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ÖZET 

GÖKÇE, Cemal. Kimya Öğretmen Adaylarının Çözünürlük Konusundaki Kimyasal 

Gösterim Seviyelerinin ve Anlama Düzeylerinin Çizimlerle Belirlenmesi, Yüksek 

Lisans, Van, 2018. 

 

Kimya doğası gereği bünyesinde soyut kavramlar barındırdığından dolayı, öğrenilmesi 

ve öğretilmesi zor olan bilim dallarından biridir. Bu araĢtırmanın temel amacı kimya 

öğretmen adaylarının çözünürlük konusundaki kimyasal gösterim seviyelerini ve 

çözünürlük konusundaki anlama düzeylerini tanecik boyutunda çizimler ile 

belirlemektir. AraĢtırmada örneklem grubu olarak Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi ve 

Gazi Üniversitesi‟nin Kimya Öğretmenliği programının 3. ve 4. sınıfında öğrenim gören 

toplam 36 kimya öğretmen adayı seçilmiĢtir. Bu çalıĢmada, kimya öğretmen adaylarının 

çözünürlük konusuna dair anlama düzeylerini derinlemesine incelemek için nitel 

araĢtırma yöntemine ait durum çalıĢması araĢtırmanın deseni olarak belirlenmiĢtir. 

AraĢtırmada veriler çözünürlük ve çözünürlüğü etkileyen faktörler ile ilgili boĢluk 

doldurma (24 madde), grafik çizme ve yorumlama (3 madde), açık uçlu sorular (4 

madde) ve tanecik boyutunda çizim ile açıklama gerektiren sorular (8 madde) içeren bir 

test yardımıyla toplanmıĢtır. Testten elde edilen veriler içerik analizi yöntemi ile analiz 

edilerek, öğretmen adaylarının cevapları ve tanecik boyutundaki çizimleri doğru, 

kısmen doğru ve yanlıĢ cevap/çizim olarak değerlendirilmiĢtir. Ayrıca, elde edilen 

veriler kimyanın temel gösterim seviyeleri olan makroskobik, submikroskobik ve 

sembolik seviyeye göre gruplandırılarak değerlendirilmiĢtir. Elde edilen bulgular 

öğretmen adaylarının her üç gösterim seviyesine dair anlama düzeylerinde eksiklikler 

olduğunu göstermiĢtir. Özellikle, submikroskobik düzeyde anlama seviyelerinin düĢük 

olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Kimya öğretmen adaylarının çözünürlük konusunda 

makroskobik düzey ile ilgili doymamıĢ ve doymuĢ çözelti kavramlarını anladıkları, 

fakat aĢırı doymuĢ çözeltileri dibinde katısı olan çözeltiler olarak düĢündükleri ortaya 

çıkmıĢtır. Sembolik seviyede ise kimya öğretmen adaylarının grafik okumada baĢarılı 

iken grafik çizmede ve özellikle birim aralıklarını belirlemede zorlandıkları 

belirlenmiĢtir. Submikroskobik seviyeye ait bulgular, çok az öğretmen adayının 

doymamıĢ, doymuĢ ve aĢırı doymuĢ çözeltilere dair tanecik boyutunda doğru bir çizim 
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yaptıklarını göstermiĢtir. Ayrıca, öğretmen adaylarının çözünürlük ve çözünürlüğü 

etkileyen faktörlere dair submikroskobik seviyede molekül, iyon veya tanecikleri 

göstermekte zorlandıkları tespit edilmiĢtir.  

Anahtar Sözcükler 
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ABSTRACT 

GÖKÇE, 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 Yüzüncü Yıl 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 
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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. BÖLÜM 

GĠRĠġ 

Bilim ve teknoloji modern toplumlarda büyük bir öneme sahiptir. Bir toplumun 

kalkınmasında ve uluslararası alanlarda söz sahibi olması bilim ve teknolojideki 

geliĢmeler ile mümkündür. Bilimsel bilgilerin sürekli artması ve teknolojik geliĢmelerin 

hızla ilerlemesinden dolayı eğitim her alanda belirgin bir yer edinmiĢtir (Balım ve 

Ormancı, 2012; CoĢtu, Ayas, Açıkar ve Çalık, 2007; Özyalçın-Oskay, 2007). Bilimsel 

bilgilerin elde edilmesinde ve teknolojik geliĢmelerin ilerlemesinde özellikle fen 

bilimlerinin yeri ve önemi bilinmektedir (Çalık, Ayas ve Ünal, 2006; DemirbaĢ, 

Tanrıverdi, AltınıĢık ve ġahintürk, 2011). Bu nedenle, eğitim alanında fen bilimleri 

öğretiminin önemi her geçen gün artmaktadır (Anılan, 2017; Ayas ve Özmen, 2002; 

Harlen, 2006; Hodgson ve Pyle, 2010). Fen bilimleri ile dünya hakkında gerçekleĢen 

olayların dıĢında deneysel ölçütler, mantıksal düĢünceler sorgulamayı gerektiren 

bilimsel bir disiplin olarak tanımlanmaktadır (Çepni ve Çil, 2009). Fen bilimleri içinde 

kimyanın ayrı bir yeri ve önemi vardır. Kimya çevremizde gördüğümüz birçok olayın 

anlaĢılmasında sağlık, gıda, ulaĢım gibi hayatın tüm aĢamalarındaki geliĢmelerde 

doğrudan ya da dolaylı olarak kullanılmaktadır (Anılan, 2017; DeBoer, 2000). Kimya, 

maddeyi ve maddedeki değiĢimleri inceleyen bir bilim dalıdır. Kimya biliminde atom, 

element, bileĢik ve madde gibi pek çok temel kavram vardır. Kimyasal kavramlar ifade 

edilirken sembol ve formüllerden yararlanılır. Kimya bilimi ve bilgisi, insanlığın 

dünyayı anlama gayretlerinin temelinde yer almaktadır. Kimyanın anlaĢılması bireylerin 

bilim okuryazarlığına pozitif yönde etki sağlamaktadır (Anılan, 2017; DeBoer, 2000). 

Kimya maddedeki fiziksel (görünür) özellikleri incelemenin yanı sıra görünmez 

submikro dünyayı da açıklamaya çalıĢır (Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011). Maddeyi 

oluĢturan taneciklerin özelliklerini, davranıĢlarını doğrudan gözlemlemenin güç 

olmasından dolayı kimya zor ve karmaĢık olarak düĢünülmektedir. Kimya sembol ya da 

formüllerden oluĢan bir dil içerdiği için soyut bir bilim alanıdır. Bu nedenle, kimya 

öğrenciler tarafından anlaĢılması zor olan dersler arasında yer almaktadır (Cardellini, 

2012; Kozma ve Russell, 1997; Krajcik, 1991; Nakhleh, 1992). Öğrenciler doğada 
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meydana gelen birçok kimyasal olayı anlayamamakta ve zihinlerinde 

canlandıramamaktadırlar (Ayas, CoĢtu, Çalık, Ünal ve KarataĢ, 2001; Ebenezer ve 

Erickson, 1996; Gabel, 1993; Taber, 2013; Tyson, Treagust ve Bucat, 1999; Zoller, 

1990). 

Kimyanın etkili bir Ģekilde öğrenilmesi ancak temel kavramların öğrencilerin 

zihninde etkili yer edinmesi ile olur (Atasoy, 2004). Kimyanın öğreniminin üç seviyeli 

bir anlama süreci gerektirdiği kabul edilmektedir (Johnstone, 1993; Treagust, 

Chittleborough ve Mamiala, 2003). Kimya eğitiminde kavramların anlaĢılması için üç 

temel kimyasal gösterim seviyesi kullanılmaktadır. Bunlar; makroskobik seviye, 

submikroskobik seviye ve sembolik seviye olmak üzere 3 gruba ayrılmaktadır 

(Johnstone, 2000). Makroskobik seviye, meydana gelen kimyasal olaylar sırasındaki 

renk, sıcaklık değiĢimi gibi duyu organları yolu ile gözlemleri temsil etmektedir. Bu 

seviyedeki olaylarda bireyler doğrudan gözlem yapabilmektedirler. Örneğin, suyun, 

farklı sıcaklıklardaki suyun fiziksel durumunun bir tanımı (katı, sıvı, gaz) makroskobik 

seviye örnek bir gösterimdir. Submikroskobik seviye, atom, molekül ve iyon gibi çok 

küçük taneciklerin davranıĢı ve hareketleri ile iliĢkilendirilen kimyasal gösterim 

seviyesidir. Bu seviyede meydana gelen kimyasal olaylar gözleme dayalı değildir. 

Örneğin, su içerisine atılan bir miktar NaCl tuzunun iyonlarına ayrıĢması (Na
+
 ve Cl

-
) 

ve su moleküllerinin (H2O) bu tuz iyonlarını sarmalamasının çizimlerle veya modellerle 

tasvir edilmesi submikroskobik seviyeye örnek bir gösterimdir. Sembolik seviye ise 

tanecik boyutundak meydana gelen kimyasal olayları formül, sembol veya grafikler ile 

somutlaĢtırma seviyesi olarak tanımlanmaktadır (De Jong ve Taber, 2007; Treagust vd., 

2003). Sembolik gösterimler, gözlemlenebilir olaylar yani makroskobik gösterimler ile 

submikroskobik gösterimler arasında bağlantı kurmak için köprü veya araç olarak görev 

yapmaktadır (Hinton ve Nakhleh, 1999; Wang, Chi, Luo, Yang ve Huang, 2017). 

Örneğin, suyu temsil etmek için hidrojen (H) ve oksijen (O) sembollerini içeren H2O 

molekül formülünün kullanılması sembolik seviyeye örnek bir gösterimdir.  

Kimyasal gösterim seviyeleri öğrencilerin kimya konularını anlama düzeylerine 

ve doğada gerçekleĢen birçok kimyasal olayı yorumlamalarına yardımcı olmaktadır. 

Kimyada etkili öğrenmenin gerçekleĢmesi için bu üç temel gösterimlerin eĢzamanlı 

olarak kullanılması gerekmektedir (Chittleborough, Treagust ve Mocerino, 2002; Gabel, 
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1998; Gkitzia vd., 2011; Jaber ve BouJaoude, 2012; Johnstone, 1991; 1993; Treagust 

vd., 2003). Bir baĢka deyiĢle, öğrencilerin sadece ilgili kimyasal kavramları ve kimyasal 

gösterimleri anlaması değil, aynı zamanda bu üç gösterim arasında iliĢki kurmaları 

gerektiği düĢünülmektedir (Devetak, Vogrinc ve Glazar, 2009; Gilbert ve Treagust, 

2009). Birçok öğrenci, aynı anda üç gösterim seviyesi arasında bir bağlantı 

kuramamaktadırlar (Sim ve Daniel, 2014). Kimya eğitiminde üçlü iliĢki, hem tüm 

seviyeler arasında hem de özellikle makro ve mikro arasındaki iliĢkinin kurulması 

anlamında sorunlu bir alandır (Gilbert ve Treagust, 2009). Öğrenciler makroskobik ve 

sembolik doğayı anlamada zorlanmazken, submikroskobik doğayı anlamaları için 

öğrencilerin görmedikleri Ģeyler hakkında zihinsel imajlar oluĢturmaları gerekir ki bu da 

oldukça zordur (Taber ve Coll, 2002). Kimya kavramlarının öğretimi sürecinde 

kimyasal yapı ve tanecikler arası etkileĢimler gibi submikroskobik boyutun 

algılanamaması makroskobik seviyeye ile uygun iliĢkiler kurmaya engel olmaktadır. Bu 

da birçok kavram yanılgısını ortaya çıkmasına zemin oluĢturmaktadır (SarıtaĢ ve Tufan, 

2013). Kimya eğitiminde öğrencilerin zorluk çektikleri kimya kavramlarının 

öğretiminde farklı yöntemler kullanılmaktadır. Kimyasal olayların gözle 

görünemeyecek kadar küçük boyutta olması kimya kavramlarının model, temsili 

gösterimler, animasyon, videolar, simülasyonlar, resim çizimleri, drama oyunları, 

hikayeler, Ģiirler ya da gündelik olaylar ile açıklanmasını gerektirmektedir (Gabel, 1999; 

Pekdağ, 2010). Bu yöntemler ile öğrencilerin tanecik boyutunda olayların nasıl 

gerçekleĢtiğini anlamaları ve zihinlerinde canlandırmaları sağlanmaktadır (Coll ve 

Treagust, 2003). 

Kimyanın anlaĢılması zor olan konuların baĢında maddenin tanecikli yapısı, 

çözünürlük, çözeltiler, kimyasal ve fiziksel bağlar, kimyasal reaksiyonlar ve enerji 

kavramları, gaz hareketleri ile daha çok soyut kavramlar içeren konular gelmektedir 

(Pabuçcu ve Geban, 2006; PınarbaĢı ve Canpolat, 2003; Stavridou ve Solomonidou, 

1998; Tekin, Kolomuç ve Ayas, 2004). Kimyada zorlanmanın temel nedenleri genel 

olarak konuların tanecik düzeyde zihinde canlandırılamamasıdır (Gabel, 1999; Kapıcı 

ve SavaĢcı-Açıkalın, 2017; Wu, Krajcik ve Soloway, 2001). Bir diğer zorluk ise 

öğrencilerin günlük yaĢam ve olaylara olan bakıĢ açılarıdır. Öğrenciler kimya 

eğitiminde gördükleri konuları gerçek yaĢam ile iliĢkilendirememektedirler (Ayas ve 

DemirbaĢ, 1997; DoymuĢ ve ġimĢek, 2007; Treagust vd., 2000). Kimya kavramlarının 
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anlaĢılma düzeylerinin kimya gösterim seviyeleri temelinde ortaya koymak amacıyla 

farklı eğitim seviyelerinde farklı kimya konularında çalıĢmalar yapılmıĢtır. Bu 

çalıĢmalar sonucunda öğrencilerin kimyanın birçok konusu olmak üzere; maddenin 

tanecikli yapısı (Ayas ve Özmen, 2002; Balım ve Ormancı, 2012; Kavak, 2007), 

çözeltiler (Adadan ve SavaĢçı, 2012; Çalık ve Ayas, 2004; Çalık vd., 2006; Jansoon, 

Coll ve Somsook, 2009; PınarbaĢı ve Canpolat, 2003; Tezcan ve Yılmazel, 2004), 

çözünürlük (Aksoy, 2010; CoĢtu vd., 2007; Koray, Akyaz ve Köksal, 2007; Tezcan ve 

Bilgin, 2004), kimyasal bağlar (Coll ve Treagust, 2002), kimyasal reaksiyonlar (Hinton 

ve Nakhleh, 1999; Kelly ve Hansen, 2017), gazların düfizyonu (Stains ve Sevian, 2015), 

asitler ve bazlar (Çelikler ve Harman, 2015; Kelly ve Akaygün, 2016; Lin ve Chiu, 

2007; McClary ve Talanquer, 2011), fiziksel ve kimyasal denge (Akaygun ve Jones, 

2014), bileĢikler (Chittleborough vd., 2002) ve kimyasal denge (Chiu, Chou, ve Liu, 

2002) konularında zorluk çektikleri ve kimya kavramlarını açıklamakta yetersiz 

oldukları ortaya konulmuĢtur.  

Kimya öğretmenleri kimya kavramlarının ve bilimsel bilgilerin öğretilmesinde 

etkili bir role sahiptirler. Kimya öğretmenleri temel kimya kavramlarının anlaĢılmasında 

yol göstericilerdir. Öğrencilerin yanlıĢ bilgilerden uzaklaĢması, kavramları anlaması ve 

yeni bilgilerin öğretilmesinde kimya öğretmenleri tarafından sağlanmaktadır. 

Öğretmenler, öğrencilerin çevrelerinde ve günlük hayatlarında gerçekleĢen kimyasal 

olayları açıklamalarında yardımcı olmaktadırlar (Treagust, Harrison ve Venvile, 1998; 

Wu, 2003). Öğretmenlerin sahip oldukları bilgiler ve zihinsel modeller öğrencilerin 

öğrenmeleri üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Öğretmenlerin kimya konularını anlama 

seviyeleri, kimyasal gösterim seviyelerine dair bilgileri öğrencilerin kimya konularını 

etkili bir Ģekilde öğrenmelerinde etkili olmaktadır. Öğretmenlerin sahip olduğu yanlıĢ 

kavramlar ve kimyasal gösterim seviyelerindeki eksiklikleri öğrencilerin kimya 

kavramlarını anlamlı bir Ģekilde öğrenmelerini engelleyecektir. Bu yüzden 

öğretmenlerin ve geleceğin öğretmenleri olacak öğretmen adaylarının kimya 

konularındaki anlama düzeylerinin kimyasal gösterimler temelinde incelenmesi ve 

eksiklikleri doğrultusunda hizmet öncesi ve sonrasında eğitimler alması önem teĢkil 

etmektedir.  
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Literatürde öğretmen adayları ile yapılan çalıĢmalara bakıldığında öğrenciler de 

olduğu gibi öğretmen adaylarının da kimyanın birçok konusunda kavram yanılgılarına 

sahip oldukları belirlenmiĢtir. Öğretmen adayları ile baĢlıca atom (Kıray, 2016), 

maddenin tanecikli yapısı (OkumuĢ, Öztürk, DoymuĢ ve Alyar, 2014), çözeltiler 

(Eyceyurt Türk, AkkuĢ ve Tüzün, 2014; Kalın, 2008; Tosun, 2010), çözünürlük 

(Kırman-Bilgin, Er-Nas ve Ġpek-Akbulut, 2014), çözünme ve çökme reaksiyonları 

(McBroom, 2011), kimyasal bağlar (UlutaĢ, 2010), asitler (Yalçın-Çelik, Turan-Oluk, 

Üner, UlutaĢ ve AkkuĢ, 2017) ve gazlar (Koç, 2014) konuları üzerine birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır.  

Kimya kavramları ve kimyasal olaylar soyut doğası nedeniyle mikro dünyada 

gerçekleĢen tanecik davranıĢları ve hareketleri ile açıklanabilmektedir. Çevremizde 

meydana gelen birçok kimyasal olay çözeltiler ve çözünürlük konusu ile iliĢkilidir. 

Örneğin, makroskobik boyutta değiĢimleri gözlemlediğimiz günlük hayatta meydana 

gelen çayın içerisine Ģeker atılması, meyve konsantreleri, suyun içerisine tuzun atılması, 

deniz ve göl suları ya da asit-baz tepkimelerindeki renk değiĢimleri gibi birçok olay 

çözünürlük konusu ile ilgilidir. Çözelti ve çözünürlük konuları hakkındaki bilgiler 

kimyasal olayların açıklanmasını diğer kimya konularının anlaĢılmasına katkı 

sağlamaktadır (Ayas vd., 2001a; Çalık ve Ayas, 2003; Ebenezer, 2001; Ebenezer ve 

Erickson, 1996; Fensham ve Fensham, 1987). Örneğin, çözelti ve çözünürlük 

konularının anlaĢılması asit-baz, elektrokimya ve çözünürlük dengeleri gibi bir çok 

konunun yol göstericiliğini üstlenmektedir. Çalık, Ayas ve Ebenezer (2005) alan 

yazında çözeltiler konusunda yapılan çalıĢmaları incelediğinde araĢtırmacıların 

çözünme olayının gerçekleĢmesi, kütlenin korunumu ve enerji değiĢimleri, çözelti 

çeĢitleri, katı ve gazların çözünürlüğü, çözünürlüğe etki eden faktörler, çözeltilerin 

kaynama noktaları gibi konuları ele aldıklarını belirtmiĢtir. Hem öğretmen, hem öğrenci 

hem de diğer bireylerin çözünürlük konusunda bilgi sahibi olması ve günlük hayatta 

iliĢkilendirmesi fen okuryazarlığı açısından önemli olsa da çözünürlük kavramının 

anlamlı bir Ģekilde öğrenilmesi submikroskobik boyutta gerçekleĢen olayların da tam 

anlamıyla öğrenilmesini gerektirmektedir. BaĢka bir deyiĢle, kimya öğretiminin 

kimyasal gösterimlerin birbiriyle iliĢkilendirilerek yapılmasını gerektirmektedir 

(Ebenezer, 2001; Gabel,1999; Johnstone, 1993). 
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 Demircioğlu ve Demircioğlu (2005) lise öğrencileriyle yaptıkları araĢtırmada 

çözünürlük, çözünürlüğe etki eden etmenler, çözeltiler ve çözelti çeĢitleri konularının 

öğrencilerin en çok zorlandıkları konular arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bunun en 

temel nedeni submikro boyutta gerçekleĢen çözünme olayının öğrencilerin zihinlerinde 

canlandıramamalarıdır. Çözünme ve çözünürlük konusunda lise öğrencileri ile yapılan 

birçok çalıĢmada öğrencilerin kavram yanılgılarının olduğunu ve submikroskobik 

boyutta gerçekleĢen olayları açıklama da yetersiz oldukları ve zorluk çektikleri 

belirlenmiĢtir (Avinç Akpınar, 2010; Çalık ve Ayas, 2004; Çalık vd., 2006; Kalın ve 

Arıkıl, 2010; Tezcan ve Bilgin, 2004). Yapılan çalıĢmalar sonucunda öğrencilerin 

çözünme olayını yaygın olarak çözünen maddenin çözücü içerisindeki boĢlukları 

doldurması, çözünen maddenin kaybolması ve erime olarak tanımladıkları ortaya 

konulmuĢtur (Avinç Akpınar, 2010; Ayas ve DemirbaĢ, 1997; Kalın ve Arıkıl, 2010). 

Ayrıca, öğrencilerin çözücü çözünen arasındaki etkileĢimleri ve hidratasyon olayını ele 

almadıkları belirlenmiĢtir (Yalçın-Çelik vd., 2017). Submikroskobik boyuttaki 

çizimlerinde ise suyu göstermedikleri, çözünen maddeyi su tanecikleri arasındaki 

boĢluklara yerleĢtirdikleri, çözünen maddeyi homojen olarak dağıtmadıkları ve 

çözünme sonucu yeni bir madde oluĢturdukları gözlemlenmiĢtir (CoĢtu vd., 2007; 

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

CoĢtu ve diğerleri (2007) çözünme olayı dıĢında çözünme kavramının iliĢkili 

olduğu çözünürlük, çözünürlüğü etkileyen faktörler, çözelti çeĢitleri, çözeltilerin 

kaynama noktası gibi birçok konu üzerinde lise öğrencilerin anlama düzeylerini detaylı 

olarak incelemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğrencilerin çözünürlüğe etki eden faktörlere 

yönelik bilgi eksikliklerinin ortaya konularak öğrencilerin sıcaklığın, çözücü ve 

çözünenin yapısının, su miktarının, molekül büyüklüğünün çözünürlüğe etki ettiğine 

iliĢkin kavram yanılgılarına sahip oldukları belirlenmiĢtir. Ayrıca, bazı öğrencilerin 

doymamıĢ bir çözeltiye çözünen ilavesi sonucunda çözücünün kütlesinin de artacağını 

düĢündükleri ortaya konulmuĢtur. Öğrencilerin Ģekerin bir çözücü içine atılması olayına 

dair yaptıkları çizimler incelendiğinde ise çok az öğrencinin submikroskobik seviyede 

yeterli anlamaya sahip olduğu görülmüĢtür. Koray ve diğerleri (2007) tarafından lise 

öğrencileri ile yapılan çalıĢmada öğrencilerin çözünürlük ile ilgili günlük hayatta 

gözlemledikleri olayları bilimsel kavramlarla bağdaĢtıramadıkları görülmüĢtür. ÇalıĢma 

sonucunda öğrencilerin çözünen ve çözücü kavramları ile ilgili kavram kargaĢası 
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yaĢadıkları ve gazların çözünürlüğünün sıcaklık artıkça artacağı Ģeklinde yanlıĢ 

anlamalara sahip oldukları belirlenmiĢtir. Tezcan ve Bilgin (2004) ise lise öğrencileri ile 

yaptığı çalıĢma sonucunda öğrencilerin çözünürlük kavramına dair yanlıĢ anlamaları 

olduğunu ortaya koymuĢtur. Öğrencilerin büyük çoğunluğu çözünürlüğü katı bir 

maddenin sıvı bir madde içerisinde çözünmesi olarak tanımlamıĢlardır. Ayrıca, katı 

maddelerin hepsinin çözündüğünde iyonlarına ayrıĢtıklarını ve karıĢtırma iĢleminin 

çözünürlüğü etkilediğini düĢündükleri tespit edilmiĢtir.  

Öğrencilerin makroskobik ve submikroskobik seviyedeki anlamalarının 

belirlenmesi dıĢında, Gültekin (2009) lise öğrencilerinin çözeltiler konusunda sembolik 

seviyeye dair grafik okuma, çizme ve yorumlama becerileri üzerine bir araĢtırma 

yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda öğrencilerin genel olarak grafik okuma ve yorumlamada 

baĢarılı iken grafik çizmede baĢarısız oldukları ortaya konulmuĢtur. Gültekin (2014) 

benzer bir çalıĢmayı ortaokul ve üniversite öğrencileri ile de yapmıĢ ve üniversite 

öğrencilerinin grafik çizmede ortaöğretim öğrencilerinden daha baĢarılı oldukları, grafik 

okuma ve yorumlamada ise anlamlı bir farklılığın olmadığı sonucuna ulaĢmıĢtır. Ayrıca 

öğrencilerin eksenleri belirlerken, eksen aralıklarını ölçeklendirirken, grafik üzerinde 

nokta oluĢtururken ve noktaları birleĢtirirken sorunlar yaĢadıkları ortaya konulmuĢtur. 

Kalın ve Arıkıl (2010) farklı bölümlerde okuyan üniversite öğrencilerin çözeltiler 

konusundaki çözelti yoğunluğu, çözelti özellikleri gibi kavramlara dair anlamalarını, 

grafik yorumlama becerilerini ve çözeltilerdeki tanecikli yapıya dair zihinsel 

modellerini ortaya koymak üzere çizimler de içeren açık uçlu sorular yardımıyla bir 

çalıĢma yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, öğrencilerin çözünme ve çözünürlük 

kavramlarını karıĢtırdıkları, dibinde katısı olan çözeltiyi aĢırı doymuĢ olarak 

adlandırdıkları, grafik okumakta zorlandıkları ve tanecik boyutundaki anlamalarında 

eksiklikler olduğu belirlenmiĢtir. Çizimlerde bazı öğrencilerin sadece çözünen 

tanecikleri gösterdikleri, suyu OH
-
 ve H

+
 Ģeklinde iyonlarına ayrıĢtırdıkları ve 

tanecikleri molekül formülleri Ģeklinde gösterdikleri tespit edilmiĢtir. 

Çözünme çözünürlük kavramlarına yönelik öğretmen adayları ile yapılan 

çalıĢmalarda ise onların da ortaokul ve lise öğrencileri ile benzer yanlıĢ kavramlara 

sahip oldukları ortaya konulmuĢtur. DemirbaĢ ve diğerleri (2011) tarafından fen bilgisi 

öğretmen adayları ile yapılan çalıĢmada öğretmen adaylarının çözünme olayını erime 
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veya çözünen maddenin kaybolması olarak açıkladıkları, bütün çözeltilerin homojen 

olmadığını düĢündükleri görülmüĢtür. Eyceyurt Türk ve diğerleri (2014) fen bilgisi 

öğretmen adaylarının iyonik ve moleküler çözünme konusundaki imajlarına yönelik bir 

çalıĢma gerçekleĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda öğretmen adaylarının iyonik ve 

moleküler çözünme olaylarını tam olarak kavrayamadıkları ve yaptıkları çizimler 

sonucu zihinlerinde çözünme olayına dair doğru bilimsel imajlar oluĢturamadıkları 

görülmüĢtür. Kirman-Bilgin ve diğerleri (2014) ise fen bilgisi öğretmen adaylarının 

çözünürlük konusundaki kavramlarını ortaya koymak amacıyla onlardan Ģiir, hikâye ya 

çizimlerden yararlanarak farklı maddelerin farklı çözücülerdeki çözünürlüğüne dair 

bildikleri yansıtmalarını istemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğretmen adaylarının çözünme 

kavramı yerine erime, çözünüp bitme, yok olma, kaybolma, hapsolma, etkisiz hale 

getirme gibi kavramları kullandıkları tespit edilmiĢtir. Uluçınar Sağır, Tekin ve 

Karamustafaoğlu (2012)‟nun sınıf öğretmen adaylarının çözünme konusunun da yer 

aldığı birçok kimya kavramlarına iliĢkin anlama düzeylerini inceledikleri çalıĢmada ise; 

adayların tuz ve Ģekerin suda çözünmesini tanecik boyutta çizimlerle görselleĢtirirken 

zorlandıkları, iyonik ve moleküler çözünme kavramlarına dair yanlıĢ kavramalara sahip 

oldukları sonucu elde edilmiĢtir. 

Alan yazında öğrencilerin ve öğretmen adaylarının kimya konularını anlama 

düzeylerini ve kimyasal gösterim seviyelerini inceleyen çalıĢmalarda araĢtırmacılar 

farklı veri toplama yollarına baĢvurmuĢtur. AraĢtırmacılar genel olarak çoktan seçmeli 

test soruları (Adadan ve SavaĢçı, 2012; Aksoy, 2010; Çalık ve Ayas, 2003; 2004; Koray 

vd., 2007), mülakatlar (Chittleborough vd., 2002; Çalık ve Ayas, 2004; Dickson, 

Thompson ve O‟Toole, 2016; Eyceyurt Türk vd., 2014; Kelly, Barrera ve Mohamed, 

2009; Kıray, 2016; Tosun, 2010), Ģiir ve hikayeler (Kırman-Bilgin vd., 2014), açık uçlu 

test soruları (Akaygun ve Jones, 2014; Çalık vd., 2006; Devetak, Urbancic, Wissiak-

Grm, Krnel, ve Glazar, 2004; McClary ve Talanquer, 2011; Koç, 2014), kavram yanılgı 

testleri (CoĢtu vd., 2007; Çalık ve Ayas, 2003), grafik okuma, çizme ve yorumlama 

testleri (Gültekin, 2009; 2014) ile çizim sorularını (Akaygun ve Jones, 2014; Devetak 

vd., 2004; Dickson vd., 2016; Eyceyurt Türk vd., 2014; Kelly vd., 2009; Kelly ve 

Hansen ,2017; Kelly ve Akaygün, 2016; Kıray, 2016; Stains ve Sevian, 2015; Yalçın-

Çelik vd., 2017) veri toplama araçları olarak kullanmıĢlardır Kimyanın etkili bir Ģekilde 

öğrenilmesi öğrencilerin üç temel gösterim seviyesine dair yeterli bilgiye sahip 
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olmalarına ve bu gösterimler arasında geçiĢ yapabilmelerine bağlıdır. Bu nedenle 

öğrencilerin kimya konularındaki anlama düzeylerini ortaya koyarken bu üç seviye 

üzerinden değerlendirme yapılması daha uygun olacaktır. Özellikle submikroskobik 

boyuttaki anlamalar klasik test ya da teknikler ile ortaya çıkarılamayacağından, tanecik 

boyuttaki çizimlerden yararlanılması gerekmektedir. Öğrencilerin fikirlerini çizmelerini 

ya görselleĢtirmelerini istemek, zihinlerindeki modelleri ortaya çıkarma ve sözlü 

anlatımlarına tamamlayıcı bilgiler sağlamaları açısından oldukça önemlidir. (Cheng ve 

Gilbert, 2009; Devetak vd., 2009; Devetak vd., 2004). Çizimler öğrencinin kimyanın 

submikroskobik boyutuna iliĢkin zihnindeki yapının öğrencinin cevabını kelimelerle 

sınırlamadan ortaya çıkarılmasına yardımcı olmaktadır (Atasoy, 2004; Ayas, 

Karamustafaoğlu, Cerrah ve Karamustafaoğlu, 2001; Gilbert ve Treagust, 2009). Bu 

nedenle, öğrencilerin anlama düzeylerinin ve sahip oldukları yanlıĢ ve eksik bilgilerin 

çizimlerle belirlenmesi gerektiği savunulmaktadır (Devetak, vd., 2004; Eyceyurt Türk, 

vd., 2014; Novick ve Nussbaum, 1978; Yalçın-Çelik vd., 2017). Öğrencilere çizimler 

yaptırılması aynı zamanda kimya öğretimi esnasında ortaya çıkan kavram yanılgılarının 

giderilmesi ve yenilerinin oluĢmasını önlemek için etkili bir öğretim stratejisi olarak da 

görülmektedir (Devetak, vd., 2004). Öğretmenlerin soyut olan kimya kavramlarının 

öğretiminde kullanacakları gösterimler ya da çizimler ile öğrencilerinin bilimsel görüĢe 

uygun Ģekilde anlayabilmelerini sağlamaya yardımcı olmaları gerekmektedir. 

Öğretmenin bu konudaki yanlıĢ gösterimleri öğrencide konunun etkili bir Ģekilde 

öğrenilmemesine ve yanlıĢ kavramalar oluĢturmasına neden olabilir. Bu nedenle 

öğretmenlerin tanecik boyutta gösterimlere dair bilimsel uygun zihinsel modellere sahip 

olmaları gerekmektedir (Yalçın-Çelik vd., 2017). Öğretmen adaylarının gelecekte 

öğretmen olduklarında yanlıĢ çizimlerinden veya submikroskobik boyutta yanlıĢ 

anlamalarından dolayı böyle sorunlara yol açmamaları için öğretmen adaylarının 

kimyasal olguları çizimlerle ifade etme Ģekilleri araĢtırılmalıdır. Ayrıca, çizimlerden 

yararlanarak öğretmen adaylarının anlama düzeylerini belirlemek öğretmen yetiĢtiren 

kurumların verecekleri eğitimler açısından da önemlidir. Kimyanın çeĢitli konularında 

öğretmen adaylarının anlama seviyelerin tespitinde çizim yöntemi ile atom (Kıray, 

2016), asitler (Yalçın-Çelik vd., 2017), ve çözünme (Çalık vd,. 2006; Eyceyurt Türk, 

vd., 2014) konuları çalıĢılmasına rağmen çözünürlük ve çözünürlüğe etki eden faktörler 
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konusunda yapılan araĢtırmalarda çizimlerin kullanımı çok azdır (Kirman Bilgin, Er 

Nas ve Ġpek Akbulut, 2014). 

1.1. AraĢtırmanın Amacı 

Bu araĢtırmanın amacı kimya öğretmen adaylarının çözünürlük konusundaki 

kimyasal gösterim seviyelerine dair anlama düzeylerini çizimler ile belirlemektir. 

1.2. AraĢtırmanın Temel Problemi 

Kimya öğretmen adaylarının çözünürlük konusunda kimyasal gösterim 

seviyelerine dair anlama düzeyleri hangi seviyededir? 

1.3. AraĢtırmanın Alt Problemleri 

1. Kimya öğretmen adaylarının çözünürlük konusuna iliĢkin makroskobik 

boyutta anlama düzeyleri hangi seviyededir? 

2. Kimya öğretmen adaylarının çözünürlük konusuna iliĢkin sembolik boyutta 

anlama düzeyleri hangi seviyededir? 

3. Kimya öğretmen adaylarının çözünürlük konusuna iliĢkin submikroskobik 

boyutta anlama düzeyleri hangi seviyededir?  



11 
 

2. BÖLÜM 

ALANYAZIN TARAMASI 

2.1. Kimyanın Temel Gösterim Seviyeleri 

Bilimin temel disiplinlerinden biri olan kimya soyut bir bilim alanıdır. Maddeyi 

oluĢturan taneciklerin özelliklerini ve davranıĢlarını doğrudan gözlemlemenin güç 

olmasından ve sembol ve formüllerden oluĢan bir dil içermesinden dolayı kimya 

konularının öğrenilmesi öğrenciler tarafından zor olarak değerlendirilmektedir. 

Kimyasal olayların anlaĢılmasında ve kimyanın anlamlı bir Ģekilde öğretilmesinde üç 

temel kimyasal gösterim seviyeleri kullanılmaktadır (ġekil 1). makroskobik seviye, 

submikroskobik seviye ve sembolik seviye (Johnstone, 1993; Johstone, 2000; 

Talanquer, 2011). Kimya bilgilerini aktarma, anlama ve hatırlatmada kimyanın doğası 

gereği gösterimlerden faydalanılmaktadır (Carney ve Levin, 2002). Kimya eğitimi 

sürecince öğrenciler bilgilerini bu üç seviyeye göre inĢa etmektedirler (Gilbert ve 

Treagust 2009). Kimya kavramların anlaĢılması ve uygun bilgilere dönüĢtürülmesi 

öğrencilerin sadece ilgili kimyasal kavramları ve kimyasal gösterimleri anlaması ile 

değil aynı zamanda gösterim seviyeleri arasındaki iliĢkinin doğru kurulması ile 

gerçekleĢmektedir (Çalık vd., 2006; Devetak vd., 2009; Ebenezer, 2001; Gilbert ve 

Treagust, 2009; Özmen, Ayas ve CoĢtu, 2002; Raviolo, 2001). Öğretmenlerin kimyasal 

kavramları öğrencilere anlatabilmesi için bu üç temel gösterim seviyelerini kullanma 

becerisine ve iliĢkilendirme becerisine sahip olmalıdırlar (Gabel, 1999). 

ġekil  1. Kimyasal gösterim seviyeleri 
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2.2. Makroskobik seviye 

Kimyanın temel gösterim seviyelerinden makroskobik seviyede, bireyler 

gerçekleĢen olayları doğrudan gözlemleyebilmektedir. Makroskobik gösterimler 

kimyasal kavramların somut veya duyulara dayalı olarak temsil edilmesidir (Ebenezer, 

2001; Raviolo, 2001). Makroskobik seviyede kimyasal olaylar görünmeye ve 

gözlemlenmeye dayanmaktadır. Bir baĢka deyiĢle, makroskobik seviyeler kimyasal 

kavramların deneysel, somut veya gözlemsel olarak tarif edilmesidir. Kimyanın bu 

temel gösterimi insanların günlük yaĢantıda karĢılaĢtıkları olaylardaki renk değiĢimleri, 

çökelme tepkimeleri, yeni maddelerin oluĢması veya gözlemlenebilen hal değiĢim 

olaylarını barındıran gösterim seviyesidir (Treagust vd., 2003). Makroskobik seviye, 

öğrencilerin doğrudan gözlem yapabildiği olayları kapsamaktadır (Wu vd., 2001). 

Günlük hayatta karĢılaĢılan erime olayı, çürüme olayı, paslanma olayı, yanma olayı, 

ekĢime olayı, yaprak sararması ve gümüĢün zamanla kararması gözlemlenebilir 

durumlara örnek teĢkil etmektedir. Asit ve baz tepkimelerinde turnusol kağıdındaki renk 

değiĢimleri ve elementlerin yanması sonucu renklere ayrılmasının gözlemlenmesi 

makroskobik seviye olarak değerlendirilmektedir (Mocerino, Chandrasegaran ve 

Treagust, 2009). Makroskobik seviye, katı, sıvı, gaz, çözelti, karıĢım gibi maddelerin 

belirli araç gereçlerle ölçülebilen ve gözlemlenebilen özelliklerini temsil etmektedir 

(Gilbert, 2010). Makroskobik seviye deneysel aktiviteler ile temsil edilen kimyasal 

kavramların somut gösterimleridir (Devetak vd., 2009). Makroskobik seviye öğrencinin 

günlük yaĢantısında karĢılaĢtığı renk değiĢimi, yeni bir ürünün oluĢması ya da var olan 

bir maddenin hal değiĢtirmesi gibi gözlenebilen kimya olaylarının olduğu boyut olarak 

da tanımlanmaktadır. Daha farklı olarak, örneğin ısı enerjisi, pH ve renk değiĢimleri, 

gaz ve çökeltilerinin oluĢması maddenin gözlemlenebilir kütle özellikleri de 

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

2.3. Submikroskobik seviye 

Makroskobik düzeyde yapılan gözlemlerin nedenleri submikroskobik seviye 

(soyut tanecik seviyesi) kullanılarak olarak açıklanmaktadır (Devetak vd., 2009). Bu 

seviyede meydana gelen durumlar kiĢisel sezgilerden ve algılardan yola çıkılarak 
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anlaĢılamaz (Gabel, Samuel ve Hunn, 1987). Submikroskobik seviye gerçekleĢen 

kimyasal olaylarda maddeyi oluĢturan taneciklerin hareketlerini ve birbirleriyle olan 

etkileĢimleri hakkında bilgi veren seviye olarak tanımlanmaktadır (Ebenezer, 2001; 

Gabel, 1999; Raviolo, 2001). BaĢka bir ifadeyle, submikroskobik seviye mikroskopla 

görülmeyecek kadar küçük olan varlıkları (yani atomlar, iyonlar, moleküller, serbest 

radikaller) ve bunların kendi içlerindeki ve kendi aralarındaki etkileĢimleri tasvir 

etmektedir. Örneğin, su içerisine atılan bir miktar tuzun iyonlarına ayrıĢması ve su 

moleküllerinin bu tuz iyonlarını sarmalayarak çözmesine dair açıklamalar ve 

gösterimler submikroskobik düzey olarak ele alınmaktadır. Benzer Ģekilde su içerisine 

atılan Ģeker moleküllerinin su tanecikleri tarafından moleküler düzeyde sarmalanması 

da submikroskobik boyuta örnek olarak verilebilir. Submikroskobik seviye maddenin 

tanecik düzeydinde hareketlerinin yorumlandığı temel gösterim seviyesi olarak 

tanımlanmaktadır (Johnstone, 2000). Bu Ģekilde bu seviye makroskobik özelliklerin 

nedenlerinin yorumlanarak meydana gelen değiĢimler için nedensel açıklamalar 

üretilmesini sağlamaktadır (Gilbert, 2010; Gilbert ve Treagust, 2009). Bazı 

araĢtırmacılar submikroskobik seviyeyi mikroskobik seviye olarak da tanımlamaktadır 

(Ben-Zvi, Eylon, & Silberstein, 1987; Gabel, 1994). Submikroskobik seviye kimyanın 

temel gösterim seviyeleri arasında öğrencilerin anlamakta güçlük çektikleri en önemli 

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

2.4. Sembolik seviye 

Kimyasal düzeyde, maddeler ve iĢlemler kimyasal dil ve çizimler yardımıyla 

sembolleĢtirilmiĢtir.  Sembolik seviye, gerçekleĢen kimyasal olaylara ait sembollerin, 

sayıların, formüllerin, eĢitliklerin, açık veya kapalı molekül yapıların kullanıldığı temel 

seviyedir (Ebenezer, 2001; Raviolo, 2001). BaĢka bir ifadeyle, elementlerin harfler 

kullanılarak, elektrik yüklerinin iĢaretler kullanılarak, tek bir türdeki atomların 

sayılarının ve maddenin fiziksel halinin alt indisler kullanılarak submikro varlıkların 

temsil edildiği gösterim seviyesidir (Gilbert, 2010). Sembolik seviye submikroskobik 

boyutta gerçekleĢen durumların varlığını somut olarak temsil eden  boyuttur (Gilbert, 

2010). Submikroskobik ve makroskobik düzeyde gerçekleĢen kimyasal olaylar 

semboller, formüller veya eĢitlikler yardımıyla sembolik seviyede gösterilebilir (Gabel, 
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1999). Sodyum (Na+) ve klor (Cl-) iyonu taneciklerinin bir araya gelerek tuz (NaCl) 

oluĢturmasının formüller ile gösterilmesi sembolik seviye ile iliĢkili kimyasal bir 

olaydır. Kimyasal kavramlara ait sembolik seviyeler [elementlerin sembolleri, kimyasal 

formüller ve denklemler, matematiksel denklemler, modeller, Ģemalar, vb.] bilim 

okuryazarı insanlar tarafından soyut düzeydeki olaylar üzerinde kolayca iletiĢim kurmak 

için kullanılır (Devetak vd., 2009). Semboller, formüller, denklemler, stokiyometri ve 

grafikler sembolik seviyeye örnek olarak verilebilir. Ayrıca ideal gaz denklemi ve 

reaksiyon hız yasaları gibi matematiksel ifadeler de sembolik seviyeyi temsil 

etmektedir. 

2.5. Kimya Konuları ve Kimyasal Gösterimler ile ilgili Yapılan ÇalıĢmalar  

Balım ve Ormancı (2012) ilköğretim öğrencilerinin madeninin tanecikli yapısı 

ile ilgili anlama düzeylerini belirlemeye yönelik bir çalıĢma yapmıĢtır. Ġlgili çalıĢmada 

nicel araĢtırma yöntemlerinden tarama modeli ile Bilecik ilindeki bir ilköğretim 

okulunda 6. Sınıf (n=16) ve 7. Sınıf (n=22) öğrencilerinden maddenin tanecikli yapısını 

anlamalarına yönelik veri toplanmıĢtır. ÇalıĢmada öğrencilerin maddenin tanecikli 

yapısını anlamalarını ortaya koymak amacıyla atomun yapısı, katı, sıvı ve gazların genel 

özellikleri, atom, bileĢik ve karıĢım kavramları ve fiziksel ve kimyasal değiĢimler ile 

ilgili çizim yapılmasını gerektiren dört soruluk bir test kullanılmıĢtır. Verilerin analizleri 

sonucunda ilköğretim öğrencilerinin tanecik boyutunda çizim yapmakta zorlandıkları 

tespit edilmiĢtir. Ayrıca, öğrencilerin katı, sıvı, gazların genel özelliklerini anlamakta ve 

submikroskobik düzeyde ifade etmekte zorlandıkları belirtilmiĢtir.  

Yine maddenin tanecikli yapısı konusunda Kavak (2007) Aksaray ilinde 2006-

2007 öğretim yılında ilköğretim 7. Sınıfta öğrenim gören 46 öğrencinin zihinlerindeki 

imajı belirlemeye yönelik bir çalıĢma yapmıĢtır. Bu çalıĢmada veri toplama aracı olarak 

çizim gerektiren üç açık uçlu sorudan oluĢan maddenin tanecikli yapısına ait imaj 

belirleme testi kullanılmıĢtır. Sorularda maddenin tanecikli yapısında öğrencilerden 

çizimler yapmaları istenmiĢtir. Ġçerik analiz yöntemiyle analiz edilen verilerden çizimler 

model görünümü, parçacık model görünümü, kabuk model görünümü ve tanecik model 

görünümü olarak gruplandırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, öğrencilerin çizimlerinde daha 
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çok maddenin makroskobik görünümüne yer verdikleri, maddenin tanecikli yapısına 

dair submikroskobik boyutta doğru imaj oluĢturmadıklarını tespit edilmiĢtir.  

Benzer bir çalıĢmada Ayas ve Özmen (2002) tarafından lise öğrencileri ile 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada veriler Trabzon ilinde bulunan lise 1. ve lise 2. sınıfta 

öğrenim gören toplam 250 öğrenciden günlük olaylara dayalı maddenin tanecikli yapısı 

ile ilgili açık uçlu sorular içeren bir test kullanılarak elde edilmiĢtir. Testin içeriğinde 

buharlaĢma, kapalı ortamda sıcaklık basınç değiĢimi, kondenzasyon veya yoğunlaĢma 

(sıcaklık hal değiĢimi), maddelerin hareketi ve yayılması ve maddenin hallerinin temsili 

gösterimi ile ilgili 5 adet soru yer almaktadır. Katılımcıların sorulara verdikleri cevaplar 

anlama, yanlıĢ anlama, anlamama ve cevap vermeme Ģeklinde kategorize edilmiĢtir. 

Elde edilen veriler sonucunda lise öğrencilerinin maddenin tanecikli yapısı konusunda 

kavramları anlama seviyelerinin oldukça düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca 

öğrencilerin tanecikli boyutta yapmıĢ oldukları çizimlerde maddenin katı, sıvı ve gaz 

hali arasındaki ayrımı çizimlerinde bağ uzunlukları ile gösterdikleri belirlenmiĢtir.  

OkumuĢ ve diğerleri (2014) ise öğretmen adaylarının maddenin tanecikli yapısı 

konusuna dair mikroskobik ve makroskobik seviyeleri üzerine bir araĢtırma 

yapmıĢlardır. AraĢtırmada örneklem grubu olarak 2013-2014 yılında Atatürk 

Üniversitesi eğitim fakültesi fen bilgisi öğretmenliği programının 1. Sınıfında öğrenim 

görmekte olan 48 öğretmen adayı seçilmiĢtir. Bu araĢtırmada veri toplama aracı olarak 

maddenin tanecikli yapısı ile ilgili bir test kullanılmıĢtır. Ayrıca maddenin tanecikli 

yapısında öğrencilere kavratma amaçlı 2 adet deney gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen 

bulguları bilimsel doğru çizimler, yanlıĢ anlama ve kavram hatası olarak gruplamıĢ ve 

her bir soruyu ayrı ayrı değerlendirmiĢlerdir. Buldukları sonuçlarda öğrencilerin 

çözünme olayında oluĢan çözeltieri tek bir madde olarak düĢünmekte, ve deriĢimleri 

arttırılan çözeltilerde çözünen madde miktarlarını da çizimlerde fazla tanecik çizerek 

belirtmiĢlerdir. Çözünürlük olayında taneciklerin birbiri arasına girdiklerini 

düĢünmektedirler. BaĢka sonuçlara eĢ değer öğrencilerin kavramların büyük 

çoğunluğunun soyut olması nedeni ile anlamakta zorlandıklarını ve kavram 

yanılgılarına sahip olduklarını tespit etmiĢlerdir. Ayrıca diğer sonuçlardan farklı olarak 

öğrencilerin yanlıĢ kavramalarının devam ettiği sonucunu da belirlemiĢlerdir. 
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Koç (2014) ise gazların dağılımı ve mikro boyutta anlaĢılması ile ilgili bir 

çalıĢma yapılmıĢtır. Örneklem grubu olarak Atatürk üniversitesinde öğrenim görmekte 

olan 57 fen bilgisi öğretmen adayı seçilmiĢtir. AraĢtırmada tarama yöntemini kullanmıĢ 

olup, gazların mikro boyutu ile ilgili 3 açık uçlu soru sorulmuĢtur. Ġçerik analizi 

sonucunda katılımcıların cevapları bilimsel doğru, kavram hatası içeren cevap ve 

iliĢkisiz cevap olarak kodlanmıĢtır. Elde edilen sonuçlarda öğrencilerin gazlar ile ilgili 

gazların molekül kütleleri, hacimleri ve gaz taneciklerindeki homojen dağılma 

durumlarını tanecik boyutunda anlamakta yanılgılara düĢtükleri tespit edilmiĢtir. 

Yalçın-Çelik ve diğerleri (2017) ise Ankara ili üniversitesinde öğrenim gören 

107 kimya öğretmen adayı ile asitlik konusunda bir çalıĢma gerçekleĢtirmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada kimya öğretmen adaylarının alternatif kavramlarının çizim yoluyla 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Veriler asitler konusu ile ilgili submikroskobik boyutta 2 

adet açık uçlu çizim sorusu ile toplanmıĢtır. Sorulan sorularda öğretmen adayları 

yaklaĢık 15-20 dakikada tanecik boyutunda çizimler yapmıĢlardır. Elde edilen çizimler 

kapalı kodlama ve açık kodlama yöntemi ile belirli durumlara göre derecelendirilmiĢtir. 

Elde edilen bulgular kimya öğretmen adaylarının asitlik konusunda bilimsel imajlara 

uygun görüĢe sahip olmadığını ve ayrıca alternatif kavramların olduğunu 

göstermektedir. DeriĢim, seyretme ve iyonlaĢma kavramlarını tanecik boyutunda 

anlamakta zorlandıkları tespit edilmiĢtir. H3O
+ 

sayısının artmasını asitlik kuvveti ile 

paralellik gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca öğrenciler zayıf ve kuvvetli asitlerde 

iyonlaĢmanın rolünü göz ardı etmektedirler. Çizimlerinde ise asitin kuvvetlilik ve 

zayıflık durumu iyonlaĢma ile bağlantı kurmadan göstermiĢlerdir. Öğrenciler kuvvetli 

asitler ya da zayıf asitlerde neyi ölçüt olarak kullanacaklarını belirleyememektedirler. 

2.6. Çözelti ve Çözünürlük Konuları Üzerine Kimyasal Gösterimler ile 

Ġlgili Öğrencilerle Yapılan ÇalıĢmalar  

Çalık ve Ayas (2004) farklı öğrenim seviyesinde bulunan öğrenciler ile çözünme 

hakkındaki anlamalarını ortaya koymak amacıyla çalıĢma gerçekleĢtirmiĢ olup bu 

çalıĢmalarında veri toplama aracı olarak mülakat tekniğini kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada, 

20 öğrenciye oralet/su, Ģeker/su ve zeytinyağı/alkol/su sistemleri gösterilerek onlardan 

bu sistemlerde gerçekleĢen olayları ve gözlemleri açıklamaları istenmiĢtir. 
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Mülakatlardan elde edilen veriler öğrencilerin çözünme ile ilgili açıklamalarında 

taneciklerin dağılma durumuna, tanecikler arası boĢluklara, çözünmede çözücü ve 

çözünen arasındaki etkileĢime, çözünen maddenin kaybolmasına, çözeltide hal 

değiĢimine ve basınç farkı gibi özelliklerine değindiklerini ortaya koymuĢtur.  

Benzer bir çalıĢmada, Çalık ve Ayas (2005) 7.sınıftan 10.sınıfa kadar farklı 

seviyelerdeki öğrencilerinin öğrencilerin çözücü, çözünen ve çözelti kavramlarına dair 

kavram yanılgılarını araĢtırmıĢlardır. Mülakat tekniğinden farklı olarak, bu çalıĢmada, 

veriler toplam 441 öğrenciye uygulanan 18 açık uçlu sorudan oluĢan bir test aracılığıyla 

toplanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda öğrencilerin Ģekerin suya atılmasıyla bir kimyasal 

reaksiyon meydana gelir, katı maddeler her zaman çözünendir ve sıvı katıyı çözme 

özelliğine sahip bir çözücüdür Ģeklinde yanlıĢ kavramlara sahip oldukları ortaya 

konulmuĢtur. Ayrıca, öğrencilerin kavramsal anlayıĢlarının 7. sınıftan 10. sınıfa düzenli 

bir artıĢ gösterdiği sonucuna varılmıĢtır. 

Çalık, Ünal ve Ayas (2006) tarafından yapılan çalıĢmada da farklı seviyelerdeki 

öğrencilerin çözünme kavramı ile ilgili anlama düzeylerini karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma 

grubu olarak Trabzon ilinde bulunan iki ilköğretim ve iki lisede öğrenim gören toplam 

441 öğrenci seçilmiĢtir. Bu çalıĢmada veri toplama aracı olarak çizim ve açık uçlu 

sorulardan oluĢan bir test kullanılmıĢtır. Elde edilen açıklama ve çizimler 

gruplandırarak (örneğin anlama-kısmen anlama-tam anlama-anlama) 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğrencilerin submikroskobik seviyeleri 

açıklamada zorlandıkları ve çizimlerinde kavram yanılgıları olduğu tespit edilmiĢtir. 

Örneğin, çözünme kavramının erime, moleküllerin arasındaki boĢlukların doldurulması, 

çözünen maddenin yok olması olarak tanımlanması. Ayrıca Ģekerin çözünmesinde 

iyonlarına ayrıĢtırılması gibi kavram yanılgıları belirlenmiĢtir.  

Koray ve diğerleri (2007) ise çalıĢmalarında lise öğrencilerinin çözünürlük 

konusundaki günlük olaylar ile ilgili kavram yanılgılarını ele almıĢlardır. Veriler 2004-

2005 eğitim yılında Zonguldak ilinde bulunan Anadolu, Özel ve Süper liselerinde 9., 

10. ve 11. sınıflarında öğrenim gören 300 öğrenciden toplanmıĢtır. Veri toplama aracı 

olarak 32 soruluk bir kavram yanılgı testi kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarında 

öğrencilerin çözünürlük ile ilgili günlük hayatta gözlemledikleri olayları bilimsel 

kavramlarla bağdaĢtıramadıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin çözünen ve çözücü 
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kavramları ile ilgili kavram kargaĢası yaĢadıkları tespit edilmiĢtir. Öğrencilerin su-un 

karıĢımını çözeltilere örnek olarak verirken çaya limon atılmasını çözünme olarak 

değerlendirmedikleri görülmüĢtür. Ayrıca, çalıĢma sonucunda öğrencilerin ve gazların 

çözünürlüğünün sıcaklık artıkça artacağı Ģeklinde yanlıĢ anlamalara sahip oldukları 

belirlenmiĢtir. 

Benzer Ģekilde, CoĢtu ve diğerleri (2007) de lise öğrencilerinin çözünürlük 

konusundaki kavramlarının belirlenmesi ile ilgili bir çalıĢma yapmıĢlardır. Veriler 300 

lise öğrencisinden 15 çoktan seçmeli ve 5 açık uçlu soru içeren bir test ile toplanmıĢtır. 

Testin açık uçlu soruları (anlam, kısmen anlama, yanlıĢ anlama, anlamama, ve cevapsız) 

olarak değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğrencilerin çözünürlüğe etki eden 

faktörler konusuna dair eksik bilgiye sahip olduğu, çözelti ve bileĢenleri tam olarak 

anlamadıkları tespit edilmiĢtir. Tanecik boyutunda Ģeker moleküllerini çizmekte güçlük 

çektiklerini tespit etmiĢlerdir. Öğrencilerde çözeltilerin; çözücüye atılan çözünenin yeni 

bir madde oluĢumu olduğuna, iki maddenin birleĢerek farklı bir madde oluĢtuğuna ya da 

baĢka bir maddenin birleĢenlere ayrıĢarak oluĢturduğuna inanmaktadırlar. Çözünen 

maddeyi iyonlarına ayrılan madde ve genellikle katı olduğunu düĢündükleri tespit 

edilmiĢtir.  

Tezcan ve Yılmazel (2004) ise 56 lise öğrencisinden çözünürlük testi ve 

mülakatlar aracılığıyla elde ettiği veriler sonucunda öğrencilerin, çözünme yerine erime 

kelimesini kullandıklarını, genellikle katıların çözünen olabileceği düĢüncesine sahip 

olduklarını, çözünme olayında maddenin korunumu kavrayamadıklarını, tuzun suda 

çözünmesinin kimyasal değiĢim olarak ifade ettiklerini ortaya koymuĢtur. Ayrıca, 

çalıĢma sonucunda öğrencilerin çözünme olayını maddenin tanecikli yapısıyla 

bağdaĢtırılamadıkları ve çözünme olayına dair çizimlerinde sadece çözünen veya 

çözücü moleküllerini gösterdikleri, bunları da çizgi veya nokta hâlinde ifade ettikleri 

görülmüĢtür. 

Tezcan ve Bilgin (2004) çözünürlük konusunda laboratuvar yönetiminin etkisi 

üzerine bir yaptığı çalıĢmada diğer çalıĢmalarla benzer olarak lise öğrencilerin 

çözünürlük kavramına dair yanlıĢ anlamaları olduğunu ortaya koymuĢtur. Bu çalıĢmada, 

2003-2004 yılında Ankara‟daki bir lisenin 9.sınıfında öğrenim gören 42 öğrenciden 

çözünürlük kavram testi ile toplanan veriler ıĢığında öğrencilerin büyük çoğunluğunun 
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çözünürlüğü katı bir maddenin sıvı bir madde içerisinde çözünmesi olarak 

tanımladıkları belirlenmiĢtir. Ayrıca, öğrencilerin katı maddelerin hepsinin 

çözündüğünde iyonlarına ayrıĢtıklarını ve karıĢtırma iĢleminin çözünürlüğü etkilediğini 

düĢündükleri tespit edilmiĢtir.  

Önder (2006) tarafından çözünürlük konusu ve kavramsal değiĢim yaklaĢımları 

ile ilgili bir araĢtırma yapılmıĢtır. Örneklem grubu olarak 2004-2005 yılında öğrenimi 

devam eden 125 lise 10. Sınıf öğrencisi ile çalıĢılmıĢtır. Öğrenciler kendi aralarında rast 

gele deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrılmıĢtır. Deney grubuna kavramsal değiĢim 

yaklaĢımları kontrol grubuna ise geleneksel yöntemler ile konular iĢlenmiĢtir. Veriler 

bilimsel iĢlem beceri testi ve kimya tutum ölçeği ile toplanmıĢtır. Elde edilen veriler 

istatiksel yöntemlerden olan t-testi, varyans analizi ve kovaryans analizi ile 

değerlendirmeye alınmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda, öğrencilerin çözünürlük konusunu 

anlama, yorumlama ve bu konuda problem çözmede zorluklar çektikleri tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca, öğrencilerin çözünürlük konusundaki kavram yanılgılarının 

kavramsal değiĢim metinleri ile giderilebileceği belirtilmiĢtir. 

Adadan ve Savasci (2012) tarafından yapılan çalıĢmada 16 ve 17 yaĢındaki 

öğrencilerin çözeltiler konusundaki kavramları daha detaylı ele alınarak analiz 

edilmiĢtir. Çözeltiler ile ilgili kimya kitaplarında bulunan 6 adet kavramsal konu 

çalıĢılmıĢtır. Bu konular çözeltilerin doğasını ve çözülmesini içeren, katıların 

çözünürlüğünü etkileyen faktörler, gazların çözünürlüğünü etkileyen faktörler, bir 

çözünenin çözünürlüğüne göre çözeltilerin türleri, çözeltilerin konsantrasyonu, ve 

çözeltilerin elektriksel iletkenliği ile ilgilidir. Öğrencilere bu konular ile ilgili sorular 

sorulmuĢtur. Elde edilen yanıtlar puanlama rubriği ile değerlendirilmiĢtir. GörüĢmelerde 

iki veya daha fazla maddenin karıĢımını hemen hemen tüm öğrenciler çözünme ve 

homojen olduğunu açıkça belirtmiĢlerdir. Birçok öğrencinin çözeltilerin farklı fiziksel 

yapıda bulunacağını ifade ettikleri görülmektedir. Öğrenciler genel olarak sadece tuzlu 

suyun homojen olabileceğini düĢündükleri ortaya çıkartılmıĢtır. Öğrenciler çözeltilerde 

çözücünün genellikle sıvı olması gerektiğini belirtmiĢlerdir. 

Blanco ve Prieto (1997) ise çalıĢmalarında çözünürlüğe etki eden faktörleri ele 

alarak karıĢtırma ve sıcaklığın arttırılması faktörlerinin bir katının bir sıvıdaki 

çözünmesine etkisine dair öğrenci görüĢlerini ortaya koymuĢlardır. AraĢtırmanın 
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örneklemini 12-18 yaĢ aralığındaki toplam 458 öğrenci oluĢturmaktadır. Bu çalıĢmada 

veriler öğrenci çizimleri ve yazılı açıklamaları ile toplanmıĢtır. Elde edilen verilerin 

analizi sonucunda dört açıklayıcı model ortaya konulmuĢtur: 1) karıĢtırma ve / veya 

sıcaklık artıĢlarının suda tuzun çözünmesi üzerinde herhangi bir etkisi yoktur, 2) suda 

tuzun anlık çözünmesi için karıĢtırma ve / veya sıcaklık artıĢı gerekli önkoĢuldur, 3) 

Suda tuzun çözülmesi için karıĢtırma ve / veya sıcaklıkta artıĢ gerekli önkoĢullardır ve 

4) tuzun suda çözülmesi için karıĢtırma ve / veya sıcaklık artıĢı gerekli ön Ģartlar 

değildir. Ayrıca, çalıĢma sonunda “etkileĢim” kelimesinin öğrencilerin cevapları 

arasında yer almadığı ve sadece bazı durumlarda tuz ve su arasında bir Ģeyin meydana 

geldiğini belirtmek için 'reaksiyon' kelimesinin kullanıldığı tespit edilmiĢtir. 

Yine benzer Ģekilde çözünürlüğe etki eden faktörler ile ilgili olarak, Mulford ve 

Robinson (2002), yaptıkları çalıĢmada iki aĢamalı test aracılığıyla öğrencilerin 

buharlaĢma etkisinin Ģeker-su çözeltisi üzerindeki etkisine dair görüĢlerini ders öncesi 

ve sonrasında incelemiĢlerdir. AraĢtırmadan elde edilen sonuçlar, öğrencilerin 

geleneksel öğretimden sonra yanlıĢ anlamaları konusunda ufak bir değiĢiklik olduğunu 

ortaya koymuĢtur. Son test sonuçları, öğrencilerin üçte birinin (% 34), buharlaĢma 

sonucunda çözeltinin konsantrasyonunun aynı kaldığı doğru cevabı seçtiğini 

göstermiĢtir. Ancak, öğrencilerin çoğunluğunun (% 61) konsantrasyonun artacağı 

yönünde yanlıĢ görüĢe sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca, öğrencilerin son testteki 

yazılı açıklamalarının analizi, sadece öğrencilerin dörtte birinin (% 26) dipte daha fazla 

tuz oluĢturduğuna inandığını göstermiĢtir. YaklaĢık yarısı (% 48) ise konsantrasyonun 

daha az suda aynı kaldığına inanıyorken; diğerleri ise tuzun buharlaĢmadığını suda 

kaldığını düĢünmüĢlerdir. 

Ġlköğretim ve lise seviyelerinin dıĢında, PınarbaĢı ve Canpolat (2003) tarafından 

yapılan çalıĢmada çözeltiler konusu daha detaylı ele alınarak üniversite öğrencilerinin 

öğrencilerin doymuĢ, doymamıĢ ve aĢırı doymuĢ çözeltiler, çözeltilerin fiziksel 

özellikleri ve gazların çözünürlüğü gibi kavramlara dair anlama düzeyleri ortaya 

konulmuĢtur. Veriler Atatürk Üniversitesi Kazım Karabekir Eğitim Fakültesinde 2001 

yılında öğrenim gören Genel Kimya II dersini alan toplam 107 öğrenciden 4 çoktan 

seçmeli sorudan oluĢan bir test aracılığıyla toplanmıĢtır. Ayrıca, uygulan testte 

öğrencilerden cevaplarının nedenlerini de açıklamaları istenmiĢ ve bazı öğrencilerle 
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mülakatlar yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, öğrencilerin doymuĢ ve aĢırı doymuĢ 

çözeltiler arasındaki farkı anlamada bir problem yaĢadıkları tespit edilmiĢtir. Testte yer 

alan mikroskobik gösterimlerin doymuĢ, doymamıĢ ve aĢırı doymuĢ çözelti 

kavramlarının eĢleĢtirilmesine dair soruda katılımcılarının % 78'inin aĢırı doymuĢ 

çözelti olarak dibinde katısı bulunan çözelti gösterimini seçtikleri belirlenmiĢtir. 

GörüĢmelerden elde edilen verilerde de öğrencilerin dibinde çözünmemiĢ bir madde 

içeren çözeltileri aĢırı doymuĢ çözelti olarak tanımladıklarını ortaya konulmuĢtur. 

Ayrıca, bazı öğrencilerin çözünmemiĢ maddenin çözeltinin bir bileĢeni olduğu ve bir 

çözücüde çözünen gaz miktarının çözeltideki gazların basıncıyla orantılı olduğu 

Ģeklinde yanlıĢ kavramlara sahip oldukları ortaya konulmuĢtur. 

Diğer çalıĢmalardan farklı olarak, Jansoon, Coll ve Somsook (2009) tarafından 

yapılan çalıĢmada ise kimyasal gösterim seviyeleri ayrıntılı olarak ele alınarak 

üniversite öğrencilerinin seyreltme kavramını makroskobik, submikroskobik ve 

sembolik düzeylerde nasıl açıkladıkları ve bu kavrama dair anlama düzeylerinin ne 

olduğu belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Örneklem grubu olarak Tayland‟da öğrenim gören 

414 üniversite 1. sınıf öğrencileri ile çalıĢılmıĢtır. Veri toplama araçları olarak mülakat, 

açık uçlu sorular ve çizimler kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada öncelikle öğrenciler 

laboratuvarda 4-5 kiĢilik gruplar halinde deney yaparak yazdıkları deney raporlarına 

göre değerlendirilmiĢler ve rapor puanlarına göre yüksek ve düĢük yetenekli öğrenciler 

olarak iki gruba ayrılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, yüksek yetenekli öğrencilerin, üç 

seviyedeki gösterimlerin rolünü ve iliĢkilerini anlama düzeyleri yüksek olduğu 

belirlenirken iken düĢük yetenekli öğrencilerin genellikle cevaplarını sembolik düzeyde 

doğru bir Ģekilde sundukları fakat submikroskobik ve makroskobik düzeydeki 

gösterimlerinin sembolik seviye ile iliĢkili olmadıkları tespit edilmiĢtir.  

Benzer Ģekilde, De Berg (2012) tarafından üniversite öğrencilerinin çözeltilerin 

doğası ve konsantrasyon hesaplama konularına iliĢkin anlama düzeyleri submikroskobik 

ve makroskobik düzeyde sorulan sorular yardımıyla belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Örneklem grubu olarak 145 üniversite 1.sınıf öğrencisi ile çalıĢılmıĢtır. Veriler çoktan 

seçmeli ve kısa cevaplı sorular aracılığıyla toplanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, 

submikroskobik düzeyde bir Ģeker çözeltisinin doğasını sorgulatan çoktan seçmeli 

soruda öğrencilerin % 63.4'ü bilimsel olarak kabul edilen Ģeker taneciklerinin çözelti 
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içinde homojen olarak dağılmıĢ gösterimini seçerken, öğrencilerin% 27.6'sı Ģeker 

taneciklerinin yok olduğu temsil eden gösterimi seçtikleri belirlenmiĢtir. Çözelti 

konsantrasyonu hesaplama konusunda da öğrencilerin görsel olarak submikroskobik 

formda sunulan sorulara nazaran, sözel olarak makroskobik seviyede sunulan 

konsantrasyon hesaplama sorularının yanıtlanmasında önemli derecede daha baĢarılı 

oldukları sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Diğer çalıĢmalardan farklı olarak, Gültekin (2009) çözeltiler konusunu sembolik 

seviyede ele alarak, grafik okuma, çizme ve yorumlama üzerine bir araĢtırma yapmıĢtır. 

ÇalıĢmasında örneklem grubu olarak 2008-2009 Balıkesir ilinde karma liselerden olmak 

üzere 475 9. Sınıf öğrencisine yer verilmiĢtir. AraĢtırmada 9. Sınıf öğrencilerine 

uygulanan grafik çizme ve yorumlama beceri testi ile veriler toplanmıĢtır. Analizler iki 

aĢamalı yapılmıĢ olup birinci aĢamada grafik çizme ve yorumlama gerektiren soruları 

doğru ve yanlıĢ olarak analiz edilmiĢtir. Ġkinci aĢamada ise çizimler için sorulan açık 

uçlu sorular her bir çizim aĢamasına göre kategorize edilmiĢtir. Sonuçlarda ise 

öğrencilerin çözeltiler konusunda yaptıkları çizimleri puanlamıĢ ve genel ortalamaya 

göre baĢarılı oldukları elde edilmiĢtir. Ġkinci sonuçlarında ise grafik çizme ve 

yorumlamada öğrencilerin baĢarısız oldukları belirtilmiĢtir. Grafik çizim ve 

yorumlamalarına orantılı olarak baĢarılarının da artabileceğine değinilmiĢtir. 

Gültekin (2014) tarafından yapılan ikinci bir çalıĢmada hal değiĢimleri ile 

çözeltiler konusunda grafik çizme ve yorumlama üzerine bir araĢtırma yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmaya 9., 10., 11. ve 12. sınıf öğrencileri olmak üzere karma liselerden 360 kiĢi ve 

23 kimya öğretmen adayı katılmıĢtır. Veriler grafik okuma ve yorumlama testi ve grafik 

çizme beceri testi ile toplanmıĢtır. Bu çalıĢmada, grafik okuma ve yorumlama testleri 

doğru yanlıĢ olarak, diğer veriler ise rubrik yoluyla analiz edilmiĢtir. Elde edilen 

bulgular sonucunda öğrencilerin grafik çizmede, eksenleri belirlemede ve noktaları 

birleĢtirmede sorunlar yaĢadıkları ve ders kitaplarında nitel ile nicel anlamda grafiklerin 

geliĢtirilmesi gerektiği sonucuna varılmıĢtır. 
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2.7. Çözelti ve Çözünürlük Konuları Üzerine Kimyasal Gösterimler ile 

Ġlgili Öğretmen Adaylarıyla Yapılan ÇalıĢmalar  

Alan yazındaki çözeltiler ve çözünürlük konu ile ilgili çalıĢmalar incelendiğinde 

öğretmen adayları ile yürütülen çalıĢmaların daha çok fen bilgisi öğretmen adayları ile 

yapıldığı görülmektedir. Bu çalıĢmaları ikinci olarak sınıf öğretmen adayları ile yapılan 

çalıĢmalar takipetmektedir. Kimya öğretmen adayarı ile yapılan çalıĢmalar ise yok 

denecek kadar azdır. AĢağıdaki alan yazında yer alan çalıĢmaların özetleri 

sunulmaktadır. 

DemirbaĢ ve arkadaĢları (2011) tarafından Kırıkkale üniversitesinde 3.sınıfta 

öğrenim gören 45 fen bilgisi öğretmen adayı ile yürütülen çalıĢmada, öğretmen 

adaylarının çözeltiler, maddenin tanecikli yapısı, fiziksel ve kimyasal değiĢme 

konularındaki kavram yanılgıları tespit edilmiĢtir. Veriler, 11 adet doğru-yanlıĢ, 5 adet 

çoktan seçmeli, 2 adet Ģekil çizimi ve analizi, 2 adet yorumlama sorusu içeren kavram 

yanılgı testi ile elde edilmiĢtir. Analizler sonucunda öğretmen adaylarının çözünme 

olayını erime veya çözünen maddenin kaybolması olarak açıkladıkları, bütün 

çözeltilerin homojen olmadığını düĢündüklerini görülmüĢtür. Ayrıca, basıncın katıların 

çözünürlüğünü etkileyeceğini düĢündükleri tespit edilmiĢtir.  

Eyceyurt Türk ve diğerleri (2014) tarafından fen bilgisi öğretmenlerinin iyonik 

ve moleküler çözünme konusundaki imajlarına yönelik bir çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırmada iç Anadolu bölgesinde 2011-2012 yılında okumakta olan 107 fen bilgisi 

öğretmen adayları örneklem olarak seçilmiĢtir. Veriler moleküler ve iyonik çözünme ile 

ilgili çizimler, çalıĢma yaprakları ve yarı yapılandırılmıĢ görüĢme ile toplanmıĢtır. 

Öğretmen adaylarının hiç birinde iyonik ve moleküler çözünme hakkında bilimsel 

olarak kabul edilen modele uygun tam doğru imaj olmadığını belirlenmiĢtir. Böylece, 

öğretmen adaylarının iyonik ve moleküler çözünme olaylarını tam olarak 

kavrayamadıkları ve yaptıkları çizimler sonucu zihinlerinde çözünme olayına dair doğru 

bilimsel imajlar oluĢturamadıkları görülmüĢtür. 

Kirman Bilgin ve diğerleri (2014) tarafından öğretmen adaylarının çözünürlük 

konusundaki alternatif kavramlarını belirlenmesi üzerine bir çalıĢma yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmada örneklem grubunu Fatih Eğitim Fakültesi fen bilimleri öğretmenliği 2. 
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Sınıfta öğrenim gören 134 öğretmen aday oluĢturmaktadır. Veri toplama aracı olarak 

açık uçlu sorular kullanılmıĢtır. Diğer çalıĢmalardan farklı olarak sorulan sorularda 

öğretmen adaylarından Ģiir, hikâye veya çizimlerden yararlanarak farklı maddelerin 

farklı çözücülerdeki çözünürlüğüne dair bildikleri yansıtmalarını istenmiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda adayların bir takım kavram yanılgılarına sahip olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Örneğin, çözünme kavramı yerine erime, kaybolma, hapsolma ve çözünüp bitme gibi 

ifadeler kullanmıĢlardır. Çözünmenin kimyasal bir olay olduğunu ve resim çizimlerinde 

tanecikler arası boĢlukları dikkate almadıkları ve elektrik ilettiğini belirtmiĢlerdir. 

Ayrıca adaylar çözünenin çözücü içerisinde parçalanacağını düĢünmüĢlerdir.  

PınarbaĢı, Canpolat, Bayrakçeken, Sözbilir ve DoymuĢ (2002) tarafından çözelti 

konusunda kavramları anlamaya yönelik bir çalıĢma yapılmıĢtır. Örneklem grubu olarak 

Atatürk üniversitesi fen bilgisi 2000-2001 yılında öğrenim görmekte olan 107 öğretmen 

adayı seçilmiĢtir. Adaylara çözeltiler konusunda geliĢtirilen kavram baĢarı testi 

uygulanmıĢtır. Elde edilen sonuçlarda öğretmen adaylarının çözeltiler konusunda 

kavram yanılgılarına sahip oldukları ve çözeltiler konusundaki bilgilerini gerçek hayata 

uygulamakta güçlük çektiklerini belirlemiĢlerdir.  

Tosun (2010) tarafından çözeltiler ve çözünürlük konusunda öğretmen 

adaylarının kavram yanılgılarının giderilmesi üzerine probleme dayalı öğretim 

yönteminin etkisi araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada hem nicel hem de nitel olmak üzere karma 

yönteme yer verilmiĢtir. Örneklem grubu olarak Atatürk üniversitesinde 2009-2010 

yıllarında öğrenim görmekte olan 84 birinci sınıf fen bilgisi öğretmen adayı seçilmiĢtir. 

ÇalıĢmada hem nitel hem de nicel veri toplama araçları kullanılmıĢtır. Çözünürlük 

konusunda kavram yanılgılarını ortaya çıkartmak amacıyla kavram yanılgı testi ve 

mülakatlar ile veriler toplanmıĢtır. Elde edilen veriler doğrultusunda öğretmen 

adaylarının çözeltiler, çözünürlük ve etkileyen faktörler ile çözücülere çözünen 

maddenin eklenmesi durumunda, buhar basıncını veya donma noktalarını nasıl 

etkilediği konusunda kavram yanılgılarına sahip oldukları ve bu durumları açıklamakta 

zorlandıkları tespit edilmiĢtir. 

Gödek (2004) tarafından fen bilgisi öğretmen adaylarının çözünürlük konusuna 

dair düĢünceleri üzerine bir araĢtırma gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmada öğretmen 

adaylarının ifadeleri, açıklamaları ve çözünme konusundaki modelleri araĢtırılmıĢtır. 
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Örneklem grubu olarak 103 fen bilimleri öğretmen adayı ile çalıĢılmıĢtır. AraĢtırma iki 

aĢamalı olarak gerçekleĢtirilmiĢ olup birinci aĢamada 29 kitapta bulunan çözünme 

konusu ile ilgili konular açıklama, ifade ve model açısından incelenmiĢtir. Ġkinci 

aĢamada ise öğretmen adaylarının çözünme, çözücü ve çözünen kavramları ile ilgili 

görüĢleri ve çizimleri 8 adet açık uçlu soru ile incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, 

öğretmen adaylarında ve kitaplarda çözünmenin fiziksel değiĢim mi ya da kimyasal 

değiĢim mi olduğuna dair çeliĢkili düĢüncelerin olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca öğretmen 

adaylarının çözünme kavramına dair 8 farklı model oluĢturdukları tespit edilmiĢtir. 

Sevim (2007) tarafından çözeltiler ve kimyasal bağlar konusunun anlaĢılma 

düzeyine dair kavramsal değiĢim yöntemin etkisi üzerine deneysel bir araĢtırma 

yapılmıĢtır. Örneklem grubu olarak da Fatih Eğitim Fakültesi fen bilgisi öğretmenliği 1. 

Sınıf öğrencileri ile çalıĢılmıĢtır. Veriler kavramsal değiĢim metinleri, bilimsel iĢlem 

testleri, kavram baĢarı testi, tutum ölçeği ve mülakatlar ile toplanmıĢtır. Testler ve 

benzeri çalıĢmaları istatiksel programlar yoluyla, mülakatlar ve benzeri çalıĢmaları ise 

verilen cevaplara göre gruplandırılarak analiz edilmiĢtir. Sonuçlarda ise kavramsal 

değiĢim metodları ile yapılan uygulamaların geleneksel kimya öğretimine göre daha 

belirleyici olduğu tespit edilmiĢtir. Öğrenciler çözeltilerde karıĢtırma iĢlemleri ve toz 

haline getirme iĢlemleri tuzun sudaki çözünürlüğünü arttırabileceğini düĢünmüĢlerdir. 

Bu örnekte olduğu gibi günlük hayatta çayın karıĢtıcı ile karıĢtırılmasında çözünmenin 

fazla olduğunu düĢünmektedirler.  

Avinç Akpınar(2010) tarafından çözeltiler konusu ve yapılandırmacı yaklaĢım 

üzerine bir çalıĢma yapılmıĢtır. Örneklem grubu olarak Atatürk üniversitesi 41 fen 

bilgisi öğretmen adayı ve 114 lise öğrencisini seçilmiĢtir. Veriler Kavram baĢarı testi, 

bilimsel süreç beceri testi, bilimin doğası testi, kimya tutum ölçeği ve mülakatlar ile 

toplanmıĢtır. Çözünürlük konusuna dair sonuçlar bazı öğrencilerin erime ve çözünme 

ifadelerini beraber kullandıkları göstermiĢtir. Ayrıca, öğrenciler tuzun su içerisinde 

kaybolacağını ve çözünen moleküllerininin çözücü molekülleri arasında kaybolduğunu 

belirtmiĢlerdir. Öğrenciler dibinde katısı bulunan çözeltileri aĢırı doymuĢ olarak 

göstermiĢlerdir. Öğrenciler çözünme hızı ile çözünürlük kavramlarını ayırt 

edememektedirler. Dibinde katısı bulunan çözeltileri aĢırı doymuĢ, temas yüzeyinin 

çözünen madde miktarını arttıracağını ve heterojen ile homojen karıĢımlar arasındaki 
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farkı anlamakta zorlandıkları tespit edilmiĢtir. Öğrencilerin tuzlu su çözeltilerine ait 

çizimlerinde tuzun iyonlarına ayrıĢtırıldığı, tuz iyonları ile su moleküllerini arasındaki 

yönelimi ve tuz iyonlarının su etrafında sarmalandığı belirlenmiĢtir. Bazı öğrenciler ise 

çözünen maddenin çözücüyü tuttuğunu açıklamıĢlardır. 

Sınıf öğretmen adayları ile yürütülen çalıĢmalar sadece çözeltiler ve çözünürlük 

kavramları üzerine olmayıp bu çalıĢmalarda genelde birçok kimya kavramları ele 

alınmıĢtır. Örneğin, Uluçınar Sağır, Tekin Ve Karamustafaoğlu (2012) tarafından sınıf 

öğretmen adaylarının maddenin yapısı, çözünme ve çözeltiler, tepkime türleri ve 

kimyasal değiĢim türleri gibi kimya kavramlarını anlamaları üzerine bir araĢtırma 

yapılmıĢtır. Ġlgili araĢtırmada 2010-2011 öğretim yılında Amasya Üniversitesi Eğitim 

Fakültesi Sınıf Öğretmenliği Programında öğrenim gören toplam 193 öğretmen adayı 

ile yürütülmüĢtür. AraĢtırmada örnek olayı tarama modeli kullanılmıĢtır. Veri toplama 

aracı olarak maddenin yapısı, çözünme ve çözeltiler, tepkime türleri ve kimyasal 

değiĢim türleri ile ilgili bir test kullanılmıĢtır. Ek olarak çözeltiler konusunda 

doymamıĢ, doymuĢ ve aĢırı doymuĢ kavramları ile günlük yaĢamdaki kimyasal 

değiĢimler ile ilgili test soruları ve açık uçlu sorulara dair çizim gerektiren sorular 

kullanılmıĢtır. Test sorularına ilaveten öğretmen adayları ile yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢme gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen veriler baĢarılı, orta ve düĢük olarak 

değerlendirilmiĢtir. Elde edilen verilerde öğretmen adaylarının çözünme kavramı yerine 

erime kavramını kullandıkları tespit edilmiĢtir. Adayların tuz çözeltilerinin Ģeker 

çözeltilerine göre fiziksel çözünme yüzdesi düĢük olarak elde edilmiĢtir. Ġyonik 

çözünme kavramının anlaĢılmasında güçlük çektikleri belirlenmiĢtir. Tuz ve Ģekerli 

suya dair çizim ve açıklamalarda tuzun elementlerine ayrıĢtığını belirtmiĢlerdir. 

Öğretmen adayları iyonik ve moleküler çözünme kavramlarını anlayamadıkları elde 

edilmiĢtir. Çözünme olayını model olarak göstermede çekingen davrandıkları belirlenen 

sonuçlar arasındadır. Ayrıca öğretmen adaylarının çözünmeye dair çizim yapamadıkları 

tespit edilmiĢtir. 

Benzer Ģekilde, Demircioğlu, Demircioğlu ve Ayas (2004) tarafından 

gerçekleĢtiren bir araĢtırmada sınıf öğretmenlerinin kimyanın bazı temel konularına dair 

kavram yanılgıları ve anlama düzeyleri araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada örneklem grubu 

olarak birinci ve dördüncü sınıf olmak üzere 200 sınıf öğretmen adayı örneklem olarak 
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seçilmiĢtir. Veri toplama aracı olarak 25 test sorusu, 18 çoktan seçmeli soru, 7 açık uçlu 

soru ve yarı yapılandırılmıĢ görüĢme kullanılmıĢtır. AraĢtırma bireylerin konulara dair 

bilgileri derinlemesine incelemek için örnek olay yöntem olarak kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmada maddenin tanecikli yapısı, çözünme, fiziksel ve kimyasal değiĢimler, 

buharlaĢma ile element, birleĢik ve karıĢımlar ile ilgili 25 adet test soruları 

kullanılmıĢtır. Verilerin analizinde test soruları doğru yanlıĢ, açık uçlu sorular ise 

anlama, kısmen anlama, kavram yanılgısı, anlamama ve boĢ olarak kategorize 

edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlarda Ģekerin suda çözünmesinin resimler ile çizilmesinde 

Ģeker moleküllerinin su molekülleri arasında kaybolduğunu ve bu yönde kavram 

yanılgılarına sahip oldukları tespit edilmiĢtir. Birçok katılımcının su Ģeker çözeltilerinde 

suyun Ģeker moleküllerini sarmalamasını çizimlerinde göz ardı etmiĢ olup homojen 

olarak çizmiĢlerdir. Birçok aday karıĢtırma iĢlemleri ile Ģekerin daha çok çözüneceğini 

ifade etmiĢtir. Genel olarak Ģeker ve su moleküllerini tek nokta Ģeklinde çizmiĢlerdir. 

Öğretmen adaylarının tanecik boyutunda çizimlerinden yolu çıkılarak adayların 

mikroskobik boyutta anlamalarında eksiklikler olduğu ortaya konulmuĢtur. Bazı adaylar 

mürekkebin su içerisinde dağılmasına fiziksel değiĢme olduğunu ve mürekkebin 

yoğunluğunun suyun yoğunluğundan büyük olmasından dolayı yayıldığını ifade 

etmiĢlerdir. Öğretmen adaylarının çözünme kavramlarına yönelik eksikler olduğunu 

belirlemiĢlerdir.  

Sınıf öğretmen adayları ile yapılan diğer çalıĢmalarda olduğu gibi Birinci-Konur 

ve Ayas (2008)‟da sınıf öğretmenlerinin temel kimya kavramlarının anlaĢılmasına 

yönelik bir çalıĢma yapmıĢlardır. AraĢtırmada öğretmen adaylarının temel kimya 

kavramlarını ortaya çıkartmak amacıyla örnek olay yönteminden faydalanılmıĢtır. 

AraĢtırmada 2002-2003 yılında Karadeniz Teknik Üniversitesinde bulunan 135 sınıf 

öğretmen adayı örneklem olarak seçilmiĢtir. Veri toplama aracı olarak 14 sorudan 

oluĢan bir test kullanılmıĢtır. Testte hem açık uçlu soruĢlar hem de temel kimya 

kavramlarına yönelik açıklama gerektiren sorulardan oluĢmuĢtur. Temel kimya 

kavramları ile ilgi olarak 15 aday ile görüĢme yapılmıĢtır. Öğretmen adaylarının 

yanıtladıkları sorular anlama, kısmen anlama, yanılgı ve cevapsız olarak 

gruplandırılmıĢtır. Öğretmen adaylarının çözünürlük ile ilgili sorularda gazların 

çözünürlüğünün sıcaklık artacağını veya değiĢmeyeceğini, bazı adayların katıların 

çözünürlüğünün basınç ile artacağını düĢünerek kavram yanılgılarına sahip olduğunu 
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ortaya koymuĢtur. KarıĢımların özelliklerini bazen kaybetmediklerini ve karıĢımların bir 

araya belli miktarlarda geldiklerini belirtmiĢlerdir. Bazı adaylar çözeltilerin katı halde 

olamayacağını, bazıları ise katı halde olabileceğini belirtmiĢtir. Ayrıca bazı adaylar 

çözeltiler homojen ve ya heterojen olabileceğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca metallerin su ile 

reaksiyon veremediklerini belirtmiĢlerdir. 

Dindar, BektaĢ ve Çelik (2010) tarafından yapılan çalıĢmada ise kimya öğretmen 

adayları ile çalıĢılmıĢ olup sadece çözeltiler konusu değil madde, gazlar, çözeltiler, 

buhar basıncı ve kaynama noktası, kimyasal denge, asitler ve bazlar ve elektrokimya 

gibi temel kimya konuları üzerine öğretmen adaylarının anlama düzeyleri araĢtırılmıĢtır. 

Veriler Ankara‟da bir üniversitede öğrenim gören altı kimya öğretmen adayı ile bire 

birebir yapılan yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler ile toplanmıĢtır. Tüm öğrenciler tuz ve 

Ģekerin çözünürlüğü ile ilgili doğru açıklama yaparak tuzun suda iyonik ve Ģekerin suda 

moleküler olarak çözüldüğünü belirtmiĢlerdir. Ancak, katılımcılardan Ģeker-su çözeltisi 

submikroskobik seviyede çizmeleri istendiğinde doğru çizim yapamadıkları 

görülmüĢtür. Ayrıca, üç öğrenci basınç ve sıcaklığın gazların sıvılardaki çözünürlüğü 

etkilediğini belirtirken bu durumun nedenini açıklayamamıĢlardır.  

Kalın (2008) tarafından ise farklı branĢlardaki öğretmen adaylarının çözünürlük 

konusundaki kavram yanılgıları ile ilgili bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada 2006-

2007 yıllarında Balıkesir üniversitesi fen bilgisi, ilköğretim matematik, kimya ve 

bilgisayar teknolojileri olmak üzere 416 öğretmen adayı örneklem olarak seçilmiĢtir. 

Verilerin toplanmasında anket formları ve görüĢme formlarını kullanmıĢtır. Veriler 

içerik analizi yöntemi ile sınıf veya bulunulan bölüme göre gruplandıverilmiĢtir. 

Cevaplar doğru, kısmi kavram yanılgısı, kavram yanılgısı, cevapsız ve 

iliĢkilendirememe Ģeklinde kategorize edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlarda öğrencilerin 

yoğunluk konusunda kavram yanılgılarının olduğu, çözeltiler konusunda kimya eğitimi 

alanlar hariç diğerlerinin yanlıĢ kavrama sahip olduklarını belirtilmiĢtir. Öğrencilerin bir 

kısmında sıcaklıklık ve basınç ile ilgili yanlıĢ kavramaların olduğu elde edilmiĢtir. 

Öğrenciler basıncın katıların çözünürlüğünü artatıracağını düĢünmüĢlerdir. Basınç ve 

sıcaklık artarsa katıların çözünürlüğü daha çok artabilir Ģeklinde ifadeler ile 

belirtmiĢlerdir. DoymamıĢ, doymuĢ ve özellikle aĢırı doymuĢ kavramlar ile seyreltik ve 

deriĢik kavramlarda kargaĢa yaĢadıkları tespit edilmiĢtir. Öğrenciler çizimlerinde 
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tanecikler arası mesafe dikkate almadan sembol ile göstermekte ve mikro düzeyde 

gösterememektedirler. Submikro düzeyde sorulan sorulara makro düzeyde cevaplar 

vermiĢlerdir. Öğrencilerden verilen bir grafiği yorumlamalarında ve grafik hakkında 

bilgiler vermede kavram yanılgılarından ötürü zorluklar tespit edilmiĢtir.  
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3. BÖLÜM  

YÖNTEM 

Bu bölümde çalıĢmanın türü, çalıĢma grubu, veri toplama araçları, verilerin 

analizi ve çalıĢmanın sınırlılıkları alt bölümler Ģeklinde verilmiĢtir. 

3.1. ÇalıĢmanın türü 

Bu çalıĢma öğretmen adaylarının çözünürlük konusundaki kimyasal gösterim 

seviyelerinin ve anlama düzeylerinin belirlenmesine yönelik nitel bir araĢtırmadır. 

AraĢtırma deseni olarak ise öğretmen adaylarının anlama düzeylerinin derinlemesine bir 

Ģekilde incelenmesi nedeni ile durum çalıĢması tercih edilmiĢtir. Durum çalıĢmaları bir 

bireyin, programın, kurumun ya ortamın değerlendirilmesi ya da derinlemesine ve 

detaylı çalıĢılmasını kapsamaktadır (Marshall ve Rossman, 2006; Yıldırım ve ġimĢek, 

2008). Bu araĢtırmada incelenen durum kimya öğretmen adaylarının çözünürlük 

konusundaki kimyasal gösterim seviyeleri ve anlama düzeyleridir. 

3.2. ÇalıĢma Grubu 

AraĢtırmanın çalıĢma grubu uygun örneklem yöntemiyle belirlenmiĢtir. Bu 

çalıĢmaya 2017-2018 eğitim-öğretim yılı bahar döneminde Van Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi ve Gazi Üniversitesi Eğitim Fakültesi Kimya Öğretmenliği programının 3. 

ve 4. Sınıfında öğrenim gören 36 (25 kadın, 11 erkek) öğretmen adayı katılmıĢtır (Tablo 

1).  

 

Tablo 1. Katılımcılara dair bilgiler 

 Sınıf Kadın  Erkek Toplam 

Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi 3 5 4 9 

4 6 5 11 

Gazi Üniversitesi 3 8 2 10 

4 6 0 6 
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Toplam  25 11 36 

3.3. Veri Toplama Araçları 

Öğretmen adaylarının çözünürlük konusundaki kimyasal gösterim seviyelerinin 

ve anlama düzeylerinin belirlenmesine yönelik araĢtırmacı tarafından boĢluk doldurma, 

açıklama ve çizim gerektiren açık-uçlu sorulardan oluĢan Çözünürlük ve Kimyasal 

Gösterim Testi hazırlanmıĢtır (EK 1). Test çözünme, çözelti çeĢitleri (doymamıĢ, 

doymuĢ ve aĢırı doymuĢ), çözünürlük, çözünürlüğü etkileyen faktörler, grafik okuma, 

yorumlama ve çizme konularını kapsamaktadır. Test hazırlanırken bu konulara ait 

kimyasal gösterimlerin her üç seviyesinin değerlendirilmesine yönelik soruların yer 

alması planlanmıĢtır. Test iki bölümden oluĢmaktadır. Testin birinci bölümü 24 boĢluk 

doldurma sorusu içermektedir. Bu bölümde öğrencilerden bazı değiĢkenlerin çözelti ve 

çözünen kütleleri üzerindeki etkisini sorularda verilen ifadeleri artar, azalır ya değiĢmez 

Ģeklinde cevaplar vermeleri istenmiĢtir. Birinci bölüm çözünürlük konusunun 

makroskobik seviyesine hizmet etmektedir. Testin ikinci bölümü ise 3 grafik çizme ve 

yorumlama sorusu, 4 adet açık uçlu soru ve 8 adet tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

gerektiren sorulardan oluĢmaktadır. Bu bölümde çözünürlük konusunun makroskobik, 

submikroskobik ve sembolik seviyelerine dair sorular bulunmaktadır. Tablo 2‟de testte 

yer alan sorular ve iliĢkili oldukları kimyasal gösterim seviyeleri sunulmuĢtur.  

 

Tablo 2. Kimyasal gösterim seviyelerine dair soruların dağılımı 

 

Kimyasal gösterim seviyeleri 

Sorular 

Bölüm 1 Bölüm 2 

Makroskobik 1-24 1, 2, 3, 4 

Sembolik  9, 14, 15 

Submikroskobik  5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13 

 

Test geliĢtirme aĢamasında öncelikle çözünürlük ve çözünürlüğe etki eden 

faktörler konusunda kimyasal gösterim seviyeleri dikkate alınarak kimya dersi öğretim 

programındaki kazanımlar incelenmiĢtir. Öğretim programında yer alan ilgili 

kazanımlar aĢağıda verilmiĢtir. 
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10.2.1.2. Çözünme sürecini moleküler düzeyde açıklar. 

 Tanecikler arası etkileĢimlerden faydalanılarak çözünme açıklanır. 

11.3.4. Çözünürlük 

11.3.4.1. Çözeltileri çözünürlük kavramı temelinde sınıflandırır. 

 Seyreltik, deriĢik, doygun, aĢırı doygun ve doymamıĢ çözelti kavramları 

üzerinde durulur. 

 Çözünürlükler g/100 g su birimi cinsinden verilir. 

 Çözünürlükle ilgili hesaplamalar yapılır. 

11.3.5. Çözünürlüğe etki eden faktörler 

11.3.5.1. Çözünürlüğün sıcaklık ve basınçla iliĢkisini açıklar. 

 Farklı tuzların sıcaklığa bağlı çözünürlük eğrilerinin yorumlanması sağlanır. 

 Gazların çözünürlüklerinin basınç ve sıcaklıkla değiĢimi üzerinde durulur; 

çözünürlük eğrilerinin yorumlanması sağlanır. 

Daha sonra alan yazındaki çözelti, çözünürlük, çözünürlüğü etkileyen faktörler 

ve kimyasal gösterimler ile ilgili çalıĢmalar incelenerek bu çalıĢmalarda kullanılan veri 

toplama araçları incelenmiĢtir (Ayas ve Özmen, 2002; Balım ve Ormancı, 2012; 

Cardellini, 2012; Ceylan, 2008; Coll ve Treagust, 2002; Çalık ve Ayas, 2003; CoĢtu vd., 

2007; Devetak vd., 2009; Gabel, 1999; Gilbert, 2010; Gültekin 2009; 2014; Kalın, 

2008; Kozma, Chin, Russell ve Marx, 2000; OkumuĢ vd., 2014; Önder, 2006; Wu vd., 

2001). Bu çalıĢmalardan esinlenerek tez danıĢmanı ile birlikte kimyanın temel gösterim 

seviyelerine dair anlama düzeylerini ortaya çıkaracak Ģekilde sorular tasarlanmaya 

baĢlanmıĢ ve bir soru havuzu oluĢturulmuĢtur. Testin birinci bölümdeki sorular 

araĢtırmacı ve tez danıĢmanı tarafından hazırlanmıĢtır. Alan yazındaki çözünürlüğü 

etkileyen faktörler konusunda submikroskobik seviyeye dair çalıĢmaların azlığından 

dolayı özellikle çizim sorularının hemen hemen hepsi yine araĢtırmacı tarafından 

hazırlanmıĢtır. Sembolik seviye ile ilgili grafik okuma, yorumlama ve çizme soruları 

hazırlanırken diğer araĢtırmalarda kullanılan sorulardan destek alınmıĢtır (örn. Gültekin, 

2014). Bu çalıĢmalardaki grafik soruları aynen alınmayıp değiĢiklik yapılarak 

kullanılmıĢtır. Bu sorular dıĢındaki kalan sorular araĢtırmacı tarafından ve uzman 

danıĢman tarafından hazırlanmıĢtır. Hazırlanan test doktora eğitimini kimya eğitimi 

alanında tamamlamıĢ üç uzmanın görüĢüne sunularak alınan dönütler doğrultusunda 

düzenlenerek son halini almıĢtır. 
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Testteki soruların açık uçlu olması, açıklama gerektirmesi ve bu cevapların 

çizim ile gösterilmesi uzun süre aldığı düĢünüldüğünden ilk olarak test 2 öğretmen 

adayına uygulanarak testin cevaplanması için gerekli olan süre hesaplanmaya 

çalıĢılmıĢtır. Uygulama sonucunda testin iki aĢamalı uygulanmasına karar verilmiĢtir. 

Her bir aĢamanın uygulanması bir ders saati sürmüĢtür. Testin iki aĢaması da 

katılımcıların öğrenim gördükleri dersliklerde belirli zaman aralıkları içerisinde 

uygulanmıĢtır. Uygulama öncesi öğretmen adayları araĢtırma konusunda 

bilgilendirilerek çalıĢmaya katılımın gönüllük esasına dayandığı belirtilmiĢtir. Testin 

aĢamalarının uygulamaları arasında öğretmen adaylarının dinlenmeleri için zaman 

verilmiĢtir.  

3.4. Verilerin Analizi 

AraĢtırmadan elde edilen veriler içerik analizi kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

Ġçerik analizi doğrudan ulaĢılamayacak durumlar hakkında nitel bilgi toplama yolları 

arasındadır. Ġçerik analizi ile verilerin içerisinde bulunan gerçekler tanınır, veriler 

derinlemesine incelenir ve ortaya çıkartılır. Ġçerik analizinde temel ortak paydası 

bulunan temel veriler derlenir ve temel bir kavram çerçevesi içerisinde sunulur. Bu 

sunum okuyucuların anlayabileceği bir Ģekilde tasarlanır. Ġçerik analizinin temelinde 

veriler kavramlar ile iliĢkilendirilerek açıklanmaktadır (Yıldırım ve ġimĢek, 2008). Bu 

amaçla testte yer alan sorular öncelikle araĢtırma sorularına cevap verebilmek için 

makroskobik, sembolik ve submikroskobik seviyeler altında kategorize edilerek her bir 

soru için öğretmen adaylarının vermiĢ oldukları cevaplar incelenmiĢtir. Ġçerik analizi 

sırasında tümevarım ve tümdengelim yöntemleri birlikte kullanılmıĢtır. Bazı sorular için 

yazılı cevaplar veya çizimler belirli ölçütler doğrultusunda doğru, kısmen doğru veya 

yanlıĢ (Bölüm 2‟deki 5., 6., 7., 8., 9.,10., 11., 12., 13. sorular) Ģeklinde kodlanırken bazı 

sorular için katılımcı cevaplarından kodlar ve kategoriler (Bölüm 2‟deki 1., 2. ve 3. 

sorular) oluĢturulmuĢtur. Ayrıca bazı sorularda (Bölüm 2‟ deki 14. ve 15.) grafik okuma 

ve yorumlamaya dair elde edilen cevaplar doğru ve yanlıĢ cevap Ģeklinde kategorize 

edilerek kodlanmıĢtır. Son olarak, testtin ikinci bölümde yer alan 4.soruya verilen 

cevaplar ise betimsel analiz yöntemiyle analiz edilerek sorudaki her bir seçeneği 

iĢaretleyen katılımcı sayıları belirlenmiĢtir. Her bir analize ait kodlamalar ve kategoriler 
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açıklamalarıyla birlikte bulgular kısmında verilmiĢtir. Tümdengelim yoluyla analiz 

edilen sorularda rastgele seçilen 5 öğretmen adayına ait cevaplar tez yazarı ve danıĢman 

tarafından ayrı ayrı kodlandıktan sonra bir araya gelerek karĢılaĢtırma yapılmıĢtır. 

Kodlamalar arasında çok az farklılık olduğu görülmüĢ ve anlaĢmazlık olan yerlerde 

tartıĢmalar sonucu ortak bir noktaya varılmıĢtır. Geri kalan öğretmen adaylarının 

cevapları araĢtırmacı tarafından kodlanmıĢtır. Tümevarım yoluyla analiz edilen 

sorularda ise her bir soru için rastgele seçilen 5 öğretmen adayının cevapları araĢtırmacı 

ve danıĢman ile birlikte incelenerek kodlar oluĢturulmuĢtur. Daha sonra araĢtırmacı geri 

kalan diğer verileri kodlamıĢtır. Ancak karĢılaĢılan herhangi bir ikilemde yine danıĢman 

tarafından kodlama açısından destek sağlanmıĢtır. Etik kurallar gereği çalıĢmanın 

bulguları sunulurken öğretmen adaylarının isimlerinin gizlenmesi için katılımcılar 1‟den 

36‟ ya kadar Ö1,Ö2,…,Ö36 Ģeklinde kodlanarak isimlendirilmiĢtir. 

3.5. ÇalıĢmanın Sınırlılıkları 

Bu araĢtırmanın konusu çözünürlük konusu ile sınırlıdır. Bu çalıĢma sadece 

Türkiye‟de bulunan iki devlet üniversitesinin 3. ve 4. Sınıflarında öğrenim gören kimya 

öğretmen adayları ile yürütülmüĢtür.  
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4. BÖLÜM 

BULGULAR 

4.1. Kimya Öğretmen Adaylarının Çözünürlük Konusuna ĠliĢkin 

Makroskobik Boyutta Anlama Düzeyleri  

Öğretmen adaylarına testin ikinci bölümündeki 1.soruda bir miktar tuzu bir 

kapta bulunan suyun içerisine attığınızda neler gözlemlersiniz sorusu yöneltilmiĢtir. 

Adayların bu soruya makroskobik seviyede cevap vermeleri ön görülmüĢtür. Fakat 

öğrencilerin cevapları incelediğinde cevapların makroskobik, submikroskobik veya 

sembolik seviyede olduğu görülmüĢtür. Bu durumdan dolayı cevaplar üç kategori 

altında toplanmıĢtır (Tablo 3). 

Tablo 3. Testeki 1. soruya ait bulgular – Tuz-su çözeltisi 

 Katılımcı 

sayısı 

Kodlar Katılımcı 

sayısı 

Makroskobik Seviye 23 Dibe çökme     5 

Çözünme     7 

Homojen görünüm    2 

Renk değiĢimi    2 

Tat değiĢikliği    1 

Kaybolma    4 

Su miktarına bağlı olarak doymuĢ, 

doymamıĢ veya aĢırı doymuĢ 

çözelti oluĢumu gözlenmesi 

   2 

Submikroskobik Seviye 17 Ġyonlarına ayrıĢma    11 

Tuz iyonları arasındaki bağların 

kırılması 

   1 

Su moleküllerinin Na+ ve CI- 

iyonlarının etrafını sarması  

   5 

Sembolik seviye 2 Çözünme olayının kimyasal    2 
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eĢitlikle gösterilmesi 

 

Tablo 3 incelendiğinde katılımcılar genel olarak makroskobik seviyede cevaplar 

verrmenin yanı sıra submikroskobik ve sembolik seviyelerde de cevaplar verrmiĢlerdir. 

Katılımcıların çoğunun (n=23) makroskobik seviyede açıklama yaptığı görülmektedir. 

Katılımcıların makroskobik seviyedeki açıklamalarında çözeltinin görünümü, rengi 

veya tadı ile ilgili bilgiler vermiĢlerdir. Bazı katılımcılar (n=5) suyun içerisine tuz 

atıldığında tuzun kabın dibine çökeceğini belirtirken, bazıları tuzun belli bir zaman 

içerisinde kaybolacağını (n=4), homojen bir görünüm (n=2) oluĢacağını, renginin (n=2) 

veya tadının değiĢeceğini (n=1) belirtmiĢlerdir. Fiziksel değiĢimlerin dıĢında 

katılımcıların bazıları (n=7) makroskobik seviyede çoğunluklu olarak sadece tuzun suda 

çözüneceğini belirtmiĢlerdir fakat çözünmenin nasıl gözlemlendiğine dair bilgi 

vermemiĢlerdir. Örneğin Ö10 ve Ö11 kodlu katılımcılar sadece “tuzun su içerisine 

atılması sonucunda çözünme olayının gerçekleşeceğini” belirtmiĢlerdir. Ayrıca su 

miktarına bağlı olarak çözeltinin doymamıĢ, doymuĢ ve aĢırı doymuĢ olacağının 

gözlemlenebileceğini de belirten katılımcılar bulunmaktadır (n=2). 

Adayların bu soruya makroskobik seviyede cevap vermeleri beklenirken bazı 

katılımcılar gözlemlenebilir durumlar dıĢında da açıklamalarda bulunmuĢtur. 

Katılımcıların bir kısmı submikroskobik seviyede (n=17) açıklama yaparken bir kısmı 

da sembolik seviyede (n=2) açıklamalarda bulunmuĢtur. Katılımcılar submikroskobik 

seviyedeki açıklamalarında tuzun iyonlarına ayrıĢması (n=11), bağların kırılması (n=1) 

veya su moleküllerinin tuza ait iyonları sarması (n=5) olaylarına değinmiĢlerdir. 

Örneğin Ö12 “tuzun iyonlarına ayrışarak çözünmesini gözlemlerim. NaCI tuzu Na
+
 ve 

CI
-
 iyonu olarak çözünür.” Ģeklinde ifade etmiĢtir. Bir baĢka katılımcı (Ö34) „da “NaCI 

tuzu Na
+
 ve CI iyonlarına ayrışarak çözünür. Na

+
 iyonlarının etrafını su molekülleri 

sarar. CI
-
 iyonlarının etrafını su molekülleri sarar.” ġeklinde açıklamada bulunmuĢtur. 

Yukarıdaki açıklamaların dıĢında öğretmen adaylarından bazıları (n=2) 

gözlemlenebilir olaylar yerine soruya verdikleri cevaplarda tuzun su içerisinde 

iyonlarına ayrıĢarak çözünmesini kimyasal eĢitlik olarak sembolik seviyede 

göstermiĢlerdir. Örneğin Ö15 nolu katılımcı “NaCI + H2O            Na(aq)
+
 + CI

-
(aq) , 

iyonlarına ayrışarak çözünür” Ģeklinde ifade etmiĢtir. 
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Tuzun suda çözünmesine benzer olarak testin ikinci bölümündeki 2.sorusunda 

öğretmen adaylarına ayrıca bir miktar Ģekeri bir kapta bulunan suyun içerisine 

attığınızda neler gözlemlersiniz sorusu da yöneltilmiĢtir. Adayların bu soruya da 

makroskobik seviyede cevap vermeleri ön görülmüĢtür. Katılımcıların cevapları 

incelendiğinde genel olarak makroskobik seviyede (n=23) cevaplar verilmesinin yanı 

sıra submikroskobik (n=16) ve sembolik seviyede (n=1) de cevaplar verildiği 

görülmüĢtür (Tablo 4). 

Tablo 4. Testeki 1. Soruya ait bulgular – şeker-su çözeltisi 

Kategoriler Katılımcı 

sayısı 

Kodlar Katılımcı 

sayısı 

Makroskobik Seviye 23 Dibe çökme    3 

  Çözünme     5 

  Homojen görünüm    3 

  Renk değiĢimi     2 

  Tat değiĢimi    1 

  Kaybolma     6 

  Doygunluğa ulaĢtıktan sonra dibe 

çökme 

   1 

  Su miktarına bağlı olarak doymuĢ, 

doymamıĢ, ya aĢırı doymuĢ çözelti 

oluĢumu gözlenmesi 

   2 

Submikroskobik Seviye 16 Moleküler çözünme    16 

Sembolik seviye 1 Çözünme olayının kimyasal eĢitlikle 

gösterilmesi 

   1 

 

Tablo 4 incelendiğinde katılımcıların makroskobik seviyedeki açıklamalarında 

tuz çözeltisinde olduğu gibi Ģeker çözeltisi için de çözeltinin görünümü, rengi veya tadı 

ile ilgili bilgiler vermiĢlerdir. Makroskobik seviyede açıklama olarak bazı katılımcılar 
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(n=3) suyun içerisine Ģeker atıldığında Ģekerin kabın dibine çökeceğini belirtirken 

bazıları Ģekerin belli bir zaman içerisinde kaybolacağını (n=6) veya homojen bir 

görünüm oluĢacağını belirtmiĢtir (n=3). Bunların dıĢında bazı katılımcılar da çözeltide 

renk değiĢimi olacağını (n=2) veya çözeltinin tadında değiĢiklik olacağını (n=1) ifade 

etmiĢlerdir. Ayrıca su miktarına bağlı olarak zamanla çözeltinin doymamıĢ, doymuĢ 

veya aĢırı doymuĢ olacağının gözlemlenebileceğini de belirten öğretmen adayları da 

vardır (n=2). 

Tuz çözeltisinde olduğu gibi Ģeker çözeltisi için de bazı katılımcılar 

gözlemlenebilir durumlar dıĢında da açıklamalarda bulunmuĢtur. 16 öğretmen adayı 

Ģeker suya atıldığında ne gözlemlersiniz diye sorulduğunda Ģekerin suda moleküler 

olarak çözüneceğini ifade ederek submikroskobik seviyede bir açıklama yapmıĢlardır. 

Örneğin, Ö20 kodlu öğretmen adayı ilgili soruya “şekerin suda moleküler olarak 

çözünmesini beklerim” Ģeklinde cevap vermiĢtir. Ö15 kodlu bir katılımcı ise ifadesinde 

sembolik seviyeyi de kullanarak submikroskobik ve sembolik seviyede Ģu Ģekilde bir 

açıklama yapmıĢtır: “C6H12O6(k)               C6H12O6(aq) moleküler olarak çözünür”. 

Öğretmen adaylarına testin ikinci bölümündeki 3.soruda dibinde bir miktar tuz 

katısı bulunan bir çözeltiye ait resim sunularak onlara neyi ifade ettiğini açıklamaları 

istenmiĢtir. Adayların vermiĢ oldukları cevaplar doğru ve yanlıĢ cevap olarak kategorize 

edilmiĢtir (Tablo 5). 

Tablo 5. Testeki 3.soruya ait bulgular 

Kategori  Katılımcı sayısı Kodlar Katılımcı 

sayısı 

Doğru cevap 17 DoymuĢ(doygun) çözelti    6 

Sadece doymuĢ çözeltidir 

açıklamasında bulunan 

   4 

Suyun az olmasından ya tuzun çok 

olmasından dolayı dipte katı birikimi 

çökelme olması 

   7 

YanlıĢ cevap 18 AĢırı doymuĢ çözelti     17 
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DoymuĢ veya aĢırı doymuĢ çözelti    1 

Yanıtsız    1 

 

Tablo 5 incelendiğinde katılımcıların yarısına yakını doğru cevap (n=17) 

verirken diğer katılımcıların yanlıĢ cevap (n=18) verdiği görülmektedir. Doğru cevap 

veren katılımcıların çoğu (n=10) çözeltinin doymuĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca bu 

kiĢilerin çoğunluğu (n=6) ise kabın dibinde katı bulunduğundan dolayı çözeltinin 

doymuĢ çözelti olduğunu ifade etmiĢlerdir. Örneğin, Ö4 kodlu katılımcı “tuz suda 

çözünmüş ve doygunluğa ulaştıktan sonra suyun altında birikmiş.” ġeklinde ifade 

etmiĢtir. 

Diğer katılımcılar (n=7) çözeltiyi doymuĢ olarak adlandırmamıĢ olsalar da suyun 

az olduğunu veya tuzun fazla olduğunu belirterek bir kısım tuzun çözünemediğini ve 

dibe çöktüğünü belirterek doğru açıklamıĢlardır. Örneğin, Ö16 kodlu katılımcı 

cevabında “200 ml su tuzu çözememiştir. Yani su miktarı azdır.” ifadelerini 

kullanmıĢtır. 

YanlıĢ cevap veren katılımcıların tamamına yakını (n=18) kabın dibinde katı 

bulunduğunu veya çökme olduğunu belirterek çözeltinin aĢırı doymuĢ olduğunu ifade 

ederken bir kiĢi (Ö7) ilgili durumu ya doymuĢ ya da aĢırı doymuĢ olabileceğini 

belirtmiĢtir. Örneğin Ö15 kodlu katılımcı “aşırı doymuş çözelti olduğu için katı diptedir. 

NaCI katısı 200 mL de çözündüğü kadar çözünmüştür. Fazlası dibe çökmüştür” 

Ģeklinde açıklama yapmıĢtır. Benzer Ģekilde Ö9 kodlu katılımcı da dibinde katısı 

bulunan çözeltiye dair görüşünü “200 ml su çözebileceği kadar tuzu çözmüş geri kalanı 

dibe çökmüştür. Dolayısıyla aşırı doymuştur” olarak açıklamıĢtır.  

Testin birinci bölümünde yer alan boĢluk doldurma sorularında öğretmen 

adaylarına doymamıĢ ve doymuĢ NaCl-su çözeltilerine yapılan etkiler sonucunda çözelti 

kütlesi ve çözünen madde miktarının nasıl değiĢeceği sorulmuĢtur. Veri analizi 

sonucunda Tablo 6 ve Tablo 7‟deki bulgular elde edilmiĢtir. 
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Tablo 6. Testin 1. bölümündeki sorulara ait bulgular- Doymamış NaCl-su çözeltisine 

ait bulgular  

  Artar Azalır DeğiĢmez 

Tuz ilave edilmesi Çözelti kütlesi 30* 1 5 

Çözünen madde miktarı 36* 0 0 

Su ilave edilmesi Çözelti kütlesi 30* 3 3 

Çözünen madde miktarı 10 10 16* 

Sabit sıcaklıkta su 

buharlaĢtırıldığında 

Çözelti kütlesi 0 34* 2 

Çözünen madde miktarı 7 8 21* 

Çözeltinin yarısı 

döküldüğünde 

Çözelti kütlesi 0 32* 4 

Çözünen madde miktarı 1 11* 24 

Isıtıltığında Çözelti kütlesi 2 4 30* 

Çözünen madde miktarı 17 3 16* 

KarıĢtırıldığında Çözelti kütlesi 4 0 32* 

Çözünen madde miktarı 15 0 21* 

* Doğru cevap 

Tablo 6 incelendiğinde katılımcıların çoğu doymamıĢ NaCl-su çözeltisine tuz 

ilave edilirse çözeltininin kütlesinin ve çözünen madde miktarının artacağını doğru bir 

Ģekilde belirtmiĢlerdir. Su ilave edildiğinde ise yine çoğunluk çözelti kütlesinin 

artacağını belirtmesine rağmen katılımcıların yarısına yakını (n=16) çözünen madde 

miktarının değiĢmeyeceğini ifade ederek doğru cevap vermiĢlerdir. Katılımcıların 

yarısından fazlasının ise doymamıĢ NaCl-su çözeltisine su ilave edildiğinde çözünen 

madde miktarının ya azalacağı (n=10) ya da artacağı (n=10) yönünde yanlıĢ düĢünceye 

sahip olduğu görülmüĢtür. Sabit sıcaklıkta doymamıĢ NaCl-su çözeltisinden su 

buharlaĢtırıldığında katılımcıların tamamına yakını (n=34) çözelti kütlesinin azalacağını 

doğru olarak ifade ederken katılımcıların yarısına yakını çözünen madde miktarının ya 

artacağı (n=7) ya da azalacağı (n=8) yönünde yanlıĢ cevap vermiĢlerdir. Diğer 
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katılımcılar (n=21) ise çözünen madde miktarının değiĢmeyeceği yönünde doğru görüĢ 

bildirmiĢlerdir.  

DoymamıĢ NaCl-su çözeltisinin yarısı döküldüğünde katılımcıların çoğu (n=32) 

çözelti kütlesinin azalacağını doğru bir Ģekilde belirtirken katılımcıların yarısından 

fazlası (n=24) çözünen madde miktarının değiĢmeyeceği yönünde yanlıĢ cevap 

vermiĢlerdir. 

DoymamıĢ NaCl-su çözeltisi ısıtıldığında katılımcıların çoğu (n=30) çözelti 

kütlesinin değiĢmeyeceği yönünde doğru düĢünceye dahip iken yarısından fazlası 

çözünen madde miktarının artacağını (n=17) ya da azalacağını (n=3) ifade ederek yanlıĢ 

cevap vermiĢlerdir.  

DoymamıĢ NaCl-su çözeltisi karıĢtırıldığında katılımcıların çoğu çözeltinin 

kütlesinin (n=32) ve çözünen madde miktarının (n=21) değiĢmeyeceğini belirtmesine 

rağmen yarısına yakını (n=15) çözünen madde miktarının artacağını ifade ederek yanlıĢ 

cevap vermiĢlerdir.  

Tablo 7. Testin 1. Bölümündeki sorulara ait bulgular - Doymuş NaCl-su çözeltisine ait 

bulgular  

  Artar Azalır DeğiĢmez 

Tuz ilave edilmesi Çözelti kütlesi 24 1 11* 

Çözünen madde miktarı 6 4 26* 

Su ilave edilmesi Çözelti kütlesi 28* 1 7 

Çözünen madde miktarı 16 1 19* 

Sabit sıcaklıkta su 

buharlaĢtırıldığında 

Çözelti kütlesi 2 31* 3 

Çözünen madde miktarı 3 24* 9 

Çözeltinin yarısı 

döküldüğünde 

Çözelti kütlesi 1 6* 29 

Çözünen madde miktarı 1 10* 25 

Isıtıltığında Çözelti kütlesi 7 3 26* 

Çözünen madde miktarı 19 3 14* 
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KarıĢtırıldığında Çözelti kütlesi 2 0 34* 

Çözünen madde miktarı 8 0 28* 

* Doğru cevap 

Tablo 7 incelendiğinde katılımcıların bazıları (n=11) doymuĢ NaCl-su 

çözeltisine tuz ilave edilirse çözeltininin kütlesinin değiĢmeyeceği doğru bir Ģekilde 

belirtirken katılımcıların çoğunluğunun (n=24) çözelti kütlesinin artacağın yönünde 

yanlıĢ görüĢe sahip olduğu görülmüĢtür. DoymuĢ NaCl-su çözeltisine tuz ilave 

edildiğinde çözünen madde miktarının ne olacağına dair ise katılımcıların çoğu (n=26) 

çözünen madde miktarının değiĢmeyeceğini doğru bir Ģekilde ifade ederken bazı 

katılımcılar artacağı (n=6) ya da azalacağı (n=4) yönünde yanlıĢ cevap vermiĢlerdir. Su 

ilave edildiğinde ise katılımcıların çoğunluğu (n=28) çözelti kütlesinin artacağını 

belirtmesine rağmen katılımcıların yarısına yakını (n=16) çözünen madde miktarının 

artacağını ifade ederek yanlıĢ cevap vermiĢlerdir.  

Sabit sıcaklıkta doymuĢ NaCl-su çözeltisinden su buharlaĢtırıldığında 

katılımcıların tamamına yakını (n=31) çözelti kütlesinin azalacağı ve katılımcıların 

çoğunluğu çözünen madde miktarının azalacağı (n=24) yönünde doğru cevap 

vermiĢlerdir. Bazı katılımcılar ise (n=9) çözünen madde miktarının değiĢmeyeceği 

yönünde yanlıĢ görüĢ bildirmiĢlerdir.  

DoymuĢ NaCl-su çözeltisinin yarısı döküldüğünde katılımcıların çoğu çözelti 

kütlesinin (n=29) ve çözünen madde miktarının (n=25) değiĢmeyeceğini belirterek 

yanlıĢ cevap vermiĢlerdir. 

DoymuĢ NaCl-su çözeltisi ısıtıldığında katılımcıların çoğu (n=26) çözelti 

kütlesinin değiĢmeyeceği yönünde doğru düĢünceye dahip iken yarısından fazlası 

çözünen madde miktarının artacağını (n=19) ya da azalacağını (n=3) ifade ederek yanlıĢ 

cevap vermiĢlerdir.  

DoymuĢ NaCl-su çözeltisi karıĢtırıldığında katılımcıların çoğu çözeltinin 

kütlesinin (n=34) ve çözünen madde miktarının (n=28) değiĢmeyeceğini ifade ederek 

doğru cevap vermiĢlerdir. Bazı katılımcıların (n=8) ise çözelti karıĢıtıldığında çözünen 

madde miktarının artacağı yönünde yanlıĢ görüĢe sahip oldukları görülmüĢtür. 
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Öğretmen adaylarına testin ikinci bölümünde yer alan 4.soruda aĢağıda belirtilen 

durumlardan hangi ya da hangilerinin bir katının sudaki çözünürlüğünü etkileyebileceği 

sorulmuĢtur. Ayrıca katılımcıların birden fazla iĢaretleme yapabilecekleri belirtilmiĢtir. 

 Çözeltiyi Karıştırmak 

 Katıyı Toz Haline Getirmek 

 Su Miktarını Arttırmak 

 Sıcaklığını Değiştirmek 

 Basıncı Değiştirmek 

 Katı Miktarını Değiştirmek 

Bu soruda öğretmen adaylarından doğru cevap olarak sadece sıcaklığı değiĢtirmenin 

katıların çözünürlüğünü etkilediğini belirtmeleri beklenirken, diğer değiĢkenlerin de 

katıların çözünürlüğüne etki ettiklerini düĢündükleri görülmüĢtür (Tablo 8). 

Tablo 8. Testteki 4. Soruya ait bulgular 

 Katılımcı sayısı 

Çözeltiyi KarıĢtırmak    24 

Katıyı Toz Haline Getirmek    24 

Su Miktarını Arttırmak    19 

Sıcaklığını DeğiĢtirmek    33 

Basıncı DeğiĢtirmek    16 

Katı Miktarını DeğiĢtirmek    11 

 

Tablo 8‟de görüldüğü gibi katılımcıların çoğunun (n=33) sıcaklığı değiĢtirmenin 

katıların çözünürlüğünü etkileyeceğini doğru düĢünmelerinin yanı sıra katılımcıların 

yarısından çoğunun çözeltiyi karıĢtırma (n=24), katıyı toz haline getirme iĢlemlerinin 

(n=24) ve su miktarının arttırılmasının (n=19) bir katının sudaki çözünürlüğünü 

etkilediğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca bazı katılımcıların da basıncın (n=16) ve katı 

miktarının (n=11) değiĢtirilmesinin de katıların çözünürlüğünü etkilediğini düĢündükleri 

belirlenmiĢtir. 
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4.2. Kimya öğretmen adaylarının çözünürlük konusuna iliĢkin sembolik 

boyutta anlama düzeyleri 

Öğretmen adaylarının çözünürlük konusuna dair sembolik seviyedeki gösterim 

düzeylerini belirlemek amacı ile testin ikinci bölümündeki 9.soruda katılımcılardan 

verilen değerleri kullanarak bir çözünürlük–sıcaklık grafiği çizmeleri istenmiĢtir. Veri 

olarak bir tabloda sıcaklık ve buna bağlı olarak artan çözünürlük değerleri verilmiĢtir. 

Öğretmen adayların yaptıkları grafik çizimleri doğru, kısmen doğru ve yanlıĢ çizim 

olarak kodlanmıĢtır (Tablo 9).  

Tablo 9. Testeki 9. soruya ait bulgular 

 Açıklama Katılımcı sayısı 

Doğru çizim 

 

 X ve Y eksenlerinini doğru belirleme 

 Birim aralıkları doğru belirleme 

 X ve Y eksenlerinin kesiĢim noktalarının 

birleĢtirilmesi 

      15 

Kısmen doğru 

çizim 

 Doğru çizime ait açıklamalardan en az bir 

tanesinin yanlıĢ gösterilmesi/belirlenmesi 

      12 

YanlıĢ çizim 

 

 X ve Y eksenlerinini doğru belirleyememe 

 Birim aralıklarını doğru belirleyememe.  

      9 

 

Katılımcıların çoğu doğru (n=15) veya kısmen doğru (n=12) grafikler çizerken 

bir kısmı (n=9) da yanlıĢ grafikler çizmiĢtir. Doğru çizim yapan katılımcılar 

grafiklerinde sıcaklık değerlerini x ekseninde, çözünürlük değerlerini y ekseninde 

göstermiĢlerdir. Ayrıca grafik üzerinde belirttikleri sıcaklık ve çözünürlük değerlerine 

ait birim aralıkları eĢit ve orantılı olarak göstererek ilgili sıcaklık ve çözünürlük 

değerleri doğru bir Ģekilde grafik üzerinde keĢiĢtirerek düzgün bir grafik çizmiĢlerdir. 

Örneğin, Ö26 kodlu katılımcının yaptığı çizim aĢağıda gösterilmiĢtir.  
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ġekil  2. Ö26 kodlu katılımcıya ait grafik çizimi 

              

Çizilen grafik incelenciğinde öğretmen adayı X ekseninde sıcaklık, Y ekseninde 

çözünürlük değiĢkenlerini gösterdiği görülmektedir. Ayrıca, soruda verilen değerleri 

birim aralıklarına uygun olarak çizmiĢ ve X-Y eksenlerini doğru bir Ģekilde 

kesiĢtirmiĢtir. 

Kısmen doğru çizim yapan katılımcılar ise grafikte belirledikleri noktaları doğru 

keĢiĢtirmelerine rağmen ya sadece x ve y eksenlerini doğru olarak belirlemiĢlerdir ya da 

sadece birim aralıkları orantılı Ģekilde göstermiĢlerdir. Öğretmen adaylarının kısmen 

doğru çizimlerinde nerelerde eksiklik ve yanlıĢlık olduğu Tablo 10‟da gösterilmiĢtir. 

Tablo 10. Kısmen doğru grafik çizimi yapanlara ait bulgular 

 Açıklama Katılımcı sayısı 

Kısmen 

doğru çizim 

X ve Y eksenlerinin doğru 

belirlenememesi/gösterilememesi 

      2 

Birim aralıkları doğru belirleyememe      10 

 

Tablo 10 incelendiğinde x ve y eksenlerini doğru belirlemelerine rağmen bazı 

katılımcıların (n=10) grafikteki birim aralıkların eĢit olmasını veya orantılı olmasını göz 

önünde bulundurmadıkları belirlenmiĢtir. Bu katılımcıların çoğunluğu soruda verilen 

sıcaklık ve çözünürlük değerlerini belli birim aralıklara ayırmadan direkt olarak x ve y 

eksenlerinde göstermiĢlerdir. Ö2 kodlu katılımcının grafik çizim örneği aĢağıda 

verilmiĢtir. 
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ġekil  3. Ö2 kodlu katılımcıya ait grafik çizimi 

               

Yapılan grafik çizimi incelendiğinde öğretmen adayının X ekseninde sıcaklık, Y 

ekseninde ise çözünürlük değiĢkenini doğru bir Ģekilde belirttiği görülmektedir. Fakat 

bu öğretmen adayı soruda verilen çözünürlük değerlerini birim aralıkları göz önünde 

bulundurmadan çizime dahil etmiĢtir. 

Kısmen doğru çizim yapan bazı katılımcılar ise grafikte sıfır noktasını yanlıĢ 

göstermiĢtir. Ö29 kodlu katılımcının grafik çizim örneği aĢağıda gösterilmiĢtir. 

ġekil  4. Ö29 kodlu katılımcıya ait grafik çizimi 

              

Yukarıdaki grafik çizimi incelendiğinde X ekseninde sıcaklık, Y ekseninde 

çözünürlük değiĢkeni ve değerleri gösterildiği fakat sıfır noktasının yanlıĢ belirlendiği 

görülmektedir. 

Kısmen doğru çizim yapan iki öğretmen adayı ise çizdikleri grafiklerde birim 

aralıkları eĢit ve orantılı olarak göstermelerine rağmen x ve y eksenlerinde yanlıĢ 
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değiĢkenleri belirtmiĢlerdir. Ö9 kodlu katılımcının çizmiĢ olduğu grafik aĢağıda 

gösterilmiĢtir. 

ġekil  5. Ö9 kodlu kaatılımcıya ait grafik çizimi 

              

Yapılan grafik çizimi incelendiğinde öğretmen adayının X ekseninde çözünürlük, Y 

ekseninde ise sıcaklık değiĢkeni ve değerlerini gösterdiği görülmektedir. 

9 katılımcının çizmiĢ olduğu grafiklerde ise hem x ve y eksenlerinde yanlıĢ 

değiĢkenler belirtildiği için hem de birim aralıkları dikkate alınmadığı için yanlıĢ çizim 

olarak değerlendirilmiĢtir (Tablo 9). Örneğin, Ö29 kodlu katılımcıya ait grafik çizimi 

aĢağıdaki gibidir. 

ġekil  6. Ö29 kodlu katılımcıya ait grafik çizimi 
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Yukarıdaki grafik çizimi incelendiğinde öğretmen adayının X ekseninde çözünürlük, Y 

ekseninde sıcaklık değerlerini gösterdiği görülmektedir. Ayrıca birim aralıkları ve 0
o
C 

sıcaklık değerine ait çözünürlük değerini gösteremediği görülmektedir. 

Testin ikinci bölümünde yer alan 14.soru da öğretmen adaylarına sembolik 

boyutta grafik okuma, yorumlama ve grafiğe göre matematiksel iĢlem yapma 

düzeylerini ölçmek amacıyla aĢağıdaki 4 seçenekli bir soru sorulmuĢtur.  

 

 

 

a) Yukarıdaki grafiğe göre, 20 
0
C‟ de 250 gram suda kaç gram X katısı 

çözünür? 

b) Yukarıdaki grafiğe göre, 30 
0
C‟ de 400 gram suda 40 gram X katısı 

çözülerek hazırlanan çözeltiyi doymuĢ hale getirmek için kaç gram daha X 

katısı eklenmelidir? 

c) Yukarıdaki grafiğe göre, 70
0
C‟ de 300 gram su ile hazırlanan X çözeltisi 30 

0
C‟ ye soğutulduğunda kaç gram X katısı çöker? 

d) Yukarıdaki grafiğe göre,0 
0
C‟ de 20 gram X katısı çözmek için en az kaç 

gram su gerekir? 

Öğretmen adaylarının her bir soruya verdikleri cevaplar analiz edildiğinde doğru 

ve yanlıĢ cevap olarak kodlanmıĢtır (Tablo 11).  
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Tablo 11. Testeki 14. Soruya ait bulgular 

 a b c d  

Doğru cevap 28 27 21 23 

YanlıĢ cevap 5 5 12 9 

BoĢ 3 4 3 4 

 

Elde edilen sonuçlardan öğretmen adaylarının çoğunluğunun sorulara doğru 

cevaplar verdikleri görülerek grafik okuma ve matematiksel orantılar kurmada baĢarılı 

oldukları ortaya konulmuĢtur. Sorulara yanlıĢ cevap veren öğretmen adaylarının ise soru 

çözümlerinde matematiksel iĢlem hataları yaptıkları, grafikteki değerleri hatalı 

okudukları, hatalı çözücü miktarları üzerinden iĢlem yaptıkları veya orantı 

kuramadıkları belirlenmiĢtir.  

Bazı öğretmen adayları (n=2) iĢlemlerinde çözücü (su) miktarı ile iĢlem yapması 

gerekirken bunun yerine grafikte verilen sıcaklık değeri ile iĢlem yapmıĢtır. Örneğin, 

Ö7 kodlu katılımcının sorulara verdiği cevaplar aĢağıda verilmiĢtir. 



50 
 

ġekil  7. Ö7 kodlu katılımcının sorulara verdiği cevaplar 

 

 

 

Öğretmen adaylarının bir kısmı (n=7) ise grafikteki değerleri tam olarak doğru 

okuyamadıkları için iĢlemlerinde orantı kurmada yanlıĢlıklar yapmıĢtır. 

ġekil  8. Ö4 kodlu katılımcının a ve d şıklarındaki soruya verdiği cevaplar aşağıda 

verilmiştir 
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Ayrıca bir kaç öğretmen adayının (n=8) ise iki orantı kurulması gereken c 

Ģıkkındaki soruda ikinci orantıyı kuramadıkları görülmüĢtür. Ö10 kodlu katılımcının 

soruya verdiği cevap aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  9. Ö10 kodlu katılımcının c şıkkına verdiği cevaplar 

 

YanlıĢ cevap veren bazı öğretmen adaylarının (n=3) ise soruları çözerken 

matematiksel iĢlem hataları yaptıkları belirlenmiĢtir. Ö24 kodlu katılımcının c 

Ģıkkındaki soruda yaptığı iĢlem hatası aĢağıda verilmiĢtir. 

 

ġekil  10. Ö24 kodlu katılımcının c şıkkındaki soruda işlem hatası 

 

Bir öğretmen adayının (Ö15) ise soru çözümünde kurduğu orantılarda ele aldığı 

çözelti miktarlarının hatalı olduğu görülmüĢtür. Bu katılımcının sorulara verdiği 

cevaplar aĢağıda verilmiĢtir. 
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ġekil  11. Ö15 kodlu katılımcının verdiği cevaplar 

 

Testtin ikinci bölümünde yer alan 15.soruda X ve Y maddelerinin Çözünürlük–

Sıcaklık grafiği verilerek öğretmen adaylarından sıcaklık artıĢı ile X ve Y maddelerinin 

çözünürlüklerinin nasıl değiĢeceğini yorumlamaları istenmiĢtir. Katılımcıların vermiĢ 

oldukları cevaplar doğru ve yanlıĢ cevap olarak kodlanmıĢtır (Tablo 12). Elde edilen 

veriler incelendiğinde katılımcıların çoğu (n=28) soruda verilen grafiği doğru 

yorumlayarak X‟in çözünürlüğünün sıcaklıkla artacağını Y‟nin çözünürlüğünün ise 

azalacağını belirtmiĢlerdir. Yedi öğretmen adayı ise bu soruyu yanlıĢ cevaplarken bir 

öğretmen adayı bu soruya cevap vermemiĢtir. 

 

Tablo 12. Testteki 15.soruya ait bulgular 

 Katılımcı sayısı 

Doğru cevap         28 

YanlıĢ cevap         7 

BoĢ         1 
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4.3. Kimya öğretmen adaylarının çözünürlük konusuna iliĢkin 

submikroskobik boyutta anlama düzeyleri 

Testtin ikinci bölümünde yer alan 5.soruda öğretmen adaylarına 500 mL doymuĢ 

NaCI-Su çözeltisini tanecik boyutta çizmeleri istenmiĢtir. Katılımcıların yapmıĢ 

oldukları çizimler doğru, kısmen doğru ve yanlıĢ çizim olarak kodlanmıĢtır (Tablo 13).  

Tablo 13. Testeki 5.soruya ait bulgular -Doymuş Tuz-su çözeltisi 

 Açıklama Katılımcı 

sayısı 

Doğru çizim  Tuzu iyonlarına ayrıĢtırarak gösterme (Na
+
 ve CI

-
 

olarak) 

 Su taneciklerini gösterme 

 Suyun tuz taneciklerini sarmaladığını gösterme 

 Su molekülleri ve tuz iyonları arasındaki etkileĢimi 

doğru gösterme 

    6 

Kısmen doğru 

çizim 

 Tuzu iyonlarına ayrıĢtırarak gösterme (Na
+
 ve CI

-
 

olarak) 

 Su taneciklerini gösterme 

    12 

YanlıĢ Çizim  Tuzu iyonlarına ayrıĢtırarak göstermeyenler      7 

 Su taneciklerini göstermeyenler veya yanlıĢ 

gösterenler 

   9 

Çizim 

yapmayanlar  

    2 

 

Elde edilen verilere göre sadece altı öğretmen adayı NaCI tuzunu iyonlarına 

ayrıĢtırarak ve her bir iyonu su molekülleri ile doğru Ģekilde sarmalayarak tanecik 

boyutunda doğru çizimler yapmıĢtır. Ö2 ve Ö30 kodlu katılımcılara ait çizimler ve 

açıklamalar aĢağıda verilmiĢtir. 
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ġekil  12. Ö2 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

ġekil  13. Ö30 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Diğer taraftan 12 öğretmen adayı ise NaCI tuzunu iyonlarına ayrıĢtırarak ve su 

taneciklerini göstererek çizim yapmalarına rağmen tuz iyonlarının su tanecikleri 

tarafından sarmalanmasını eksik ya da yanlıĢ gösterdiği için kısmen doğru çizim 

yapmıĢlardır. Örneğin Ö23 kodlu katılımcı çiziminde tuz iyonlarının su tanecikleri 

tarafından sarmalanmasını göstermemiĢtir. Bu kiĢiye ait çizim aĢağıda verilmiĢtir. 

 

ġekil  14. Ö23 kodlu katılımcının tanecik boyutu dair çizim ve açıklama 
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Ayrıca, Ö17 kodlu kiĢinin aĢağıda verilen çiziminde görüldüğü üzere su 

taneciklerin tuz iyonları sarmaladığını göstermesine rağmen su ile tuz iyonlarına 

arasındaki etkileĢim yönlerini yanlıĢ göstermiĢtir. 

ġekil  15. Ö17 kodlu katılımcının tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ö14 kodlu katılımcı ise tuzu iyonlarına ayrıĢtırmıĢ ve su taneciklerini 

göstermiĢtir fakat tuz iyonlarından sadece CI
-
 iyonunu suya bağlamıĢ ve Na

+
 iyonlarını 

boĢta göstermiĢtir. Ö14 katılımcıya ait çizim aĢağıda gösteverilmiĢtir. 

ġekil  16. Ö14 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Doğru ve kısmen doğru çizimler olmasına rağmen katılımcıların bazıları (n=9) 

çizimlerinde NaCI tuzunu iyonlarına ayrıĢtırarak göstermelerine rağmen su taneciklerini 

göstermedikleri veya yanlıĢ gösterdikleri için çizimleri yanlıĢ olarak kodlanmıĢtır. 

Örneğin, Ö19 kodlu katılımcıya ait çizim aĢağıdaki gibidir. 
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ġekil  17. Ö19 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Benzer Ģekilde, Ö1 kodlu katılımcı da çiziminde NaCI tuzunu iyonlarına 

ayrıĢtırmıĢtır fakat su taneciklerini H
+
 ve O

-
 Ģeklinde göstererek yanlıĢ çizim yapmıĢtır. 

Bu kiĢiye ait çizim aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  18. Ö1 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Yine benzer Ģekilde, Ö6 kodlu kiĢi ise yaptığı çizimde tuzu iyonlarına 

ayrıĢtırarak göstermesine rağmen aĢağıda gösterildiği gibi suyu H
+
 ve OH

–
 Ģeklinde 

göstererek yanlıĢ çizim yapmıĢtır. 

ġekil  19. Ö6 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

YanlıĢ çizim olarak kodlanan bazı çizimlerde (n=7) ise katılıcımlar NaCl tuzunu 

iyonlarına ayrıĢtırmadan göstermiĢlerdir. Örneğin, Ö9 kodlu kiĢinin çizimi aĢağıdaki 

gibidir. 
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ġekil  20. Ö9 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Benzer Ģekilde Ö4 kodlu katılımcı da tuzu iyonlarına ayrıĢtırmadan aĢağıdaki gibi bir 

çizim yapmıĢtır. 

ġekil  21. Ö4 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ayrıca bazı katılımcılar (n=2) tanecik boyutunda çizim gerçekleĢtirememiĢtir. 

Testtin ikinci bölümünde yer alan 5.soruda öğretmen adaylarına 500 mL doymuĢ 

Toz Ģeker-Su ve doymuĢ küp Ģeker-su çözeltilerini tanecik boyutta çizmeleri istenmiĢtir. 

Katılımcıların yapmıĢ oldukları çizimler doğru, kısmen doğru ve yanlıĢ çizim olarak 

kodlanmıĢtır (Tablo 14). 
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Tablo 14. Testeki 5.soruya ait bulgular - Doymuş Şeker-Su Çözeltisi 

DoymuĢ ġeker-Su 

Çözeltisi 

 

Açıklama 

Katılımcı 

sayısı 

Doğru Çizim  ġeker taneciklerini gösterme  

 Su taneciklerini gösterme  

 Küp ve toz Ģeker için aynı Ģekilde tanecik 

boyutunda çizim yapma  

 ġeker taneciklerinin birden fazla su ile 

sarmaladığını gösterme 

      3 

Kısmen Doğru 

Çizim 

 Su ve Ģeker taneciklerini gösterme  

 Küp ve toz Ģeker için aynı Ģekilde tanecik 

boyutunda çizim yapma  

      14 

YanlıĢ Çizim  Küp Ģeker ve toz Ģeker için tanecik gösterimi ve 

dizilimi farklı olan çizimler 

 ġekeri iyonlarına/elemetlerine ayrıĢtırarak 

gösterme 

 

      13 

Çizim Yapamayan        6 

 

Elde edilen verilere göre sadece üç öğretmen adayı toz ve küp Ģekeri tek tanecik 

ya da tek molekül halinde göstererek her bir Ģeker taneciğinin su molekülleri ile doğru 

Ģekilde sarmalandığını gösteren çizimler yapmıĢtır. Örneğin Ö34 kodlu kiĢiye ait çizim 

ve açıklama aĢağıda verilmiĢtir. 



59 
 

ġekil  22. Ö34 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Diğer taraftan 14 öğretmen adayı ise Ģeker ve su taneciklerini doğru bir Ģekilde 

göstermelerine rağmen Ģeker taneciklerinin su tanecikleri tarafından sarmalanmasını 

eksik ya da yanlıĢ gösterdiği için kısmen doğru çizim yapmıĢlardır. Örneğin, Ö23 kodlu 

katılımcı aĢağıdaki gibi bir çizim yapmıĢtır. 

ġekil  23. Ö23 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

 

Doğru ve kısmen doğru çizimler olmasına rağmen katılımcıların çoğunluğu 

(n=19) ya yanlıĢ çizim yapmıĢtır ya da çizim yapamamıĢtır. YanlıĢ çizim yapan 

katılımcılar (n=13) arasında Ģekeri iyonlarına/elementlerine ayrıĢtırarak gösterenler, toz 

Ģeker ve küp Ģeker taneciklerini birbirinden farklı çizenler yer almaktadır. Örneğin, Ö11 

kodlu katılımcı toz Ģeker ve küp Ģeker için aĢağıdaki gösterilen Ģekilde tanecik 

boyutunda çizim yapmıĢtır. 
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ġekil  24. Ö11 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ö6 kodlu katılımcı ise Ģekeri elementlerine ayrıĢtırarak aĢağıdaki gösterildiği gibi çizim 

yapmıĢtır. 

ġekil  25. Ö6 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ayrıca bazı katılımcılar (n=6) tanecik boyutunda çizim gerçekleĢtirememiĢtir. 

Testtin ikinci bölümünde yer alan 8.soru da öğretmen adaylarına 25 
0
C ve 500 

mL doymamıĢ NaCI-Su, doymuĢ NaCI-Su ve aĢırı doymuĢ NaCI-Su çözeltileri için üç 

ayrı kapta tanecik boyutunda çizim yapmaları istenmiĢtir. Her bir çizim katılımcıların 

yapmıĢ oldukları çizimler doğru, kısmen doğru ve yanlıĢ çizim olarak kodlanmıĢtır. 

AĢağıda sırasıyla doymamıĢ, doymuĢ ve aĢırı doymuĢ NaCI-su çözeltilerine dair 

öğretmen adaylarının çizimlerinden elde edilen edilen sonuçlar sunulmuĢtur. 
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Öğretmen adaylarının doymamıĢ NaCI-Su çözeltisine dair çizimleri analiz 

edildiğinde Tablo 15‟de gösterilen sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Tablo 15. Testteki 8.soruya ait bulgular -Doymamış NaCI-Su çözeltisine dair çizimler 

 Açıklamalar  Katılımcı sayısı 

Doğru Çizim  NaCI tuzunu (Na
+
 ve CI

-
) iyonlarına ayrıĢtırarak 

gösterenler 

 Su taneciklerini gösterenler   

 Tuz iyonlarını su tanecikleri ile sarmalayarak 

gösterenler  

 Su ve tuz iyonları arasındaki etkileĢim yönlerini 

gösterenler 

 Na
+
 ve CI

-
 iyonlarını birden fazla su taneciği ile 

sarmalayarak gösterenler 

4 

Kısmen Doğru 

Çizim 

 NaCI tuzunu (Na
+
 ve CI

-
) iyonlarına ayrıĢtırarak 

gösterenler 

 Su taneciklerini gösterenler  

10 

YanlıĢ Çizim  NaCI tuzunu (Na
+
 ve CI

-
) iyonlarına ayrıĢtırarak 

gösteremeyenler  

 Su taneciklerini göstermeyenler veya yanlıĢ gösterenler  

 Kabın dibinde katı gösterenler  

 

19 

Çizim 

Yapamayanlar 

 3 

 

Tablo 15 incelendiğinde sadece 4 katılımcının doğru çizim yaptığı 

görülmektedir. Bu kiĢiler çizimlerinde tuzu (NaCI) iyonlarına (Na
+
 ve CI

-
) ayrıĢtırarak 

her bir tuz iyonunun etrafını su tanecikleri ile sarmalandığını doğru bir Ģekilde 

göstermiĢlerdir. 

Örneğin doğru çizim yapan Ö35 kodlu katılımcının doymamıĢ NaCI-Su 

çözeltisine ait tanecik boyutundaki çizimi ve açıklaması aĢağıda verilmiĢtir. 
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ġekil  26. Ö35 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ö35 kodlu öğretmen adayının NaCI çözeltisine ait tanecik boyutunda çizimi 

incelendiğinde; NaCI tuzunu Na
+
 ve CI

-
 iyonlarına ayrıĢtırdığı, suyu moleküler düzeyde 

tanecik boyutunda gösterdiği görülmektedir. CI
- 

iyonlarını suyun Hidrojen kısmından, 

Na
+
 iyonunu ise suyun oksijen kısmından bağlamıĢtır. Ayrıca tuz iyonlarını 6 adet su ile 

sarmalamıĢtır. 

Kısmen doğru çizim olarak kodlanan bazı çizimlerde (n=6) ise tuz (NaCI) 

iyonlarına (Na
+
 ve CI

-
) ayrıĢtırılmıĢ ve su molekülleri gösterilmiĢ olmasına rağmen su 

moleküllerinin tuz iyonlarını nasıl sarmaladığı gösterilmemiĢtir. Örneğin, Ö32 kodlu 

öğretmen adayına ait çizim ve açıklamalar aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  27. Ö32 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Yukarıda verilen öğretmen adayının tanecik boyutundaki çizimi incelendiğinde 

tuzun iyonlarını ayrıĢtırıldığı görülmektedir. Ayrıca, su moleküllerinin tanecik 

boyutunda gösterilmesine rağmen su ve tuz iyonları arasında etkileĢim veya 

sarmalanmaya dair çizim yapılmamıĢtır. 

Ayrıca bazı öğretmen adayları da (n=3) tuz iyonlarının su ile sarmalandığını 

gösteren çizim yapsalar da su tanecikleri ile Na
+ 

ve CI
-
 iyonları arasındaki etkileĢim 

yönlerini yanlıĢ göstermiĢlerdir. Örneğin, Ö17 kodlu öğretmen adayının yapmıĢ olduğu 
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çiziminde su tanecikleri ile Na
+ 

ve CI
-
 iyonları arasındaki etkileĢim yönlerini aynı 

Ģekilde göstermiĢtir. 

ġekil  28. Ö17 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ayrıca bir katılımcı (Ö14) çiziminde tuz (NaCI) iyonlarına (Na
+
 ve CI

-
) 

ayrıĢtırmıĢ ve su moleküllerini göstermiĢ olmasına rağmen sadece CI
- 

iyonlarının su 

tanecikleri tarafndan sarmalandığını göstermiĢtir. Bu kiĢiye ait çizim aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  29. Ö14 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

YanlıĢ çizim olarak kodlanan bazı çizimler (n=10) de katılımcılar NaCI tuzunu 

(Na
+
 ve CI

-
) iyonlarına ayrıĢtırarak göstermeyip tek bir tanecik olarak göstermiĢlerdir. 

Örneğin, Ö15 kodlu öğretmen adayının çizimi aĢağıdaki gibidir. 

ġekil  30. Ö15 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Bazı katılımcılar (n=9) ise çizimlerinde tuz taneciklerini göstermelerine rağmen 

su taneciklerini göstermemiĢtir. Örneğin, Ö18 kodlu katılımcısına ait çizim ve 

açıklamalar aĢağıda verilmiĢtir. 
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ġekil  31. Ö18 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

YanlıĢ çizim yapan katılımcıların bazıları (n=2) ise doymamıĢ NaCl-Su çözeltisi 

için çizimlerinde dipte katı göstermiĢtir. Örneğin, Ö24 kodlu öğretmen adayının çizimi 

aĢağıdaki gibidir. 

ġekil  32. Ö24 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ayrıca bazı katılımcılar (n=3) tanecik boyutunda çizim gerçekleĢtirememiĢtir. 

Öğretmen adaylarının doymuĢ NaCI-Su çözeltisine dair çizimleri analiz 

edildiğinde ise Tablo 16‟de gösterilen sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Tablo 16. Testteki 8.soruya ait bulgular - Doymuş NaCI-Su çözeltisine dair çizimler 

 Açıklamalar  Katılımcı 

sayısı 

Doğru Çizim  NaCI tuzunu (Na
+
 ve CI

-
) iyonlarına ayrıĢtırarak 

gösterenler 

 Su taneciklerini gösterenler   

 Tuz iyonlarını su tanecikleri ile sarmalayarak 

gösterenler  

 Su ve tuz iyonları arasındaki etkileĢim yönlerini 

gösterenler 

 Na
+
 ve CI

-
 iyonlarını birden fazla su taneciği ile 

      4 



65 
 

sarmalayarak gösterenler 

 DoymamıĢ çözeltiye göre tanecik sayısını arttıran 

Kısmen Doğru 

Çizim 

 NaCI tuzunu iyonlarına ayrıĢtırarak gösterenler,  

 Su taneciklerini gösterenler  

 DoymamıĢ çözeltiye göre tanecik sayısını arttıran 

     10 

YanlıĢ Çizim  NaCI tuzunu iyonlarına ayrıĢtırmayan, 

 Su taneciklerini göstermeyen veya yanlıĢ gösterenler 

 Tanecik sayısını doymamıĢ çözeltiye göre azaltanlar 

veya aynı gösterenler  

 BoĢta Na
+
 ve  CI

-
 iyonlarını gösteren 

     19 

Çizim 

Yapamayanlar 

       3 

 

Elde edilen tanecik boyutundaki çizimler doğru, kısmen doğru ve yanlıĢ çizim 

olarak gruplandırılmıĢtır. Tablo 16 incelendiğinde sadece 4 katılımcının doğru çizim 

yaptığı görülmektedir. Bu kiĢiler çizimlerinde tuzu (NaCI) iyonlarına (Na
+
 ve CI

-
) 

ayrıĢtırarak her bir tuz iyonunun etrafını su tanecikleri ile sarmalandığını doğru bir 

Ģekilde göstermiĢlerdir. Ayrıca bu kiĢiler doymamıĢ tuzlu çözeltisine göre doymuĢ tuzlu 

çözeltisine ait çizimlerinde tanecik sayısını arttırmıĢlardır. Örneğin, doğru çizim yapan 

Ö26 kodlu katılımcının tanecik boyutunda doymamıĢ ve doymuĢ NaCI-Su çözeltisine 

ait tanecik boyutunda çizimi ve açıklaması aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  33. Ö26 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 
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Kısmen doğru çizim olarak kodlanan bazı çizimler (n=6) de ise tuz (NaCI) 

iyonlarına (Na
+
 ve CI

-
) ayrıĢtırılmıĢ ve su molekülleri gösterilmiĢ olmasına rağmen su 

moleküllerinin tuz iyonlarını nasıl sarmaladığı gösterilmemiĢtir. Örneğin, Ö32 kodlu 

öğretmen adayına ait çizim ve açıklamalar aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  34. Ö32 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ayrıca bazı öğretmen adayları da (n=3) tuz iyonlarının su ile sarmalandığını 

gösteren çizim yapsalar da su tanecikleri ile Na
+ 

ve CI
-
 iyonları arasındaki etkileĢim 

yönlerini yanlıĢ göstermiĢlerdir. Örneğin, Ö17 kodlu öğretmen adayının yapmıĢ olduğu 

çiziminde su tanecikleri ile Na
+ 

ve CI
-
 iyonları arasındaki etkileĢim yönlerini aynı 

Ģekilde göstermiĢtir. 

ġekil  35. Ö17 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 
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Ayrıca bir katılımcı (Ö14) çiziminde tuz (NaCI) iyonlarına (Na
+
 ve CI

-
) 

ayrıĢtırmıĢ ve su moleküllerini göstermiĢ olmasına rağmen daha çok CI
- 

iyonlarını su 

tanecikleri tarafından sarmalandığını ve boĢta Na
+
 ve CI

-
 iyonları göstermiĢtir. Bu kiĢiye 

ait çizim aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  36. Ö14 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

YanlıĢ çizim olarak kodlanan bazı çizimler (n=10) de katılımcılar NaCI tuzunu 

(Na
+
 ve CI

-
) iyonlarına ayrıĢtırarak göstermeyip tek bir tanecik olarak göstermiĢlerdir. 

Örneğin, Ö9 kodlu öğretmen adayının çizimi aĢağıdaki gibidir. 

ġekil  37. Ö9 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 
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Bazı katılımcılar (n=9) ise çizimlerinde tuz iyonlarını göstermelerine rağmen su 

taneciklerini göstermemiĢtir. Örneğin Ö18 kodlu katılımcının çizimi ve açıklamaları 

aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  38. Ö18 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ayrıca bazı katılımcılar (n=3) tanecik boyutunda çizim gerçekleĢtirememiĢtir. 

Öğretmen adaylarının aĢırı doymuĢ NaCI-Su çözeltisine dair çizimleri analiz 

edildiğinde ise Tablo 17‟de gösterilen sonuçlar elde edilmiĢtir. Elde edilen tanecik 

boyutundaki çizimler doğru, kısmen doğru ve yanlıĢ çizim olarak gruplandırılmıĢtır. 

Tablo 17. Testteki 8.soruya ait bulgular -Aşırı Doymuş NaCI-Su çözeltisine dair            

çizimler 

 Açıklamalar  Katılımcı sayısı 

Doğru Çizim  NaCI tuzunu iyonlarına ayrıĢtırarak gösterenler,  

 Su taneciklerini moleküler düzeyde gösterenler  

 Tuz iyonları ve su molekülleri arasındaki etkileĢim 

yönlerini gösterenler. 

 Tuz iyonlarını su molekülleri ile sarmalayarak 

gösterenler 

  DoymuĢ  ve doymamıĢ çözeltiye göre tanecik 

sayısını arttıran 

       1 
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Kısmen Doğru 

Çizim 

 NaCI tuzunu iyonlarına ayrıĢtırarak gösterenler,  

 Su taneciklerini moleküler düzeyde gösterenler  

 DoymuĢ  ve doymamıĢ çözeltiye göre tanecik 

sayısını arttıran 

       7 

YanlıĢ Çizim  NaCI tuzunu iyonlarına ayrıĢtırmayan, 

 Su taneciklerini göstermeyen 

 Kabın dibinde katı gösterenler  

 Tanecik sayısını doymamıĢ ve doymuĢ çözeltiye göre 

azaltanlar veya aynı gösterenler  

      25 

Çizim 

Yapamayanlar 

       3 

 

Tablo 17 incelendiğinde sadece bir katılımcının (Ö35) doğru çizim yaptığı 

görülmektedir. Bu kiĢi çiziminde tuzu (NaCI) iyonlarına (Na
+
 ve CI

-
) ayrıĢtırarak her bir 

tuz iyonunun etrafını su tanecikleri ile sarmalandığını doğru bir Ģekilde göstermiĢtir. 

Ayrıca bu kiĢi doymamıĢ ve doymuĢ çözeltilerine göre aĢırı doymuĢ çözelti çiziminde 

tanecik sayısını arttırmıĢtır. Bu kiĢiye ait çizim aĢağıdaki gibidir. 

ġekil  39. Ö35 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 
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Kısmen doğru çizim olarak kodlanan bazı çizimlerde (n=7) ise katılımcıların 

tuzu (NaCI) iyonlarına (Na
+
 ve CI

-
) ayrıĢtırdıkları, su moleküllerini gösterdikleri, 

doymamıĢ ve doymuĢ çözeltilerine göre çizimlerinde daha fazla tanecik çizdikleri 

belirlenmiĢtir. Fakat bu kiĢiler çizimlerinde su moleküllerinin tuz iyonlarını nasıl 

sarmaladığını göstermemiĢlerdir. Örneğin Ö23 kodlu katılımcının aĢırı doymuĢ NaCI-

Su çözeltisine ait tanecik boyutunda çizimi aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  40. Ö23 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

YanlıĢ çizim olarak kodlanan çizimlerde hemen hepsinde (n=23) katılımcıların 

aĢırı doymuĢ çözelti için kabın dibinde katı gösterdiği belirlenmiĢtir. Örneğin Ö31 ve 

Ö26 kodlu katılımcılarının aĢırı doymuĢ NaCI-Su çözeltisine ait çizim örnekleri aĢağıda 

verilmiĢtir. 

ġekil  41. Ö31 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 
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ġekil  42. Ö26 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ayrıca yanlıĢ çizim olarak kodlanan bazı çizimlerde (n=2) katılımcıların tuzu 

iyonlarına ayrıĢtırmadan tek tanecik olarak çizdiği belirlenmiĢtir. Örneğin Ö12 kodlu 

kiĢiye ait çizim aĢağıdaki gibidir. 

 

  

Ayrıca bazı katılımcılar (n=3) tanecik boyutunda çizim gerçekleĢtirememiĢtir. 

Testtin ikinci bölümünde yer alan 6.soru ile öğretmen adaylarınının gazların 

çözünürlüğüne sıcaklığın etkisine dair submikroskobik seviyedeki anlamaları ortaya 

konulmaya çalıĢılmıĢtır. Bu soruda öğretmen adaylarından farklı sıcaklıklardaki (25
0
C 

ve 50
0
C) iki kola için kapakları açıldıktan 10 saniye sonraki durumları için tanecik 

boyutunda çizimler yapmaları istenerek çizimlerine dair açıklamalarını nedeniyle 

birlikte yazmaları istenmiĢtir. Elde edilen tanecik boyutundaki çizimler doğru, kısmen 

doğru ve yanlıĢ çizim olarak gruplandırılmıĢtır (Tablo 18). 

 

 

 

ġekil  43. Ö12 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim ve açıklama 
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Tablo 18. Testteki 6.soruya ait bulgular -Sıcaklığın gazların çözünürlüğüne etkisi 

 Açıklama Katılımcı sayısı 

Doğru çizim  Sıcaklık arttıkça gazların çözünürlüğü 

azalır. 

 Sıcaklık arttıkça çözünen gaz tanecikleri 

sayısı azalır. 

 Gaz tanecikleri kabın her tarafına homojen 

olarak yayılır. 

         9 

Kısmen doğru çizim  Sıcaklık arttıkça gazların çözünürlüğü 

azalır. 

 Sıcaklık arttıkça çözünen gaz tanecikleri 

sayısı azalır. 

         11 

YanlıĢ çizim  Sıcaklık arttıkça çözünen gaz tanecikleri 

sayısı artar.  

 Sıcaklıkla gazların çözünürlüğü doğru 

orantılıdır. 

        13 

Çizim yapamayanlar           3 

 

Katılımcıların çizimleri ve çizimlerine dair açıklamalar incelendiğinde 9 

katılımcının sıcaklık arttıkça gazların çözünürlüğünün azaldığını ifade ederek sıcaklık 

arttıkça çözünen gaz tanecik sayısının azaldığını ve tanecikleri homojen olarak 

yayıldığını gösteren doğru çizimler yaptığı görülmüĢtür. Örneğin, Ö22 kodlu öğretmen 

adayına ait çizim aĢağıda verilmiĢtir. 
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ġekil  44. Ö22 kodlu katılımcıya ait gazların çözünürlüğüne sıcaklığın etkisi tanecik 

boyutunda çizim ve açıklama 

 

Kısmen doğru çizim olarak kodlanan çizimlerde (n=11) katılımcıların sıcaklık 

arttıkça gazların çözünürlüğünün azaldığını ifade ederek çizimlerinde sıcaklık arttıkça 

çözünen gaz tanecikleri sayısı azaldığını göstermelerine rağmen gaz taneciklerin 

dağılımını homojen olarak yapmadıkları belirlenmiĢtir. Örneğin, Ö12 kodlu öğretmen 

adayına ait çizim aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  45. Ö12 kodlu katılımcıya ait gazların çözünürlüğüne sıcaklığın etkisine dair 

tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

YanlıĢ çizim olarak kodlanan çizimlerde (n=9) katılımcılar sıcaklık arttıkça 

gazların çözünürlüğünü artar Ģeklinde yanlıĢ açıklamada bulunarak sıcaklık arttıkça 

çözünen gaz tanecikleri sayısının arttığını gösteren çizimler yapmıĢlardır. Örneğin, Ö16 

kodlu öğretmen adayına ait çizim aĢağıda verilmiĢtir. 
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ġekil  46. Ö16 kodlu katılımcıya ait gazların çözünürlüğüne sıcaklığın etkisine dair 

tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

 

YanlıĢ çizim yapan bazı katılımcılar (n=4) ise sıcaklık arttıkça gaz çıkıĢının daha 

az olacağı Ģeklinde yanlıĢ ifade de bulunarak çizimlerinde de gaz çıkıĢına ait 

gösterimlerde bulunmuĢlardır. Örneğin, Ö10 kodlu katılımcının sıcaklık arttıkça gaz 

çıkıĢının daha az olacağını gösteren çizimi aĢağıdaki gibidir. 

ġekil  47. Ö10 kodlu katılımcıya ait gazların çözünürlüğüne sıcaklığın etkisine dair 

tanecik boyutunda çizim ve açıklama 
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Bazı öğretmen adayları (n=3) ise tanecik boyutunda çizim yapamamıĢtır. 

Testtin ikinci bölümünde yer alan 7.soru ile öğretmen adaylarının gazlarının 

çözünürlüğüne basıncın etkisine dair submikroskobik seviyedeki anlamaları ortaya 

konulmaya çalıĢılmıĢtır. Bu soruda öğretmen adaylarından farklı basınçlar altındaki (4 

atm ve 0.5 atm) iki kola için kapakları açıldıktan 10 saniye sonraki durumları için 

tanecik boyutunda çizimler yapmaları istenerek çizimlerine dair açıklamalarını 

nedeniyle birlikte yazmaları istenmiĢtir. Elde edilen tanecik boyutundaki çizimler 

doğru, kısmen doğru ve yanlıĢ çizim olarak gruplandırılmıĢtır (Tablo 19).  

 

Tablo 19. Testteki 7. Soruya ait bulgular -Gazların çözünürlüğüne basıncın etkisi 

 Açıklamalar  Katılımcı sayısı 

Doğru Çizim   Basınç arttıkça gazların çözünürlüğü artar.  

 Basınç arttıkça çözünen gaz tanecikleri sayısı 

artar.  

 Gaz tanecikleri kabın her tarafına homojen olarak 

dağılmıĢtır. 

         12 

Kısmen Doğru 

Çizim 

 Basınç arttıkça gazların çözünürlüğü artar.  

 Basınç arttıkça çözünen gaz tanecikleri sayısı 

artar. 

         10 

YanlıĢ Çizim  Basınç arttıkça çözünen gaz tanecikleri sayısı 

azalır.  

 Basınç ile gazların çözünürlüğü ters orantılıdır.  

 Basınç artıkça gaz çıkıĢı daha çok olur.  

 

         8 

Çizim 

Yapamayanlar 

          6 

 

Katılımcıların çizimleri ve çizimlerine dair açıklamalar incelendiğinde 12 

katılımcının basınç arttıkça gazların çözünürlüğünün arttığını ifade ederek basınç 

arttıkça çözünen gaz tanecik sayısının arttığını ve tanecikleri homojen olarak yayıldığını 
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gösteren doğru çizimler yaptığı görülmüĢtür. Örneğin, Ö30 kodlu öğrenciye ait çizim 

aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  48. Ö30 kodlu katılımcıya ait gazların çözünürlüğüne basıncın etkisine dair 

tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Kısmen doğru çizim olarak kodlanan çizimlerde (n=10) katılımcılar basınç 

arttıkça gazların çözünürlüğünün arttığını ifade ederek çizimlerinde basınç arttıkça 

çözünen gaz tanecikleri sayısı arttığını gösterirken gaz taneciklerin dağılımını homojen 

olarak göstermedikleri belirlenmiĢtir. Örneğin, Ö5 kodlu katılımcının çizimi Ģu 

Ģekildedir. 

ġekil  49. Ö5 kodlu katılımcıya ait gazların çözünürlüğüne basıncın etkisine dair 

tanecik boyutunda çizim ve açıklama 
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YanlıĢ çizim olarak kodlanan çizimlerde bazı katılımcılar (n=5) basınç arttıkça 

çözünen gaz taneciklerinin sayısını azaldığını gösteren yanlıĢ çizimler yapmıĢlardır. 

Örneğin, Ö5 kodlu kiĢinin çizimi aĢağıdaki gibidir. 

ġekil  50. Ö5 kodlu katılımcıya ait gazların çözünürlüğüne basıncın etkisine dair 

tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

Ayrıca bazı katılımcılar (n=3) ise basınç artıĢıyla gaz çıkıĢını iliĢkilendirerek 

yanlıĢ çizimler yapmıĢlardır. Örneğin, Ö11 kodlu öğretmen adayı çiziminde çözünen 

gaz taneciklerini göstermeyip basınç arttıkça gaz çıkıĢının fazla olacağını belirterek 

aĢağıdaki çizimi yapmıĢtır. 

ġekil  51. Ö11 kodlu katılımcıya ait gazların çözünürlüğüne basıncın etkisine dair 

tanecik boyutunda çizim ve açıklama 

 

 

Bazı öğretmen adayları (n=6) ise tanecik boyutunda çizim yapamamıĢtır. 
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Testtin ikinci bölümünde yer alan 10.soruda yine öğretmen adaylarının 

çözünürlüğe etki eden faktörlere dair submikroskobik seviyedeki anlamaları ortaya 

konulmaya çalıĢılmıĢtır. Ġlgili soruda öğretmen adaylarında KCl tuzunun sıcaklık-

çözünürlük grafiğini dikkate alarak 40 
0
C‟de 40 gr tuz ile 200 mL su karıĢtırıldığında 

oluĢan çözelti için tanecik boyuttunda çizim yapmaları istenmiĢtir. Katılımcıların 

yapmıĢ oldukları çizimler doğru, kısmen doğru ve yanlıĢ çizim olarak gruplandırılmıĢtır 

(Tablo 20).  

 

Tablo 20. Testteki 10.soruya ait bulgular 

 Açıklamalar  Katılımcı sayısı 

Doğru Çizim  KCI iyonlarını gösterme (K
+
 ve CI

-
) 

 Su moleküllerini gösterme 

 KCI tuz iyonlarını su ile sarmalama 

 Su molekülleri ve tuz  iyonları arasındaki 

etkileĢimi gösterme 

 DoymamıĢ çözelti çizimi yapma 

      6 

Kısmen Doğru 

Çizim 

 KCI iyonlarını gösterme (K
+
 ve CI

-
) 

 DoymamıĢ çözelti çizimi yapma 

      23 

YanlıĢ Çizim  Dipte katı gösteren 

 KCI iyonlarını göstermeyen 

      6 

Çizim 

yapamayanlar  

       1 

*Doğru cevap 

Elde edilen bulgulara göre 6 katılımcının çizimlerinde tuzu (KCI) iyonlarına (K
+
 

ve CI
-
) ayrıĢtırarak her bir tuz iyonunun etrafını su tanecikleri ile sarmalandığını doğru 

bir Ģekilde göstermiĢlerdir. Örneğin Ö26 kodlu katılımcının tanecik boyutunda yapmıĢ 

olduğu çizim örneği aĢağıda verilmiĢtir. 
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ġekil  52. Ö26 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

               

Kısmen doğru çizim olarak kodlanan bazı çizimlerde (n=11) katılımcılar tuzu 

(KCI) iyonlarına (K
+
 ve CI

-
) ayrıĢtırarak çizim yapmıĢlar fakat su moleküllerini 

göstermemiĢlerdir. Örneğin, Ö18 kodlu katılımcının yapmıĢ olduğu çizim örneği 

aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  53. Ö18 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

               

Bazı öğretmen adayları (n=12) ise su moleküllerini çizimlerin de göstermelerine 

rağmen su moleküllerinin tuz iyonlarını nasıl sarmaladığını göstermemiĢlerdir veya 

yanlıĢ göstermiĢlerdir. Örneğin, Ö12 kodlu katılımcıya ait çizim Ģu Ģekildedir. 



80 
 

ġekil  54. Ö12 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

 

          

YanlıĢ çizim olarak kodlanan çizimler de katılımcıların hepsi (n=6) KCI tuzunu 

(K
+
 ve CI

-
) iyonlarına ayrıĢtırarak göstermeyip tek bir tanecik olarak göstermiĢlerdir. 

Örneğin, Ö7 kodlu öğretmen adayının çizimi aĢağıdaki gibidir. 

 

ġekil  55. Ö7 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizimi 

 

          

Ayrıca yanlıĢ çizim yapan katılımcıların bazıları (n=3) ise soruda verilen 

değerler ile doymamıĢ çözeltiye dair çizim yapmaları gerekirken çizimlerinde kabın 

dibinde katı göstermiĢlerdir. Örneğin, Ö3 kodlu katılımcı aĢağıdaki gibi bir çizim 

yapmıĢtır. 
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ġekil  56. Ö3 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizimi 

 

          

Testtin ikinci bölümünde yer alan 11.soruda ise öğretmen adaylarından 10. 

soruda belirtilen çözeltiye bazı değiĢiklikler (tuz ilave edilmesi, su ilave edilmesi, 

çözeltinin yarısının dökülmesi, suyun yarısının buharlaĢtırılması, çözeltinin ısıtılması, 

çözeltinin soğutulması ve çözeltinin karıĢtırılması) yapıldığında tanecik boyutunda nasıl 

değiĢiklikler olacağını gösteren çizimler yapmaları istenmiĢtir. Bu soruyla öğretmen 

adaylarının çözünürlüğe etki eden faktörlere dair submikroskobik boyuttaki anlamaları 

ortaya konulmuĢtur. Bunun için 10.soruda doğru veya kısmen doğru çizim yapan 

katılımcıların (n=29) 10.sorudaki çözeltiye yapılan her bir değiĢiklik için yaptıkları 

çizimler analiz edilerek elde edilen bulgular Tablo 21‟de sunulmuĢtur.  

 

Tablo 21. Testteki 11.soruya ait bulgular 

 Çözünen Tanecik sayısı Dipte katı 

oluĢumu 

 Artar Azalır DeğiĢmez Var  Yok 

A kabına 10 g tuz ilave 

edilirse 

27* 2  1 28* 

A kabına 100 mL su 

ilave edilirse 

6 6 17*  29* 

A kabındaki çözeltinin 1 22* 5  28* 
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yarısı dökülürse 

A kabındaki suyun 

yarısı buharlaĢtırılırsa 

2 20* 5 11* 15 

A kabındaki çözelti 

ısıtılarak sıcaklık 

60
o
C‟ye çıkartılırsa 

5 5 18* 1 27* 

A kabındaki çözelti 

karıĢtırılırsa 

5 4 19*  28* 

A kabındaki çözelti 

soğutularak sıcaklık 

20
o
C‟ye düĢürülürse 

1 15 12* 9 19* 

 * Doğru cevap 

10.sorudaki doymamıĢ çözeltiyi temsil eden A kabına 10 g tuz ilave edildiğinde 

çözünürlük-sıcaklık grafiğine göre ilave edilen tuzun çözünerek çözeltideki çözünen 

tanecik sayısının artacağını katılımcıların çoğu (n=27) çizimlerinde doğru Ģekilde 

göstermiĢtir. Örneğin, Ö34 kodlu katılımcıya ait çizim aĢağıdaki gibidir. 

 

 

 

 

 

Diğer taraftan, iki katılımcı tuz ilavesi ile çözünen tanecik sayısının azalacağını 

düĢünerek çizimlerinde çözünen tanecik sayısını azaltan yanlıĢ çizimler yapmıĢlardır. 

Örneğin, Ö20 kodlu katılımcıya ait çizim aĢağıdaki gibidir.  

 

ġekil  57. Ö34 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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ġekil  58. Ö20 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

  

 

Tablo 21 incelendiğinde doymamıĢ çözeltiyi temsil eden A kabına 100 mL su 

ilave edildiğinde 17 katılımcının çözeltideki çözünen tanecik sayısının değiĢmeyeceğini 

çizimlerinde doğru Ģekilde temsil ettiği görülmektedir. Örneğin, Ö23 kodlu katılımcı 

tanecik boyutunda yapmıĢ olduğu aĢağıdaki çizimde çözünen tanecik sayısını 

değiĢtirmemiĢ olup sadece çözelti hacmini arttırarak doğru çizim yapmıĢtır. 

 

 

 

 

 

Katılımcıların bazıları (n=6) ise çizimlerinde su ilavesi ile daha fazla çözünmüĢ 

tuz iyonları gösterirken bazı katılımcılarda (n=6) çözeltinin seyreltik olacağını belirterek 

çizimlerinde daha az çözünen tanecik göstermiĢlerdir. Örneğin, Ö13 kodlu katılımcı su 

ilavesi ile daha az sayıda çözünen tanecik göstermiĢtir. 

 

 

 

ġekil  59. Ö23kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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ġekil  60. Ö13 kodlu katılımcıya ait tanecik tanecik boyutunda çizim 

  

 

Katılımcılara doymamıĢ çözeltiyi temsil eden A kabındaki çözeltinin yarısı 

döküldüğünde ne olur diye sorulduğunda katılımcıların çoğunluğu (n=22) çözeltinin 

hacminin yanı sıra çözeltideki çözünen tanecik sayısının da azaldığını gösteren doğru 

çizimler yapmıĢlardır. Örneğin, Ö32 kodlu katılımcıya ait çizim aĢağıdaki gibidir. 

 

  

Bunun yanı sıra beĢ katılımcı çözünen tanecik sayısının değiĢmeyeceği yönünde 

çizim yaparken bir katılımcı çözünen tanecik sayısının arttığı yönünde çizimler 

yapmıĢlardır (Tablo 21). Örneğin, Ö36 kodlu katılımcı çözünen tanecik sayısının 

değiĢmeyeceği yönünde aĢağıdaki çizim yapmıĢtır. 

 

 

ġekil  61. Ö32 kodlu katılımcıya ait tanecik tanecik boyutunda çizim 

ġekil  62. Ö36 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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Katılımcıların yarısından fazlası (n=20) doymamıĢ çözeltiyi temsil eden A 

kabındaki çözeltideki suyun yarısı buharlaĢtırıldığında çözünen tanecik sayısını 

azaltarak doğru çizim yapmıĢlardır. Fakat bu katılımcıların çoğunluğu (n=11) çözünen 

tanecik sayısını azaltarak dipte katı oluĢumunu gösterirken bazıları dipte katı 

oluĢumunu göstermeyerek sadece çözünen tanecik sayısını azaltmıĢlardır. Ö27 kodlu 

katılımcıya ait doğru çizim örneği aĢağıdaki verilmiĢtir. 

 

   

 

Bunların dıĢında, bazı katılımcılar çözünen tanecik sayısını değiĢtirmeyerek 

(n=5) veya arttırarak (n=2) yanlıĢ çizimler yapmıĢlardır (Tablo 21). Örneğin, Ö2 kodlu 

katılımcı aĢağıdaki Ģekilde görüldüğü gibi çiziminde çözünen tanecik sayısını 

arttırmıĢtır. 

 

 

ġekil  64. Ö2 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

ġekil  63. Ö27 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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DoymamıĢ çözeltiyi temsil eden A kabındaki çözelti ısıtılarak sıcaklık 60
o
C‟ye 

çıkartılırsa katılımcıların yarısına yakını (n=18) çözünen tanecik sayısının değiĢmediği 

yönünde doğru çizim yaparken bazı katılımcılar çözünen tanecik sayısının arttığı (n=5) 

veya azaldığı (n=5) yönünde çizim yapmıĢlardır (Tablo 21). Örneğin, aĢağıdaki Ģekilde 

görüldüğü gibi Ö32 kodlu katılımcı çiziminde çözünen tanecik sayısının 

değiĢmeyeceğini gösterirken (ġekil 65) Ö31 kodlu katılımcı çözünen tanecik sayısını 

arttırmıĢtır (ġekil 66). 

 

 

 

    

 

 

ġekil  65. Ö32 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

ġekil  66. Ö1 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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Tablo 21 incelendiğinde katılımcıların çoğunluğu (n=19) doymamıĢ çözeltiyi 

temsil eden A kabındaki çözelti karıĢtırıldığında çözünen tanecik sayısını değiĢtirmeden 

çizim yaparken bazı katılımcılar çözünen tanecik sayısının arttığı (n=5) veya azaldığı 

(n=4) yönünde çizim yapmıĢlardır. Örneğin, Ö25 kodlu katılımcı tanecik boyutunda 

yapmıĢ olduğu çiziminde karıĢtırma iĢlemi ile çözünen tanecik sayısının 

değiĢmeyeceğini doğru bir Ģekilde çizerken (ġekil 67), Ö10 kodlu katılımcı çiziminde 

çözünen tanecik sayısını azaltarak yanlıĢ çizim yapmıĢtır (ġekil 68). 

 

 

 

DoymamıĢ çözeltiyi temsil eden A kabındaki çözelti soğutularak sıcaklık 

20
o
C‟ye düĢürülürse katılımcıların yarısına yakını (n=12) çözünen tanecik sayısının 

değiĢmediği yönünde doğru çizim yaparken katılımcıların yarısından fazlası çözünen 

tanecik sayısının azaldığı (n=15) veya arttığı (n=1) yönünde çizim yapmıĢlardır (Tablo 

21). Örneğin, aĢağıdaki çizimlerde görüldüğü gibi Ö36 kodlu katılımcı çiziminde 

çözünen tanecik sayısının değiĢmediğini belirtirken (ġekil 69) Ö6 kodlu katılımcı 

çiziminde A kabındaki çözelti soğutulduğunda çözünen tanecik sayısının arttığını 

göstermiĢtir (ġekil 70). 

 

 

ġekil  67. Ö25 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

ġekil  68. Ö10 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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Testtin ikinci bölümünde yer alan 12.soruda yine öğretmen adaylarının 

çöznürlüğe etki eden faktörlere dair submikroskobik seviyedeki anlamaları ortaya 

konulmaya çalıĢılmıĢtır. Ġlgili soruda öğretmen adaylarından KCl tuzununun sıcaklık-

çözünürlük grafiğini dikkate alarak 40
o
C „de 80 g tuz ile 200 mL su karıĢtırıldığında 

oluĢan çözelti için tanecik boyuttunda çizim yapmaları istenmiĢtir. Katılımcıların 

yapmıĢ oldukları çizimler doğru, kısmen doğru ve yanlıĢ çizim olarak gruplandırılmıĢtır 

(Tablo 22).  

Tablo 22. Testteki 12.soruya ait bulgular 

 Açılamalar  Katılımcı sayısı 

Doğru Çizim  KCI iyonları gösterme (K
+
 ve CI

-
) 

 KCI tuz iyonlarını su ile sarmalama 

 Su ve tuz iyonlarındaki etkileĢim 

yönlerini gösterme 

 Dipte katı gösterme (doymuĢ çözelti 

çizimi) 

 Su moleküllerini gösterme 

         4 

ġekil  70. Ö6 kodlu katılımcıya ait tanecik tanecik boyutunda çizim 

ġekil  69. Ö36 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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Kısmen Doğru Çizim  KCI iyonları gösterme (K
+
 ve CI

-
) 

 Dipte katı gösterme (doymuĢ çözelti 

çizimi) 

         8 

YanlıĢ Çizim  Tuz iyonlarını göstermeyen/Tuz 

taneciklerini (O)Ģeklinde çizen 

 Dipte katı göstermeyen 

         21 

Tancik boyutnda çizim 

yapamayan 

          3 

 

Elde edilen bulgulara göre sadece 4 katılımcı çizimlerinde tuzu (KCI) iyonlarına 

(K
+
 ve CI

-
) ayrıĢtırarak her bir tuz iyonunun etrafını su tanecikleri ile sarmalandığını 

doğru bir Ģekilde göstermiĢlerdir. Ayrıca verilen değerlere göre doymuĢ bir çözelti 

oluĢacağından bu katılımcılar dipte katı oluĢmunu da göstermiĢlerdir. Örneğin, Ö30 

kodlu katılımcının tanecik boyutunda yapmıĢ olduğu çizim örneği aĢağıda verilmiĢtir. 

ġekil  71. Ö30 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

 

 

Kısmen doğru çizim olarak kodlanan bazı çizimlerde (n=5) katılımcılar tuzu 

(KCI) iyonlarına (K
+
 ve CI

-
) Ģeklinde, suyu tanecik Ģeklinde ve dipte tuz katısı 

göstermelerine rağmen su moleküllerinin tuz iyonlarını nasıl sarmaladığını 

göstermemiĢlerdir ya da yanlıĢ göstermiĢlerdir. Örneğin, 32 kodlu katılımcının yapmıĢ 

olduğu çizim örneği aĢağıda verilmiĢtir. 
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ġekil  72. 32 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

 

 

Kısmen doğru çizim yapan bazı katılımcılar (n=3) ise çizimlerinde tuzu (KCI) 

iyonlarına (K
+
 ve CI

-
) ayrıĢtırarak ve dipte tuz katısı göstermelerine rağmen su 

moleküllerini göstermemiĢlerdir. Örneğin, Ö18 kodlu katılımcının yapmıĢ olduğu çizim 

aĢağıdaki gibidir. 

ġekil  73. Ö18 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

 

YanlıĢ çizim olarak kodlanan bazı çizimlerde (n=17) katılımcılar soruda verilen 

değerler ile doymuĢ çözeltiye dair çizim yapmaları gerekirken kabın dibinde tuz katısı 

göstermemiĢlerdir. Örneğin, Ö24 kodlu katılımcı aĢağıdaki gibi bir çizim yapmıĢtır. 
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ġekil  74. Ö24 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

  

 

Ġki katılımcı (n=2) ise çizimlerinde kabın dibinde katı göstermelerine rağmen, 

tuzu iyonlaĢtırmadan tek bir tanecik olarak gösterdikleri için çizimleri yanlıĢ çizim 

olarak ele alınmıĢtır. Örneğin, Ö6 kodlu öğretmen adayının yapmıĢ olduğu çizim 

aĢağıdaki verilmiĢtir. 

ġekil  75. Ö6 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

 

Ayrıca iki katılımcı çizimlerin de sadece kabın dibinde katı göstermiĢlerdir. Örneğin, 

Ö5 kodlu katılımcının çizimi Ģu Ģekildedir. 
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ġekil  76. Ö5 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

 

Son olarak üç katılımcı ise tanecik boyutunda çizim yapamamıĢtır. 

Testte yer alan 13.soruda ise öğretmen adaylarından 12. Soruda belirtilen 

çözeltiye bazı değiĢiklikler (tuz ilave edilmesi, su ilave edilmesi, çözeltinin yarısının 

dökülmesi, suyun yarısının buharlaĢtırılması, çözeltinin ısıtılması, çözeltinin 

soğutulması ve çözeltinin karıĢtırılması) yapıldığında tanecik boyutunda nasıl 

değiĢiklikler olacağını gösteren çizimler yapmaları istenmiĢtir. Bu soruyla öğretmen 

adaylarının çözünürlüğe etki eden faktörlere dair submikroskobik boyuttaki anlamaları 

ortaya konulmuĢtur. Bunun için 12.soruda doğru veya kısmen doğru çizim yapan 

katılımcıların (n=12) 12.sorudaki çözeltiye yapılan her bir değiĢiklik için yaptıkları 

çizimler analiz edilerek elde edilen bulgular Tablo 23‟te sunulmuĢtur.  

 

Tablo 23. Testteki 13.soruya ait bulgular 

 Çözünen Tanecik sayısı Dipte katı oluĢumu 

 Artar Azalır DeğiĢmez Var  Artar Azalır DeğiĢmez Yok 

A kabına 10 g tuz 

ilave edilirse 

2 1 9* 2 8*  1  

A kabına 100 mL 

su ilave edilirse 

12*     1  11* 



93 
 

A kabındaki 

çözeltinin yarısı 

dökülürse 

 9* 3  2 5 5*  

A kabındaki 

suyun yarısı 

buharlaĢtırılırsa 

 9* 2  10*   1 

A kabındaki 

çözelti ısıtılarak 

sıcaklık 60
o
C‟ye 

çıkartılırsa 

7* 1 3   1 1 9* 

A kabındaki 

çözelti 

karıĢtırılırsa 

2  10* 2   9* 2 

A kabındaki 

çözelti 

soğutularak 

sıcaklık 20
o
C‟ye 

düĢürülürse 

 5* 7  10*  1  

*Doğru çizim 

Dibinde katısı ile doymuĢ çözeltiyi temsil eden A kabına 10 g tuz ilave 

edildiğinde çözünürlük sıcaklık grafiğine göre ilave edilen tuzun çözünmeyerek 

çözeltideki çözünen tanecik sayısının değiĢmeyip katı miktarının artacağını 

katılımcıların çoğu (n=9) çizimlerinde doğru Ģekilde göstermiĢtir. Örneğin, Ö32 kodlu 

katılımcıya ait çizim aĢağıdaki gibidir. 

 

  

Diğer taraftan, iki katılımcı tuz ilavesi ile çözünen tanecik sayısının artacağını 

düĢünürken bir katılımcı çözünen tanecik sayısının azalacağı yönünde çizim yapmıĢtır 

ġekil  77. Ö32 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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(Tablo 23). Ö23 kodlu katılımcı yapmıĢ olduğu aĢağıdaki tanecik boyutunda çiziminde 

çözünen tanecik sayısını arttırmıĢtır. 

 

 

 

 

Tablo 23 incelendiğinde dibinde katısı ile doymuĢ çözeltiyi temsil eden A kabına 

100 mL su ilave edildiğinde katılımcıların tamamı (n=12) kabın dibindeki katının 

çözünerek çözeltideki çözünen tanecik sayısının artacağını çizimlerinde doğru Ģekilde 

temsil ettikleri görülmektedir. Fakat bu katılımcılardan bir tanesi çözünen tanecik 

sayısının artacağını belirtmesine rağmen dipte yine katı madde göstermiĢtir. Örneğin, 

Ö30 kodlu katılımcı aĢağıdaki yapmıĢ olduğu çizimde dipteki katının tamamen 

çözüneceğini belirtmiĢtir.  

 

 

 

 

Ö23 kodlu katılımcı ise yapmıĢ olduğu tanecik boyutundaki aĢağıdaki çiziminde 

çözünen tanecik sayısını arttrımıĢ fakat kabın dibinde yine katı göstermiĢtir. 

ġekil  78. Ö23 kodluya ait tanecik boyutunda çizim 

 

ġekil  79. Ö30 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

ġekil  80. Ö23 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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Katılımcılara dibinde katısı ile doymuĢ çözeltiyi temsil eden A kabındaki 

çözeltinin yarısı döküldüğünde ne olur diye sorulduğunda katılımcıların çoğunluğu 

(n=9) çözeltinin hacminin yanı sıra çözeltideki çözünen tanecik sayısının da azaldığını 

gösteren doğru çizimler yapmıĢlardır. Fakat bu katılımcılardan sadece 3 kiĢi kapta halen 

katı olduğunu çizimlerinde gösterirken bazı katılımcılar var olan katının azaldığı (n=5) 

veya arttığı (n=2) yönünde yanlıĢ çizimler yapmıĢlardır. Örneğin, Ö17 kodlu 

katılımcıya ait doğru çizim aĢağıdaki gibidir. 

 

 

 

Bunun yanı sıra üç katılımcı çözeltinin yarısı döküldüğünde çözünen tanecik 

sayısının değiĢmeyeceği yönünde yanlıĢ çizimler yapmıĢlardır (Tablo 23). 

 

ġekil 82. Ö33 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

ġekil  81. Ö17 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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Katılımcıların çoğunluğu (n=9) dibinde katısı ile doymuĢ çözeltiyi temsil eden B 

kabındaki çözeltideki suyun yarısı buharlaĢtırıldığında çözünen tanecik sayısını 

azaltarak dipte katı oluĢumunu göstereren doğru çizimler yapmıĢlardır. Örneğin, Ö30 

kodlu katılımcıya ait çizim aĢağıdaki gibidir. 

 

 

  

 

Bunların dıĢında, üç katılımcı çözünen tanecik sayısını değiĢtirmeyerek veya 

arttırarak yanlıĢ çizimler yapmıĢlardır (Tablo 23).Örneğin, Ö26 kodlu katılımcı 

çiziminde katı miktarını arttırmasına rağmen çözünen tanecik sayısını değiĢtirmeyerek 

aĢağıda görülen çizimi yapmıĢtır. 

ġekil  82. Ö30 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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Dibinde katısı ile doymuĢ çözeltiyi temsil eden A kabındaki çözelti ısıtılarak 

sıcaklık 60
o
C‟ye çıkartılırsa katılımcıların yarısına yakını (n=7) kabın dibindeki katının 

çözünerek çözünen tanecik sayısının arttığı yönünde doğru çizim yaparken bazıları 

çözünen tanecik sayısının değiĢmeyeceği (n=3) veya azalacağı (n=1) yönünde yanlıĢ 

çizimler yapmıĢlardır (Tablo 23). Örneğin, Ö33 kodlu katılımcının tanecik boyutunda 

yapmıĢ olduğu aĢağıdaki çiziminde kabın dibindeki katının çözüneceğini ve çözünen 

tanecik sayısının artacağını belirterek doğru çizim yapmıĢtır. 

 

 

 

 

Ö26 kodlu katılımcı ise tanecik boyutunda yapmıĢ olduğu aĢağıdaki çiziminde 

kabın dibindeki katının çözüneceğini doğru bir Ģekilde belirtirken artması gereken 

çözünen tanecik sayılarını değiĢtirmeyerek yanlıĢ çizim yapmıĢtır. 

ġekil  83. Ö26 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

ġekil  84. Ö33 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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Tablo 23 incelendiğinde katılımcıların çoğunluğu (n=10) dibinde katısı ile 

doymuĢ çözeltiyi temsil eden A kabındaki çözelti karıĢıtırıldığında çözünen tanecik 

sayısını değiĢtirmeden doğru çizim yaparken iki katılımcı çözünen tanecik sayısının 

arttığı yönünde yanlıĢ çizim yapmıĢlardır. Örneğin, Ö18 kodlu kiĢiye ait doğru çizim 

(ġekil 86) ve Ö17 kodlu kiĢiye ait yanlıĢ çizim (ġekil 87) aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 

  

 

 

 

ġekil  85. Ö26 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

ġekil  86. Ö18 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

ġekil  87. Ö17 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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Dibinde katısı ile doymuĢ çözeltiyi temsil eden A kabındaki çözelti soğutularak 

sıcaklık 20
o
C‟ye düĢürülürse sadece beĢ katılımcı çözünen tanecik sayısının azaldığı ve 

dipteki katı oluĢumun arttığı yönünde doğru çizim yaparken katılımcıların çoğunluğu 

(n=7) çözünen tanecik sayısının değiĢmediği yönünde yanlıĢ çizim yapmıĢlardır (Tablo 

23). Örneğin, Ö8 kodlu kiĢiye ait doğru çizim örneği aĢağıdaki gibidir. 

 

   

 

 

 

Örneğin, Ö26 kodlu katılımcı ise yapmıĢ olduğu tanecik boyutundaki aĢağıdaki 

çiziminde çökeleğin artacağını doğru bir Ģekilde belirtirken çözünen tanecik sayını 

azaltmadığı için yanlıĢ çizim yapmıĢtır.  

 

 

  

 

 

 

ġekil  88. Ö8 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 

 

ġekil  89. Ö26 kodlu katılımcıya ait tanecik boyutunda çizim 
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5. BÖLÜM 

TARTIġMA VE SONUÇ 

Kimya birçok öğrenci için zor olan derslerin baĢında gelmektedir. Kimya eğitimi 

süresince birçok öğrenci kimyayı anlamaya gayret etmesine rağmen çoğu zaman 

baĢarısız olmaktadır. Doğası gereği kimya konularının anlaĢılabilmesi ancak kimyanın 

üç temel gösterim seviyeleri arasındaki iliĢkinin kurulmasıyla gerçekleĢebilir (Gabel, 

1998; Gilbert ve Treagust, 2009; Nakhleh, 1992). Bu araĢtırmada kimya öğretmen 

adaylarının kimyanın çözünürlük ve çözünürlüğü etkileyen faktörler konusuna iliĢkin 

kimyasal gösterim seviyeleri ve anlama düzeyleri çizimler ile belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

AraĢtırmada kimya öğretmen adaylarının sorulara verdikleri yanıtlar ve çizimler 

makroskobik, submikroskobik ve sembolik seviyeye göre analiz edilmiĢtir. 

5.1. Makroskobik seviye ve anlama düzeyi 

Öğretmen adaylarının çözünürlük konusuna dair makroskobik seviyedeki 

anlama düzeylerini ortaya çıkarmak amacıyla; tuzun ve Ģekerin suya atılması 

durumundaki gözlemlerinin neler olacağı, dibinde katısı bulunan bir çözeltinin ne 

anlama geldiği, çözünürlüğe etki eden faktörlerin neler olduğu ve bu faktörlerin 

doymamıĢ ve doymuĢ çözeltilerdeki çözelti ve çözünen kütlesini nasıl etkileyeceği 

sorulmuĢtur. Öğretmen adaylarının tuz ve Ģekerin suya atılması durumuna dair 

gözlemlerini ifade ederken makroskobik özelliklerden bahsetmeleri beklenirken bazı 

öğretmen adaylarının gözlemlenemeyen olaylara değinerek submikroskobik seviyede 

açıklamalar yaptıkları görülmüĢtür. Gözlemlenebilir durumlara dair öğretmen adayları 

tuz ve Ģeker suya atıldığında homojen görünme, kaybolma, tat değiĢikliği, renk 

değiĢikliği veya dibe çökme Ģeklinde açıklamalarda bulunmuĢlardır. Çözünme olayı 

yaygın olarak alan yazındaki diğer çalıĢmalarda da hem öğrenciler hem de öğretmen 

adayları tarafından çözünen maddenin kaybolması olarak tanımlanmaktadır (Avinç 

Akpınar, 2010; Çalık ve Ayas, 2004; Çalık vd., 2006; DemirbaĢ vd., 2011; Kabapinar, 

Leach ve Scott, 2004; Kalın, 2008; Kalın ve Arıkıl, 2010; Kirman Bilgin vd., 2014; 

Tezcan ve Bilgin, 2004). Alan yazından farklı olarak bazı öğretmen adaylarının katı 
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maddenin suya atıldığında dibe çökeceğini belirtmesi ise katı maddenin sudan daha 

yoğun olacağını düĢünmelerinden kaynaklanmıĢ olabilir. Bazı öğretmen adaylarının ise 

gözlemlerine dair açıklamalarında tanecik boyutuna değindikleri için makroskobik 

boyutta açıklayamadıkları belirlenmiĢtir. Bu bulgulardan öğretmen adaylarının 

gözlemlenebilir olaylar hakkında yanlıĢ anlamalara sahip oldukları tuz ve Ģekerin suya 

atılması gibi çevrelerinde gördükleri olayları makroskobik boyutta açıklamada yetersiz 

oldukları ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca taneciklerin iyonlaĢması gibi gözle görülemeyen 

olayları gözlemlenebilir olarak ele almaları öğretmen adaylarının gözlemlenebilir ve 

gözlemlenemeyen durumları ayırt etmekte zorluk yasadıkları söylenebilir. BaĢka bir 

deyiĢle öğretmen adaylarının çözünme konusuna dair makroskobik seviyedeki 

anlamalarında eksiklikler olduğu görülmektedir. Kimyasal gösterim seviyelerinden 

herhangi birinde yaĢanan zorluklar diğer gösterim seviyelerin anlaĢılmasını 

etkileyebileceğinden her üç seviyedeki anlamalarının belirlenmesi kimya öğretiminin 

etkili olması açısından oldukça önemlidir (Çalık, Ayas, ve Ebenezer, 2005). 

Makroskobik seviyedeki anlamalarını ortaya koymak amacıyla öğretmen 

adaylarına dibinde katısı bulunan bir çözeltinin resmi verilerek ne anlama geldiği 

sorulduğunda öğretmen adaylarının yarısına yakını çözeltiyi aĢırı doymuĢ olarak 

nitelendirmiĢlerdir. Bu bulgu öğrencilerle yapılan alan yazındaki çalıĢmalarla paralellik 

gösterip (Kalın, 2010; Kalın ve Arıkıl, 2010) öğretmen adaylarının da doymuĢ ve aĢırı 

doymuĢ çözeltilerin makroskobik özelliklerine dair yanlıĢ kavramalara sahip olduğunu 

ortaya koymaktadır. Bu durumun temel nedenleri arasında öğretmen adaylarının ilkokul 

ve lise düzeyinde oluĢmuĢ olan kavram yanılgılarının giderilememesi veya yeni kavram 

yanılgılarının oluĢmuĢ olması durumu ile iliĢkilendirilebilir. Kimya öğretmen 

adaylarının lisans düzeyinde de kavram yanılgılarının devam ettiği ve düzeltilemediğine 

iliĢkilendirilebilir. Öğretmen adaylarının öğrenimleri süresi boyunca yanlıĢ kavramaları 

ortadan kaldırmaya yönelik programlarda yeterli düzeyde etkinliklerin olmaması ya da 

konuların yeterince vurgulanamaması bu durumun sürekli olmasına neden olmuĢ 

olabilir. 

Çözünme, çözelti çeĢitlerinde olduğu gibi çalıĢma sonucunda öğretmen 

adaylarının çözünürlüğe etki eden faktörlere dair makroskobik seviyedeki anlama 

düzeylerinin de düĢük olduğu sonucu ortaya çıkmıĢtır. Öğretmen adaylarının yarısından 
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fazlasının karıĢtırma, katıyı toz haline getirme ve su miktarının arttırılmasının katıların 

çözünürlüğünü etkilediğini belirtmiĢlerdir. Bu bulgular lise öğrencilerinde tespit edilen 

yanlıĢ kavramalara öğretmen adaylarında da sahip olduğunu ortaya koymaktadır (Ahtee 

ve Varjola, 1998; Eyceyurt Türk, vd., 2014;Kirman-Bilgin vd., 2014;Tezcan ve Bilgin, 

2004; Tosun, 2010). Örneğin, Tezcan ve Bilgin (2004) yaptıkları çalıĢmada lise 

öğrencilerinin karıĢtırma iĢlemi ile daha fazla maddenin çözüneceğini ve çözünmenin 

çözünen taneciklerinin büyüklüğüne bağlı olduğunu düĢündüklerini tespit etmiĢlerdir 

Öğretmen adaylarının da öğrencilerle benzer kavram yanılgılarına sahip olmaları 

onların üniversite eğitimlerinden önceki yıllardan getirdikleri kavram yanılgılarının bir 

sonucu olarak düĢünülebilir. Elde edilen bu bulgular öğretmen adayların çözünürlüğe 

etki eden faktörler ile çözünme hızına etki eden faktörleri birbiriyle karıĢtırdıklarını 

düĢündürmektedir (Tezcan ve Yılmazel, 2004). Günlük hayatta karĢılaĢtığımız çaya 

Ģeker atılıp karıĢtırılma iĢlemi sonucunda dipteki Ģekerin çözünmesinin hızlı 

gerçekleĢmesi öğretmen adaylarını karıĢtırma iĢleminin çözünen madde miktarını 

etkilediği düĢüncesine itmiĢ olabilir (Blanco ve Prieto, 1997). Öğretmen adaylarının su 

miktarının artırılması katıların çözünürlüğünü etkilediği düĢünmeleri aynı zamanda 

çözünürlük kavramı ile çözünen madde miktarını karıĢtırdıklarını göstermektedir. 

Çözünürlük değeri çözücü cinsine bağlı olup çözücü miktarından bağımsızdır. Çözücü 

miktarı arttıkça çözücü içinde daha fazla madde çözünebilirken belirli bir basınç ve 

sıcaklıkta 100 gram çözücüde çözünebilen en fazla madde miktarı olarak tanımlanan 

çözünürlük değeri değiĢmemektedir. Ayrıca, öğretmen adaylarının çözünürlük kavramı 

ile çözünen madde miktarını konusunda yasadıkları kargaĢa öğretmen adaylarının 

çözeltilere yapılan tuz ilavesi, su ilavesi, çözeltinin yarısını dökmek, sıcaklığı azaltıp ya 

da arttırmak ve kapta bulunan suyun bir kısmını buharlaĢtırmak gibi etkilerde çözelti 

miktarı üzerindeki etkileri doğru bilmelerine karĢın çözünen madde miktarları 

üzerindeki etkisi konusunda yanlıĢ anlamalara sahip oldukları sonucu ile de 

örtüĢmektedir. Öğretmen adayları doymamıĢ veya doymuĢ NaCI-Su çözeltisine su ilave 

edilmesinde çözeltinin kütlesinin artacağını doğru ifade etmelerine rağmen çözünen 

madde miktarı için değiĢmez yerine adayların hemen hemen yarısı artar ya azalır 

demiĢlerdir. Ayrıca, su ilavesi çözeltiyi daha seyrek hale getireceği için öğretmen 

adaylarının su ilave edilmesi sonucu çözünen madde miktarının azaldığını 

düĢünmelerine yol açmıĢ olabilir. Çözeltinin yarısının dökülmesi iĢleminde ise 
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adayların çoğu çözelti kütlesi için azalır Ģeklinde doğru cevap vermiĢlerdir. Fakat 

çözünen madde miktarı için adayların büyük bir kısmı değiĢmez Ģeklinde yanlıĢ cevap 

vermiĢtir. Bu durum öğretmen adaylarının dökme iĢlemi sonucunda çözücü miktarının 

azalacağını çözünen madde miktarının değiĢmeyeceğini düĢündükleri göstermektedir. 

Bir baĢka deyiĢle, öğretmen adaylarının alan yazında da var alan çözeltinin kütlesinin 

çözücü kütlesine eĢit olduğu yanlıĢ kavramasına sahip olduğunu ortaya koymaktadır 

(Tezcan ve Bilgin, 2004). Bu yanlıĢ anlama çözünme olayını çözünen maddenin 

kaybolması olarak tanımlamalarından kaynaklanmıĢ olabilir. Sıcaklığın etkisine dair 

öğretmen adayları çözelti kütlesinin değiĢmeyeceğini doğru olarak bilmelerine rağmen 

adayların yarısı çözünen madde miktarının genellikle artacağını belirterek yanlıĢ 

anlamalara sahip oldukları görülmüĢtür. Sıcaklık artıkça katıların çözünürlüğünün 

artacağını bildiklerinden her sıcaklık artıĢında kaptaki madde miktarını düĢünmeksizin 

çözünen madde miktarının artacağını düĢündüklerini göstermektedir. Çözeltinin 

karıĢtırılması iĢleminde ise öğretmen adayları çözelti kütlesinin değiĢmeyeceğini doğru 

bir Ģekilde cevaplamıĢlardır. Fakat çözünen madde miktarında ise yarısına yakını artar 

Ģeklinde yanlıĢ cevap vermiĢlerdir. Öğretmen adaylarının çoğu karıĢtırma iĢleminin 

çözünürlüğü etkilediğini düĢündüğünden karıĢtırma iĢlemi sonucunda kaptaki çözünen 

madde miktarının artacağını düĢünmektedir. Elde edilen bu bulgular öğretmen 

adaylarının çözünürlük ve çözünürlüğe etki eden faktörler konusunda çeĢitli yanılgılara 

sahip olduklarını ve kavram kargaĢası yaĢadıklarını belirten alan yazındaki diğer 

çalıĢmalar ile örtüĢmektedir (DemirbaĢ vd. 2011; Eyceyurt Türk vd.,2014; Koray vd., 

2007). 

5.2. Sembolik seviye ve anlama düzeyi 

Öğretmen adaylarının çözünürlük konusuna dair sembolik seviyedeki 

anlamalarına dair elde edilen bulgular öğretmen adaylarının çoğunun grafik okuma ve 

ona dair çözünürlük problemlerini çözmede baĢarılı olduklarını gösterirken 

katılımcıların yarısının grafik çizme konusunda baĢarısız olduklarını ortaya 

koymaktadır. Öğretmen adaylarının bazılarının grafik çizerken birim aralıkları eĢit ve 

orantılı olarak göstermedikleri, eksenlere ait değiĢkenleri yanlıĢ belirledikleri ya sıfır 

noktasını hatalı gösterdikleri belirlenmiĢtir. Çözünürlük konusunda olmasa da alan 
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yazındaki birçok araĢtırmada da öğretmen adaylarının grafik çizme konusunda özellikle 

eksen seçiminde ve etiketlemede, birim aralıkları ölçeklendirmede sıkıntı yaĢadığı 

belirlenmiĢtir (Aydın ve Tarakçı, 2018; CoĢtu, 2017; Çelik ve Sağlam-Arslan, 2012). 

Bunun nedeni derslerde ve kitaplarda daha çok grafik okuma ve yorumlama üzerinde 

durulurken grafik çizme konusundaki becerilerin geliĢtirilmemesi gösterilebilir. 

Gültekin (2004, 2009) ders kitaplarının çözeltiler ve özellikleri konusuna ait ölçme 

değerlendirme etkinlikleri kısmında sadece grafik okuma ve yorumlama gerektiren 

soruların olduğunu grafik çizimine dair sorular olmadığını belirtmiĢtir. Gültekin ve 

Nakiboğlu (2015) lise kimya ders kitaplarının grafik çizme, okuma ve yorumlama 

becerilerine yönelik katkısını incelediği çalıĢma sonucunda grafiklerin hazır halde 

sunulduğunu, daha çok konu anlatımı amacıyla kullanıldığını ve öğrencilerin grafik 

bilgilerini ölçmede yetersiz olduğunu belirtmiĢtir. Bu çalıĢmada özelikle öğrenciler 

tarafından çizilmesi istenen grafik sayısının ders kitaplarında son derece az olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ders kitaplarındaki duruma benzer olarak, alan yazındaki 

çalıĢmalarda öğretmenlerin de derslerinde grafik okuma ve yorumlamaya grafik 

çizmekten daha çok önem verdikleri tespit edilmiĢtir (Gültekin, 2004; 2009). Bu durum, 

Gültekin ve Nakiboğlu‟un (2016) kimya öğretmen adaylarının, çözelti, çözünürlük ve 

maddenin halleri konularında grafik öğretimine dair pedagojik alan bilgilerini 

inceledikleri çalıĢma sonucunda elde ettikleri öğretmen adaylarının grafik öğretmek için 

yeterli pedagojik alan bilgisine sahip olmadıkları sonucu ile örtüĢmektedir. Alan 

yazındaki çalıĢmalar öğrencilerin de grafik okuma, yorumlama ve çizme konusunda 

benzer sıkıntıları olduğu ortaya koyduğundan (Gültekin, 2009; Gültepe, 2016; Yayla ve 

Özsevgeç, 2015) öğretmen adaylarının grafik becerilerin geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

5.3. Submikroskobik seviye ve anlama düzeyi 

Öğretmen adaylarının çözünme, çözelti çeĢitleri, çözünürlük ve çözünürlüğe etki 

eden faktörler konusuna dair yaptıkları çizimlerden elde edilen bulgular submikroskobik 

seviyede anlama düzeylerinin de düĢük olduğu göstermektedir. DoymamıĢ, doymuĢ ve 

aĢırı doymuĢ çözeltilere dair tanecik boyutundaki çizimlerde çok az öğretmen adayının 

tuzu iyonlarına ayrıĢtırarak her bir tuz iyonunun su tanecikleri arasındaki çekimi doğru 

bir Ģekilde gösterdikleri tespit edilmiĢtir. Katılımcıların çoğunun çizimlerinde tuz 
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iyonlarını ve su moleküllerini göstermelerine rağmen su moleküllerinin tuz iyonlarını 

sarmalamasını göstermedikleri veya yanlıĢ gösterdikleri belirlenmiĢtir. BaĢka bir 

ifadeyle tuz iyonları ve su tanecikleri arasındaki çekimi veya hidratasyon olayını net 

olarak göstermedikleri için çözünme olayını submikroskobik boyutta tam olarak 

gösterememiĢlerdir. Ayrıca, bazı öğretmen adaylarının tanecik boyutuna dair 

çizimlerde, su taneciklerinin sodyum ve klor iyonlarının her ikisini de aynı 

yönde/doğrultuda sarmaladıkları ya da sadece iyonlardan birinin sarmalandığını 

göstermiĢlerdir. Alan yazındaki öğrencilerle yapılan çalıĢmalarda submikroskobik 

boyuttaki çizimlerde öğrencilerin suyu göstermedikleri, çözünen maddeyi su tanecikleri 

arasındaki boĢluklara yerleĢtirdikleri tespit edilmiĢtir. Bir baĢka deyiĢle, çözücü 

çözünen arasındaki etkileĢimleri ve hidratasyon olayını ele almadıkları belirlenmiĢtir 

(Kalın, 2008). Bu çalıĢma sonucunda, benzer durumların öğretmen adaylarının da 

olduğu ortaya konulmuĢtur. Ayrıca bazı katılımcılar tuzu iyonlarına ayrıĢtırmadan tek 

tanecik olarak göstererek yanlıĢ çizimler yapmıĢlardır. Elde edilen bu bulgular öğretmen 

adaylarının çözünmeye dair submikroskobik seviyedeki anlamalarının düĢük olduğunu 

ortaya koymaktadır. Bu durumun nedeni olarak ders kitaplarındaki submikroskobik 

seviye ait gösterimlerin az olması gösterilebilir. Ders kitapları öğretmenlerin 

anlatacakları ders içeriklerini ve derslerinde kullanacakları etkinlikleri belirlerken 

kullandıkları ana kaynaklardan birisidir. (Nakiboğlu, 2009; Kanlı ve Yağbasan, 2004). 

Ayrıca, ders kitapları, öğretmenler dıĢında öğrenciler için alternatif bir bilgi kaynağıdır 

(Harrison, 2001). Demirdöğen (2017) Türkiye‟deki liselerde okutulan kimya ders 

kitaplarındaki kimyasal gösterimleri incelediği çalıĢmasında ders kitaplarında daha çok 

makroskobik ve sembolik gösterimlerin yer aldığını submikroskobik gösterimlerin ise 

az olduğunu ortaya koymuĢtur. Ayrıca, kimyasal gösterimlerin birbiriyle 

iliĢkilendirilerek verilmesi gerekliliğini düĢünürsek ikili ve üçlü gösterimlerin de ders 

kitaplarında birada pek kullanılmadığı tespit edilmiĢtir. Öğrencilerin kimyasal 

gösterimleri doğru Ģekilde algılamaları için kimyasal gösterimlerin kitaplarda yer 

almasının dıĢında onlara dair açıklamaların da açık ve net Ģekilde kitaplarda verilmesi 

gerekmektedir. Ayrıca, öğretmenlerinde derslerinde üç temel gösterim seviyelerine açık 

bir Ģekilde yer vermeleri gerekmektedir. Demirdöğen (2017) ders kitaplarındaki 

submikroskobik gösterimlerin yarısına yakının metin ile iliĢkilendirilmediğini ve neleri 

tasvir ettikleri açıkça belirtilmediğini tespit ederek bu gösterimlerin öğrencilerin anlamlı 
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öğrenmeleri açısından sorunlu olduğunu belirtmiĢtir. Ders kitaplarının yanı sıra, 

öğrencilerin submikroskobik seviyede gerçekleĢen olayları zihinlerinde daha iyi 

canlandırabilmelerini sağlayan bilgisayar destekli simülasyonlar, animasyonlar, videolar 

yardımıyla derslerin iĢlenmesi gerekmektedir (Çalık ve Ayas, 2004; Pekdağ, 2010). 

Makroskobik boyutta dibinde katısı olan çözeltiyi aĢırı doymuĢ olarak 

adlandıran katılımcıların aynı zamanda aĢırı doymuĢ çözeltiye dair çizimlerinde dipte 

katı gösterdikleri tespit edilmiĢtir. Bu durum, öğretmen adaylarının makroskobik 

seviyedeki anlamalarının submikroskobik seviyedeki anlamalarını etkilediğini 

göstermektedir (Ebenezer ve Erickson,1996; Pekdağ 2010; Velázquez-Marcano, 

Williamson, Ashkenazi, Tasker ve Williamson, 2004). 

Çözünürlüğe etki eden faktörler konusuna iliĢkin katılımcıların yarısından 

fazlası gazların çözünürlüğünün sıcaklık arttıkça azaldığını ve basınç arttıkça arttığını 

ifade etmesine rağmen bu kiĢilerin yarısına yakını tanecik boyutunda doğru çizimler 

yapmıĢlardır. Diğer yarısının çizimlerinde homojen dağılıma dikkat etmedikleri 

belirlenmiĢtir. Bu bulgu, öğretmen adaylarının gaz taneciklerinin bulundukları 

ortamdaki dağılımları ile ilgili submikroskobik boyutta anlama düzeylerinin düĢük 

olduğunu ortaya koyan alan yazındaki çalıĢmalar ile uyuĢmaktadır. (Azizoğlu ve Geban, 

2016; Koç, 2014). Toplam katılımcıların üçte biri ise gazların çözünürlüğünün sıcaklık 

arttıkça artacağı ve basınç arttıkça azalacağı yönünde yanlıĢ ifade de bulunarak 

çizimlerini bu ifadelerine uygun olarak yapmıĢlardır. Benzer Ģekilde, Koray ve diğerleri 

(2007) öğrencilerle yaptıkları çalıĢmada öğrencilerin soğuk içecekte daha az gaz 

çözündüklerini düĢündüklerini tespit etmiĢtir. Alan yazındaki bulgulardan farklı olarak 

bu çalıĢmada gazların çözünürlüğüne sıcaklığın etkisine dair bazı katılımcıların 

çizimlerinde sıcaklık ve basınç artıĢını gaz çıkıĢı ile yanlıĢ iliĢkilendirerek sıcaklık 

arttıkça gaz çıkıĢının daha az olacağı ve basınç arttıkça gaz çıkıĢının fazla olacağı 

yönünde yanlıĢ kavramaya sahip oldukları belirlenmiĢtir. Gazlar konusunun da kimya 

eğitiminde anlaĢılması zor olan soyut konular arasında yer aldığı düĢünüldüğünde 

öğretmen adayların gazların çözünürlüğüne dair submikroskobik seviyedeki 

anlamalarının daha da zorlaĢmıĢ olabileceği düĢünülebilir. Öğretmen adayları bir kapta 

bulunan gazların sıcak yerden soğuk yerlere götürüldüğünde sadece kabın belirli 

yerlerinde toplanacağını ve homojen dağılımı submikroskobik boyutta düĢünemedikleri 
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hem yanlıĢ kavrama hem de yanlıĢ çizimler ile göstermiĢlerdir (Koç, 2014). Öğretmen 

adaylarından verilen çözünürlük-sıcaklık grafiğini yorumlayarak submikroskobik 

boyutta çizim yapmaları istenildiğinde bazı öğretmen adaylarının çözeltinin doymuĢ 

veya doymamıĢ olduğunu belirleyemedikleri gözlemlenmiĢtir. Katılımcıların yarısına 

yakını verilen değerler ve grafiğe göre çizimlerinde kabın dibinde katı göstermeleri 

gerekirken çizimlerinde bunu belirtmedikleri görülmüĢtür. Bu durum, öğretmen 

adaylarının doymuĢ ve doymamıĢ çözelti kavramlarını makroskobik seviyede 

bilmelerine rağmen sembolik boyuttaki verileri yorumlayarak submikroskobik seviyeye 

aktarmada eksiklikleri olduğunu ortaya koymaktadır. Ayrıca yine submikroskobik 

seviyeye ait çizimlerinde su taneciklerinin tuz iyonlarını nasıl sarmaladığını göstermede 

eksiklikleri ve yanlıĢları olduğu gözlenmiĢtir. Bu bulgular öğretmen adaylarının 

çözünmenin nasıl gerçekleĢtiğine dair submikroskobik seviyedeki anlamalarının 

yetersiz olduğunu göstermektedir. (Ebenezer ve Erickson, 1996; Gilbert ve Treagust, 

2009; Kalın ve Arıkıl, 2010; ġimĢek, DoymuĢ ve Karaçöp 2008; OkumuĢ vd. 2014; 

Tezcan ve Bilgin 2004). 

Çözünürlüğe etki eden faktörlere dair öğretmen adaylarının makroskobik 

boyutta yanlıĢ anlamalara sahip olduğu daha önce ifade edilmiĢti. Alan yazındaki 

çalıĢmalardan farklı olarak bu çalıĢmada öğretmen adaylarının çözünürlüğe etki eden 

faktörlere dair submikroskobik boyuttaki anlama düzeyleri de belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Öğretmen adaylarının çözünürlüğe etki eden faktörlere dair tanecik boyutundaki 

çizimleri incelendiğinde submikroskobik boyutta anlamalarının düĢük olduğu 

görülmüĢtür. Aynı zamanda submikro boyuttaki çizimlerin öğretmen adaylarının 

makroskobik boyuttaki anlamaları ile uyumlu olduğu görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının çözeltiye su ilavesinde çözünen tanecik sayının artacağını düĢündükleri ve 

bu yönde çizim yaptıkları gözlemlenmiĢtir. Bazı katılımcılar ise çözeltinin seyreltik hale 

geldiğini belirterek çözünen tanecik sayısını azaltarak çizim yapmıĢlardır. Bu öğretmen 

adaylarının çözeltinin seyreltik veya deriĢik olması ile çözünürlük arasında yanlıĢ bir 

iliĢki kurdukları söylenebilir. Az sayıda olmakla birlikte bazı katılımcıların tanecik 

boyutundaki çizimleri çözeltinin yarısı döküldüğünde çözünen tanecik sayısının 

değiĢmeyeceği yönünde submikroskobik seviyede yanlıĢ anlamaya sahip olduğunu 

göstermiĢtir. DoymamıĢ çözelti için suyun yarısı buharlaĢtırıldığında çözünen tanecik 

sayısının azalacağını göstermelerine rağmen bazı katılımcıların çözünmeyen taneciklere 
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ne olduğunu belirtmedikleri görülmüĢtür. BaĢka bir ifadeyle, çözünmeyen taneciklerinin 

dipte katı olarak birikeceğini göstermemiĢlerdir. DoymamıĢ çözelti için sıcaklık 

düĢürüldüğünde katıların çözünürlüğünün azalacağını düĢünerek grafikteki verileri 

dikkate almadan çizimlerinde çözünen tanecik sayısının azaldığını göstermiĢlerdir. Bu 

durum sembolik boyuta dair bilgileri tanecik boyutundaki çizimlerine entegre 

edemediklerini göstermektedir. Genel olarak öğretmen adaylarının çözünürlük ve 

çözünürlüğe etki eden faktörler konusunda gerçekleĢen kimyasal olayları zihinlerinde 

doğru bir Ģekilde canlandıramamakta ve submikro düzeyde anlamakta güçlük 

çekmektedirler. Ayrıca, kimyanın temel gösterim seviyeleri olan makroskobik, 

submikroskobik ve sembolik seviye arasındaki iliĢkiyi kuramamaktadırlar. (Coll ve 

Treagust, 2002; Demirdöğen, 2017; Devetak vd., 2004; Gilbert, 2010; Gilbert ve 

Treagust, 2009; Wu vd., 2001).  
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6. BÖLÜM 

ÖNERĠLER 

 Öğretmen adaylarının kimyanın temel gösterim seviyelerini anlamaları ve 

öğrencilere aktarabilmeleri için pedagojik alan yeterliliğine sahip olması 

gerekmektedir. Kimyasal gösterimlerin anlaĢılabilmesi için özellikle derslerde 

öğrencilerin daha aktif olması gerekmektedir. Bilimsel bilgilerin anlaĢılabilmesi ve 

karmaĢık bilgi durumlarının giderilmesinde kimyasal gösterimlerden 

faydanılmalıdır. Kimya konularının öğretiminde makroskobik seviye, 

submikroskobik seviye ve sembolik seviye birlikte ele alınarak ve seviyeler 

arasındaki geçiĢ sağlanmalıdır. 

 Kimya öğretiminde kimyasal gösterimler bilimsel bir dil haline getirilmelidir. 

Kimya kavramları sadece sözel değil görseller ile desteklenmelidir.  

 Ezbere dayalı test veya buna benzer sorular yerine öğrencileri düĢündürecek ve 

hayal gücünü tanecik boyutta ortaya çıkaracak sorular sorulmalıdır. Ayrıca, kimya 

öğretimi sırasında ve ders kitaplarında kimyanın üç temel seviyesine uygun sorular 

sorulmalıdır. 

 Öğrencilerin makroskobik seviyede anlamalarını desteklemek amacıyla görsel 

öğelere daha çok yer verilmelidir. Kimya dersleri laboratuvar ortamında yürütülerek 

öğrencilerin gözlem yapmalarına imkan verilerek makroskobik seviyedeki 

değiĢiklikleri anlamaları sağlanmalıdır. Ayrıca gerçekleĢen kimyasal ve fiziksel 

olayların nedenleri üzerine tartıĢma veya grup çalıĢmaları yapılmalıdır.  

 Sembolik seviyede öğretim amacı için grafik çizdirme, kimyasal sembolleri 

kullanma veya matematiksel becerileri ortaya çıkartmak için öğrencileri aktif hale 

getirmelidirler. Ders ortamında ve kitaplarda öğrencilerin grafik okuma, yorumlama 

ve çizme becerilerini geliĢtirmeye yönelik daha fazla soru çözümüne yer verilebilir.  

 Kimya öğretimi sırasında submikroskobik seviyeye dair etkinlik ve gösterimlere 

ağırlık verilmelidir. Submikroskobik düzeyde öğretimin yapılırken taneciklerin 

davranıĢları ve tanecikler arası etkileĢimler çizimler ile desteklenmelidir. Öğretimin 

daha da etkili olması için kimyasal ve fiziksel olaylar veya olguların öğretiminde 

modeller veya teknolojik cihazlar kullanılmalıdır. Örneğin, tanecik boyutunda 
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gerçekleĢen kimyasal olaylar video, animasyon ve similasyon gibi öğretimi 

destekleyici gösterimler kullanılarak öğretim yapılmalıdır.  

 Ders kitaplarında kimyasal gösterimlerin her üç seviyesine yer verilerek özellikle 

tanecik boyuttundaki gösterimlere daha geniĢ yer verilmelidir. 

 Kimya öğretimler sırasında submikroskobik seviyede gerçekleĢen olayları 

öğrencinin nasıl anladığını ortaya çıkartmak için öğrencilerden tanecik boyutta 

çizimler ve çizimlerine dair açıklamalar yapmaları istenmelidir.  

 Kimya öğretim programlarına öğrencilerin ve öğretmenlerin submikroskobik 

seviyede düĢünebilecekleri kazanımlara göre etkinlikler entegre edilmelidir.  
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EKLER 

Ek-1: Çözünürlük ve Kimyasal Gösterim Testi 

Adı:  

Soyadı : 

Sınıf: 

Cinsiyet : 

Sevgili Öğretmen Adayları;  

Bu testte Çözünürlük ve Kimyasal Gösterim seviyeleri ile ilgili açık uçlu sorular 

bulunmaktadır. Soruların içerisinde yazılı açıklamalar, grafik çizimleri ve tanecik 

boyutunda çizimler istenmektedir. Vereceğiniz cevapların doğru ve anlaşılır olması 

çalışmamızın alan yazına katkısı açısından çok önemlidir. 

Yardımlarınız ve katkılarınızdan dolayı teşekkür ederim. 

       Cemal GÖKÇE 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi 

Kimya Eğitimi Ana Bilim Dalı 

ÇÖZÜNÜRLÜK VE KİMYASAL GÖSTERİM TESTİ 

BÖLÜM 1 

Aşağıdaki ifadelerdeki boşlukları “ARTAR”, “AZALIR” ya da “DEĞİŞMEZ” kelimelerinden birini 
yazarak doldurunuz. (Not: NaCI tuzunun sudaki çözünürlüğü endotermiktir) 

1) Doymamış NaCI- Su çözeltine NaCI tuzu ilave edilirse çözeltinin kütlesi …………………. 

2) Doymamış NaCI- Su çözeltine NaCI tuzu ilave edilirse çözeltide çözünen madde miktarı 
…………….  

3) Doymamış NaCI-Su çözeltine su ilave edilirse çözeltinin kütlesi …………………. 

4) Doymamış NaCI-Su çözeltine su ilave edilirse çözeltide çözünen madde miktarı 
…………………. 

5) Doymamış NaCI-Su çözeltisinden sabit sıcaklıkta bir miktar su buharlaştırıldığında çözeltinin 
kütlesi ……………… 

6) Doymamış NaCI-Su çözeltisinden sabit sıcaklıkta bir miktar su buharlaştırıldığında çözeltide 
çözünen madde miktarı ………… 
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7) Doymamış NaCI-Su çözeltisinin yarısı döküldüğünde çözeltinin kütlesi …………………. 

8) Doymamış NaCI-Su çözeltisinin yarısı döküldüğünde çözeltide çözünen madde miktarı 
……………… 

9) Doymamış NaCI-Su çözeltisi ısıtılırsa  (buharlaşma ihmal edilecek) çözeltinin kütlesi 
…………………. 

10) Doymamış NaCI-Su çözeltisi ısıtılırsa  (buharlaşma ihmal edilecek) çözünen madde miktarı 
………… 

11) Doymamış NaCI-Su çözeltisi bir karıştırıcı ile karıştırıldığında çözeltinin kütlesi …………………. 

12) Doymamış NaCI-Su çözeltisi karıştırıldığında çözünen madde miktarı …………………. 

13) Doymuş NaCI-Su çözeltine tuz ilave edilirse çözeltinin kütlesi …………………. 

14) Doymuş NaCI-Su çözeltine tuz ilave edilirse çözünen madde miktarı ………………… 

15) Doymuş NaCI-Su çözeltine su ilave edilirse çözeltinin kütlesi…….………………….. 

16) Doymuş NaCI-Su çözeltine su ilave edilirse çözünen madde miktarı …………………. 

17) Doymuş NaCI-Su çözeltisinden sabit sıcaklıkta bir miktar su buharlaştırıldığında çözeltinin 
kütlesi ……………… 

18) Doymuş NaCI-Su çözeltisinden sabit sıcaklıkta bir miktar su buharlaştırıldığında çözünen 
madde miktarı ………… 

19) Doymuş NaCI-Su çözeltisinin yarısı döküldüğünde çözeltinin kütlesi …………………. 

20) Doymuş NaCI-Su çözeltisinin yarısı döküldüğünde çözünen madde miktarı …………………. 

21) Doymuş NaCI-Su çözeltisi ısıtılırsa  (buharlaşma ihmal edilecek) çözeltinin kütlesi 
…………………. 

22) Doymuş NaCI-Su çözeltisi ısıtılırsa  (buharlaşma ihmal edilecek) çözünen madde miktarı 
…………………. 

23) Doymuş NaCI-Su çözeltisi karıştırıldığında çözeltinin kütlesi …………………. 

24) Doymuş NaCI-Su çözeltisi karıştırıldığında çözünen madde miktarı …………………. 
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BÖLÜM 2 

Soru 1: Şekil 1’de bulunan bir miktar tuzu suyun içerisine attığınızda neler gözlemlersiniz? 

Açıklayınız. 

  

Şekil 1: NaCI Tuzu 

 

 

 

  

Soru 2: Şekil 2’de bulunan bir miktar şekeri suyun içerisine attığınızda neler gözlemlersiniz? 

Açıklayınız. 

 

Şekil 2: Şeker  

 

 

 

 

Soru 3: 200 mL suda bir miktar tuz çözündükten sonra meydana gelen durum aşağıdaki 

şekilde gösterilmiştir. Şekildeki durum size neyi ifade ediyor? Açıklayınız.

 

SU 

 

 

Açıklama: 

Açıklama: 

  SU 

 

 
 

Açıklama: 
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Soru 4: Bir katının sudaki çözünürlüğü aşağıdaki etkenlerden hangisi veya hangileri ile değişir? 

(Birden fazla işaretleme yapabilirsiniz.) 

☐    Çözeltiyi karıştırmak 

☐    Katıyı toz haline getirmek  

☐    Su miktarını artırmak  

☐    Sıcaklığını değiştirmek 

☐    Basıncı değiştirmek 

☐    Katı miktarını artırmak 

Soru 5: Aşağıdaki kaplarda aynı sıcaklıkta ve aynı miktarda hazırlanan Tuz-su, Küp şeker-su ve 

Toz şeker-su çözeltilerini tanecik boyutta çizerek, çiziminizi nedenleri ile birlikte açıklayınız? 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. aşağıdaki 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 1: 500 mL Doymuş NaCI-Su çözeltisi 

Şekil 2: 500 mL Doymuş Toz şeker 
(C6H12O6)-Su çözeltisi 

Şekil 3:500 mL doymuş küp şeker  
(C6H12O6)-su çözeltisi 

Çiziminize dair açıklamanız: 

Çiziminize dair açıklamalarınız: 

Çiziminize dair açıklamanız: 
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Soru 6: Farklı sıcaklıklardaki (25oC ve 50oC) iki tane 330 mL’lik gazlı içecek aynı anda 
açılarak 10 saniye bekleniyor. Açıldıktan 10 saniye sonraki durumda iki kola için tanecik 
boyutundaki çizimlerinizi (sıvı ve gaz taneciklerine ait) aşağıdaki kutucukların içerisine 
yapınız. Çizimlerinize dair açıklamalarınızı ve nedeninizi yazınız. 
  
 

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Soru 7: Aynı sıcaklıktaki iki tane 330 mL’lik gazlı içeçekten birincisi 4 atm basınçta, 

ikincisi 0,5 atm basınçta aynı anda açılarak 10 saniye bekleniyor. Açıldıktan 10 saniye 

sonraki durumda iki kola için tanecik boyutundaki çizimlerinizi (sıvı ve gaz taneciklerine 

ait) aşağıdaki kutucukların içerisine yapınız. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çiziminize dair açıklama: 

Çiziminize dair açıklama: 

50 
0
C,   1atm  

4 atm  

Çiziminize dair açıklama: 

0.5 atm  

25 
0
C,   1 atm 

Çiziminize dair açıklama: 
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Soru 8: Aşağıdaki kaplara 25 0C ve 500 mL’ de verilen çözeltiler için tanecik boyutunda çizim 

oluşturunuz. Çizimlerinize dair açıklamalarınızı ve nedeninizi yazınız. 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soru 9: Aşağıdaki tabloda verilen değerleri kullanarak bir çözünürlük –sıcaklık grafiği 

oluşturunuz. 

 

 

Sıcaklık 
(0C)  

Çözünürlük  
(X gr/100 gr su) 

0 15 

10 20 

20 28 

30 38 

40 64 

50 72 

Doymamış NaCl-su çözeltisi 

Doymuş NaCl-su çözeltisi 

Aşırı doymuş NaCl-su çözeltisi 

 

 

Çiziminize dair açıklama: 

Çiziminize dair açıklama: 

Çiziminize dair açıklama: 
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10.,11., 12. ve 13. soruları verilen grafiğe göre cevaplayınız. 

Aşağıdaki grafik KCI tuzunun sudaki çözünürlük-sıcaklık değerlerini temsil etmektedir. 

 

Soru 10: Aşağıdaki kutunun içerisine altında verilen bilgileri dikkate alarak tanecik boyutunda 

çiziminizi yapınız?   

 

Soru 11: 10. soruda oluşturduğunuz çözeltiye aşağıdaki etkiler yapıldığında ortaya çıkacak 

durumlara ilişkin tanecik boyutunda çizimlerinizi aşağıdaki kaplara yapınız. 

a) A kabına 10 g tuz ilave edilirse;                           b) A kabına 100 mL su ilave edilirse; 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40 60 80 100 120Ç
ö

zü
n

ü
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ü
k(

 K
C

I g
/1

0
0
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l 

su
) 

 Sıcaklık(oC)    

A kabı 
40oC ‘de 

40 g KCl tuzu 
200 mL su karıştırıldığında 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

A kabına 100 ml su ilave 

edildikten sonra 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

A kabına 10 g tuz ilave edildikten 

sonra 
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c)A kabındaki çözeltinin yarısı dökülürse;         d)  A kabındaki suyun yarısı   buharlaĢtırılıp     

  

                                                                                 sıcaklık yeniden 40
o
C yegetirilirse; 

 

 

f) A kabındaki çözelti ısıtılarak  

sıcaklık 60
o
C‟ye çıkartılırsa;                                                  g)  A kabındaki çözelti karıĢtırılırsa; 

 

  h) A kabındaki çözelti soğutularak sıcaklık 20oC’ye düşürülürse 

A kabındaki çözelti ısıtılarak 

sıcaklık 60oC’ye çıkarıldıktan 

sonra 

A kabındaki çözelti 

karıştırıldıktan sonra 

A kabındaki suyun yarısı 

buharlaştırıldıktan sonra  
A kabındaki çözeltinin 

yarısı döküldükten sonra 

A kabındaki çözeltinin sıcaklığı 

20oC’ye düşürüldükten sonra 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 
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 Soru 12: AĢağıdaki kutunun içerisine altında verilen bilgileri dikkate alarak tanecik boyutunda 

çiziminizi yapınız? 

 

Soru 13: 12. soruda oluşturduğunuz çözeltiye aşağıdaki etkiler yapıldığında ortaya çıkacak 

durumlara ilişkin tanecik boyutunda çizimlerinizi aşağıdaki kaplara yapınız. 

a) B kabına 10 g tuz ilave edilirse;                            b) B kabına 100 mL su ilaveedilirse 

 

 

  

c) B  kabındaki çözeltinin yarısı dökülürse;         d)  B kabındaki suyun yarısı buharlaĢtırılıp    

                                                                                       sıcaklık yeniden 40
o
C ye getirilirse;                            

B kabına 10 g tuz ilave 

edildikten sonra 

B kabına 100 ml su ilave 

edildikten sonra 

B kabındaki çözeltinin yarısı 

döküldükten sonra 

B kabındaki suyun yarısı 

buharlaştırıldıktan sonra  

B kabı 
40oC’de 
80 g tuz 

200 mL su karıştırıldığında 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 
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  f) B kabındaki çözelti ısıtılarak 

 sıcaklık 60
o
C‟ye çıkartılırsa;                                                  g) B kabındaki çözelti karıĢtırılırsa; 

                                                                                

  
 h) B kabındaki çözelti soğutularak sıcaklık 20

o
C‟ye düĢürülürse; 

 

 

 

Soru 14: Aşağıdaki soruları verilen grafiğe göre cevaplayınız? 

B kabındaki çözelti ısıtılarak 

sıcaklık 60oC’ye çıkarıldıktan 

sonra 

B kabındaki çözelti 

karıştırıldıktan sonra 

 

B kabındaki çözeltinin sıcaklığı 

20oC’ye düşürüldükten sonra 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 

 
 

300 mL 
 

 

200 mL 
 
 

100 mL 
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e) Yukarıdaki grafiğe göre, 20 0C’ de 250 gram suda kaç gram X katısı çözünür? 

 

 

 

 

f) Yukarıdaki grafiğe göre, 30 0C’ de 400 gram suda 40 gram X katısı çözülerek hazırlanan 

çözeltiyi doymuş hale getirmek için kaç gram daha X katısı eklenmelidir? 

 

 

 

 

g) Yukarıdaki grafiğe göre, 700C’ de 300 gram su ile hazırlanan X çözeltisi 30 0C’ ye 

soğutulduğunda kaç gram X katısı çöker? 

 

 

 

 

h) Yukarıdaki grafiğe göre,0 0C’ de 20 gram X katısı çözmek için en az kaç gram su gerekir? 

 

 

Soru 15: Aşağıdaki grafikte X ve Y maddelerinin çözünürlük – sıcaklık grafiği verilmiştir. Bu 

grafikten yararlanarak aşağıdaki soruları nedenlerini de yazarak cevaplayınız. 
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Çözünürlük ve sıcaklık değişimi yukarıdaki şekilde verilen X ve Y maddelerinin, 200 mL su ve 20 
0C sıcaklığındaki doymuş çözeltileri 75 0C sıcaklığına getirilirse, çözeltilerin molar derişimleri 

nasıl değişir (genleşme ihmal edilecek)? 

 X çözeltisi  Y çözeltisi  

A) ARTAR  ARTAR 

B) AZALIR  ARTAR 

C) DEĞİŞMEZ AZALIR 

D) ARTAR AZALIR 

E) DEĞİŞMEZ DEĞİŞMEZ 

 
a) X çözeltisi için verdiğiniz cevabınızı açıklayınız? 

 
 
 
 
 
 
 

 
b) Y çözeltisi için verdiğiniz cevabınızı açıklayınız? 

 
 

 

 

X 

Y 
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Açıklama: 

Açıklama: 
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