11. Testeki 14. Soruya ait bulgular

a b c d
Dogru cevap 28 27 21 23
Yanlis cevap 5 5 12 9
Bos 3 4 3 4

Elde edilen sonuc¢lardan 6gretmen adaylarmmin ¢ogunlugunun sorulara dogru
cevaplar verdikleri goriilerek grafik okuma ve matematiksel orantilar kurmada basarili
olduklar1 ortaya konulmustur. Sorulara yanlis cevap veren dgretmen adaylarinin ise soru
cozlimlerinde matematiksel islem hatalar1 yaptiklari, grafikteki degerleri hatali
okuduklari, hatali c¢oziicii miktarlar1 {izerinden islem yaptiklari veya oranti

kuramadiklar1 belirlenmistir.

Bazi1 6gretmen adaylar1 (n=2) islemlerinde ¢oziicii (su) miktari ile islem yapmasi
gerekirken bunun yerine grafikte verilen sicaklik degeri ile islem yapmstir. Ornegin,

07 kodlu katilimcinin sorulara verdigi cevaplar asagida verilmistir.
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Sekil 7. O7 kodlu katilimcimin sorulara verdigi cevaplar

a) Yukaridaki grafige gére, 20 °C’ de 250 gram suda kag gram % katisi ¢ozunr?

e D X
iy S =T
B = 0, 050 X = A5

L oy
b) Yukaridaki grafige\"g'ére, 30 °C’ de 400 gram suda 40 gram X katis) cozilerek hazirlanan
¢ézeltiyi doymus hale getirmek icin kac gram daha X katisi eklenmelidir?

oo L’\o
o LS
i - 2 oD h 4
(% = D

AER = AP, 40D
i , o~ ¥ ; : 5 ) R
c) ukaridaki grafige gore, 70°C’ de 300 gram su ile hazirlanan X ;o;g[t:s_( 30 °C’ ye 4

sogutuldugunda kag gram X katisi coker?

\oo 5
Yo T 2 Jed P
P _\
do> o~ m A
: S N~
i

Ogretmen adaylarmin bir kismi (n=7) ise grafikteki degerleri tam olarak dogru

okuyamadiklari i¢in islemlerinde orant1 kurmada yanhshklar yapmustir.

Sekil 8. O4 kodlu katilimcinin a ve d siklarindaki soruya verdigi cevaplar asagida
verilmistir

a) Yukaridaki grafige gore,go °C’ de 250 gram suda kag gram X katisi ¢ozunur?

lo> 5
15> ya
s '}3'/'

d) Yukandaki grafige gore,0 °C’ de 20 gram X katisi gozmek igin en az kag gram su gerekir?

122 & 2
-+ V¢l

f = 22T -
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Ayrica bir kag 6gretmen adaymin (n=8) ise iki oranti kurulmasi gereken c
sikkindaki soruda ikinci orantiyr kuramadiklar1 goriilmiistiir. O10 kodlu katilimcinin

soruya verdigi cevap asagida verilmistir.

Sekil 9. 010 kodlu katilimcimin ¢ sikkina verdigi cevaplar

’ e I =5 P : Cl leavel @
c) Yukandzki grafige gore, 70°C’ de 300 gram su ile hazirlanan X ¢ézeltisi 30 °C'ye
sogutuldugunda kag gram X katisi ¢oker?
10D rw" du\ys Pron
d
300 %
s e b, - ¢ Ny
XetoSey _grom X coeltin  olloul- 20°c e \§ g~
G

g€ % gon X Cghs  eSto

dl Yiukandaki orafige o0Ara N7 Ao INaraemm Vibmeaos 2= 4 . .

Yanlis cevap veren bazi 6gretmen adaylarinin (n=3) ise sorulari ¢ozerken
matematiksel islem hatalar1 yaptiklari belirlenmistir. 024 kodlu katilimeinin ¢

sikkindaki soruda yaptig1 islem hatas1 asagida verilmistir.

Sekil 10. 024 kodlu katilimcinin ¢ sikkindaki soruda islem hatast

¢) Yukaridaki grafige gore, 70°C’ de 300 gram su ile hazirlanan X cozeltisi 30 °C’ ye
sogutuldugunda kag gram X katisi goker?

{00 9 $uda /553 100y so \")XS 1Se.
Too § suda X -_2,;‘3037_%21_;——-
315
Sn k15 33,8 e o
Yod

133,5-45g = 92,SgX Gakar

Bir 6gretmen adaymin (O15) ise soru ¢dziimiinde kurdugu orantilarda ele aldig
cozelti miktarlarinin hatali oldugu goriilmiistir. Bu katilimcinin sorulara verdigi

cevaplar asagida verilmistir.
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Sekil 11. O15 kodlu katilimcinin verdigi cevaplar

a) Yukandaki grafige gore, 20 °C’ de 250 gram suda kag gram X katisi gozunur?

) "o
2504
\ OO
e
¢ = E b~ a4 ) au M~
) >,03 ] st |

b) Yukaridaki grafige gore, 30 °C’ de 400 gram suda 40 gram X katisi ¢ozilerek hazirlanan
¢ozeltiyi doymus hale getirmek icin kag gram daha X katisi eklenmelidir?

il e S — 9,09= S5\ X
(e X L oxbisy e '.V(‘Q/\.’Y\"’k"‘"
& C
e ), 08

c) Yukaridaki grafige gore, 70°C’ de 300 gram su ile hazirlanan X ¢ozeltisi 30 °C’ ye
sogutuldugunda kag gram X katisi ¢oker?

: > \SL)OC /GRS ‘s
907300 3 \isq X

x>

\/-_ O,gg
=116 ¥ = {,hb g uS\hes
kicine

n az kag gram su gerekir?

X= 4,463 e hoo o (W“‘l—\ \r.

d) Yukaridaki grafige gore,0 °C’ de 20 gram X katisi gézme

100 Y
x 20
X"’SOS S f@eﬁt, 11

Testtin ikinci boliimiinde yer alan 15.soruda X ve Y maddelerinin Coziintirlik—
Sicaklik grafigi verilerek 6gretmen adaylarindan sicaklik artisi ile X ve Y maddelerinin
¢Oziiniirliiklerinin nasil degisecegini yorumlamalar1 istenmistir. Katilimcilarin vermis
olduklar1 cevaplar dogru ve yanlis cevap olarak kodlanmistir (Tablo 12). Elde edilen
veriler incelendiginde katilimcilarin ¢ogu (n=28) soruda verilen grafigi dogru
yorumlayarak X’in ¢oziinlrliigiiniin sicaklikla artacagint Y’nin ¢oziiniirliigiiniin ise
azalacagini belirtmislerdir. Yedi 6gretmen adayi ise bu soruyu yanlis cevaplarken bir

Ogretmen aday1 bu soruya cevap vermemistir.

Tablo 12. Testteki 15.soruya ait bulgular

Katilimel sayisi

Dogru cevap 28

Yanlis cevap 7

Bos 1
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4.3. Kimya o0gretmen adaylarimin ¢o6ziiniirlik konusuna iliskin

submikroskobik boyutta anlama diizeyleri

Testtin ikinci boliimiinde yer alan 5.soruda 6gretmen adaylarina 500 mL doymus
NaCl-Su c¢ozeltisini tanecik boyutta ¢izmeleri istenmistir. Katilimcilarin  yapmis

olduklar1 ¢izimler dogru, kismen dogru ve yanlis ¢izim olarak kodlanmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Testeki 5.soruya ait bulgular -Doymus Tuz-su ¢ozeltisi

Aciklama Katihmci
sayisi
Dogru ¢izim e Tuzu iyonlarina ayristirarak gosterme (Na* ve CI° 6
olarak)

e Su taneciklerini gosterme
e Suyun tuz taneciklerini sarmaladigini gésterme
e Su molekiilleri ve tuz iyonlar1 arasindaki etkilesimi

dogru gosterme

Kismen  dogru e Tuzu iyonlarina ayristirarak gosterme (Na* ve CI 12
¢cizim olarak)

e Su taneciklerini gdsterme

Yanhs Cizim e Tuzu iyonlarina ayristirarak gostermeyenler 7
e Su taneciklerini gdstermeyenler veya yanlig 9

gosterenler
Cizim 2

yapmayanlar

Elde edilen verilere gore sadece alti 6gretmen adayr NaCl tuzunu iyonlarina
ayristirarak ve her bir iyonu su molekiilleri ile dogru sekilde sarmalayarak tanecik
boyutunda dogru ¢izimler yapmustir. O2 ve O30 kodlu katilimcilara ait ¢izimler ve

aciklamalar asagida verilmistir.



Sekil 12. O2 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve aciklama

Tuz_ s Tustlon halinde edadinde

Ciziminize dair agiklamaniz:

93‘5 Bir Su moleutitddr

-’> Jadyorn Tuenn

0 H’-é‘;\mO" Okaiden

@—5 e Tanih

Sekil 1: 500 mL Doymus NaCl-Su gozeltisi

=)

Sekil 13. 030 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

Sekil 1: 500 mL Doymus NaCl-Su cozeltisi

. Obel) L cdalnrettcdt
s . ol P \ oo

Ciziminize dair agiklamaniz: 7oz s “T’“ e \falr

Ue '.fyw‘or-r et So molck! e !

'[Y.Lﬁ('uo—vm yer koP'aJc‘:\:f' G 02 ciadim )

e Gewr

= - < N'E g
Dajws Lir cdseldide  chelecepinde, fe2le ™ '
o!du\fa YA o”(!'c e C,d.‘:ﬂ'r den kel en NecC
Jeert N2 e B N
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Diger taraftan 12 6gretmen adayi ise NaCl tuzunu iyonlarma ayristirarak ve su

taneciklerini gostererek c¢izim yapmalarina ragmen tuz iyonlarinin su tanecikleri

tarafindan sarmalanmasini eksik ya da yanlis gosterdigi i¢in kismen dogru ¢izim

yapmuslardir. Ornegin 023 kodlu katilimci giziminde tuz iyonlarmin su tanecikleri

tarafindan sarmalanmasini gostermemistir. Bu kisiye ait ¢izim asagida verilmistir.

Sekil 14. 023 kodlu katilimcimin tanecik boyutu dair ¢izim ve aciklama

= Ne O
Sekil 1: 500 mL Doymus NaCl-Su ¢ozeltisi

Ciziminize dair agiklamaniz:
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Ayrica, O17 kodlu kisinin asagida verilen ciziminde goriildiigii iizere su
taneciklerin tuz iyonlar1 sarmaladigini gostermesine ragmen su ile tuz iyonlarina

arasindaki etkilesim yonlerini yanlis gostermistir.

Sekil 15. O17 kodlu katilimcimin tanecik boyutunda ¢izim ve aciklama

, P - ’ { v P’ <
A =2 (”/‘"‘”‘,‘. dair ,,/lzvl.;m,;r.x/ nrat e £ )/ ( 2y .
. \ R \
0, 9¢ pops Qormqrva Ao r 5 Y Vg ¢
’ J
e -~ £ \
ol T S w0 B
4

P ‘/,-'{’. 1.4
5t o ,4/

C1-Su coreltisi
1. SO0 v oyrr ,"'n: s LOL
ekl 1: 509

014 kodlu katilimecr ise tuzu iyonlarina ayristirmis ve su taneciklerini
gdstermistir fakat tuz iyonlarindan sadece CI” iyonunu suya baglamis ve Na* iyonlarini

bosta gostermistir. O14 katilimciya ait ¢izim asagida gosteverilmistir.

Sekil 16. 014 kodlu katihmciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

- \\ PR S TRl B S 1= 3 |
) BrEg Na™ e CI|
U S . - mmd&
¥‘ Uy _Ciziminize dair agiklamanizg Tuz- s9 voriy y r |
- = Jeedlle{ €17 iyonlonan gtrannl |
wonlort  euriza Su moletu i
"~ arorler
:}b N Na |
ﬁsj &y
2 Y o5 | *
12 'é |
20 |

Dogru ve kismen dogru cizimler olmasina ragmen katilimcilarin bazilar1 (n=9)
cizimlerinde NaCl tuzunu iyonlarina ayrigtirarak gostermelerine ragmen su taneciklerini
gostermedikleri veya yanlis gosterdikleri icin ¢izimleri yanlis olarak kodlanmistir.

Ornegin, 019 kodlu katilimciya ait ¢izim asagidaki gibidir.
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Sekil 17. 019 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

) : i
\\\A Ciziminize dair agiklamamz: "Toa - \C’\\')'f\: 3 e
i " CSrooe Honaden Nab A oy ¢ B> S QY 'S“
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Benzer sekilde, O1 kodlu katilimci da ciziminde NaCl tuzunu iyonlarina
ayristirmustir fakat su taneciklerini H* ve O™ seklinde gdstererek yanlis ¢izim yapmistir.

Bu kisiye ait ¢izim asagida verilmistir.

Sekil 18. O! kodlu katihmciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve aciklama

Aoe | SVV:E
@ Ciziminize dair agiklamaniz: Tualu su & 7o k )
S o1 | ch‘ a2 \do,\\mqo. o&ﬂﬁ\r. é*“o—
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Sekil 1: 500 mL Doymus NaCl-Su gozeltisi

Yine benzer sekilde, O6 kodlu kisi ise yaptigi ¢izimde tuzu iyonlarina
ayrigtirarak gostermesine ragmen asagida gosterildigi gibi suyu H* ve OH™ seklinde

gostererek yanlis ¢izim yapmustir.

Sekil 19. O6 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve aciklama

pr———aUe=y  Cra iy

Giziminize dair agiklamaniz: ,
H:0 = R <N
e Nocl oesinddT locller kgper vel
Dot ve oM™ TWpNer ges\ad RN Lo~ O
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L I -+ v & n‘loh
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Sekil 1: 500 mL Doymusg NaCl-Su ¢ozeltisi @Q SN &\%\

Yanlis ¢izim olarak kodlanan bazi ¢izimlerde (n=7) ise katilicimlar NaCl tuzunu
iyonlarina ayristirmadan gdstermislerdir. Ornegin, O9 kodlu Kisinin ¢izimi asagidaki

gibidir.
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Sekil 20. 09 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve aciklama

' 4 )
Giziminize dair agiklamaniz: Dopmus € Srett © Jupu

. - ' Vodort +
iein Su cdiebiledp! Lama M

aBrmi’s . ‘\@end¢ bu \VU'LA’A fu?,’u/
tonecly olorak bGicor foiro vé homa)’a
olorolk c,f.[J"M

Sekil 1: 500 mL Doymus NaCl-Su gozeltisi

Benzer sekilde O4 kodlu katilime1 da tuzu iyonlarma ayristirmadan asagidaki gibi bir

¢izim yapmustir.

Sekil 21. O4 kodlu katihmciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve aciklama

¥‘ K ts iiel Ciziminize dair agiklamaniz: e o J,oL,
" v o
OQ - TSV D> I{ng‘/ ! s J>(_)L
3 u(.';-.’/'lJ?/

ARl s T~ Sv
G J":.'/‘”‘;d"y

Sekil 1: 500 mL Doymus NaCl-Su goreltisi

Ayrica bazi katilimcilar (n=2) tanecik boyutunda ¢izim gergeklestirememistir.

Testtin ikinci boliimiinde yer alan 5.soruda 6gretmen adaylarina 500 mL doymus
Toz seker-Su ve doymus kiip seker-su ¢ozeltilerini tanecik boyutta ¢izmeleri istenmistir.
Katilimeilarin yapmis olduklari ¢izimler dogru, kismen dogru ve yanlis ¢izim olarak

kodlanmistir (Tablo 14).
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Tablo 14. Testeki 5.soruya ait bulgular - Doymus Seker-Su Cozeltisi

Doymus Seker-Su Katihmel
Cozeltisi Aciklama sayisi
Dogru Cizim e Seker taneciklerini gosterme 3

e Su taneciklerini gdsterme

e Kiip ve toz seker icin aym sekilde tanecik
boyutunda ¢izim yapma

e Seker taneciklerinin birden fazla su ile

sarmaladigini gosterme

Kismen Dogru e Su ve seker taneciklerini gosterme 14
Cizim e Kiip ve toz seker igin aym sekilde tanecik

boyutunda ¢izim yapma

Yanhs Cizim e Kiip seker ve toz seker igin tanecik gosterimi ve 13
dizilimi farkli olan ¢izimler
e Seckeri iyonlarina/elemetlerine ayristirarak

gosterme

Cizim Yapamayan 6

Elde edilen verilere gore sadece ii¢ 6gretmen aday1 toz ve kiip sekeri tek tanecik
ya da tek molekiil halinde gdstererek her bir seker taneciginin su molekiilleri ile dogru
sekilde sarmalandigim gosteren cizimler yapmustir. Ornegin O34 kodlu kisiye ait ¢izim

ve agiklama asagida verilmistir.
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Sekil 22. 034 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

Ciziminize dair aciklamalariniz
= - =k S
o D
ot > s wvrieale 3 A 1
,,Q) ) e @B = > 2 Sele g rolebillerinia 24 Ak,
o |Seca e 25 ne
=L N S sdor
L
Sekil 2: 500 mL Doymus Toz seker
(CeH1204)-Su gdzeltisi

Ciziminize dair aciklamaniz:

D — Zp sever L s

So molelille-; Clp Seker molebSNecinia cind
Sarcra g‘él_‘,\”\‘ olc-:s.

Sleavidur.

Sekil 3:500 mL doymus kiip seker
(CsH1:06)-5u gEzeltisi

Diger taraftan 14 6gretmen aday1 ise seker ve su taneciklerini dogru bir sekilde
gostermelerine ragmen seker taneciklerinin su tanecikleri tarafindan sarmalanmasini
eksik ya da yanhs gosterdigi icin kismen dogru ¢izim yapmslardir. Ornegin, 023 kodlu
katilimci asagidaki gibi bir ¢izim yapmustir.

Sekil 23. 023 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

(\\7 Ciziminize dair agiklamalariniz:
Coz . saden. LO ¢ . (s
Sekil 2: 500 mL
(CsH1206)-5u g6z
e & T — T SR R
~
i A o /) Ciziminize dair agiklamaniz:
\or e ranal £, guicdoa
Vs gher okl D s S
o @ o g bt
@ = @ C (pg) N :
S Cr > 7
S o o @ o,
B ey — ——————

Sekil 3:500 mL doymus kiip seker
(CeH1206)-su gozeltisi

Dogru ve kismen dogru ¢izimler olmasma ragmen katilimcilarin ¢ogunlugu
(n=19) ya yanhs ¢izim yapmistir ya da ¢izim yapamamistir. Yanlis ¢izim yapan
katilimcilar (n=13) arasinda sekeri iyonlarina/elementlerine ayristirarak gosterenler, toz
seker ve kiip seker taneciklerini birbirinden farkli ¢izenler yer almaktadir. Ornegin, O11
kodlu katilimci toz seker ve kiip seker icin asagidaki gosterilen sekilde tanecik

boyutunda ¢izim yapmuistir.
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Sekil 24. O11 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

Sekil 2: 500 mL Doymu} Toz seker
(c H1:00)-Su cozelt

Ciziminize dair agiklamaniz:
S nilkdon @I e = ks dohfe

Sekil 3:500 mL doymus kiip seker
(CeH1200)-5u cozeltisi

06 kodlu katilimer ise sekeri elementlerine ayrigtirarak asagidaki gosterildigi gibi ¢izim

yapmistir.

Sekil 25. O6 kodlu katihmciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve aciklama

\ ~\
Ciziminize dair ag|klgmalar|mz _—‘--:' es sSUCS. O E LS

\k’kg\c’ \‘\\“"-

w J) ®) o

uk e

Giziminize dair agiklamaniz: \_;O FuOnme )I)Fb U)'J',e P

2o cbla 20 olue -Canku

Y \\eeq amunoe  claba Lo% qefg(@» v
@u mikdorda D0 b ol

Sekil 3:500 mL doymus kiip seker
(CsH1,04)-su gozeltisi

Ayrica bazi katilimcilar (n=6) tanecik boyutunda ¢izim gerceklestirememistir.

Testtin ikinci bsliimiinde yer alan 8.soru da dgretmen adaylara 25 °C ve 500
mL doymamig NaCI-Su, doymus NaCI-Su ve asirt doymus NaCI-Su ¢ozeltileri igin {ig
ayr1 kapta tanecik boyutunda ¢izim yapmalari istenmistir. Her bir ¢izim katilimcilarin
yapmis olduklar1 ¢izimler dogru, kismen dogru ve yanlis ¢izim olarak kodlanmuistir.
Asagida sirasiyla doymamis, doymus ve asiri doymus NaCl-su c¢ozeltilerine dair

O0gretmen adaylarinin ¢izimlerinden elde edilen edilen sonuglar sunulmustur.



61

Ogretmen adaylarmin doymamis NaCI-Su ¢ozeltisine dair ¢izimleri analiz

edildiginde Tablo 15°de gosterilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 15. Testteki 8.soruya ait bulgular -Doymamis NaCI-Su ¢ozeltisine dair ¢izimler

Aciklamalar Katilmer sayisi
Dogru Cizim e NaCl tuzunu (Na® ve CI) iyonlarma ayristirarak 4
gosterenler

e Su taneciklerini gdsterenler

e Tuz iyonlarmi su tanecikleri ile sarmalayarak
gosterenler

e Su ve tuz iyonlar1 arasindaki etkilesim yonlerini
gosterenler

e Na' ve CI iyonlarin1 birden fazla su tanecigi ile

sarmalayarak gosterenler

Kismen Dogru e NaCl tuzunu (Na® ve CI) iyonlarina ayristirarak 10
Cizim gosterenler

e Su taneciklerini gdsterenler

Yanhs Cizim e NaCl tuzunu (Na® ve CI) iyonlarma ayristirarak 19
gosteremeyenler
e Sutaneciklerini gdstermeyenler veya yanlis gosterenler

e Kabin dibinde kat1 gdsterenler

Cizim 3
Yapamayanlar

Tablo 15 incelendiginde sadece 4 katilimcmin dogru ¢izim yaptigi
goriilmektedir. Bu kisiler ¢izimlerinde tuzu (NaCI) iyonlarma (Na* ve CI) ayristirarak
her bir tuz iyonunun etrafim su tanecikleri ile sarmalandigini dogru bir sekilde

gostermislerdir.

Ornegin dogru ¢izim yapan O35 kodlu katilmcinin doymamis NaCI-Su

¢ozeltisine ait tanecik boyutundaki ¢izimi ve agiklamasi asagida verilmistir.
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Sekil 26. 035 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

Ciziminize dair agiklama: Dipte tats \,ot Mol aia Homo

< Mt s
Q_——Q, Mlﬂu Sud»c‘ (IBUJ'\M{“"

Doymamig NaCl-su cozeltisi

035 kodlu 6gretmen adaymim NaCl ¢dzeltisine ait tanecik boyutunda ¢izimi
incelendiginde; NaCI tuzunu Na* ve CI” iyonlarina ayristirdigi, suyu molekiiler diizeyde
tanecik boyutunda gosterdigi goriilmektedir. CI” iyonlarini suyun Hidrojen kismindan,
Na" iyonunu ise suyun oksijen kismidan baglamistir. Ayrica tuz iyonlarmi 6 adet su ile

sarmalamuistir.

Kismen dogru ¢izim olarak kodlanan bazi gizimlerde (n=6) ise tuz (NaCl)
iyonlarina (Na* ve CI") ayristirilmis ve su molekiilleri gosterilmis olmasina ragmen su
molekiillerinin tuz iyonlarini nasil sarmaladigi gosterilmemistir. Ornegin, 032 kodlu

Ogretmen adayina ait ¢izim Ve agiklamalar asagida verilmistir.

Sekil 27. 032 kodlu katihmciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

¢ A Ciziminize dair agiklama:
e \T;\\ : : { ¢
! o &). I 2 \\-"' Wat suce Gpun’ v r—._&'?\‘_r”c
(@, X 0%
‘(,3\' ’ <\~}> \Q‘) V2 coe) K‘/,
{ A
il e e
Doymar;n;rNad-SU gozeltisi R 4 R ; : -‘ = ¥ 3 _ 7;”:1: i s

Yukarida verilen dgretmen adaymin tanecik boyutundaki ¢izimi incelendiginde
tuzun iyonlarmi ayristirildigr goriilmektedir. Ayrica, su molekiillerinin tanecik
boyutunda gosterilmesine ragmen SU Ve tuz iyonlarnn arasinda etkilesim veya

sarmalanmaya dair ¢izim yapilmamustir.

Ayrica bazi 6gretmen adaylar1 da (n=3) tuz iyonlarmin su ile sarmalandigini
gosteren cizim yapsalar da su tanecikleri ile Na* ve CI iyonlar arasindaki etkilesim

yonlerini yanhs gdstermislerdir. Ornegin, O17 kodlu 6gretmen adaymin yapmis oldugu
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ciziminde su tanecikleri ile Na* ve CI iyonlar1 arasindaki etkilesim yonlerini ayni

sekilde gostermistir.

Sekil 28. O17 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

5 \ |
< b ‘ ke ; . O B A el 2l X
Fa x A Giziminize dair agiklama:  (J 57 Coxe i \
;{f’ 1 | r;«—;l.-;u\\ Woy padtehs o I—\L‘-\( e (47<¢4k \
~ AR :
' ,:/1 7)/ /“ | o\ o2 Ay i
e !
4 |
/;: ” N
- 7"/ {

=i ! LR R

Doymamig NaCl-su ¢ozeltisi T N o :
e x g

Ayrica bir katilime1 (014) ¢iziminde tuz (NaCl) iyonlarina (Na® ve CI)
ayristirmig Ve su molekiillerini gostermis olmasina ragmen sadece CI iyonlarmin su

tanecikleri tarafndan sarmalandigin1 gostermistir. Bu kisiye ait ¢izim asagida verilmistir.

Sekil 29. 014 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

Giziminize dair agiklama:

Doymamig NaCl-su ¢ozeltisi

Yanlis ¢izim olarak kodlanan bazi ¢izimler (n=10) de katilimcilar NaCI tuzunu
(Na" ve CI') iyonlarina ayristirarak gdstermeyip tek bir tanecik olarak gdstermislerdir.

Ornegin, O15 kodlu 6gretmen adayinin ¢izimi asagidaki gibidir.

Sekil 30. 015 kodlu katzlzmczya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

/1 (; iziminize dalraglklama
O ML TR Coe‘c\a\&aPméO/\ -
g gjm 5*‘\4(
]

~
i

N s

Doymamig NaCl-su ¢ozeltisi

Bazi katilimcilar (n=9) ise ¢izimlerinde tuz taneciklerini gdstermelerine ragmen
su taneciklerini gdstermemistir. Ornegin, O18 kodlu katilmcisma ait cizim ve

aciklamalar asagida verilmistir.
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Sekil 31. 018 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

i : - s
Paai 1 Ciziminize dair agiklama: 5\\_\,‘\_\ M6 by (,%rc " \ .‘5'(‘ "7'}
TR ) oy P~ { [
‘o' Nal | kad \s ( ~ T ferde oo F,};\\,,‘
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Doymamis Nalhsu gOzeltisi

Yanlis ¢izim yapan katilimcilarin bazilar1 (n=2) ise doymamis NaCl-Su ¢ozeltisi
i¢in cizimlerinde dipte kat1 gstermistir. Ornegin, 024 kodlu 6gretmen adaymnin ¢izimi

asagidaki gibidir.

Sekil 32. 024 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

QIUFTUTUITUZ, GIZITTHET LT UAH Qyini@niianan e v s e pues e

Giziminize dair agiklama:

Q lCerisinde (2000 eap) ¢
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Doymamis NaCl-su gozeltisi

Ayrica bazi katilimeilar (n=3) tanecik boyutunda ¢izim gergeklestirememistir.

Ogretmen adaylarinin doymus NaCI-Su c¢ozeltisine dair cizimleri analiz

edildiginde ise Tablo 16’de gosterilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 16. Testteki 8.soruya ait bulgular - Doymus NaCI-Su ¢ozeltisine dair ¢izimler

Aciklamalar Katihmer
sayisl
Dogru Cizim e NaCl tuzunu (Na* ve CI) iyonlarma ayristirarak 4
gosterenler

e Su taneciklerini gdsterenler

e Tuz iyonlarii su tanecikleri ile sarmalayarak
gosterenler

e Su ve tuz iyonlar1 arasindaki etkilesim yonlerini
gosterenler

e Na' ve CI iyonlarmi birden fazla su tanecigi ile
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sarmalayarak gdsterenler

e Doymamis ¢ozeltiye gore tanecik sayisini arttiran

Kismen Dogru

NaCl tuzunu iyonlarina ayristirarak gésterenler, 10
Cizim e Su taneciklerini gdosterenler

e Doymamis ¢ozeltiye gore tanecik sayisini arttiran

Yanhs Cizim e NaClI tuzunu iyonlarina ayristirmayan, 19
e Su taneciklerini gdstermeyen veya yanlis gosterenler
e Tanecik sayisini doymamis cozeltiye gore azaltanlar
veya ayni gosterenler

e BostaNa've Cl iyonlarm gosteren

Cizim 3

Yapamayanlar

Elde edilen tanecik boyutundaki ¢izimler dogru, kismen dogru ve yanlis ¢izim
olarak gruplandirilmistir. Tablo 16 incelendiginde sadece 4 katilimcinin dogru ¢izim
yaptig1 goriilmektedir. Bu kisiler cizimlerinde tuzu (NaClI) iyonlarina (Na* ve CI)
ayristirarak her bir tuz iyonunun etrafini su tanecikleri ile sarmalandigin1 dogru bir
sekilde gostermislerdir. Ayrica bu kisiler doymamis tuzlu ¢ozeltisine gore doymus tuzlu
¢ozeltisine ait gizimlerinde tanecik sayisii arttirmiglardir. Ornegin, dogru cizim yapan
026 kodlu katilimcinin tanecik boyutunda doymamis ve doymus NaCI-Su ¢dzeltisine

ait tanecik boyutunda ¢izimi ve agiklamasi asagida verilmistir.

Sekil 33. 026 kodlu katihimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

Ciziminize dair agiklama:
0 1 §

, Ao o

i Ciziminize dair agiklama:

Arabnda

<
Q

Doymus NaCl-su ¢ozeltisi
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Kismen dogru ¢izim olarak kodlanan bazi ¢izimler (n=6) de ise tuz (NaCl)
iyonlarma (Na* ve CI) ayristirilmis ve su molekiilleri gdsterilmis olmasina ragmen su
molekiillerinin tuz iyonlarmi nasil sarmaladii gosterilmemistir. Ornegin, 032 kodlu

O0gretmen adayina ait ¢izim ve agiklamalar agsagida verilmistir.

Sekil 34. 032 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

e Y P AL = LT G GLARSGIINCRST

ASTITRL Ve NeOSTNZ yazZirsz

I Ciziminize dair agklama
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Doymarmry NaCl-su gozeltisi I
“ 2= | Giziminize dair agikiama:
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Doymuy NaCl-su gozeltisi | S

Ayrica bazi 6gretmen adaylar1 da (n=3) tuz iyonlarmin su ile sarmalandigini
gdsteren ¢izim yapsalar da su tanecikleri ile Na* ve CI iyonlar1 arasindaki etkilesim
yonlerini yanlis gdstermislerdir. Ornegin, 017 kodlu 6gretmen adayinin yapmis oldugu

ciziminde su tanecikleri ile Na* ve CI iyonlar1 arasindaki etkilesim yonlerini ayni

sekilde gdstermistir.

Sekil 35. 017 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

‘ | S
2 Ciziminize dair agiklama: (J 2@\ 4 seelty oldudye ‘3 e |
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Doymug NaCl-su gozeltisi PR

S 1
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Ayrica bir katiimer (O14) ¢iziminde tuz (NaCl) iyonlarina (Na® ve CI)
ayristirmis ve su molekiillerini gostermis olmasina ragmen daha ¢ok CI iyonlarini su
tanecikleri tarafindan sarmalandigimi ve bosta Na* ve CI” iyonlar1 gostermistir. Bu kisiye

ait ¢izim agagida verilmistir.

Sekil 36. 014 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

A Ciziminize dair agtklama:

Doymamis NaCl-su ¢ozeltisi - —~ e ————
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Ciziminize dair agiklama:
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Doymug NaCl-su ¢ozeltisi S PRI S LN s Ay I SRR O S R

Yanlis ¢izim olarak kodlanan bazi ¢izimler (n=10) de katilimcilar NaCI tuzunu
(Na" ve CI') iyonlarina ayristirarak gdstermeyip tek bir tanecik olarak gdstermislerdir.

Ornegin, O9 kodlu dgretmen adaymin ¢izimi asagidaki gibidir.

Sekil 37. 09 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve aciklama

Giziminize dair agiklama: _Lw(ﬁom.; Céa 214! o (“‘
- J

lern to2 o2 ve orolilkl Cilidimnn
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Doymus NaCl-su gdzeltisi e e cacuriod £ B &
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Bazi katilimeilar (n=9) ise ¢izimlerinde tuz iyonlarin1 géstermelerine ragmen su
taneciklerini gostermemistir. Ornegin O18 kodlu katilimecimin ¢izimi ve agiklamalari

asagida verilmistir.

Sekil 38. 018 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

P Giziminize dair agklama: N o4 memnig SV e i
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Doymamis NaCl-su gozeltisi
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Giziminize dair aciklama: b"j’“"'f Ev cote 43 7 - |
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larins kabin e, evugaaes Coit dagifh,

Cl-su gozeltisi

Doymus Na

Ayrica bazi katilimcilar (n=3) tanecik boyutunda ¢izim gergeklestirememistir.

Ogretmen adaylarmin asir1 doymus NaCI-Su ¢ozeltisine dair ¢izimleri analiz
edildiginde ise Tablo 17°de gosterilen sonuglar elde edilmistir. Elde edilen tanecik

boyutundaki ¢izimler dogru, kismen dogru ve yanlis ¢izim olarak gruplandirilmistir.

Tablo 17. Testteki 8.soruya ait bulgular -Asir1 Doymus NaCI-Su ¢ozeltisine dair
cizimler

Aciklamalar Katilimci sayisi

Dogru Cizim e NaCl tuzunu iyonlarina ayristirarak gosterenler, 1
e Su taneciklerini molekiiler diizeyde gosterenler
e Tuz iyonlar1 ve su molekiilleri arasindaki etkilesim
yonlerini gosterenler.
e Tuz iyonlarmi1 su molekiilleri ile sarmalayarak
gosterenler

e Doymus ve doymamis c¢ozeltiye gore tanecik

sayisini arttiran
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Kismen Dogru NaCl tuzunu iyonlarina ayristirarak gosterenler, 7

Cizim e Su taneciklerini molekiiler diizeyde gosterenler
e Doymus Ve doymamis c¢ozeltiye gore tanecik
sayisini arttiran
Yanhs Cizim e NaCl tuzunu iyonlarina ayristirmayan, 25

e Sutaneciklerini gdstermeyen
e Kabin dibinde kat1 gbsterenler
e Tanecik sayisin1 doymamis ve doymus ¢gozeltiye gore

azaltanlar veya ayni gosterenler

Cizim 3
Yapamayanlar

Tablo 17 incelendiginde sadece bir katilimecinm (O35) dogru gizim yaptigt
goriilmektedir. Bu kisi ¢iziminde tuzu (NaCl) iyonlarma (Na* ve CI') ayristirarak her bir
tuz iyonunun etrafin1 su tanecikleri ile sarmalandigini dogru bir sekilde gostermistir.
Ayrica bu kisi doymamis ve doymus ¢ozeltilerine gore asir1 doymus ¢ozelti ¢iziminde

tanecik sayisini arttirmistir. Bu kisiye ait ¢izim agagidaki gibidir.

Sekil 39. 035 kodlu katihmciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

TN

Giziminize dair agiklama: bipte Yotd yole ek i 4

Q"" somolell® <udoa r,'bu;nmi—‘ .

Ciziminize dair agiklama: G@&ulicd olea Sv, (,Zzu.!o:'l,cof:’,t
{ Z—ASumw"Aﬁ tador A4ou (AumaptOr:

Giziminize dair agiklama: Gawiar dea so, qu"s" ™mi bty
Ac‘\’u{%lﬁ dur ("bwé,;ﬁ(.

Asirt doymus NaCl-su gozeltisi
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Kismen dogru ¢izim olarak kodlanan bazi ¢izimlerde (n=7) ise katilimcilarin
tuzu (NaCl) iyonlarma (Na* ve CI) ayristirdiklari, su molekiillerini gdsterdikleri,
doymamis ve doymus ¢ozeltilerine gore cizimlerinde daha fazla tanecik c¢izdikleri
belirlenmistir. Fakat bu kisiler ¢izimlerinde su molekiillerinin tuz iyonlarini nasil
sarmaladigim gdstermemislerdir. Ornegin 023 kodlu katilimcimnin asir1 doymus NaCl-

Su ¢ozeltisine ait tanecik boyutunda ¢izimi asagida verilmistir.

Sekil 40. 023 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

Giziminize dair agiklama:

Giziminize dair agiklama:

Teumus  Nect v cosedtisinde diple et beler.
bt

Giziminize dair agiklama:
Coad n‘(ccjwkjl“ bha p"’{“ NeCt ek lenn A_,\ ir. NoCA

: N ¢
Lo 1>t OJ—'«'-»’*» \ col (cw’it‘»
(<

Asirt doymus NaCl-su ¢ézel

Yanlis ¢izim olarak kodlanan ¢izimlerde hemen hepsinde (n=23) katilimcilarin
asirt doymus ¢dzelti igin kabin dibinde kat1 gdsterdigi belirlenmistir. Ornegin O31 ve
026 kodlu katilimcilarinin agir1 doymus NaCI-Su ¢dzeltisine ait ¢izim &rnekleri asagida

verilmistir.
Sekil 41. 031 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

Ciziminize dair agiklama:

L g < .
foirs ckymep <STE ’{{' R
P Ay A vl male [ :’?,usz(‘, >
ok et Al CC2 R {rv‘(/(w; (c’/pg

N O R -

Agiri doymus NaCl-su gézeltisi e - AL VLS el P
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Sekil 42. 026 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda cizim ve agiklama

Giziminize dair agiklama:
M | edAF J o ;;CAL
1“9 D v é ¥ o)

| ‘(.A) ..—' " 'Yv!{q'

Lads = 7

) > ol Ll

N Co
Cephrt /  Asini doymus NaCl-su gogettisi | ——

Ayrica yanlig ¢izim olarak kodlanan bazi ¢izimlerde (n=2) katilimcilarin tuzu
iyonlarma ayristirmadan tek tanecik olarak ¢izdigi belirlenmistir. Ornegin O12 kodlu

kisiye ait ¢izim asagidaki gibidir.

Sekil 43. 012 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

DUty re—— -

Q } Ciziminize dair agiklama: X 2
&y & OF| | |
4% | :
L) <z »"
B FFS |
1
{

Asinn doymus NaCl-su ¢ozeltisi

Ayrica baz1 katilimcilar (n=3) tanecik boyutunda ¢izim gergeklestirememistir.

Testtin ikinci boliimiinde yer alan 6.soru ile 6gretmen adaylarininin gazlarin
¢oziinlirliigline sicakligin etkisine dair submikroskobik seviyedeki anlamalari ortaya
konulmaya ¢alisilmigtir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan farkli sicakliklardaki (250C
ve 500C) iki kola i¢in kapaklar1 acildiktan 10 saniye sonraki durumlari i¢in tanecik
boyutunda cizimler yapmalar: istenerek ¢izimlerine dair agiklamalarini nedeniyle
birlikte yazmalari istenmistir. Elde edilen tanecik boyutundaki ¢izimler dogru, kismen

dogru ve yanlis ¢izim olarak gruplandirilmistir (Tablo 18).



Tablo 18. Testteki 6.soruya ait bulgular -Sicakligin gazlarin ¢oziiniirliigiine etkisi
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Aciklama

Katilimer sayisi

Dogru ¢izim

Sicaklik arttikca gazlarin  ¢oziintirliigi
azalir.

Sicaklik arttikca ¢Oziinen gaz tanecikleri
say1s1 azalir.

Gaz tanecikleri kabin her tarafina homojen

olarak yayilir.

9

Kismen dogru ¢izim

Sicaklik arttikga gazlarin = ¢oziinlirligii
azalir.
Sicaklik arttikca ¢oziinen gaz tanecikleri

sayis1 azalir.

11

Yanlis cizim

Sicaklik arttikca ¢oziinen gaz tanecikleri
sayis1 artar.
Sicaklikla gazlarm ¢ozlniirligi dogru

orantilidir.

13

Cizim yapamayanlar

Katilimcilarin  ¢izimleri ve ¢izimlerine dair agiklamalar incelendiginde 9

katilimcinin sicaklik arttikga gazlarin ¢oziliniirliigiinlin azaldigini ifade ederek sicaklik

arttitkga ¢Oziinen gaz tanecik sayisinin azaldigimi ve tanecikleri homojen olarak

yayildigin1 gdsteren dogru gizimler yaptign goriilmiistiir. Ornegin, 022 kodlu dgretmen

adayna ait ¢izim asagida verilmistir.
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Sekil 44. 022 kodlu katilimciya ait gazlarin ¢oziiniirliigiine sicakligin etkisi tanecik
boyutunda ¢izim ve agiklama

== K g |
D o E 4 Cf) Giziminize dair agiklama: (@) ?241 |
£ — L
O o o 2 SV SO S 94 2160 A X ean e 2 o |
-
i 1
® 770 =
25°C, 1atm
i = Ciziminize dair aciklama:
¢ = o S vl Sowist gog  =eysiaden feadta
B o
2, K
s 2.
g oo O

50 °C, 1l1atm

Kismen dogru ¢izim olarak kodlanan ¢izimlerde (n=11) katilimecilarin sicaklik
arttikga gazlarin ¢ozilinilirliigiiniin azaldigimi ifade ederek cizimlerinde sicaklik arttikca
cOziinen gaz tanecikleri sayist azaldigini gostermelerine ragmen gaz taneciklerin
dagilimin1 homojen olarak yapmadiklar1 belirlenmistir. Ornegin, O12 kodlu dgretmen

adayina ait ¢izim asagida verilmistir.

Sekil 45. O12 kodlu katihmciya ait gazlarin ¢éziiniirliigiine sicakhgin etkisine dair

tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

Ciziminize dair agiklama:

sofantn sepie ANmen”  geihiis e Roani yeitidbe
1

Fazl goroni—

25°C, 1atm

Giziminize dair agiklama:

Stw\,hkb/r Pt %, s a1 soumt g Roetelan

o
Ooo o o

o )

50°C, latm

Yanlis ¢izim olarak kodlanan c¢izimlerde (n=9) katilimcilar sicaklik arttik¢a
gazlarin ¢Oziinlirliigiinii artar seklinde yanlis agiklamada bulunarak sicaklik arttikca
¢dziinen gaz tanecikleri sayisinin arttigini gosteren gizimler yapmuslardir. Ornegin, O16

kodlu 6gretmen adayina ait ¢izim asagida verilmistir.
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Sekil 46. 016 kodlu katilimciya ait gazlarin ¢éziiniirliigiine sicaklhigin etkisine dair
tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

Ciziminize dair agiklama: C\'O QL ansribSE NS QOC Me Asle
),

o i
o r
Ci, cthe Q- GtV Alcek

o a’ &
< Oo Q.Ov’
v

25°C, 1atm

© Ciziminize dair agiklama: ﬂ clha—fele Al dncce

o e e o

o cO* N 1
i C;: Hﬁ .SICckl‘L o(ktdcad C\‘C'?:/“'{[“kg(\hr

e
*Oe o
oo
O
e 0

50°C, 1atm

Yanlis ¢izim yapan bazi katilimcilar (n=4) ise sicaklik arttikca gaz ¢ikisinin daha
az olacagi seklinde yanlis ifade de bulunarak c¢izimlerinde de gaz c¢ikisina ait
gosterimlerde bulunmuslardir. Ornegin, O10 kodlu katilimcinin sicaklik arttikga gaz

cikisinin daha az olacagini gosteren ¢izimi asagidaki gibidir.

Sekil 47. O10 kodlu katihmciya ait gazlarin ¢éziiniirliigiine sicakligin etkisine dair

tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

2 q —— = = - ~ =
~a o
S S =——ry— & Giziminize dair agiklama: X

s 4G -
S cak e >+ CAI1ONQ

3.3L Qa\C SN

TR R o M., i

G oL oL o e

/:3_’3—:3\ Ciziminize dair agiklama:
\\__,——/ Sl PR T O ordeony G (>

. \
e =2 b Sd
WLiros g

50 °C, 1atm



75

Bazi 6gretmen adaylar1 (n=3) ise tanecik boyutunda ¢izim yapamamistir.

Testtin ikinci boliimiinde yer alan 7.soru ile dgretmen adaylarinin gazlarimin
¢cOziinlirliigline basincin etkisine dair submikroskobik seviyedeki anlamalari ortaya
konulmaya ¢alisilmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan farkli basinglar altindaki (4
atm ve 0.5 atm) iki kola i¢in kapaklart agildiktan 10 saniye sonraki durumlari igin
tanecik boyutunda c¢izimler yapmalar1 istenerek c¢izimlerine dair agiklamalarini
nedeniyle birlikte yazmalar1 istenmistir. Elde edilen tanecik boyutundaki c¢izimler

dogru, kismen dogru ve yanlis ¢izim olarak gruplandirilmistir (Tablo 19).

Tablo 19. Testteki 7. Soruya ait bulgular -Gazlarin ¢oziiniirliigiine basincin etkisi

Aciklamalar Katilimci sayisi

Dogru Cizim e Basing arttik¢a gazlarin ¢oziiniirligii artar. 12
e Basing arttikca ¢oziinen gaz tanecikleri sayisi
artar.

e Qaz tanecikleri kabin her tarafina homojen olarak

dagilmistir.
Kismen Dogru e Basing arttik¢a gazlarn ¢oziiniirliigii artar. 10
Cizim e Basing arttikca ¢oziinen gaz tanecikleri sayisi
artar.
Yanhs Cizim e Basing arttikca ¢Oziinen gaz tanecikleri sayisi 8
azalir.

e Basing ile gazlarin ¢oziiniirliigii ters orantilidir.

e Basing artik¢a gaz ¢ikisi daha ¢ok olur.

Cizim 6
Yapamayanlar

Katilimcilarin  ¢izimleri ve c¢izimlerine dair agiklamalar incelendiginde 12
katilimcinin basing arttikca gazlarin ¢oziiniirliigliniin arttifim1 ifade ederek basing

arttik¢a ¢oziinen gaz tanecik sayisinin arttigini ve tanecikleri homojen olarak yayildigim
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gbsteren dogru ¢izimler yaptig1 goriilmiistiir. Ornegin, O30 kodlu dgrenciye ait ¢izim
asagida verilmistir.

Sekil 48. 030 kodlu katilimciya ait gazlarin ¢éziiniirliigiine basincin etkisine dair

tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

i ) Ciziminize dair agiklama: =3 5 > = l‘
=5 > - > ar 3 oo ‘
® =S s & ¥/ | ) S
s - \ Bada U
N
= oo alincla
g T o = w . sl (D 5 g \
e R |
5 e
o 4 atm
s = { Ciziminize dair agiklama: MOV e acb . bos~co Ciosle aQesl-= .
| o = P | o= e —o S\ C. ) = ‘-zv S I = rop = o Uf*“—" |
= < e wo ! "S- = 1]
o = ‘ux < e.;r, _ﬁ\\_\ ol {o_ < oSVlor
=
o ® -
® » e
- =
e e
S
0.5 atm

Kismen dogru c¢izim olarak kodlanan c¢izimlerde (n=10) katilimcilar basing
arttikga gazlarin ¢oziinlirliigliniin arttigim1 ifade ederek ¢izimlerinde basing arttikca
cozlinen gaz tanecikleri sayis1 arttigini gosterirken gaz taneciklerin dagilimin1 homojen

olarak gostermedikleri belirlenmistir. Ornegin, O5 kodlu katilimcinin ¢izimi su
sekildedir.

Sekil 49. 05 kodlu katilimciya ait gazlarin ¢oziniirliigiine basincin etkisine dair

tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

Giziminize dair agiklama: | |
- — 7 - | |
(S(S‘n(' o " 'J‘I‘Lkl: \thk; orcC ‘{\ltxl'f- (;A_/l:, —.‘.Lf

< \

SEUNAIUL  erker. o otpdn U cbm dabha ferle

Giziminize dair agiklama:
Basng, cfatdelitl <=3

a"'é% 9’0’2 :5;1"\:‘/’ Cr":o‘ DIS :.b\r\ \4 c‘em ,"ﬁk

bcent l' g Py ‘Sco-nc\

TN o e G S S
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Yanlis ¢izim olarak kodlanan ¢izimlerde bazi katilimcilar (n=5) basing arttik¢a

coziinen gaz taneciklerinin sayisim1 azaldigini gosteren yanlis ¢izimler yapmislardir.

Ornegin, O5 kodlu Kisinin ¢izimi asagidaki gibidir.

Sekil 50. O5 kodlu katihimciya ait gazlarin ¢oziiniirliigiine basincin etkisine dair
tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

|

— |

Ciziminize dair agiklama: ‘:/‘.) P, 28
“(-;/\ 0l r = 3 e 4 P v
uk'Qi,\f»\ e R e % Ocon lo (P +
2 ;“M\’T’r\- 2 ] ocoecci e !/:’"vé, >/ :)
Ciziminize dair aciklama: L{ R S (R ’, & ,- o oo, :
bufgdaki tooreci e Lostinee go OC®

Srorl oA o~

Ayrica bazi katilimcilar (n=3) ise basing artisiyla gaz cikisini iliskilendirerek

yanlis ¢izimler yapmislardir. Oregin, O11 kodlu dgretmen aday1 ¢iziminde ¢oziinen

gaz taneciklerini gostermeyip basing arttikga gaz ¢ikisinin fazla olacagimi belirterek

asagidaki ¢izimi yapmistir.

Sekil 51. O11 kodlu katilimciya ait gazlarin ¢éziiniirliigiine basincin etkisine dair

tanecik boyutunda ¢izim ve agiklama

0.5 atm

Giziminize dair agiklama:

el b obods o dass
Cot_ é.gLD’“Qt C(é,e/\

Bazi 6gretmen adaylar1 (n=6) ise tanecik boyutunda ¢izim yapamamistir.
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Testtin ikinci bolimiinde yer alan 10.soruda yine Ogretmen adaylarinin
coziinlirliige etki eden faktorlere dair submikroskobik seviyedeki anlamalari ortaya
konulmaya calistlmistir. Ilgili soruda 6gretmen adaylarinda KCI tuzunun sicaklik-
¢cOziiniirlik grafigini dikkate alarak 40 %C de 40 gr tuz ile 200 mL su karistirildiginda
olusan ¢ozelti icin tanecik boyuttunda c¢izim yapmalar1 istenmistir. Katilimeilarin
yapmis olduklari ¢izimler dogru, kismen dogru ve yanlis ¢izim olarak gruplandirilmistir

(Tablo 20).

Tablo 20. Testteki 10.soruya ait bulgular

Aciklamalar Katilimer sayisi

Dogru Cizim e KClI iyonlarim gésterme (K ve CI) 6
e Su molekiillerini gdsterme
e KCI tuz iyonlarin su ile sarmalama
e Su molekiilleri ve tuz iyonlarn arasindaki
etkilesimi gosterme

e Doymamis ¢ozelti ¢izimi yapma

Kismen Dogru e KCI iyonlarini gosterme (K ve CI) 23
Cizim e Doymamis ¢6zelti ¢izimi yapma
Yanhs Cizim e Dipte kat1 gosteren 6

e KCliyonlarmi gdstermeyen

Cizim 1
yapamayanlar

*Dogru cevap

Elde edilen bulgulara gore 6 katilimcinin gizimlerinde tuzu (KCI) iyonlarma (K*
ve CI") ayristirarak her bir tuz iyonunun etrafini su tanecikleri ile sarmalandigini dogru
bir sekilde géstermislerdir. Ornegin 026 kodlu katilimcinin tanecik boyutunda yapmis

oldugu cizim 6rnegi asagida verilmistir.
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Sekil 52. 026 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

300 mL
707 Hes
20mL | g o B o e Ao TG
100 mL o j.‘;?‘? ‘6 ’5~1
Aot @Sy (D2 2 .
u «0 :
A kabi
40°C ‘de

40 g KCl tuzu_
ey
200 mL su karigtinldiginda

Kismen dogru ¢izim olarak kodlanan bazi ¢izimlerde (n=11) katilimeilar tuzu

(KCI) iyonlarma (K ve CI") aynstirarak cizim yapmuslar fakat su molekiillerini

gostermemislerdir. Ornegin, O18 kodlu

asagida verilmistir.

katilimcinin yapmis oldugu c¢izim Ornegi

Sekil 53. OI8 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

A kabi
40°C ‘'de_

0 g KCl tuz D

200 mLsu kanistinldiginda

kc) =+ 8Cl =) lou + ucl

i D°}”—"‘:<
Sh—~ 3
499 ! 30 o
;‘Q‘Jv' ——
P

Bazi 6gretmen adaylar1 (n=12) ise su molekiillerini ¢izimlerin de gostermelerine

ragmen su molekiillerinin tuz iyonlarini nasil sarmaladigimi gostermemislerdir veya

yanlis gostermislerdir. Ornegin, O12 kodlu katilimeiya ait ¢izim su sekildedir.
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Sekil 54. 012 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

300 mL

200 mL

100 mL

e, ©
ci= O

o x
[41,0 - “/\/\ "

A kabi
40°C ‘de
40 g KCI tuzu
200 mL su karistirildiginda

Yanlis ¢izim olarak kodlanan gizimler de katilimcilarin hepsi (n=6) KCI tuzunu

(K" ve CI') iyonlarma ayristirarak gdstermeyip tek bir tanecik olarak gdstermislerdir.

Omegin, O7 kodlu 6gretmen adaymnin ¢izimi asagidaki gibidir.

Sekil 55. O7 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izimi

S‘Oif-mL
200 mL

100 mL

(

@: mLsu kérlstl'fﬂ'djglv[\_da

A kabi
_40°C ‘de-
. 40 )g._KCI tuzu—

—

“oS K =10 . LI

N=aDO 3#

Ayrica yanlis ¢izim yapan katilimcilarin bazilart (n=3) ise soruda verilen

degerler ile doymamis ¢ozeltiye dair ¢izim yapmalar1 gerekirken ¢izimlerinde kabin

dibinde kat1 gostermislerdir. Ornegin, O3 kodlu katilimci asagidaki gibi bir ¢izim

yapmistir.



Sekil 56. O3 kodlu katihmciya ait tanecik boyutunda ¢izimi

300 mL

200 mL

100 mL

SRR DL L

\

4 MDD €D <
oo S0

A kaba ‘
40°C ‘de
40 g KCI tuzu

200 mL su kanstinldiginda
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Testtin ikinci boliimiinde yer alan 11.soruda ise dgretmen adaylarindan 10.

soruda belirtilen ¢ozeltiye bazi degisiklikler (tuz ilave edilmesi, su ilave edilmesi,

¢ozeltinin yarisinin dokiilmesi, suyun yarisinin buharlastirilmasi, ¢ézeltinin 1sitilmast,

¢ozeltinin sogutulmasi ve ¢ozeltinin karistirilmasi) yapildiginda tanecik boyutunda nasil

degisiklikler olacagin1 gosteren ¢izimler yapmalart istenmigtir. Bu soruyla §gretmen

adaylarimin ¢oziintirliige etki eden faktorlere dair submikroskobik boyuttaki anlamalari

ortaya konulmustur. Bunun i¢in 10.soruda dogru veya kismen dogru ¢izim yapan

katilimeilarin (n=29) 10.sorudaki ¢ozeltiye yapilan her bir degisiklik igin yaptiklari

cizimler analiz edilerek elde edilen bulgular Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. Testteki 11.soruya ait bulgular

Coziinen Tanecik sayis1 Dipte kat
olusumu
Artar Azalir Degismez Var Yok
A kabmna 10 g tuz ilave  27* 2 1 28*
edilirse
A kabina 100 mL su 6 6 17* 29*
ilave edilirse
A kabindaki ¢ozeltinin 1 22* 5 28*
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yaris1 dokiiliirse

A kabindaki suyun 2 20* 5 11* 15
yarisi buharlagtirilirsa

A kabindaki ¢ozelti 5 5 18* 1 27*
wsitilarak sicaklik

60°C’ye ¢ikartilirsa

A kabindaki ¢6zelti 5 4 19* 28*
karigtirilirsa

A kabindaki ¢ozelti 1 15 12* 9 19*

sogutularak sicaklik

20°C’ye diisiiriiliirse

* Dogru cevap

10.sorudaki doymamis ¢ozeltiyi temsil eden A kabina 10 g tuz ilave edildiginde

¢oOziiniirliik-sicaklik grafigine gore ilave edilen tuzun ¢oziinerek cozeltideki ¢oziinen

tanecik sayisinin artacagimi katilimcilarin ¢ogu (n=27) ¢izimlerinde dogru sekilde

gostermistir. Ornegin, 034 kodlu katilimciya ait ¢izim asagidaki gibidir.

Sekil 57. 034 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

300 mL

200 mL

100 mL

$

St R

Akabi
40°C‘de
40 g KCl tuzu

200 mL su kangtinidiginda

O—;l(“

O—s (<
Q—B SJU molelils

300 mL

200 mL

100 mL

A kabina 10 g tuz ilave
edildikten sonra

O— u+

O -G

Diger taraftan, iki katilimci tuz ilavesi ile ¢oziinen tanecik sayisinin azalacagini

diisiinerek cizimlerinde ¢dziinen tanecik sayisini azaltan yanlis ¢izimler yapmuslardir.

Ornegin, 020 kodlu katilimciya ait ¢izim asagidaki gibidir.
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Sekil 58. 020 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

_uo'c e

a) A kabina 10 g tuz ilave edilirse;

\
100 mL tda , 30y wmi
300mt - ( 300 mL -
0

3 O - D¢
(20u0) & 300 mL su (10420 =10
i 200 mL

ol

100 mL (0D mt uda W5 100 mL
200 i X P geom
Aoy
0 iun dognons!
Akabi ju«' £ML A kabina 10 g tuz ilave
40°C ‘de edildikten sonra
40 g KCl t Ly e
gKCltuzu il "W = .
200 mL su kanistildig :L‘m’:n‘d&: onl ‘“"!’;: By FO 410 - 8O ¢ s oO\d. ven
ton B vamcoti A2 el sy Jire logmomute
ovene o ! J

Tablo 21 incelendiginde doymamis ¢6zeltiyi temsil eden A kabina 100 mL su
ilave edildiginde 17 katilimeinin ¢ozeltideki ¢oziinen tanecik sayisinin degismeyecegini
cizimlerinde dogru sekilde temsil ettigi goriilmektedir. Ornegin, 023 kodlu katilimci
tanecik boyutunda yapmis oldugu asagidaki ¢izimde ¢oziinen tanecik sayisini

degistirmemis olup sadece ¢dzelti hacmini arttirarak dogru ¢izim yapmistir.
Sekil 59. O23kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

b) A kabma 100 mL su ilave edilirse;

300 mL
300 mL

200 mL
200 mL
100 mL
100 mL

Akabt
40°C 'de
40 g KCl tuzu
200 mL su kanstinldiginda

A kabina 100 ml su ilave
edildikten sonra

Katilimcilarin bazilar1 (n=6) ise ¢izimlerinde su ilavesi ile daha fazla ¢6ziinmiis
tuz iyonlar1 gosterirken bazi katilimeilarda (n=6) ¢ozeltinin seyreltik olacagini belirterek
cizimlerinde daha az ¢dziinen tanecik gdstermislerdir. Ornegin, O13 kodlu katilime1 su

ilavesi ile daha az sayida ¢6ziinen tanecik gostermistir.
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Sekil 60. O13 kodlu katilimciya ait tanecik tanecik boyutunda ¢izim

b) A kabma 100 ml. su ilave edilirses;

300 mL A
K @ L
: 0 T =
f-
a f ‘ 200 mtL
100mL gt ¢
o : 100 mL
Akabi
40°C ‘de A kabina 100 ml su ilave
40g KCltuzu edildikten sonra
200 mL su kanigtinidiginda

Katilimcilara doymamis ¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki ¢ozeltinin yarisi
dokiildiigiinde ne olur diye soruldugunda katilimcilarin ¢ogunlugu (n=22) ¢dzeltinin
hacminin yanm sira ¢ozeltideki ¢oziinen tanecik sayisinin da azaldigini gdsteren dogru

cizimler yapmuslardir. Ornegin, 032 kodlu katilimeiya ait ¢izim asagidaki gibidir.

Sekil 61. 032 kodlu katilimciya ait tanecik tanecik boyutunda ¢izim

C)A kabindaki ¢6zeltinin yarnis: dokitiliirse;
300 mL
s ’
3 \
ombla e aJ = 300 mL
S «3 )
100 mL ‘J 200 mL
* O 5
@ = &
6 PN S 100 mL
A kabi
40°C ‘de
40 g KCl tuzu A kabindaki ¢ozeltinin
200 mL su kanstirildiginda yarnsi dokuldukten sonra

Bunun yani sira bes katilimci ¢dziinen tanecik sayisinin degismeyecegi yoniinde
¢izim yaparken bir katilimci ¢oOziinen tanecik sayisinin arttigi yoniinde ¢izimler
yapmiglardir (Tablo 21). Ornegin, O36 kodlu katilimci ¢dziinen tanecik sayisinin

degismeyecegi yoniinde asagidaki ¢izim yapmuistir.

Sekil 62. 036 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim
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) ¢)A kabindaki ¢ozeltinin yaris: doktliirse;
K G
@) fLc
’ .
N 300 mL
g} i '!lo
J 200 mL
100 mL
Akabi
40°C ‘de \ A kabindaki ¢ozeltinin
40 g KCl tuzu \ yarisi dokuldukten sonra
200 mL su kanistinldiginda \

Katilimeilarin yarisindan fazlast (n=20) doymamus ¢6zeltiyi temsil eden A
kabindaki ¢ozeltideki suyun yarisi buharlastirildiginda ¢dziinen tanecik sayisini
azaltarak dogru ¢izim yapmislardir. Fakat bu katilimcilarin ¢ogunlugu (n=11) ¢6ziinen
tanecik sayisin1 azaltarak dipte katt olusumunu gosterirken bazilar1 dipte kati
olusumunu gostermeyerek sadece ¢dziinen tanecik sayisini azaltmiglardir. 027 kodlu

katilimciya ait dogru ¢izim 6rnegi asagidaki verilmistir.

Sekil 63. 027 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

d) A kabindaki suyun yarisi buharlastinnhip
sicakhik yeniden 40°C ye getirilirse;

40gXCltuzy

2 A kabindaki suyun yaris
200 mL su kangtnidiginga

buharlastunidiktan sonra

Bunlarin disinda, baz1 katilimcilar ¢6ziinen tanecik sayisimi degistirmeyerek
(n=5) veya arttirarak (n=2) yanlis ¢izimler yapmislardir (Tablo 21). Ornegin, O2 kodlu
katihmc1 asagidaki sekilde goriildiigii gibi ¢iziminde ¢oziinen tanecik sayisini

arttirmistir.

Sekil 64. O2 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim
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m ) d) A kabindaki suyun yans: buharlastirihip
i v 00 30 sicakhik yeniden 40°C ye getirilirse;
A X
20ml = —
m T 20937 - (3a it 300 mL
OR2AS L i
wmt | \/ 17 n 200 mL
~ Q_;,ﬂ-.;f
@ ¢ @ Boyrmomiy, 100 mL
: & (>
T ~ O %Ben®
40°C'de
40gKCltu A kabindaki suyun yaris:
200 mL su kangtinldignda buharlastinildiktan sonra

Doymamis ¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki ¢dzelti 1sitilarak sicaklik 60°C’ye
cikartilirsa katilimeilarin yarisina yakini (n=18) ¢oziinen tanecik sayisinin degismedigi
yoniinde dogru ¢izim yaparken bazi katilimcilar ¢oziinen tanecik sayisinin arttigi (n=5)
veya azaldig1 (n=5) yoniinde ¢izim yapmuslardir (Tablo 21). Ornegin, asagidaki sekilde
goriildiigii  gibi 032 kodlu katihmer ¢iziminde ¢Oziinen tanecik sayismin
degismeyecegini gosterirken (Sekil 65) O31 kodlu katilime1 ¢dziinen tanecik sayisini

arttirmistir (Sekil 66).

Sekil 65. 032 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

f) A kabindaki ¢ézelti 1sitilarak sicaklik 60°C"ye ¢1k:

& 300 mL v
200 mL »—~—’—.-L—‘ *" :
5 h ® . 200 mL e
b o™ P e z &
100 mL , @D & ~
{ 1w00mtL | . -
L 7] © '
A kabi
40°C ‘de A kabindaki ¢ozelti isitilarak
40 g KCl tuzu sicaklik 60°C’ye gikarildiktan
200 mL su kangstinldiginda sonra

Sekil 66. O/ kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

1) A kabindaki ¢ozelti 1sitilarak sicaklhik 60°C ye ¢ik

8 '( %
e 1
(9\{ . (i) 300 mL @
A
290 mi e
i Qoo 6o .
52 100 mL
10 )»\7\/. oD %8 ! {
Gt o S 2
2 N
4 :M - 4 -
40°C 'de - 605 A kabindaki ¢ézelti isitilarak
a0g K(““‘:‘dlcmd‘ /A/a/ sicaklik 60°C’ye ¢ikarildiktan
200 ml su kangtin sonra
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Tablo 21 incelendiginde katilimcilarin ¢ogunlugu (n=19) doymamis ¢dzeltiyi
temsil eden A kabindaki ¢ozelti karistirildiginda ¢dziinen tanecik sayisini degistirmeden
¢izim yaparken bazi katilimcilar ¢6ziinen tanecik sayisinin arttigi (n=5) veya azaldig
(n=4) yéniinde ¢izim yapmuslardir. Ornegin, 025 kodlu katilimci tanecik boyutunda
yapmig oldugu c¢iziminde karistirma islemi ile ¢Ozlinen tanecik sayisinin
degismeyecegini dogru bir sekilde gizerken (Sekil 67), O10 kodlu katilimer ¢iziminde
¢Oziinen tanecik sayisini azaltarak yanlis ¢izim yapmistir (Sekil 68).

Sekil 67. 025 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

300 mL ®

| e | SRR oy e
® O o -

' Oac 200 et ®
womt | @ o @, - ®
L g

A kabi
40°C ‘de { P
40 g KCI tuzu e
200 mL su karigtinldiginda l

Sekil 68. 010 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

thrsa; g2) A kabindaki ¢ozelti kanistirthrsa;
300 mL
200 mL

100mb | e

Cefh

103 W
Akabi e X 5
40°C ‘de 3 A kabindaki ¢ozelti
40 g KCl tuzu. Lody . lap®® kanstinildiktan sonra

200 mL su kanigtinldiginda

. L L)
Yo A v P -""""‘"'.3‘ 2

Doymamis c¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki ¢ozelti sogutularak sicaklik
20°C’ye diisiiriiliirse katilimcilarin yarisma yakini (n=12) ¢dziinen tanecik sayisinin
degismedigi yoniinde dogru ¢izim yaparken katilimcilarin yarisindan fazlasi ¢oziinen
tanecik sayisinin azaldigi (n=15) veya arttig1 (n=1) yoniinde ¢izim yapmislardir (Tablo
21). Ornegin, asagidaki cizimlerde goriildiigii gibi O36 kodlu katilimer giziminde
¢oziinen tanecik sayismin degismedigini belirtirken (Sekil 69) O6 kodlu katilimci
ciziminde A kabindaki c¢ozelti sogutuldugunda c¢oziinen tanecik sayisinin arttigini

gostermistir (Sekil 70).
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Sekil 69. 036 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

h) A kabindaki ¢ozelti sogutularak sicaklik

/,—\\/‘
m v axy
200 mL K})’ );’ ‘\&

100 mL

N\t un 200 mL

@) %ﬂ) sb f}‘ d 100 mL

A kabi
40°C 'de
40 g KCl tuzu
200 mL su kangtinldginda

A kabindaki ¢ozeltinin sicakhg:
20°C’ye dusuruldikten sonra

Sekil 70. O6 kodlu katilimciya ait tanecik tanecik boyutunda ¢izim

h) A kabindaki ¢ozelti sogutularak sicakhik 20°C'ye dugurulur
300 mL
A
" D Mot
= r
L J

100 mi o it i\'

Alaby

40°C 'de)

40 g KCl tuzu A kabindaki gozeltinin sicaklig
200 mi su kanstinidiginda 20°C'ye dusuraldakten sonra

Testtin ikinci bolimiinde yer alan 12.soruda yine Ogretmen adaylarmin
cozniirlige etki eden faktdrlere dair submikroskobik seviyedeki anlamalari ortaya
konulmaya ¢alisilmistir. ilgili soruda dgretmen adaylarmdan KCl tuzununun sicaklik-
¢oziiniirliikk grafigini dikkate alarak 40°C ‘de 80 g tuz ile 200 mL su karistirildiginda
olusan ¢ozelti i¢in tanecik boyuttunda ¢izim yapmalar1 istenmistir. Katilimeilarin

yapmis olduklari ¢izimler dogru, kismen dogru ve yanlis ¢izim olarak gruplandirilmistir
(Tablo 22).

Tablo 22. Testteki 12.soruya ait bulgular

Acilamalar Katilimci sayisi

Dogru Cizim e KCl iyonlar1 gésterme (K" ve CI) 4
e KCI tuz iyonlarm su ile sarmalama
e Su ve tuz iyonlarindaki etkilesim
yOnlerini gosterme
e Dipte kat1 gdsterme (doymus ¢ozelti
¢izimi)

e  Su molekiillerini gdsterme
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Kismen Dogru Cizim e KCliyonlar gosterme (K* ve CI) 8
e Dipte kat1 gosterme (doymus ¢ozelti

¢izimi)

Yanhs Cizim e Tuziyonlarmi gostermeyen/Tuz 21
taneciklerini (O)seklinde ¢izen

e Dipte kat1 gdstermeyen

Tancik boyutnda c¢izim 3
yapamayan

Elde edilen bulgulara gore sadece 4 katilimci ¢izimlerinde tuzu (KCI) iyonlarina
(K" ve CI') aynistirarak her bir tuz iyonunun etrafin1 su tanecikleri ile sarmalandigini
dogru bir sekilde gostermislerdir. Ayrica verilen degerlere gore doymus bir ¢ozelti
olusacagindan bu katilmcilar dipte kati olusmunu da gostermislerdir. Ornegin, O30

kodlu katilimcinin tanecik boyutunda yapmis oldugu ¢izim 6rnegi asagida verilmistir.

Sekil 71. O30 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

300 mL
¢ % ‘(:4 lo~
200 mL d:wf;’ £ /P , e
r Jj’; 5
4 - < T ¢ ->cl”
womt | o e on ° v
A » 20 ~ WD
P>

200 mL su karistinldiginda

Kismen dogru cizim olarak kodlanan bazi ¢izimlerde (n=5) katilimcilar tuzu
(KCI) iyonlarina (K* ve CI') seklinde, suyu tanecik seklinde ve dipte tuz katisi
gostermelerine ragmen su molekiillerinin tuz iyonlarmi nasil sarmaladigini
gdstermemislerdir ya da yanhs gostermislerdir. Ornegin, 32 kodlu katilimcimnin yapmus

oldugu cizim 6rnegi asagida verilmistir.
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Sekil 72. 32 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

e T
300 mL \ /

200mL ——F—

P > O

100 mL

& o > foe )
Q K_\c = RS
@ A Sy ot
— .\ y % %

B kabu
40°C’'de
80 g tuz

200 mL su kanstinldiginda

Kismen dogru ¢izim yapan bazi katilimcilar (n=3) ise ¢izimlerinde tuzu (KCI)
iyonlarma (K* ve CI) aynstirarak ve dipte tuz katisi gdstermelerine ragmen su
molekiillerini gdstermemislerdir. Ornegin, O18 kodlu katilimeinin yapmis oldugu ¢izim

asagidaki gibidir.

Sekil 73. 018 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

B kabi
40°C'de
80 g tuz
200 mL su kanstinldiginda

Yanlis ¢izim olarak kodlanan bazi ¢izimlerde (n=17) katilimcilar soruda verilen
degerler ile doymus ¢ozeltiye dair ¢izim yapmalar1 gerekirken kabin dibinde tuz katisi

gostermemislerdir. Ornegin, 024 kodlu katilime1 asagidaki gibi bir ¢izim yapmustir.
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Sekil 74. 024 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

2oomt Koo A e pxee

200 mL @

100 mL @ @ @ ® @

©

&) ®
e oo 0 ©
B kabi
40°C’de
80 g tuz

200 mL su karistinlldiginda

Iki katilimer (n=2) ise ¢izimlerinde kabin dibinde kat1 gdstermelerine ragmen,

tuzu iyonlagtirmadan tek bir tanecik olarak gosterdikleri igin ¢izimleri yanlig ¢izim

olarak ele almmustir. Ornegin, O6 kodlu &gretmen adaymin yapmis oldugu ¢izim

asagidaki verilmistir.

Sekil 75. O6 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

300 mL

200 mL A

100 mL

80 g tuz
200 mL su kanstinldiginda

20 ¢} o

Ayrica iki katilimer gizimlerin de sadece kabin dibinde kat1 gdstermislerdir. Ornegin,

05 kodlu katilimcinin ¢izimi su sekildedir.
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Sekil 76. O5 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

/"’\‘\ S —
300 mL - ,ﬂ,\__//

200 mL

100 mL

e SRR o
B kabi
40°C’de
80 g tuz

200 mL su kanstinldiginda

Son olarak ti¢ katilimei ise tanecik boyutunda ¢izim yapamamustir.

Testte yer alan 13.soruda ise Ogretmen adaylarindan 12. Soruda belirtilen
¢ozeltiye bazi degisiklikler (tuz ilave edilmesi, su ilave edilmesi, ¢ozeltinin yarisinin
dokiilmesi, suyun yarisinin buharlagtirllmasi, ¢ozeltinin  1sitilmasi, ¢dzeltinin
sogutulmas1 ve ¢ozeltinin karistirllmasi) yapildiginda tanecik boyutunda nasil
degisiklikler olacagin1 gosteren ¢izimler yapmalari istenmistir. Bu soruyla 6gretmen
adaylarimin ¢oziintirliige etki eden faktorlere dair submikroskobik boyuttaki anlamalari
ortaya konulmustur. Bunun i¢in 12.soruda dogru veya kismen dogru ¢izim yapan
katilimeilarin (n=12) 12.sorudaki ¢6zeltiye yapilan her bir degisiklik i¢in yaptiklart

cizimler analiz edilerek elde edilen bulgular Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23. Testteki 13.soruya ait bulgular

Coziinen Tanecik sayisi Dipte kati olusumu

Artar  Azalir Degismez Var Artar Azalir Degismez Yok

A kabma 10 gtuz 2 1 o* 2 8* 1
ilave edilirse
A kabina 100 mL  12* 1 11*

su ilave edilirse
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A kabindaki 9* 3 2 5 5*
¢ozeltinin yarist

dokiilirse

A kabindaki 9* 2 10* 1
suyun yarist

buharlastirilirsa

A kabindaki I 1 3 1 1 9*
¢Ozelti 1sitilarak
sicaklik 60°C’ye

cikartilirsa

A kabindaki 2 10* 2 o9* 2
cozelti

karigtirilirsa

A kabindaki 5* 7 10* 1
¢Ozelti

sogutularak

sicaklik 20°C’ye

distiriiliirse

*Dogru ¢izim
Dibinde katis1 ile doymus c¢ozeltiyi temsil eden A kabma 10 g tuz ilave
edildiginde ¢ozinirlik sicaklik grafigine gore ilave edilen tuzun c¢oziinmeyerek
cozeltideki c¢oziinen tanecik sayisinin  degismeyip katt miktarinin - artacagim
katilimeilarin ¢ogu (n=9) ¢izimlerinde dogru sekilde gostermistir. Ornegin, 032 kodlu
katilimciya ait ¢izim asagidaki gibidir.

Sekil 77. 032 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

B kabi

40°C'de

80 g tuz B kabina 10 g tuz ilave
200 mL su kanstirildiginda edildikten sonra

Diger taraftan, iki katilime1 tuz ilavesi ile ¢oziinen tanecik sayisinin artacagin

diistiniirken bir katilimer ¢6ziinen tanecik sayisinin azalacagi yoniinde ¢izim yapmustir
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(Tablo 23). 023 kodlu katilime1 yapmis oldugu asagidaki tanecik boyutunda ¢iziminde

¢ozilinen tanecik sayisini arttirmistir.

Sekil 78. 023 kodluya ait tanecik boyutunda ¢izim

a) Bkabina 10 g tuz ilave edilirse;

B kabi S Doyge (oeeltt

40°C'de e

gt B kabina 10 g tuz ilave
200 mL su kanistinldiginda il e

Tablo 23 incelendiginde dibinde katis1 ile doymus ¢6zeltiyi temsil eden A kabina
100 mL su ilave edildiginde katilimcilarin tamami (n=12) kabin dibindeki katinin
coziinerek cozeltideki ¢oziinen tanecik sayisinin artacagini ¢izimlerinde dogru sekilde
temsil ettikleri goriilmektedir. Fakat bu katilimcilardan bir tanesi ¢6ziinen tanecik
sayisinin artacagini belirtmesine ragmen dipte yine kat:1 madde gostermistir. Ornegin,
030 kodlu katilmci asagidaki yapmis oldugu ¢izimde dipteki katinin tamamen
¢Oziinecegini belirtmistir.

Sekil 79. 030 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

b) B kabina 100 mLsu ilave edilirse

300 mL
200 mL

100 mL

\
emt b B8 kabina 100 ml su ilave
g edildikten sonra

da |

200 mi su kar umt.gm—J

023 kodlu katilimci ise yapmis oldugu tanecik boyutundaki asagidaki ¢iziminde

¢oOziinen tanecik sayisin arttrimis fakat kabin dibinde yine kat1 gdstermistir.

Sekil 80. 023 kodlu katiimciya ait tanecik boyutunda ¢izim
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b) B kabina 100 mL su ilave edilirse

B kabi A B et (Bre )

40°C'de i

80g tuz B kabina 100 ml su ilave
200 mL su kanstinldiginda edildikten sonra

Katilimeilara dibinde katist ile doymus c¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki
cozeltinin yaris1 dokiildiigiinde ne olur diye soruldugunda katilimcilarin ¢ogunlugu
(n=9) ¢ozeltinin hacminin yani sira ¢ozeltideki ¢6ziinen tanecik sayisinin da azaldigini
gosteren dogru ¢izimler yapmislardir. Fakat bu katilimcilardan sadece 3 kisi kapta halen
kat1 oldugunu ¢izimlerinde gosterirken bazi katilimcilar var olan katinin azaldigi (n=5)
veya artdl (n=2) yoniinde yanhs cizimler yapmislardir. Ornegin, O17 kodlu

katilimciya ait dogru ¢izim asagidaki gibidir.

Sekil 81. 017 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

¢) B kabindaki ¢dzeltinin yans: dokiiliirse; d
- A\
ve e M
x 300 mL
o o {‘\)’ \
L Ag ¢ L:znw\“' 200 mL
100 mL PR i
-5 0.5\t ")v"("\'( ‘-l’""\'
zotr ¢ .
B kab “ 3o A
40°C'de
80gtuz B kabindaki gozeltinin yarist
200 mL su kangtinldiginda dokaldiikten sonra

Bunun yani sira ii¢ katilimcir ¢ozeltinin yarist dokildiigiinde ¢oziinen tanecik

sayisiin degismeyecegi yoniinde yanlis ¢izimler yapmislardir (Tablo 23).

Sekil 82. 033 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim
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I Kabandaka coseltmm varsa dokalirse

100 i

-4 ) 200
: 00 mit _\\."\\ ;‘\\‘\\.

2 ,.\".'( I‘l‘~

100 mi

B kabindaki ¢ozeltinin yarisi
dokuldukten sonra v

Katilimcilarin ¢ogunlugu (n=9) dibinde katis1 ile doymus ¢6zeltiyi temsil eden B
kabindaki ¢ozeltideki suyun yarisi buharlastirildiginda ¢dziinen tanecik sayisini
azaltarak dipte kat1 olusumunu gostereren dogru ¢izimler yapmislardir. Ornegin, O30

kodlu katilimciya ait ¢izim asagidaki gibidir.

Sekil 82. O30 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

d) B kabindaki suyun yarisi buharlagtirihp

icaklik yeniden 40°C ye getirilirse

3200 miL

200 miL

100 miL

I
<o \ sty ks B kabindaki suyun yarisi

buharlagtinidiktan sonra

Bunlarin disinda, ii¢ katilime1 ¢oziinen tanecik sayisini degistirmeyerek veya
arttirarak yanls ¢izimler yapmuslardir (Tablo 23).Ornegin, 026 kodlu katilimei
ciziminde kati miktarin1 arttirmasina ragmen ¢ozilinen tanecik sayisini degistirmeyerek

asagida goriilen ¢izimi yapmistir.
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Sekil 83. 026 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

d) B kabindaki suyun yarisi buharlagtinhip

e sicakhik yeniden 40°C ye setirilirse;

200 mL
300 mL

121 00 mt
@

200 mL

100 mL

B kabi
40°C'de
80 g tuz
200 ml su kangtinldiginda

B kabindaki suyun yarisi
buharlastinidiktan sonra

Dibinde katis1 ile doymus ¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki ¢ozelti 1sitilarak
sicaklik 60°C’ye ¢ikartilirsa katilimeilarin yarisina yakini (n=7) kabin dibindeki katmin
coziinerek ¢oziinen tanecik sayisinin arttigi yoniinde dogru c¢izim yaparken bazilari
¢Oziinen tanecik sayisinin degismeyecegi (n=3) veya azalacagi (n=1) yoniinde yanlis
cizimler yapmislardir (Tablo 23). Ornegin, 033 kodlu katilimcinin tanecik boyutunda
yapmis oldugu asagidaki ¢iziminde kabin dibindeki katinin ¢dzlinecegini ve ¢dziinen

tanecik sayisinin artacagini belirterek dogru ¢izim yapmistir.

Sekil 84. 033 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

) 13 kabindaki ¢ozelti mitlarak sicakhk 607Cye

100 mi
200 mi

100 mi yA Ll

s

13 kabindaki ¢ozeltisitilarak

sicakhik 60°C'ye gikarildiktan

sonra

026 kodlu katilimer ise tanecik boyutunda yapmis oldugu asagidaki ¢iziminde
kabin dibindeki katinin ¢dziinecegini dogru bir sekilde belirtirken artmasi gereken

¢ozilinen tanecik sayilarini degistirmeyerek yanlis ¢izim yapmustir.
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Sekil 85. 026 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

f) B kabindaki ¢ozelti 1sitilarak sicaklik 60°C’y

300 mL v
200 mL
3 2.9
100 mL Iﬁ})?x ‘fn_::n
> @ s
2D et
> Bl @
B kabindaki ¢bzeltiisitilarak L =)s

sicaklik 60°C’ye cikarildiktan /(q‘u-
sonra SN

200 mL su karistirildiginda

Tablo 23 incelendiginde katilimcilarin ¢ogunlugu (n=10) dibinde katisi ile
doymus ¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki ¢ozelti karisitirlldiginda ¢6ziinen tanecik
sayisint degistirmeden dogru ¢izim yaparken iki katilimci ¢6ziinen tanecik sayisinin
arttig1 yoniinde yanlis ¢izim yapmuslardir. Ornegin, O18 kodlu kisiye ait dogru ¢izim
(Sekil 86) ve O17 kodlu kisiye ait yanlis ¢izim (Sekil 87) asagida verilmistir.

Sekil 86. 018 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

=) 1 Kabandaky gozelts Kavigtnhirsa,

20O "L \ B
IAO L

100 "L

40°C'de
gogtuz .
200 mL su kanstinldiginda

8 kabindaki ¢ozelti
Kanstunidiktan sonra

v
200mt -
coeel¥y 300 mt
100 mL e QA
Lot '3 200 mt
100 mi adlece\e
. % ~5 0.5kt WA RS D
> G
GQotuiren Trvedle
Bkabi Sy sedae .
40°C'de
80gtuz 8 kabindaki ¢ozelti
ka 1]
200 mL su karistinldiginda nsunidiktan sonra

Alarse;
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Dibinde katis1 ile doymus ¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki ¢ozelti sogutularak
sicaklik 20°C’ye diisiiriiliirse sadece bes katilime1 ¢dziinen tanecik sayisinin azaldig: ve
dipteki kati1 olusumun arttig1 yoniinde dogru ¢izim yaparken katilimcilarin ¢ogunlugu
(n=7) ¢oziinen tanecik sayisinin degismedigi yoniinde yanlis ¢izim yapmislardir (Tablo

23). Ornegin, O8 kodlu kisiye ait dogru ¢izim drnegi asagidaki gibidir.

Sekil 88. O8 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

00wl B> Kabundaki givzelt soutularak sicaklik 20°C"ve PR
(,Caelbi oyt bar e
200wt v Wi 24
e e N
100 L . o it Ot Litmiao podole Gb ke womk s i oo R
Qe O e O . B s o = g
LORaw 4, 100 tlker (ozeltt doyauas
m o O 7 Saaits
. / Taa LT
B kaby s y
0°Cde N kabuul;m \n."v'lh\mn wcakli
20°¢" ton sonra
80§ tuz 20°Cye dugurdldukten sonra

200 ml su kanstinldiginda

Ornegin, 026 kodlu katilmci ise yapmis oldugu tanecik boyutundaki asagidaki
ciziminde ¢okelegin artacagini dogru bir sekilde belirtirken ¢dzlinen tanecik sayini

azaltmadig icin yanlis ¢izim yapmustir.

Sekil 89. 026 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda ¢izim

larak sicakhk 20°C’ye digtiriiliirse;

) B kabindaki gozelti sogutu

i -~ V" ’75 s\
Lo <hn
B kabi 2o ! bof Sfinlec - ' "
o B kabindaki ¢ozeltinin sicakligl J
ln 20°C'ye digurildikten sonra
200 mL su kangtinidiginda
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5. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Kimya bir¢ok 6grenci i¢in zor olan derslerin baginda gelmektedir. Kimya egitimi
siiresince birgok 6grenci kimyayr anlamaya gayret etmesine ragmen ¢ofu zaman
basarisiz olmaktadir. Dogas1 geregi kimya konularinin anlasilabilmesi ancak kimyanin
lic temel gosterim seviyeleri arasindaki iligkinin kurulmasiyla gerceklesebilir (Gabel,
1998; Gilbert ve Treagust, 2009; Nakhleh, 1992). Bu arastirmada kimya O0gretmen
adaylarinin kimyanin ¢oziiniirliik ve ¢oziiniirligi etkileyen faktorler konusuna iliskin
kimyasal gosterim seviyeleri ve anlama diizeyleri ¢izimler ile belirlenmeye galisiimistir.
Arastirmada kimya Ogretmen adaylarinin sorulara verdikleri yanitlar ve c¢izimler

makroskobik, submikroskobik ve sembolik seviyeye gore analiz edilmistir.

5.1. Makroskobik seviye ve anlama diizeyi

Ogretmen adaylarmin ¢oziiniirlik konusuna dair makroskobik seviyedeki
anlama diizeylerini ortaya ¢ikarmak amaciyla; tuzun ve sekerin suya atilmasi
durumundaki gozlemlerinin neler olacagi, dibinde katisi bulunan bir ¢6zeltinin ne
anlama geldigi, coziiniirliige etki eden faktorlerin neler oldugu ve bu faktorlerin
doymamis ve doymus cozeltilerdeki ¢ozelti ve ¢oziinen kiitlesini nasil etkileyecegi
sorulmustur. Ogretmen adaylarinin tuz ve sekerin suya atilmasi durumuna dair
gozlemlerini ifade ederken makroskobik Ozelliklerden bahsetmeleri beklenirken bazi
Ogretmen adaylarmin gozlemlenemeyen olaylara deginerek submikroskobik seviyede
aciklamalar yaptiklari goriilmiistiir. Gozlemlenebilir durumlara dair 6gretmen adaylari
tuz ve seker suya atildiginda homojen goriinme, kaybolma, tat degisikligi, renk
degisikligi veya dibe ¢cokme seklinde agiklamalarda bulunmuslardir. Coziinme olay1
yaygin olarak alan yazindaki diger caligmalarda da hem o6grenciler hem de 6gretmen
adaylan1 tarafindan ¢oziinen maddenin kaybolmasi olarak tanimlanmaktadir (Aving
Akpinar, 2010; Calik ve Ayas, 2004; Calik vd., 2006; Demirbas vd., 2011; Kabapinar,
Leach ve Scott, 2004; Kalin, 2008; Kalin ve Arikil, 2010; Kirman Bilgin vd., 2014;

Tezcan ve Bilgin, 2004). Alan yazindan farkli olarak bazi 6gretmen adaylarinin kati
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maddenin suya atildiginda dibe ¢dkecegini belirtmesi ise kati maddenin sudan daha
yogun olacagmi diisiinmelerinden kaynaklanmis olabilir. Baz1 6gretmen adaylarinin ise
gozlemlerine dair agiklamalarinda tanecik boyutuna degindikleri i¢in makroskobik
boyutta agiklayamadiklar1 belirlenmistir. Bu bulgulardan 6gretmen adaylarinin
gozlemlenebilir olaylar hakkinda yanlis anlamalara sahip olduklari tuz ve sekerin suya
atilmast gibi ¢evrelerinde gordiikleri olaylari makroskobik boyutta aciklamada yetersiz
olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica taneciklerin iyonlagmasi gibi gozle goriilemeyen
olaylar1 gozlemlenebilir olarak ele almalar1 6gretmen adaylarinin goézlemlenebilir ve
gozlemlenemeyen durumlar1 ayirt etmekte zorluk yasadiklart sdylenebilir. Bagka bir
deyisle Ogretmen adaylarinin ¢oziinme konusuna dair makroskobik seviyedeki
anlamalarinda eksiklikler oldugu goriilmektedir. Kimyasal gosterim seviyelerinden
herhangi birinde yasanan zorluklar diger gdsterim seviyelerin anlasilmasini
etkileyebileceginden her ii¢ seviyedeki anlamalarinin belirlenmesi kimya 6gretiminin

etkili olmasi agisindan oldukga dnemlidir (Calik, Ayas, ve Ebenezer, 2005).

Makroskobik seviyedeki anlamalarini ortaya koymak amaciyla Ogretmen
adaylarina dibinde katisi bulunan bir ¢6zeltinin resmi Verilerek ne anlama geldigi
soruldugunda Ogretmen adaylarinin yarisina yakini ¢ozeltiyi asiri doymus olarak
nitelendirmislerdir. Bu bulgu 6grencilerle yapilan alan yazindaki ¢alismalarla paralellik
gosterip (Kalin, 2010; Kalin ve Arikil, 2010) 6gretmen adaylarinin da doymus ve asiri
doymus cozeltilerin makroskobik 6zelliklerine dair yanlis kavramalara sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu durumun temel nedenleri arasinda 6gretmen adaylariin ilkokul
ve lise diizeyinde olusmus olan kavram yanilgilarinin giderilememesi veya yeni kavram
yanilgilarinin  olusmus olmast durumu ile iliskilendirilebilir. Kimya &gretmen
adaylarinin lisans diizeyinde de kavram yanilgilarinin devam ettigi ve diizeltilemedigine
iliskilendirilebilir. Ogretmen adaylarinin dgrenimleri siiresi boyunca yanls kavramalari
ortadan kaldirmaya yonelik programlarda yeterli diizeyde etkinliklerin olmamasi ya da
konularin yeterince vurgulanamamas: bu durumun siirekli olmasina neden olmus

olabilir.

Coziinme, ¢ozelti cesitlerinde oldugu gibi ¢alisma sonucunda 6gretmen
adaylarinin ¢oziiniirliige etki eden faktorlere dair makroskobik seviyedeki anlama

diizeylerinin de diisiik oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinin yarisindan
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fazlasinin karistirma, katiy1 toz haline getirme ve su miktarmin arttirilmasinin katilarin
¢cozlinlirliiglini etkiledigini belirtmislerdir. Bu bulgular lise d6grencilerinde tespit edilen
yanlis kavramalara 6gretmen adaylarinda da sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Ahtee
ve Varjola, 1998; Eyceyurt Tiirk, vd., 2014;Kirman-Bilgin vd., 2014;Tezcan ve Bilgin,
2004; Tosun, 2010). Ornegin, Tezcan ve Bilgin (2004) yaptiklari calismada lise
Ogrencilerinin karistirma islemi ile daha fazla maddenin ¢dziinecegini ve ¢dzlinmenin
¢Oziinen taneciklerinin biiylikliigline bagli oldugunu diisiindiiklerini tespit etmislerdir
Ogretmen adaylarinin da Ogrencilerle benzer kavram yamilgilarina sahip olmalar
onlarin iiniversite egitimlerinden onceki yillardan getirdikleri kavram yanilgilarinin bir
sonucu olarak diisiiniilebilir. Elde edilen bu bulgular 6gretmen adaylarin ¢oziintirliige
etki eden faktorler ile ¢oziinme hizina etki eden faktorleri birbiriyle karistirdiklarini
diistindiirmektedir (Tezcan ve Yilmazel, 2004). Giinliik hayatta karsilastigimiz gaya
seker atilip karistirilma islemi sonucunda dipteki sekerin ¢Oziinmesinin hizli
gerceklesmesi Ogretmen adaylarimi karistirma igleminin ¢dziinen madde miktarini
etkiledigi diisiincesine itmis olabilir (Blanco ve Prieto, 1997). Ogretmen adaylarinin su
miktarinin artirilmast katilarin ¢oziintirligiinii etkiledigi diistinmeleri ayni zamanda
¢Oziinirlik kavrami ile ¢6ziinen madde miktarmi karigtirdiklarini gostermektedir.
Coziniirlik degeri ¢oziicli cinsine bagli olup ¢oziicli miktarindan bagimsizdir. Coziicii
miktart arttikca ¢oziicii icinde daha fazla madde ¢Ozilinebilirken belirli bir basing ve
sicaklikta 100 gram ¢oziiciide ¢oziinebilen en fazla madde miktar1 olarak tanimlanan
¢oziinlirliik degeri degismemektedir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirliik kavrami
ile ¢oziinen madde miktarin1 konusunda yasadiklari kargasa 6gretmen adaylarmin
cozeltilere yapilan tuz ilavesi, su ilavesi, ¢ozeltinin yarisin1 dokmek, sicakligi azaltip ya
da arttirmak ve kapta bulunan suyun bir kismini buharlagtirmak gibi etkilerde ¢ozelti
miktar1 lizerindeki etkileri dogru bilmelerine karsin ¢6ziinen madde miktarlar
tizerindeki etkisi konusunda yanlis anlamalara sahip olduklar1 sonucu ile de
ortiismektedir. Ogretmen adaylar1 doymamis veya doymus NaCI-Su ¢ozeltisine su ilave
edilmesinde ¢ozeltinin kiitlesinin artacagini dogru ifade etmelerine ragmen ¢oziinen
madde miktar1 i¢in degigsmez yerine adaylarin hemen hemen yaris1 artar ya azalir
demislerdir. Ayrica, su ilavesi c¢ozeltiyi daha seyrek hale getirecegi i¢in Ogretmen
adaylarinin  su ilave edilmesi sonucu ¢6ziinen madde miktarinin azaldigini

diisiinmelerine yol a¢mis olabilir. Cozeltinin yarisinin dokiilmesi isleminde ise
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adaylarin ¢ogu ¢ozelti kiitlesi igin azalir seklinde dogru cevap vermislerdir. Fakat
¢oziinen madde miktar1 i¢in adaylarin biiylik bir kismi degismez seklinde yanlis cevap
vermistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin dokme islemi sonucunda ¢6ziicii miktarinin
azalacagini ¢oziinen madde miktarinin degismeyecegini diisiindiikleri gostermektedir.
Bir bagka deyisle, 6gretmen adaylarinin alan yazinda da var alan ¢dzeltinin kiitlesinin
¢oziicii kiitlesine esit oldugu yanlis kavramasina sahip oldugunu ortaya koymaktadir
(Tezcan ve Bilgin, 2004). Bu yanlis anlama ¢6ziinme olaymi ¢odziinen maddenin
kaybolmasi olarak tanimlamalarindan kaynaklanmis olabilir. Sicakligin etkisine dair
ogretmen adaylar1 ¢ozelti kiitlesinin degismeyecegini dogru olarak bilmelerine ragmen
adaylarin yaris1 ¢Oziinen madde miktarinin genellikle artacagini belirterek yanlis
anlamalara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sicaklik artikca katilarin ¢oziliniirliigiiniin
artacagin bildiklerinden her sicaklik artisinda kaptaki madde miktarini diisiinmeksizin
¢oziinen madde miktarinin artacagimi disiindiiklerini  gostermektedir. Cozeltinin
karistirilmasi isleminde ise 6gretmen adaylar1 ¢ozelti kiitlesinin degismeyecegini dogru
bir sekilde cevaplamislardir. Fakat ¢6ziinen madde miktarinda ise yarisina yakini artar
seklinde yanlis cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu karistirma isleminin
¢Oziiniirligl etkiledigini disiindiigiinden karistirma islemi sonucunda kaptaki ¢oziinen
madde miktarinin artacagini disiinmektedir. Elde edilen bu bulgular 6gretmen
adaylarinin ¢oziiniirliik ve ¢ozliniirliige etki eden faktorler konusunda ¢esitli yanilgilara
sahip olduklarin1 ve kavram kargasasi yasadiklarimi belirten alan yazindaki diger
caligmalar ile ortiismektedir (Demirbas vd. 2011; Eyceyurt Tirk vd.,2014; Koray vd.,
2007).

5.2. Sembolik seviye ve anlama diizeyi

Ogretmen adaylarmin  ¢oziiniirlik konusuna dair sembolik seviyedeki
anlamalarina dair elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin ¢ogunun grafik okuma ve
ona dair ¢Oziinlirlik problemlerini ¢6zmede basarili olduklarim1  gosterirken
katilimcilarin ~ yarisimin  grafik  ¢izme konusunda basarisiz  olduklarimi ortaya
koymaktadir. Ogretmen adaylarinin bazilarinin grafik gizerken birim araliklar1 esit ve
orantili olarak gostermedikleri, eksenlere ait degiskenleri yanlis belirledikleri ya sifir

noktasin1 hatali gosterdikleri belirlenmistir. Coziiniirlik konusunda olmasa da alan
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yazindaki bir¢ok arastirmada da 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme konusunda 6zellikle
eksen segiminde ve etiketlemede, birim araliklari Olgeklendirmede sikinti yasadig
belirlenmistir (Aydin ve Tarakgi, 2018; Costu, 2017; Celik ve Saglam-Arslan, 2012).
Bunun nedeni derslerde ve kitaplarda daha ¢ok grafik okuma ve yorumlama iizerinde
durulurken grafik ¢izme konusundaki becerilerin gelistirilmemesi gosterilebilir.
Giltekin (2004, 2009) ders kitaplarinin ¢ozeltiler ve o6zellikleri konusuna ait 6lgme
degerlendirme etkinlikleri kisminda sadece grafik okuma ve yorumlama gerektiren
sorularin oldugunu grafik ¢izimine dair sorular olmadigini belirtmistir. Glltekin ve
Nakiboglu (2015) lise kimya ders kitaplarinin grafik ¢izme, okuma ve yorumlama
becerilerine yonelik katkisini inceledigi ¢alisma sonucunda grafiklerin hazir halde
sunuldugunu, daha ¢ok konu anlatimi amaciyla kullanildigini ve 6grencilerin grafik
bilgilerini 6lgmede yetersiz oldugunu belirtmistir. Bu calismada 6zelikle 6grenciler
tarafindan ¢izilmesi istenen grafik sayisinin ders kitaplarinda son derece az oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ders kitaplarindaki duruma benzer olarak, alan yazindaki
caligmalarda Ogretmenlerin de derslerinde grafik okuma ve yorumlamaya grafik
cizmekten daha ¢ok dnem verdikleri tespit edilmistir (Giiltekin, 2004; 2009). Bu durum,
Giiltekin ve Nakiboglu’un (2016) kimya 6gretmen adaylarinin, ¢dzelti, ¢oziiniirliik ve
maddenin halleri konularinda grafik 6gretimine dair pedagojik alan bilgilerini
inceledikleri ¢alisma sonucunda elde ettikleri 6gretmen adaylarinin grafik 6gretmek icin
yeterli pedagojik alan bilgisine sahip olmadiklar1 sonucu ile ortiismektedir. Alan
yazindaki ¢aligmalar 6grencilerin de grafik okuma, yorumlama ve ¢izme konusunda
benzer sikintilar1 oldugu ortaya koydugundan (Gtiltekin, 2009; Giiltepe, 2016; Yayla ve

Ozsevgeg, 2015) 6gretmen adaylarmin grafik becerilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

5.3. Submikroskobik seviye ve anlama diizeyi

Ogretmen adaylarinin ¢dziinme, ¢ozelti cesitleri, ¢oziiniirliik ve ¢oziiniirliige etki
eden faktorler konusuna dair yaptiklari ¢izimlerden elde edilen bulgular submikroskobik
seviyede anlama diizeylerinin de diislik oldugu gostermektedir. Doymamis, doymus ve
asirt doymus ¢ozeltilere dair tanecik boyutundaki ¢izimlerde ¢ok az 6gretmen adayinin
tuzu iyonlaria ayristirarak her bir tuz iyonunun su tanecikleri arasindaki ¢ekimi dogru

bir sekilde gosterdikleri tespit edilmistir. Katilimcilarin ¢ogunun c¢izimlerinde tuz
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iyonlarini ve su molekiillerini gostermelerine ragmen su molekiillerinin tuz iyonlarini
sarmalamasini gostermedikleri veya yanlis gosterdikleri belirlenmistir. Baska bir
ifadeyle tuz iyonlar1 ve su tanecikleri arasindaki ¢ekimi veya hidratasyon olaymi net
olarak gostermedikleri i¢in ¢oziinme olaymi submikroskobik boyutta tam olarak
gosterememiglerdir. Ayrica, bazi Ogretmen adaylarinin tanecik boyutuna dair
cizimlerde, su taneciklerinin sodyum ve klor iyonlarmin her ikisini de ayni
yonde/dogrultuda sarmaladiklar1 ya da sadece iyonlardan birinin sarmalandigini
gostermislerdir. Alan yazindaki ogrencilerle yapilan ¢alismalarda submikroskobik
boyuttaki ¢izimlerde 6grencilerin suyu gostermedikleri, ¢oziinen maddeyi su tanecikleri
arasindaki bosluklara yerlestirdikleri tespit edilmistir. Bir baska deyisle, ¢oziicii
¢oziinen arasindaki etkilesimleri ve hidratasyon olayini ele almadiklar1 belirlenmistir
(Kalin, 2008). Bu calisma sonucunda, benzer durumlarin &gretmen adaylarinin da
oldugu ortaya konulmustur. Ayrica bazi katilimcilar tuzu iyonlarina ayristirmadan tek
tanecik olarak gostererek yanlis ¢izimler yapmislardir. Elde edilen bu bulgular 6gretmen
adaylarinin ¢éziinmeye dair submikroskobik seviyedeki anlamalarinin diisiik oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu durumun nedeni olarak ders kitaplarindaki submikroskobik
seviye ait gosterimlerin az olmasi gosterilebilir. Ders kitaplart 6gretmenlerin
anlatacaklar1 ders igeriklerini ve derslerinde kullanacaklari etkinlikleri belirlerken
kullandiklar1 ana kaynaklardan birisidir. (Nakiboglu, 2009; Kanli1 ve Yagbasan, 2004).
Ayrica, ders kitaplari, 6gretmenler disinda 6grenciler i¢in alternatif bir bilgi kaynagidir
(Harrison, 2001). Demirdogen (2017) Tiirkiye’deki liselerde okutulan kimya ders
kitaplarindaki kimyasal gdsterimleri inceledigi ¢alismasinda ders kitaplarinda daha ¢ok
makroskobik ve sembolik gosterimlerin yer aldigini submikroskobik gosterimlerin ise
az oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, kimyasal g0osterimlerin birbiriyle
iligkilendirilerek verilmesi gerekliligini diistiniirsek ikili ve tiglii gosterimlerin de ders
kitaplarinda birada pek kullanilmadigi tespit edilmistir. Ogrencilerin kimyasal
gosterimleri dogru sekilde algilamalar1 i¢in kimyasal gosterimlerin kitaplarda yer
almasimin disinda onlara dair agiklamalarin da agik ve net sekilde kitaplarda verilmesi
gerekmektedir. Ayrica, 6gretmenlerinde derslerinde {i¢ temel gosterim seviyelerine agik
bir sekilde yer vermeleri gerekmektedir. Demirddgen (2017) ders kitaplarindaki
submikroskobik gosterimlerin yarisina yakinin metin ile iliskilendirilmedigini ve neleri

tasvir ettikleri acikca belirtilmedigini tespit ederek bu gosterimlerin 6grencilerin anlamli
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ogrenmeleri acisindan sorunlu oldugunu belirtmistir. Ders kitaplarinin yani sira,
ogrencilerin submikroskobik seviyede gergeklesen olaylart zihinlerinde daha iyi
canlandirabilmelerini saglayan bilgisayar destekli simiilasyonlar, animasyonlar, videolar

yardimiyla derslerin islenmesi gerekmektedir (Calik ve Ayas, 2004; Pekdag, 2010).

Makroskobik boyutta dibinde katis1 olan ¢ozeltiyi asir1 doymus olarak
adlandiran katilimcilarin ayn1 zamanda asir1 doymus ¢ozeltiye dair ¢izimlerinde dipte
kat1 gosterdikleri tespit edilmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin makroskobik
seviyedeki anlamalarinin  submikroskobik seviyedeki anlamalarimi etkiledigini
gostermektedir (Ebenezer ve Erickson,1996; Pekdag 2010; Velazquez-Marcano,

Williamson, Ashkenazi, Tasker ve Williamson, 2004).

Cozintrlige etki eden faktorler konusuna iliskin katilimcilarin yarisindan
fazlas1 gazlarin ¢oziiniirliigliniin sicaklik arttikca azaldigini ve basing arttik¢a arttigini
ifade etmesine ragmen bu kisilerin yarisina yakini tanecik boyutunda dogru ¢izimler
yapmiglardir. Diger yarisinin ¢izimlerinde homojen dagilima dikkat etmedikleri
belirlenmistir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin gaz taneciklerinin bulunduklari
ortamdaki dagilimlart ile ilgili submikroskobik boyutta anlama diizeylerinin diisiik
oldugunu ortaya koyan alan yazindaki ¢alismalar ile uyusmaktadir. (Azizoglu ve Geban,
2016; Kog, 2014). Toplam katilimecilarin iigte biri ise gazlarin ¢oziiniirliigiiniin sicaklik
arttikca artacagi ve basing arttikca azalacagi yoniinde yanlis ifade de bulunarak
cizimlerini bu ifadelerine uygun olarak yapmislardir. Benzer sekilde, Koray ve digerleri
(2007) ogrencilerle yaptiklart calismada Ogrencilerin soguk igecekte daha az gaz
coziindiiklerini diisiindiiklerini tespit etmistir. Alan yazindaki bulgulardan farkli olarak
bu caligmada gazlarin ¢oziiniirliigiine sicaklifin etkisine dair bazi katilimcilarin
cizimlerinde sicaklik ve basing artisint gaz ¢ikisi ile yanlis iligskilendirerek sicaklik
arttikca gaz c¢ikisinin daha az olacagi ve basing arttikca gaz c¢ikisinin fazla olacagi
yoniinde yanlis kavramaya sahip olduklar1 belirlenmistir. Gazlar konusunun da kimya
egitiminde anlagilmasi zor olan soyut konular arasinda yer aldigi diisiiniildiigiinde
O0gretmen adaylarin  gazlarin  ¢oziiniirliigiine dair submikroskobik seviyedeki
anlamalarmin daha da zorlasmis olabilecegi diisiiniilebilir. Ogretmen adaylar bir kapta
bulunan gazlarin sicak yerden soguk yerlere gotiiriildiigiinde sadece kabin belirli

yerlerinde toplanacagini ve homojen dagilimi1 submikroskobik boyutta diisiinemedikleri
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hem yanlis kavrama hem de yanlis gizimler ile gdstermislerdir (Kog, 2014). Ogretmen
adaylarindan verilen ¢Oziiniirliik-sicaklik grafigini yorumlayarak submikroskobik
boyutta ¢izim yapmalar istenildiginde bazi 6gretmen adaylarinin ¢6zeltinin doymus
veya doymamis oldugunu belirleyemedikleri gozlemlenmistir. Katilimcilarin yarisina
yakini verilen degerler ve grafige gore cizimlerinde kabin dibinde kat1 gostermeleri
gerekirken ¢izimlerinde bunu belirtmedikleri goriilmiistir. Bu durum, 6gretmen
adaylarinin  doymus ve doymamis ¢ozelti kavramlarini makroskobik seviyede
bilmelerine ragmen sembolik boyuttaki verileri yorumlayarak submikroskobik seviyeye
aktarmada eksiklikleri oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica yine submikroskobik
seviyeye ait ¢izimlerinde su taneciklerinin tuz iyonlarini nasil sarmaladigini géstermede
eksiklikleri ve yanlislar1 oldugu gozlenmistir. Bu bulgular 6gretmen adaylarinin
¢ozinmenin nasil gergeklestigine dair submikroskobik seviyedeki anlamalarinin
yetersiz oldugunu gostermektedir. (Ebenezer ve Erickson, 1996; Gilbert ve Treagust,
2009; Kalin ve Arikil, 2010; Simsek, Doymus ve Karagop 2008; Okumus vd. 2014;
Tezcan ve Bilgin 2004).

Coziiniirlige etki eden faktorlere dair Ogretmen adaylarmin makroskobik
boyutta yanlis anlamalara sahip oldugu daha once ifade edilmisti. Alan yazindaki
calismalardan farkli olarak bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirliige etki eden
faktorlere dair submikroskobik boyuttaki anlama diizeyleri de belirlenmeye ¢aligilmistir.
Ogretmen adaylarinin ¢oziiniirliige etki eden faktorlere dair tanecik boyutundaki
cizimleri incelendiginde submikroskobik boyutta anlamalarinin disik oldugu
gorlilmiigtir. Ayn1 zamanda submikro boyuttaki ¢izimlerin 6gretmen adaylarinin
makroskobik boyuttaki anlamalar1 ile uyumlu oldugu gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin ¢ozeltiye su ilavesinde ¢oziinen tanecik saymin artacagini diistindiikleri ve
bu yonde ¢izim yaptiklar1 gézlemlenmistir. Baz1 katilimcilar ise ¢ozeltinin seyreltik hale
geldigini belirterek ¢oziinen tanecik sayisini azaltarak ¢izim yapmislardir. Bu 6gretmen
adaylarinin ¢6zeltinin seyreltik veya derisik olmasi ile ¢oziiniirliik arasinda yanhis bir
iligki kurduklar1 sdylenebilir. Az sayida olmakla birlikte bazi1 katilimcilarin tanecik
boyutundaki ¢izimleri c¢ozeltinin yarist dokiildiigiinde ¢ozlinen tanecik sayisinin
degismeyecegi yoniinde submikroskobik seviyede yanlis anlamaya sahip oldugunu
gostermistir. Doymamis ¢ozelti i¢in suyun yarist buharlastirildiginda ¢6zilinen tanecik

sayisinin azalacagini gostermelerine ragmen bazi katilimcilarin ¢oziinmeyen taneciklere
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ne oldugunu belirtmedikleri goriilmiistiir. Bagka bir ifadeyle, ¢dziinmeyen taneciklerinin
dipte kati olarak birikecegini gostermemislerdir. Doymamis ¢dzelti icin sicaklik
distiriildiigiinde katilarin ¢Oziiniirliigiiniin azalacagini diistinerek grafikteki verileri
dikkate almadan c¢izimlerinde ¢6ziinen tanecik sayisinin azaldigini gostermislerdir. Bu
durum sembolik boyuta dair bilgileri tanecik boyutundaki ¢izimlerine entegre
edemediklerini gostermektedir. Genel olarak Ogretmen adaylarinin ¢oziiniirliik ve
cOziiniirliige etki eden faktorler konusunda gergeklesen kimyasal olaylar1 zihinlerinde
dogru bir sekilde canlandiramamakta ve submikro diizeyde anlamakta gii¢liik
cekmektedirler. Ayrica, kimyanin temel gosterim seviyeleri olan makroskobik,
submikroskobik ve sembolik seviye arasindaki iliskiyi kuramamaktadirlar. (Coll ve
Treagust, 2002; Demirdogen, 2017; Devetak vd., 2004; Gilbert, 2010; Gilbert ve
Treagust, 2009; Wu vd., 2001).
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6. BOLUM
ONERILER

Ogretmen adaylarinin kimyanin temel gosterim seviyelerini anlamalar1 ve
Ogrencilere aktarabilmeleri ic¢in pedagojik alan yeterliligine sahip olmasi
gerekmektedir. Kimyasal gosterimlerin anlasilabilmesi icin Ozellikle derslerde
Ogrencilerin daha aktif olmasi gerekmektedir. Bilimsel bilgilerin anlasilabilmesi ve
karmasik  bilgi  durumlarinin  giderilmesinde  kimyasal  gOsterimlerden
faydanilmalidir.  Kimya  konularmin  6gretiminde  makroskobik  seviye,
submikroskobik seviye ve sembolik seviye birlikte ele alinarak ve seviyeler
arasindaki gecis saglanmalidir.

Kimya Ogretiminde kimyasal gosterimler bilimsel bir dil haline getirilmelidir.
Kimya kavramlar1 sadece sozel degil gorseller ile desteklenmelidir.

Ezbere dayali test veya buna benzer sorular yerine 6grencileri diislindiirecek ve
hayal giiciinii tanecik boyutta ortaya ¢ikaracak sorular sorulmalidir. Ayrica, kimya
Ogretimi sirasinda ve ders kitaplarinda kimyanin ii¢ temel seviyesine uygun sorular
sorulmalidir.

Ogrencilerin makroskobik seviyede anlamalarmi desteklemek amaciyla gorsel
Ogelere daha cok yer verilmelidir. Kimya dersleri laboratuvar ortaminda yiiriitiilerek
Ogrencilerin gdzlem yapmalarina imkan verilerek makroskobik seviyedeki
degisiklikleri anlamalari saglanmalidir. Ayrica gerceklesen kimyasal ve fiziksel
olaylarin nedenleri iizerine tartisma veya grup ¢alismalar1 yapilmalidir.

Sembolik seviyede Ogretim amaci i¢in grafik c¢izdirme, kimyasal sembolleri
kullanma veya matematiksel becerileri ortaya ¢ikartmak i¢in 6grencileri aktif hale
getirmelidirler. Ders ortaminda ve kitaplarda 6grencilerin grafik okuma, yorumlama
ve ¢izme becerilerini gelistirmeye yonelik daha fazla soru ¢oziimiine yer verilebilir.
Kimya 6gretimi sirasinda submikroskobik seviyeye dair etkinlik ve gosterimlere
agirlik verilmelidir. Submikroskobik diizeyde 6gretimin yapilirken taneciklerin
davranislar1 ve tanecikler arasi etkilesimler cizimler ile desteklenmelidir. Ogretimin
daha da etkili olmasi i¢in kimyasal ve fiziksel olaylar veya olgularin 6gretiminde

modeller veya teknolojik cihazlar kullanilmalidir. Ornegin, tanecik boyutunda
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gerceklesen kimyasal olaylar video, animasyon ve similasyon gibi Ogretimi
destekleyici gosterimler kullanilarak 6gretim yapilmalidir.

Ders kitaplarinda kimyasal gosterimlerin her ii¢ seviyesine yer verilerek ozellikle
tanecik boyuttundaki gosterimlere daha genis yer verilmelidir.

Kimya oOgretimler sirasinda submikroskobik seviyede gerceklesen olaylari
Ogrencinin nasil anladigin1 ortaya ¢ikartmak ic¢in Ogrencilerden tanecik boyutta
cizimler ve ¢izimlerine dair a¢iklamalar yapmalar1 istenmelidir.

Kimya Ogretim programlarina ogrencilerin ve Ogretmenlerin submikroskobik

seviyede diistinebilecekleri kazanimlara gore etkinlikler entegre edilmelidir.
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EKLER

Ek-1: Coziiniirliik ve Kimyasal Gosterim Testi

Adi:

Soyadi :

Sinif:

Cinsiyet :

Sevgili Ogretmen Adaylari;

Bu testte Cozunirlik ve Kimyasal Gosterim seviyeleri ile ilgili agik uglu sorular
bulunmaktadir. Sorularin igerisinde yazili agiklamalar, grafik gizimleri ve tanecik
boyutunda gizimler istenmektedir. Vereceginiz cevaplarin dogru ve anlasilir olmasi
calismamizin alan yazina katkisi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Yardimlariniz ve katkilarinizdan dolayi tesekkir ederim.
Cemal GOKCE
Yiiksek Lisans Ogrencisi
Van Yuzinci Yil Universitesi
Kimya Egitimi Ana Bilim Dali
COZUNURLUK VE KIMYASAL GOSTERIM TESTI

BOLUM 1

Asagidaki ifadelerdeki bosluklari “ARTAR”, “AZALIR” ya da “DEGISMEZ” kelimelerinden birini
yazarak doldurunuz. (Not: NaCl tuzunun sudaki ¢éziiniirliigii endotermiktir)

1) Doymamis NaCl- Su ¢ozeltine NaCl tuzu ilave edilirse ¢ozeltinin kiitlesi .........ccouueu....

2) Doymamis NaCl- Su ¢ozeltine NaCl tuzu ilave edilirse ¢ozeltide ¢6zlinen madde miktari

3) Doymamis NaCl-Su ¢ozeltine su ilave edilirse ¢ozeltinin kitlesi ......................

4) Doymamis NaCl-Su ¢ozeltine su ilave edilirse ¢ozeltide ¢dziinen madde miktari

5) Doymamis NaCl-Su ¢ozeltisinden sabit sicaklikta bir miktar su buharlastirildiginda ¢6zeltinin
kitlesi ....cccevenee.

6) Doymamis NaCl-Su ¢ozeltisinden sabit sicakhikta bir miktar su buharlastirildiginda ¢ozeltide
¢Ozlinen madde miktari ............
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7) Doymamis NaCl-Su ¢ozeltisinin yarisi dokildiglinde ¢ozeltinin kiitlesi .........cunen.....

8) Doymamis NaCl-Su ¢ozeltisinin yarisi dokiildiglinde ¢ozeltide ¢6ziinen madde miktari

11) Doymamis NaCl-Su ¢ozeltisi bir karistirici ile karistirildiginda ¢ézeltinin kitlesi ...
12) Doymamis NaCl-Su ¢ozeltisi karistirildiginda ¢6zlinen madde miktari ......................

13) Doymus NaCl-Su ¢6zeltine tuz ilave edilirse ¢ozeltinin kitlesi ......................

14) Doymus NaCl-Su ¢ozeltine tuz ilave edilirse ¢dzlinen madde miktari .....................

15) Doymus NaCl-Su ¢ozeltine su ilave edilirse ¢ozeltinin kitlesi.........ccceeeeveeernnnen.

16) Doymus NaCl-Su ¢ozeltine su ilave edilirse ¢ozlinen madde miktari ..........c..........

17) Doymus NaCl-Su ¢ozeltisinden sabit sicaklikta bir miktar su buharlastirildiginda ¢6zeltinin
kitlesi ..ccccveenene.

18) Doymus NaCl-Su ¢ozeltisinden sabit sicaklikta bir miktar su buharlastirildiginda ¢6ziinen
madde miktari ............

19) Doymus NaCl-Su ¢ozeltisinin yarisi dokildligiinde ¢ozeltinin kitlesi ......................
20) Doymus NaCl-Su ¢ozeltisinin yarisi dokuldiigiinde ¢6ziinen madde miktari .........cccve.ee.

21) Doymus NaCl-Su ¢ozeltisi isitilirsa (buharlasma ihmal edilecek) ¢ozeltinin kitlesi

23) Doymus NaCl-Su ¢ozeltisi karistirildiginda ¢ozeltinin kitlesi ......................

24) Doymus NaCl-Su ¢ozeltisi karistirildiginda ¢6ziinen madde miktar .......c.cceeeenene.
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BOLUM 2

Soru 1: Sekil 1'de bulunan bir miktar tuzu suyun igerisine attiginizda neler gézlemlersiniz?

Aciklayiniz. >

Sekil 1: NaCl Tuzu

Aciklama:

Soru 2: Sekil 2’de bulunan bir miktar sekeri suyun icerisine attiginizda neler gézlemlersiniz?

Aciklayiniz.
T

&)
%

Sekil 2: Seker

Soru 3: 200 mL suda bir miktar tuz ¢éziindikten sonra meydana gelen durum asagidaki
sekilde gosterilmistir. Sekildeki durum size neyi ifade ediyor? Aciklayiniz.

Aciklama:
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Soru 4: Bir katinin sudaki ¢ézlinilirligi asagidaki etkenlerden hangisi veya hangileri ile degisir?
(Birden fazla isaretleme yapabilirsiniz.)

1 Cozeltiyi karistirmak
Katlyi toz haline getirmek
Su miktarini artirmak

Sicakhgini degistirmek

O o o

Basinci degistirmek
[0 Kati miktarini artirmak

Soru 5: Asagidaki kaplarda ayni sicaklikta ve ayni miktarda hazirlanan Tuz-su, Kiip seker-su ve
Toz seker-su ¢ozeltilerini tanecik boyutta cizerek, ciziminizi nedenleri ile birlikte aciklayiniz?

R

¥/ Ciziminize dair aciklamaniz:

N

Sekil 1: 500 mL Doymus NaCl-Su ¢ozeltisi

\_// Ciziminize dair agiklamalariniz:

N~

Sekil 2: 500 mL Doymus Toz seker
(CgH1,06)-Su gozeltisi

\_// Ciziminize dair agiklamaniz:

~N

Sekil 3:500 mL doymus kiip seker
(CgH1,06)-su ¢ozeltisi



127

Soru 6: Farkl sicakliklardaki (25°C ve 50°C) iki tane 330 mL’lik gazl icecek ayni anda
acilarak 10 saniye bekleniyor. Acildiktan 10 saniye sonraki durumda iki kola icin tanecik
boyutundaki gizimlerinizi (sivi ve gaz taneciklerine ait) asagidaki kutucuklarin igerisine
yapiniz. Gizimlerinize dair agiklamalarinizi ve nedeninizi yaziniz.

Y
S

25°C, 1atm

N~

50°C, 1atm

Ciziminize dair aciklama:

Ciziminize dair agiklama:

Soru 7: Ayni sicakliktaki iki tane 330 mL’lik gazli icecekten birincisi 4 atm basingta,
ikincisi 0,5 atm basingta ayni anda acilarak 10 saniye bekleniyor. Acildiktan 10 saniye
sonraki durumda iki kola icin tanecik boyutundaki cizimlerinizi (sivi ve gaz taneciklerine
ait) asagidaki kutucuklarin icerisine yapiniz.

e
]

4 atm

0.5 atm

Ciziminize dair aciklama:




Soru 8: Asagidaki kaplara 25 °C ve 500 mL’ de verilen ¢ozeltiler icin tanecik boyutunda gizim

olusturunuz. Cizimlerinize dair agiklamalarinizi ve nedeninizi yaziniz.

o
—

Doymamis NaCl-su ¢ozeltisi

Y
—

N~

Doymus NaCl-su ¢6zeltisi

o
]

N~

Asirnt doymus NaCl-su ¢ozeltisi
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Ciziminize dair agiklama:

Ciziminize dair agiklama:

Ciziminize dair agiklama:

Soru 9: Asagidaki tabloda verilen degerleri kullanarak bir ¢dziinirliik —sicaklik grafigi

olusturunuz.

Sicakhk | Cozlnlrluk
(°c) (X gr/100 gr su)

0 15

10 20
20 28
30 38
40 64

50 72
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10.,11., 12. ve 13. sorulari verilen grafige gére cevaplayiniz.

Asagidaki grafik KCI tuzunun sudaki ¢oziiniirliik-sicaklik degerlerini temsil etmektedir.

_ 70

€

s 60

S 50

S~

% 40

23

5 20

S 10

£

N

S 0 20 40 60 80 100 120

Sicaklik(°C)

Soru 10: Asagidaki kutunun igerisine altinda verilen bilgileri dikkate alarak tanecik boyutunda
giziminizi yapiniz?

TN
300 mL \_//

200 mL

100 mL

\_//

A kabi
40°C ‘de
40 g KCl tuzu
200 mL su karistirildiginda

Soru 11: 10. soruda olusturdugunuz ¢ozeltiye asagidaki etkiler yapildiginda ortaya ¢ikacak
durumlara iliskin tanecik boyutunda cizimlerinizi asagidaki kaplara yapiniz.

a) A kabina 10 g tuz ilave edilirse; b) A kabina 100 mL su ilave edilirse;
/\ /—\
soomtl [~—o_ somLm—m m—m
200 mL 200 mL
100 mL 100 mL
¥/ \—/

A kabina 10 g tuz ilave edildikten
sonra

A kabina 100 ml su ilave
edildikten sonra




300 mL

200 mL

100 mL

300 mL

200 mL

100 mL

300 mL

200 mL

100 mL

¢)A kabindaki ¢ozeltinin yarist dokiiliirse;

w

A kabindaki ¢6zeltinin
yarisi dokildikten sonra

f) A kabindaki ¢6zelti 1sitilarak
sicaklik 60°C’ye ¢ikartilirsa;

—
S

¥/

A kabindaki ¢ozelti isitilarak
sicaklik 60°C’ye gikarildiktan
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d) A kabindaki suyun yaris1 buharlastirilip

sicaklik yeniden 40°C yegetirilirse;

300 mL

200 mL

100 mL

—
—

\_/

A kabindaki suyun yarisi
buharlastirildiktan sonra

g) A kabindaki ¢ozelti karigtirilirsa;

300 mL

200 mL

100 mL

— T
S

¥/

A kabindaki ¢ozelti
karistinildiktan sonra

h) A kabindaki ¢ozelti sogutularak sicaklik 20°C’ye disurilirse

T
-

w

A kabindaki ¢ozeltinin sicakhgi
20°C’ye disiruldikten sonra
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Soru 12: Asagidaki kutunun igerisine altinda verilen bilgileri dikkate alarak tanecik boyutunda

¢iz

iminizi yapiniz?

T

300 mL

200 mL

100 mL

w

w

B kabi
40°C'de
80 gtuz

200 mL su karistirildiginda

Soru 13: 12. soruda olusturdugunuz ¢ozeltiye asagidaki etkiler yapildiginda ortaya ¢ikacak
durumlara iliskin tanecik boyutunda gizimlerinizi asagidaki kaplara yapiniz.

a) B kabma 10 g tuz ilave edilirse;

300 mL

200 mL

100 mL

T
S

~N

B kabina 10 g tuz ilave
edildikten sonra

¢) B kabindaki ¢6zeltinin yarist dokiiliirse;

oomiN__ A

200 mL

100 mL

N

N

B kabindaki ¢ozeltinin yarisi
dokildikten sonra

b) B kabina 100 mL su ilaveedilirse

300 mL

200 mL

100 mL

N
S

N

B kabina 100 ml su ilave
edildikten sonra

d) B kabindaki suyun yarisi buharlagtirilip
sicaklik yeniden 40°C ye getirilirse;

300 mL

200 mL

100 mL

T
A

w

B kabindaki suyun yarisi
buharlastirildiktan sonra
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f) B kabindaki ¢ozelti 1sitilarak

sicaklik 60°C’ye ¢ikartilirsa; g) B kabindaki ¢ozelti karistirilirsa;

T N
somL N~ om0

200 mL 200 mL

100 mL 100 mL

B kabindaki ¢ozelti isitilarak
sicaklik 60°C’ye cikarildiktan
sonra

B kabindaki ¢ozelti
karistinildiktan sonra

h) B kabindaki ¢6zelti sogutularak sicaklik 20°C’ye diisiiriiliirse;

— N
soomLN

200 mL

100 mL

\_/

B kabindaki ¢ozeltinin sicakhigi
20°C'ye disruldikten sonra

Soru 14: Asagidaki sorulari verilen grafige gore cevaplayiniz?
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N
o

\

\

N

Coziiniirliik (X gr/ 100 g su )
N
o

15
10 v S=sE=
,
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Sicaklik (°C)

e) Yukaridaki grafige gore, 20 °C’ de 250 gram suda kag gram X katisi ¢éztintr?

f)  Yukaridaki grafige gore, 30 °C’ de 400 gram suda 40 gram X katisi ¢oziilerek hazirlanan
¢Ozeltiyi doymus hale getirmek icin ka¢ gram daha X katisi eklenmelidir?

g) Yukaridaki grafige gore, 70°C’ de 300 gram su ile hazirlanan X ¢6zeltisi 30 °C’ ye
sogutuldugunda kag gram X katisi ¢oker?

h) Yukaridaki grafige gore,0 °C’ de 20 gram X katisi ¢6zmek icin en az kag gram su gerekir?

Soru 15: Asagidaki grafikte X ve Y maddelerinin ¢oziiniirlitk — sicakhk grafigi verilmistir. Bu
grafikten yararlanarak asagidaki sorulari nedenlerini de yazarak cevaplayiniz.
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o
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Coziiniirliik( Xve Y gr /100 ml su)

o

10 20 35 40 60 75 80
Sicaklik (°C)

Cozanarluk ve sicaklk degisimi yukaridaki sekilde verilen X ve Y maddelerinin, 200 mL su ve 20
°C sicakhigindaki doymus ¢ozeltileri 75 °C sicakligina getirilirse, gozeltilerin molar derisimleri
nasil degisir (genlesme ihmal edilecek)?

X gozeltisi Y ¢ozeltisi
A) ARTAR ARTAR
B) AZALIR ARTAR
Q) DEGISMEZ AZALIR
D) ARTAR AZALIR
E) DEGISMEZ DEGISMEZ

a) X ¢ozeltisi icin verdiginiz cevabinizi agiklayiniz?

Aciklama:

b) Y ¢bzeltisi icin verdiginiz cevabinizi agiklayiniz?

Aciklama:
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