Ea

MSKU Egitim Fakiiltesi Dergisi MSKU Journal of Education

¥ ISSN 2148-6999 Cilt-Volume 8, Sayi-Number 1, (2021) Mayis-May

Arastirma Makalesi

Research Article

Lise Ogrencilerinin Kimya Dersi Sivilar Konusuna iliskin
Bilgilerinin Coklu Gosterimler ile Belirlenmesi !

Determination of High School Students’ Chemistry Knowledge

on Liquids via Multiple Represantations

Oya AGLARCI-OZDEMIR? Merve OK: Filiz KABAPINAR*
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Ozet

Bu ¢alismamin amaci lise ogrencilerinin sivilar konusuna iliskin sahip olduklar: bilgileri ¢oklu
gosterimlerden yararlanarak incelemektir. Arastirma nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismast
olarak yiiriitiilmiistiiv. Calismaya devlet lisesinde dgrenim goren 9., 10., 11. ve 12. simflardan
toplam 160 ogrenci katilmistir. Veri toplama aract arastirmacilar tarafindan gelistirilen agik uglu
sorulardan olusan bir ankettir. Bu ankette, ayni kavrama iliskin diigiince bigcimlerinin belirlenmesine
olanak taniyan ancak kimyamn farkly temsil bicimlerini (makroskopik, altmikroskopik ve sembolik
seviyeler) igeren tarzda sorular bulunmaktadir. Sorular ¢esitli sivilarin molekiiler gosterimi, yiizey
gerilimi, viskozite ve sicakligin sivilarin ozellikleri iizerine etkilerine dair dgrencilerin diisiince
bicimlerini arastirmayr amaglamaktadr. Ankette ogrencilerin altmikroskopik seviyeye iligkin
diisiincelerini belirlemek icin ¢izim gerektiven sorular da yer almaktadir. Ogrencilerin anket
sorularina verdikleri yazili yamitlar igerik analizi ile degerlendirilmistir; frekans ve yiizde
hesaplamalart yapilmistir. Aragtirma bulgulart lise o6grencilerinin konuya iliskin bilgilerinin
ozellikle altmikroskopik seviyede yanlis oldugunu ortaya koymustur. Calismaya katilan 6grencilerin
biiyiik ¢ogunlugu; su, gliserin ve kolonyayi olusturan molekiillerin gésterimi, yiizey gerilimi ve
viskozite gibi kavramlarin altmikroskopik agiklamalar:, molekiiller arasi etkilesimlerin gosterimi
gibi konularda yanhs bilgilere sahiptir. Ogrencilerin kimyamn farkli gosterimleri arasinda gecis
vapabilmelerini saglamak igin; derslerde ¢oklu gésterimleri iceren animasyonlar, gorseller ve ii¢
boyutlu modellerin kullanilmasi kimya ogretmenlerine onerilebilir.
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Abstract

The aim of this study is to investigate high school students’ ideas about liquids by multiple
representations. The research was conducted as a case study. The participants are 160 high school
students from various grade levels. The data collection tool is a questionnaire developed by the
researchers. The questionnaire involves questions designed to determine students’ ways of thinking
about the same concept with different representations of chemistry (macroscopic, submicroscopic
and symbolic levels). The questions aimed to determine students' thinking on the molecular
representation of various liquids, surface tension, viscosity, and the effects of temperature on the
properties of liquids. Some drawing questions are also included to determine students’ views at the
submicroscopic level. Written responses were evaluated with content analysis; frequencies and
percentages were also calculated. The research findings revealed that high school students possess
limited knowledge of liquids and held misconception especially at the submicroscopic level. The
majority of students have misunderstandings related to the representation of molecules in water,
glycerin and cologne, submicroscopic explanations of surface tension and viscosity, and
representation of intermolecular interactions. The use of animations, visuals and three-dimensional
models will enable students to relate the multiple representation levels of chemistry. Therefore it is
suggested that chemistry teachers should use different levels of representations in chemistry lessons
to develop students’ understanding.
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Bilimsel ve teknolojik bilgilerin hizla gelistigi ve degistigi bir donemde, bu bilgiler 1s1ginda diinyay1
ve dogayr anlamlandirmaya c¢aligmaktayiz. Dogadaki bir¢ok olayda degisim ve doniisim so6z
konusudur. Goézlemlenebilen veya gozlemlenemeyen olaylarin ¢ogu, kimyasal bir maddeyi digerine
dontistiiren kimyasal tepkimeleri icerir (Petrucci, Harwood ve Herring, 2010). Bu sebeple, bir¢ok
olayin mekanizmasi ve gozlemlenen maddelerin igerigi, kimya bilimi ile anlagilabilmektedir (Gilbert
ve Treagust, 2009). Diinya genelinde, bilim ve teknoloji alanlarinda &grendiklerini kisisel
birikimleriyle sentezleyebilen; giindelik, sosyal ve ekonomik alanlardaki kararlarinda bilimsel bilgiyi
kullanabilen bilimsel okuryazar bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (National Research Council [NRC],
1996, s.22). Bu bakis acisi; iilkemizdeki Ogretim programlarinda koklii degisikliklere zemin
hazirlamistir. Bu degisikliklerin bir yansimasi da, Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda bilimsel
okuryazar bireyler yetismesinin ve bilimsel okuryazarligin éneminin vurgulanmasidir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2004). Sonraki yillarda ilkégretim ve ortadgretim programlarinda cesitli revizyonlar
yapilmaya devam edilmis ve bilimsel okuryazarligin saglanmasina iligkin cesitli amaclara ve
kazanimlara giincellenen programlarda yer verilmistir (Aglarct Ozdemir, 2020). Bu cercevede giincel
ortadgretim kimya programinda 6grencilerin; “Kimyanin temel kavramlari, ilkeleri, modelleri, teorileri
ve yasalar1 hakkinda bilgi sahibi olmalari, kimya dersinde edindikleri bilgi ve becerileri giinliik hayat,
saglik, sanayi ve ¢evre ile ilgili olaylar1 agiklamada kullanmalari, hayati anlama ve hayatin
devamliliginda kimya biliminin roliinii kavramalar1” amaglanmaktadir (MEB, 2018, s.11-12).

Gelecegin yetiskinleri ve karar vericileri olan lise dgrencilerinin; giinliik hayatla, cevre ve saglik gibi
konularla ilgili bilimsel kararlar verebilmeleri ve problemlere ¢oziim bulabilmeleri i¢in kimya bilimini
ogrenmeleri gerekmektedir. Giinliik yasamda karsilagilan bircok olayda cesitli kimyasal reaksiyonlar
gerceklesmektedir ve bunlar 6grenciler tarafindan gozlemlenmektedir. Fakat 6grenciler derslerinde
ogretilen bilimsel bilgilerin ginliik yasamdaki karsiliklarini1 anlamakta zorlanabilirler (Anilan, Atalay
ve Kilig, 2018). Gilbert ve Treagust’a (2009) gore, kimya egitimi ile 6grencilerin; maddeleri olusturan
tanecik, element, bilesiklerin yapisi, enerji, entropi, kimyasal reaksiyonlarin 6zellikleri gibi konularda
bazi temel bilgileri 6grenmeleri hedeflenmektedir. Kimya bilimi; hem giinliikk yasamda karsilagilan
olaylar1 ve kavramlarn icermekte, hem de gozlenebilen bu olaylar1 altmikroskopik ve sembolik
seviyelerde incelemektedir. Kimya dersi soyut kavramlari igermesi sebebiyle, lise 6grencileri igin
zorlayict bir ders olarak diisliniilmektedir (Mete ve Yildirnm, 2016). Makroskopik olaylari
altmikroskopik bir seviyede anlamaya caligmak, Ogrencilerin deneyim ve sezgilerinin disinda
kalmaktadir ve bu durum o6zellikle kimya ile yeni tanisan Ogrencilere zor gelmektedir (Cooper ve
Stowe, 2018). Kimya bilimini anlamak i¢in sadece kimyasal formiilleri ve stokiyometrik
hesaplamalar1 6grenmek veya laboratuvarda bir deneyi gozlemlemek yeterli olmaz. Ogrencilerin
altmikroskopik seviyeyi zihinlerinde dogru sekilde anlamlandirabilmeleri gerekmektedir (Erduran,
Bravo ve Mamlok-Naaman, 2007). Bunun yani sira, kimyada herhangi bir konu alaniyla ilgili anlamli
ve kalic1 kimya bilgisine sahip olabilmek i¢in, o konu alaninin kapsamindaki bilgilerin esgiidiimlii
olarak makroskopik, altmikroskopik ve sembolik diizeylerde 6grenilmesi ve kavramsal agiklamalarda
bu diizeyler arasinda gegislerin yapilabilmesi gerekmektedir (Johnstone, 1991; Talanquer, 2011).
Coklu gosterimler; 6grencilere farkli gésterim bicimleriyle ayni kavrami tanitma olanagi saglar (Prain
ve Waldrip, 2006). Kimya 6gretiminde ¢oklu gosterimler, biyoloji ve fizik alanlarinda oldugundan
farkli bir role sahiptir ¢linkii 6zellikle sembolik gosterim bir¢ok kimya konusunun merkezinde yer
almaktadir. Altmikroskopik seviyede gerceklesen olaylarin kimyasal formiiller ve denklemlerle
gosterimi olan “kimya dili” (sembolik gosterim) kimya O6gretiminin nemli bir 6zelligidir (Taber,
2009). Coklu gosterime iligkin bir diger konu ise kimyasal modellerdir, ¢iinkii altmikroskopik
gosterimler i¢in kullanilan materyallerden biri de modellerdir. Bu sebeple, kimya 6gretiminde dikkatle
ele alinmasi gereken noktalardan biri, 6grenciler tarafindan bilimsel ve kimyasal modellerin dogasinin
anlagilmasini saglamaktir (Gilbert ve Tregaust, 2009). Bilimsel modeller, karmasik veya algilanandan
daha farkli 6lgekteki bir sistemin ozelliklerini ortaya koymaktadir (Gobert ve Buckley, 2000). Bu
sayede, soyut ve cok kiiciik boyuttaki sistemleri somutlastirmaya yardime1 olmaktadir. Dogal olaylari
aciklama ve tahmin etme konusunda fayda saglamaktadir, bu sebeple kimya egitimindeki aragtirma ve
uygulamalarin merkezinde yer almaktadir (Schwarz, Passmore ve Reiser, 2016). Altmikroskopik
seviyenin gozle goriilemeyen tanecikler ve bunlar arasindaki etkilesimleri icermesi; kimya egitiminde
modellerin kullanimimi zorunlu hale getirmektedir. Kimyacilar, altmikroskopik 6zellikleri agiklarken
bilimsel modelleri kullanmaktadirlar (Erduran vd., 2007). Ogrencilerin zihinlerinde altmikroskopik
seviyeye dair olusturduklar1 kimyasal modeller, onlarin kimya konularina iliskin goriislerini de ortaya
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koymaktadir. Farkli seviyelerdeki Ogrencilerle yapilan aragtirmalar, kimya kavramlarina iligkin
yanilgilarin temelinde; &grencilerin zihinsel model kullanamamalari, eksik veya yanlig zihinsel
modellere sahip olmalar1 ve kimyanin farkli gosterim diizeyleri arasinda geg¢is yapamamalari oldugunu
gostermektedir (Akaygun, 2016; Allred ve Bretz, 2019; Harrison ve Treagust, 1998; Ozmen, 2004;
Stefani ve Tsaparlis, 2009; Zarkadis, Papageorgiou ve Stamovlasis, 2017). Oysa bilimsel
okuryazarligin amaglarinda (NRC, 1996, s.22) yer alan “giindelik yasamdaki olaylar: bilimsel bilgi
araciligiyla aciklayabilmek icin” Ogrencilerin kimya derslerinde ¢oklu gosterimler arasinda iliski
kurmasi ve gecis yapabilmesi gerekmektedir. Kimyadaki coklu gosterimler ii¢ sekilde ifade
edilmektedir (Johnstone, 1991):

Makroskopik gosterim: Duyularla (genellikle gozle goriilen) veya duyu uzantilariyla (cihazlarla,
ornegin termometre) fark edilen alandir. Giinliik hayatta, dogada veya laboratuvar ortaminda
karsilasilan kati, sivi, gaz, ¢ozelti, kolloidlerin deneysel 6zellikleri, makroskopik gésterim seviyesinde
ele alinmaktadir. Laboratuvarda, asit-baz titrasyonu sirasinda renk degisiminin gézlemlenmesi, bir
reaksiyon sirasinda beherin sicakliginin arttigimin fark edilmesi, paslanmis bir demir pargasinin
incelenmesi; 6grencilerin makroskopik gosterim seviyesinde fark edebilecekleri 6rnekler arasinda yer
almaktadir.

Altmikroskopik gésterim: Optik mikroskoplarla goriilemeyecek kadar kiiciik tanecikleri igermektedir.
Atom, molekiil, iyon gibi taneciklerin modelleri; altmikroskopik gosterimde ele alinmaktadir.
Makroskopik seviye, deneyim ve duyularla fark edilirken; altmikroskopik seviye, 6grencilerin hayal
giiciine dayanmaktadir. Altmikroskopik gosterimde; uzay-dolgu ve top-¢ubuk gibi 3 boyutlu modeller
kullanilabilir. Demir atomlarinin veya su molekiiliiniin modelleri, gaz taneciklerinin hareketlerinin
gosterimi bu seviyeye 0rnek olarak verilebilir.

Sembolik gésterim: Atom, molekiil, kimyasal reaksiyonlar ve kimyasallarin fiziksel hallerinin
kisaltilmig bir gdsterimidir. Element sembolleri, sembolik gosterimin en énemli 6rnekleri arasinda yer
almaktadir (Gilbert ve Treagust, 2009; Johnstone, 1991). Taber’e (2009) gore, kiitle hacim, sicaklik
gibi Olgiilebilir nicelikler ve bunlara ait birimler; sembolik gosterim seviyesinde yer almaktadir.
Ayrica semboller, formiiller, denklemler ve grafikler de sembolik gosterimde degerlendirilmektedir
(Demirddgen, 2017; Johnstone, 2000).

Kimya alanina iligkin bilimsel bir anlayis gelistirmek igin, 6grencilerin ¢oklu gosterimleri birbirleriyle
iligkilendirmeleri gerekmektedir (Adadan, 2013; Gilbert ve Treagust, 2009). Boylece gozlemledikleri
kimyasal bir olaya iligkin, altmikroskopik ve sembolik seviyelerde neler gergeklestigini zihinlerinde
dogru sekilde anlamlandirabilirler. Altmikroskopik seviye, hayal giicli araciligiyla erisilebilir olan,
gbzlenemeyen bir diinyay1 yansitmaktadir (Bucat ve Mocerino, 2009). Yapilan arastirmalarda, lise
ogrencilerinin altmikroskopik seviyeye iligkin yeterli derecede bir anlayisa sahip olmadigi veya
makroskopik ve altmikroskopik seviyelerin Ozelliklerini birbirlerine atfettiklerine iliskin sonuglari
ortaya konmustur (Adadan, 2013; Ayas ve Ozmen, 2002; Chandrasegaran, Tregust, ve Mocerino,
2007; Devetak, Vogrinc ve Glazar, 2009; Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2020; Jaber ve BouJaoude,
2012; Margel, Eylon ve Scherz, 2008). Ayas ve Ozmen (2002), lise 6grencilerinin tanecik boyutunda
yaptiklar1 ¢izimlerde maddenin kati, sivi ve gaz hali arasindaki farki; bag uzunluklarini farkl ¢izerek
gosterdiklerini tespit etmiglerdir. Chandrasegaran ve digerleri (2007) calismalarinda, 9. ve 10. smif
Ogrencilerinin gaz ¢ikisi, renk degisimi ile gozlenebilen cesitli kimyasal reaksiyonlara iligkin
goriislerini inceledikleri ¢aligmalarinda; altmikroskopik ve sembolik seviyede c¢esitli kavram
yanilgilarini tespit etmislerdir. Ogrencilerin ¢oklu gdsterim diizeyleri arasinda iliski kuramadiklari,
makroskopik ve altmikroskopik seviyeyi birbirine karigtirdiklar1 ve sembolik gdsterim seviyesine
iliskin kisith anlayislara sahip olduklarin1 bulmusglardir. Margel ve digerleri (2008) ¢alismalarinda,
ogrencilerin maddenin sicaklik, renk ve agirlik gibi 6zelliklerinin ayni maddelerin atomlar icin de
gecerli oldugunu diisiindiiklerini tespit etmislerdir. Nitekim bu calismada 6grenciler, madddelerin
makroskopik seviyeye iligkin Ozelliklerini, altmikroskopik seviyeye atfetmislerdir. Devetak ve
digerleri (2009) calismalarinda, lise Ogrencilerinin ¢ozelti derisimi, iyonik ¢dziinme ve molekiiler
¢oziinme kavramlarina dair altmikroskopik seviyedeki anlamalarmi kimya bilgi testi araciligiyla
incelemislerdir. Konuya iligkin uygulanan kimya bilgi testinde ortalama &grenci bagarisinin %43
oraninda oldugunu ortaya koymuslardir. Jaber ve BouJaoude (2012) caligmalarinda, 10. smif
Ogrencilerinin kimyasal reaksiyonlarin ¢oklu gosterimleri noktasinda sadece makroskopik ve
sembolik seviyeleri kullandiklarini ve ii¢ diizey arasinda iligki kuramadiklarini ortaya gikarmiglardir.
Ayrica caligmaya katilan Ogrencilerin  altmikroskopik ve makroskopik seviyeleri birbirine
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karistirdiklart da belirlenmistir. Gkitzia ve digerleri (2020) ¢alismalarinda, 11. smif dgrencilerinin
kimyasal element, bilesik, sulu ¢dzelti gibi kavramlarin ¢oklu gosterimleri arasindaki gegislerde zorluk
cektiklerini tespit etmislerdir. Ogrenciler, 6grendikleri kavramlar ve makroskopik seviyede yer alan
giinlik hayatta karsilastiklar1 durumlar arasinda baglanti kurabilmektedirler fakat kimyay1 sadece
makroskopik agidan diisiinmek, yanlis 6grenmelere sebep olabilmektedir (Wu, 2003). Nitekim,
yanilgilar sadece lise dgrencilerinde mevcut degildir, coklu gosterimlere iliskin ¢esitli yanilgilara ve
eksik anlayislara, fen bilgisi ve kimya 6gretmen adaylarinda da rastlanmaktadir (Derman ve Ebenezer,
2018; Nakiboglu, 2019; Nakiboglu ve Nakiboglu, 2019; Tarkin Celikkiran ve Gokee, 2019; Yal¢in-
Celik, Turan-Oluk, Uner, Ulutas ve Akkus, 2017). Yalcin-Celik ve digerleri (2017) calismalarinda,
kimya 0gretmen adaylarinin asitlik kavramina iliskin iyonlagma, hidratlagma, stokiyometri, derisim,
derisik/seyreltik gibi cesitli kavramlarda bilimsel goriise uymayan imajlara sahip olduklarin
belirlemislerdir. Tarkin Celikkiran ve Gokge (2019) calismalarinda kimya 6gretmen adaylarinin
¢oziiniirlik ve ¢oziinilirliigii etkileyen etkenlere iligkin molekiil, iyon ve tanecikleri altmikroskopik
seviyede gostermede zorlandiklarini ortaya koymuslardir. Nakiboglu (2019) ¢aligmasinda, kimya
Ogretmen adaylarimin metalik bag konusundaki zihinsel modellerinin sadece atomlarin bir arada
durdugunun belirtildigi “basit parcacik” modelinde oldugu ve ¢izimlerinde iist diizey modellerin yer
almadig1 sonucuna ulasmistir. Bagka bir ¢aligmada Nakiboglu ve Nakiboglu (2019), kimya 6gretmen
adaylarmin ¢6kme reaksiyonlarina iligkin sembolik ve altmikroskopik seviyedeki anlayislarini
arastirmislardir.  Ogretmen adaylarmin yarisi, ¢okme reaksiyonlarma iliskin denklemlerinde hal
durumu belirten sembolleri kullanmamis ve yaridan fazlasi altmikroskopik seviyedeki ¢izimlerinde
yanlig olarak molekiiler ¢oziinme 6zelliklerini kullanmiglardir. Alanyazinda yer alan ¢aligmalarda da
goriilecegi lizere; hem lise 6grencilerinde hem de 6gretmen adaylarinda, kimyada ¢oklu gosterimlere
iliskin benzer tipte yanilgilar vardir. Bu dogrultuda kimyanin farkli konularinin ele alinarak ¢oklu
gosterimlere iligkin daha derin anlayislar edinilmesi; kimya egitimi alaninda yapilan c¢aligmalara,
Ogretim programlarina ve dgretmenlere yol gosterecektir. Bunun yani sira, kimya 6gretiminde ¢oklu
gosterimlerin koordineli bir sekilde bir arada ele alinmasi; 6grencilerin soyut ve gozle goriillemeyen
kimya konularint ve gesitli kimyasal mekanizmalari biitiinciil olarak anlamalarina yardimci olabilir.
Boylece ogrencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilen modellere ve fikirlere sahip olmalarini
saglamak miimkiin olabilir (Talanquer, 2011). Hatta konuya iliskin gorsel temsilleri sunmanin yani
sira, 6grencilerin kendi gorsel modellerini olusturmalarina izin vermek, onlarin anlayislarin1 daha da
gelistirebilir (Gobert ve Clement, 1999). Ayrica, Ogrencilere altmikroskopik seviyede ¢izim
yaptirilmasi konuyla ilgili bilgilerini ve kavram yanilgilarin1 agiga cikarabilir (Akkus, Tiiziin ve
Eyceyurt, 2013; Devetak ve Glazar, 2010; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019). Alanyazindaki
caligmalarda, kimyanin farkli konularinda g¢oklu gosterimlerle alakali ¢aligmalar yapilmistir, bu
konular arasinda; maddenin tanecikli yapis1 (Adadan, 2013; Adadan, 2014b; Ayas ve Ozmen, 2002;
Cokelez, 2009), atomik yap1 (Akaygun, 2016; Allred ve Bretz, 2019; Zarkadis vd., 2017), kimyasal
reaksiyon tiirleri (Chandrasegaran vd., 2007; Nakiboglu ve Nakiboglu, 2019), asitlik kavrami (Yalgin-
Celik vd., 2017), sulu ¢ozeltiler (Devetak vd., 2009) ve ¢oziniirliik (Tarkin Celikkiran ve Gokge,
2019) konular yer almaktadir. Bu calismalarda, 6zellikle maddenin tanecikli yapist ve atomik
yapilarla ilgili ¢oklu gosterimlerin incelendigi goriilmektedir. Sivilar konusu ise; maddenin tanecikli
yapisinin incelenebilecegi bir konu olup, bunun yani sira gilinlik yasamla ilintili birgok durumu
barindirmaktadir. Ornegin yiizey gerilimi ile su iizerinde durabilen bir bécegin veya suda yiizen bir
ignenin davranisi, suyun yapisi, suyun molekiiler etkilesimleri ile gollerin neden yukaridan asagiya
dogru dondugu veya motorlu araglarda yazin daha ¢ok viskoz yag kullanilmasi gerektigi; bilimsel
olarak agiklanabilir (Chang ve Goldsby; 2018). Bu giinliik hayattan orneklere iliskin bilimsel
aciklamalar olusturmak i¢in, 6gretim siirecinde her {i¢ seviyenin birbiriyle iliskili olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira, sivilar konusu lise ve iiniversite seviyesinde genel kimya ve
fizikokimya derslerinde yer alan onemli bir konudur. Sivilar konusunda {ilkemizde yapilan gesitli
calismalar incelendiginde (Demircioglu, Bektas ve Demircioglu, 2018; Merhametli, 2013; Tetik,
2019) viskozite, yiizey gerilimi gibi kavramlarin yer aldigi ¢coklu gdsterimlere iliskin bir ¢alismaya
rastlanmamugtir. Bu gerekgeyle ¢alismamizda sivilar konusu ¢oklu gosterimler agisindan ele alinmigtir.
Bu calisma kapsaminda olusturulan Olgegin; lise ve {iniversite seviyesindeki Ogrencilerin sivilar
konusundaki anlayislarini belirlemeye yardimci olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu calismayla;
Ogretmen, 6gretmen adayr ve arastirmacilara kimya egitiminde ¢oklu gosterimlerin incelenmesine
iliskin onemli noktalar sunulacak ve Ogretim programi gelistirenler ve kitap yazarlari igin ¢oklu
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gosterimlerin  materyallerde vurgulanmasina iliskin Onerilerde bulunulacaktir. Bu dogrultuda
aragtirmanin amact; lise 6grencilerinin Kimya dersi “Maddenin Halleri” iinitesinde yer alan “Sivilar”
konusu ile ilgili makroskopik, altmikroskopik ve sembolik diizeydeki diisiince bigimlerini
arastirmaktir. Calisma kapsaminda lise 6grencilerinin su, gliserin ve kolonyada yer alan molekiillerin
¢oklu gosterimlerine ve molekiiller arasi etkilesimlerine dair bilgilerini belirlemek hedeflenmistir.
Bunun yam sira; su molekiilleri, yiizey gerilimi ve viskozitenin sicaklik degiskenine gore
altmikroskopik gosterimine iliskin anlayislar1 belirlenmistir.

Yontem

Bu arastirma; farkli seviyelerden lise Ogrencilerinin sivilar konusunda c¢oklu gosterimlere dair
bilgilerini ortaya koymak amaciyla tasarlanmis betimsel bir aragtirmadir. Bu arastirmada nitel
arastirma desenlerinden durum ¢aligmasi kullanilmistir. Yin’e (2003) gore, durum caligmasi; gilincel
bir durumu kendi yasam ortaminda arastiran, durum ve igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlartyla belli
olmadig1 nitel bir aragtirma yontemidir. Bu ¢alismada arastirilan durum, lise 6grencilerinin sivilar
konusu ile ilgili makroskopik, altmikroskopik ve sembolik diizeydeki diistinme bi¢imleridir.

Calisma Grubu

Istanbul ilinde ii¢ farkli devlet lisesinde 6grenim goéren 9., 10., 11. ve 12. smf dgrencileri galisma
grubunu olusturmaktadir. Caligma grubu kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi ile belirlenmigstir. Kolay
ulagilabilir durum 6rneklemesi, arastirmaya hiz ve pratiklik kazandiran, yakin olan ve erigilmesi kolay
olan bir durumun segildigi 6rnekleme yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Calismaya 96 kiz ve 64
erkek olmak tizere toplam 160 lise dgrencisi katilmistir. Her sinif seviyesinden toplam 40 6grenci
caliymada yer almugtir. Lise Ogrencilerinin yas arahigi 14-17°dir. Ogrenciler maddenin halleri
tinitesindeki sivilar konusunu 9. sinif kimya 6gretim programi kapsaminda gérmektedir (MEB, 2018).
Caligmada yer alan tiim 6grenciler 9. sinif seviyesindeki bu konuyu derslerinde iglemistir.

Veri Toplama Araci

Kimya dersi 6gretim programinda maddenin halleri iinitesinde yer alan sivilar konusuna iligskin
kazanimlardan bazilari;

-“Sivilarda viskozite kavramini agiklar”,

“Srvilarda viskoziteyi etkileyen faktorleri agiklar.”

-“Viskozitenin molekiiler arasi etkilesim ile iligkilendirilmesi saglanir.”

-“Farkl sivilarin viskoziteleri sicaklikla iliskilendirilir” seklindedir (MEB, 2018, s. 19). Bahsi gegen
bu kazanimlar da dikkate alinarak, aym1 kavramla ilgili farkli diisiince bi¢imlerinin belirlenmesine
olanak taniyan, ancak kimyanin farkli gdsterim bigimlerini bulunduran ag¢ik uclu sorular kullanilmustir.
Sorular 6grencilerin; gesitli sivilarin molekiiler gosterimi, ylizey gerilimi, viskozite, sivilarda sicaklik
etkisi konularina dair diisliince bigimlerini arastirmayi amaglamistir. Anket sorularmin bir boliimii
literatiirdeki bir caligmadan (Kabapiar, 1998) alinmistir, diger sorular ise yazarlar tarafindan ortak
olarak tasarlanmistir. Bu dogrultuda sivilar konusu ile ilgili ¢oklu gdsterimleri iceren 11 agik uglu
sorudan olusan bir anket hazirlanmigtir. Arastirmada kullanilan sorularin; 6grencilerin makroskopik,
altmikroskopik ve sembolik seviyeleri diisiinmelerini incelemeye yonelik olmasina 6zen gosterilmistir.
Ogrencilerden altmikroskopik seviyede sorulan sorulari ¢izerek yanitlamalar istenirken, makroskopik
ve sembolik seviyedeki sorular1 yazarak agiklamalari istenmigtir. Anket ilk olarak, bu calismanin
katilmeilart disinda bir grup lise Ogrencisine, daha sonra {iniversite diizeyindeki Ogrencilere
uygulanmig ve bu uygulama pilot c¢alisma olarak degerlendirilmistir. Pilot ¢alisma sonrasi
anlagilamayan, ikileme diisiilen ya da veri iiretmeyen sorular diizeltilerek ankete son hali verilmistir.
Anketin uygulanmasi 40 dakika (1 ders saati) kadar slirmiistiir. Katilimcilar ankette yer alan sorulari
yanitlarken arastirmacilar herhangi bir agiklama yapmamis ve miidahalede bulunmamistir. Veriler,
2017-2018 akademik yili bahar déneminde kimya dersi kapsaminda toplanmustir.

Verilerin Analizi

Nitel veri analizinde uzman kisi verileri diizenler, kategorilere ayirir, kayda deger bilgileri anlamli bir
sekilde rapora yansitir (Bogdan ve Biklen, 1998). Bu c¢alismada veriler, acik uglu sorularla
toplanmigtir ve Ogrencilerin cevaplari; sozel agiklamalar ve gorsel cizimler olarak elde edilmistir.
Cevaplarm analizinde icerik analizi kullanilmustir. Igerik analizinde temel amag toplanan verileri
aciklamak icin birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar cergevesinde bir araya
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getirmektir. Igerik analizinin ilk asamasi verilerin kodlanmasidir. Bu baglamda her boliim kavramsal
anlamda bir biitiin olusturacak sekilde kodlanir. Bu kodlama bir veya birkag sozciikten olusabilir.
Verilerin kodlanmasinin nitel verilerin diizenlenmesinde 6nemli bir islevi vardir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu dogrultuda, 6grencilerin her bir soruya vermis oldugu cevap bilimsel agidan dogru olarak
yeterince agiklanmigsa ve altmikroskopik seviyede ¢izimleri agisindan yanilgilar igermiyorsa; dogru
olarak kodlanmistir. Eger bilimsel agidan yanlis bir agiklama veya yanlis bir gosterimi temsil ediyorsa
cevap yanlis olarak kodlanmistir. Belli bir cevap verilmemisse ise cevap kodlamanin bog kategorisinde
yer almistir. Kodlamalar1 aragtirmacilar ayri1 olarak yapmislar ve sonrasinda bir araya gelerek
kodlamalarim karsilastirmislardir. Uzerinde hemfikir olmadiklari kodlar: tekrar inceleyerek %100 fikir
birligine varmislardir. Ogrencilerin sorulara verdikleri dogru ve yanls cevaplar ile bos biraktiklart
sorularin frekanslar1 ve yiizdelik dilimleri hesaplanmis ve arastirmanin bulgulari olusturulmustur.

Etik Degerler

Ogrencilerin ¢alismaya katilimi, goniilliiliikleri esas alinarak belirlenmistir. Calismanin amaci ve
yapilacaklar hakkinda bilgi verildikten sonra, cesitli gerekgelerle katilmak istemeyen Ogrenciler
caligmadan ¢ikarilmistir. Katilimeilarin gizliligi 6n planda tutulmus ve veri analizinde isimleri yerine
rastgele verilen numaralar kullanilmigtir. Katilimcilarin segildigi okul bilgileri de gizli tutulmustur.

Bulgular

Suyun sembolik olarak gdsterimi sorusuna iliskin cevaplarin analizi Tablo 1’de verilmistir. Bu soruda
makroskopik boyutta gbzlenebilir olan bir gorsel kullanilmistir (kap igerisinde su) ve dgrencilerden
suyun formiiliinii yazmalari istenmistir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu (%87,5 ile %100 arasi)
suyun sembolik gosterimini dogru bigimde yazmustir (H20). Bu soruya 160 6grenci arasindan toplam
152 dgrenci (%95) dogru cevap vermistir. Ote yandan su molekiiliiniin ¢izimine (altmikroskopik
gosterimi) dair bulgular incelendiginde (Bkz. Tablo 2) toplamda 160 6grenciden sadece 39 6grenci
(%24,4) bilimsel agidan dogru kabul edilebilecek yanitlar vermistir. Suyun altmikroskopik gosterimini
dogru bigimde yapabilen Ogrencilerin sayisi alt smiflarda disiikken, 12. siif seviyesindeki
ogrencilerde oldukca yiiksektir.

Tablo 1
Suyun Sembolik Gosterimi
Siif Dogru (f) Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz (f)  Cevapsiz %
Seviyesi
9. simf 39 %97,5 1 %2,5 0 %0
10. siif 40 %100 0 %0 0 %0
11. sinif 38 %95 1 %2,5 1 %2,5
12. sinif 35 %87,5 4 %10 1 %2,5
Tablo 2
Suyun Altmikroskopik Gosterimi (Su Molekiiliiniin Cizimi)
Siif Dogru (f) Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz (f)  Cevapsiz %
Seviyesi
9. simif 2 %5 37 %92,5 1 %2,5
10. simf 3 %7,5 34 %85 3 %7,5
11. simif 5 %12,5 30 %75 5 %12,5
12. smif 29 %72,5 8 %20 3 %7,5

Bu soruda siklikla karsilasilan yanlis gosterimler, 6grencilerin su molekiillerini tek bir atom (tek bir
kiire) veya tek bir molekiil olarak cizimleridir. iki 6grencinin suyun altmikroskopik gdsterimine iliskin
yanitlarindan &rnekler Sekil 1 ve Sekil 2°de sunulmaktadir. Orneklerde de gériildiigii gibi, bu soruda
makroskopik boyutta gozlenebilir olan bir gorsel kullanilmistir (kap igerisinde su). Bu gorselden yola
cikarak 6grencilerin su molekiillerinin altmikroskopik boyuttaki goriiniimleri ¢izmeleri istenmistir. Bu
soru, makroskopik ve altmikroskopik seviyeler arasindaki iliskiyi de inceleyen bir sorudur. Sekil 1°de,
su molekiillerinin hidrojen ve oksijen atomlar1 arasindaki baglar1 dogru olarak gdsterilmistir. Ayni
zamanda ogrenci su molekiillerini uzay dolgu modeli kullanarak gostermistir. Sekil 2’de ise 6grenci su
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molekiiliinii tek bir atom seklinde gostermistir. Su molekiillerini sadece bir adet gdstermesi ve ¢gizimin
suyun molekiiler yapisini igermemesi sebebiyle yanlig bir gosterimdir.
b) Kap igerisindeki su molekiilleri milyonlarca kez biiyiitiildii. Artik su damlasmin molekiillerini

gorebiliyorsunuz. Beherden aldiginiz bir damla suyun nasil goriirsiiniiz? Damlanin i¢indeki su
molekiillerinin nasil gériinecegini damla igine ¢iziniz.

Sekil 1. Su molekiillerinin altmikroskopik seviyede dogru bir gosterimi (68 kodlu 6grenci)

b) Kap igerisindeki su molekiilleri milyonlarca kez buytittaldi. Artik su damlasinin molekiillerini
gorebiliyorsunuz. Beherden aldiginiz bir damla suyun nasil g&riirsiiniz? Damlanin igindeki su
molekiillerinin nasil g&riinecegini damila igine giziniz.

Sekil 2. Su molekiillerinin altmikroskopik seviyede yanlis bir gosterimi (166 kodlu 6grenci)

Ogrencilere sorulan altmikroskopik seviye diizeyinde bir baska soru da ‘Suyun molekiiler
etkilesimlerini gosteriniz” sorusu olmustur. Bu soruya verilen yanitlarin analizi Tablo 3’te
goriilmektedir.

Tablo 3
Su Molekiilleri Arasindaki Etkilesimler Nasildir?
Siif Dogru (f) Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz (f)  Cevapsiz %
Seviyesi
9. simf 2 %5 8 %20 30 %75
10. simif 1 %2,5 22 %055 17 %42,5
11. simf 7 %17,5 15 %37,5 18 %45
12. smif 2 %5 11 %27,5 27 %67,5

Tablo 3’te goriildiigii iizere, 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu bu soruyu cevaplayamamistir. Toplam
160 dgrenciden sadece 12’si (%7,5) soruya dogru yanit verebilmistir. Ogrenciler %42.5 ile %75
arasinda degisen yiizdelerle soruyu yanitsiz birakmigtir. Tiim sinif seviyelerinde dogru cevaplayanlarin
yiizdesi, yanlis cevaplayanlara gore oldukga diisiiktiir. Soruya yanlis cevap veren 6grencilerin bir
kismi, su molekiilleri arasindaki hidrojen baglarmi yanlis gdstermistir. Bu durum, Ogrencilerin
hidrojen baglarii altmikroskopik seviyede dogru olarak anlamadiklarin1 géstermektedir. Bunun yan
sira, molekiiller arasi etkilesimleri belirtmeyen 6grenci cevaplart da bulunmaktadir. Soruya verilen
dogru yanitlardan birisi Sekil 3’te goriilmektedir. Bu ¢izimde 6grenci iki su molekiilii arasindaki
etkilesimi dogru sekilde gostermistir. Sekil 4’te ise yanlis bir gésterim 6rnegi sunulmaktadir. Bu yanlis
gosterimde 6grenci, molekiiller arasi etkilesimleri benzer atomlar1 birbirine baglayan bir etkilesim
olarak gostermistir.

a) Suyun molekiiler etkilesimlerini ¢izerek gosteriniz.
u‘ ‘ ¢
™ .. / \
O ---H H
/ i
H 8
Sekil 3. Su molekiiliinde molekiiller arasi etkilesimlerin dogru bir gdsterimi (120 kodlu dgrenci)
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a) Suyun molekiiler etkilesimlerini gizerek gosteriniz.

> -
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Sekil 4. Su molekiiliinde molekiiller arast etkilesimlerin yanlis bir gosterimi (122 kodlu 6grenci)

Bunun yani sira, Ogrencilere ‘“Sicaklik degiskenine bagli olarak (sicaklik artigina gore) su
molekiillerinin gériiniimleri” sorulmustur. Bu soru, altmikroskopik seviyeyle beraber, sicaklikla iliskili
sayisal degerleri yorumlamay1 gerektirdigi i¢in sembolik seviyeyi de igeren bir sorudur. Bu soruya
verilen yanitlarin analizi Tablo 4’te goriilmektedir.

-IS-lit()zII(c)lelfc Degiskenine Gore Su Molekiillerinin (Altmikroskopik) Goriiniimleri Nasil Olur?
Sif Dogru (f) Dogru % Yanlis (f)  Yanlhis % Cevapsiz Cevapsiz %
Seviyesi 0]

9. simf 22 %55 13 %32,5 5 %12,5

10. simf 8 %20 30 %75 2 %5

11. smnif 5 %12,5 35 %87,5 0 %0

12. siuf 17 %42,5 17 %42,5 6 %15

Soruya toplamda 160 &grenci arasindan 52 6grenci (%32,5) dogru cevap vermistir. Bu soruyu dogru
cevaplayanlarin biiyiik ¢cogunlugu 9. smif 6grencileridir. Soruya en fazla oranda yanlig cevap veren
ogrenciler ise 11. smf 6grencileridir. Bu soruya verilen yanlis cevaplarda genellikle suyun sadece
sembolik olarak gosterilmesi, su molekiillerinin birbirinden ¢ok uzak g¢izilmesi, atomik gosterim
kullanilmas1 gibi cevaplar yer almistir. Ogrencilerin bazilari, sicaklik arttikca gaz taneciklerine benzer
sekilde ¢izim yapmislardir. Bu soruya verilen cevaplarin bazilar1 Sekil 5 ve Sekil 6’da goriilmektedir.
Sekil 5’te, su molekiilleri arasindaki hidrojen baglar1 ve su buharlastikga molekiillerin diizensiz bir
sekil almasi bilimsel agidan dogru kabul edilebilir bigimde gosterilmistir. Sekil 6’da ise, su
molekiilleri tek olarak ve sembolik sekilde gosterilmistir. Bu ¢izim, bilimsel agidan yanlis kabul
edilmistir.

ean alsaan e e FeerEsine
o

ol

o
St~

BreFrcar o felforel I £ Tt
=

l ] L4*;| ser e leloiil

\ (g‘é SV ST cazcxlie
L

Baclrexr weolafcesl >

senvrsr efexfrer ofer == Y

crrrear. carcaloarrrecdefior

zezcaFclthc cartoxr e

sz FreolaeloEil
SeEWIST cdcrFrer odex
crzcxlzr -

Sekil 5. Su molekiillerinin sicaklik degiskenine gore altmikroskopik seviyede dogru bir gosterimi (32 kodlu
dgrenci)
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sicaklik arttigr igin
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Sekil 6. Su molekiillerinin sicaklik degiskenine gore altmikroskopik seviyede yanlis bir gosterimi (13 kodlu
ogrenci)
Anketteki bir bagka soruda dgrencilere ‘Pipetin ucundaki su damlasinin neden damla seklinde oldugu’
sorusu yoneltilmistir. Su damlasinin sekli, gozle goriilebilir ve soru makroskopik diizeye iligkin bir
olay1 sorgulamaktadir. Bu soruya verilen yanitlarin analizi Tablo 5’te goriilmektedir.
Tablo 5
Pipetten Damlatilan Su Damlasimin Sekli Neden Damla Seklindedir?

Sinif Dogru (f) Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz (f)  Cevapsiz %
Seviyesi
9. siif 3 %7,5 21 %52,5 16 %40
10. siif 0 %0 24 %60 16 %40
11. simf 5 %12,5 24 %60 11 %27,5
12. simf 0 %0 15 %37,5 25 %62,5

Pipetten damlatilan su ile ilgili sorulan soruda verilmesi istenen cevap ‘ylizey geriliminden kaynakli
olarak damla seklinde goriinmesi’ seklinde olmalidir. Molekiiller aras1 kuvvetler, sividaki molekiilleri
tim yonlere esit olarak c¢eker. Yiizeyde bulunan molekiiller, diger molekiiller tarafindan asagi ve
yanlara dogru cekilir, fakat yukariya ¢ekim kuvveti bulunmamaktadir. Yiizeydeki sivi molekiilleri
sivinin i¢ine dogru cekilir ve yiizey elastik bir zar seklinde biiziiliir. Sivinin yilizeyindeki esnek
kuvvetin 6lgilisti yiizey gerilimidir ve su damlalarinin bu sekilde olmasmin sebebi kiire formunda
ylizey alanini kiigiiltmesinden otiiriidiir (Chang ve Goldsby, 2018, s.475). Bu soruya 160 6grenci
arasindan sadece 8 6grenci (%5) dogru cevap vermistir. Tablo 5’ten de goriildiigii lizere, her simf
seviyesinde yanlis ve bos birakilan cevap yiizdesi dogru yilizdesinden daha fazladir. 9.smiftan 3, 11.
smiftan ise 5 6grenci dogru cevap vermistir. Diger siif seviyelerinde ise dogru cevap veren yoktur.
Ankette yer alan bir baska soruda, su yiizeyine birakilan demir ignenin suyun tstiinde yiizdiigii ifade
edilmistir; su ve igne molekiillerinin goriintiisiiniin nasil olmast gerektigi sorulmustur. Bu soruda,
ogrencilerin makroskopik boyutta gozlemleyebilecekleri; demir bir ignenin suda yiizmesi olay1 ele
almmustir. Makroskopik seviyeye iliskin bu olayin altmikroskopik agiklamasi sorulmustur. Bu soruda
ogrencilerin altmikroskopik seviyedeki goriisleri arastirilmistir. Soruya verilen yanitlarin analizi Tablo
6’da gorilmektedir.
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Tablo 6
Suda Yiizen Demir Igne ve Su Molekiillerinin Gériiniimii
Sinif Dogru (f) Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz (f)  Cevapsiz %
Seviyesi
9. siif 8 %20 20 %50 12 %30
10. siif 0 %0 40 %100 0 %0
11. siif 0 %0 40 %100 0 %0
12. simif 1 %2,5 32 %80 7 %17,5

Yiizey geriliminin altmikroskopik gosterimine iligkin bu soruya 160 Ogrenci arasindan sadece 9
ogrenci (%5,6) dogru cevap vermistir. Soruya 10. ve 11. sinif seviyelerindeki 6grencilerin tamami
yanlig cevaplar vermistir. 9. siniflardan 8 &grenci ve 12. siniflardan ise 1 6grenci soruyu dogru
cevaplamistir. Soruya verilen cevaplardan bazi 6rnekler Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir. Sekil
7’de ogrenci demir atomlarini ve su molekiillerini ve aralarindaki etkilesimleri dogru olarak
gostermistir. Sekil 8’de, metal igne ve su molekiilleri arasinda metalik bag oldugu belirtilmistir. Su
molekiilleri arasindaki baglar nedeniyle ylizeydeki su molekiilleri igteki su molekiilleri tarafindan
cekilmektedir ve bu durum ylizey gerilimi kuvvetini olusturur. Olusan yiizey gerilimi demir igneyi su
iizerinde tutar ve batmasma engel olur. Ogrenci cevabinda yiizey geriliminden kaynaklandigini
yazmustir, fakat c¢iziminde metalik bagi gostermesi yanlis bir aciklama olmustur. Sekil 9°da su
molekiilleri birbirine hi¢ degmeyecek sekilde ¢izilmis ve demir atomlar1 su molekiilleri ile etkilesimsiz
bigimde gosterilmistir. Ayrica ¢izime iligkin aciklama da yanlistir.

5) Su dolu bir kap igerisindeki demir igne suyun igine birakildiginda suyun iistiinde yiizdugi goriiliir.
Su ve ignenin molekiillerinin gériintiisiiniin nasil olmasi gerektigini yuvarlak igine ¢iziniz.

a) Sizce bunun sebebi ne olabilir?

VIZEygerilimi; | | el s s S e e RS SR e SR R e R

Sekil 7. Su tizerinde ylizen demir igne ve suyun altmikroskopik seviyede dogru bir gosterimi (35 kodlu 6grenci)

5) Su dolu bir kap igerisindeki demir igne suyun igine birakildiginda suyun iistiinde ytizdiigu gorualir.
Su ve ignenin molekiillerinin gériintiisiiniin nasil olmas: gerektigini yuvarlak i¢ine ¢iziniz.

metalik bag

a) Sizce bunun sebebi ne olabilir?

............... yiizey gerilimi

Sekil 8. Su iizerinde ylizen demir igne ve suyun altmikroskopik seviyede yanlis bir gosterimi (66 kodlu dgrenci)
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5) Su dolu bir kap i¢erisindeki demir iine suyun igine birakildiginda suyun iistiinde yiizdagi goriiliir.
Su ve ignenin molckiillerinin goriintiisiiniin nasil olmasi gerektigini yuvarlak igine giziniz.

a) Sizce bunun sebebi ne olabilir?

ciinkii ignenin yogunilugu suyun vogunlugundan azdir.

Sekil 9. Su iizerinde ylizen demir igne ve suyun altmikroskopik seviyede yanlis bir gosterimi (197 kodlu 6grenci)

Anketin bir diger sorusunda dgrencilere “sicaklik ve ylizey gerilimi arasindaki iligki” sorulmustur. Bu
soruda Ogrencilerin bir tabloyu inceleyerek ylizey gerilimlerini karsilastirmalar1 (sembolik seviye) ve
sonrasinda ise molekiillerin gdriniimlerini ¢izmeleri istenmistir (altmikroskopik seviye).
Ogrencilerden beklenilen cevap sicaklik arttikga akiskanlik artacag igin yiizey geriliminin azalacag
aciklamasidir. Bu soruya verilen yanitlarin analizi Tablo 7°de gortilmektedir.

Tablo 7
Sicaklikla Suyun Yiizey Gerilimi Nasil Degisir?
Sif Dogru () Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz (f)  Cevapsiz %
Seviyesi
9. simf 17 %42,5 13 %32,5 10 %25
10. simf 14 %35 18 %45 8 %20
11. siif 11 %27,5 27 %67,5 2 %5
12. siif 22 %55 15 %37,5 3 %7,5

Sicaklikla yiizey gerilimi degisimine iliskin soruya, 6grencilerin %40°1 (n=64) dogru cevap vermistir.
12. sinif 6grencileri diger siniflara gére daha yiiksek bir oranda soruyu dogru cevaplanmigtir. Soruya
en fazla yanlis cevap veren simif seviyesi ise 11. siniftir. Yanls olarak kodlanan cevaplarda 6grenciler
genellikle ylizey gerilimlerini yanlig siralamistir. Bunun yani sira, ylizey gerilimleri dogru sekilde
siralansa bile ¢izimlerinde atomik gosterim kullananlar yanlis olarak kodlanmistir. Sekil 10 ve Sekil
11°de baz1 Ogrencilerin soruya vermis olduklari yanitlar 6rnek olarak sunulmustur. Sekil 10°da
sicaklik degisimine kars1 viskozite degisimi dogru siralanmig, su molekiillerinin arasindaki
diizensizligin sicaklik arttik¢a artacagini belirtilmistir. Sekil 11°de ise 6grenci su molekiillerini atomik
olarak gosterilmistir. Sicaklik artisina bagli olarak molekiiller arasindaki boslugun arttigi gosterilmis
olsa da su tanecikleri birbirine degmeyecek sekilde ¢izilmistir.

11) Asagidaki tablo suyun yozey geriliminin sicakhikla degisimini gostermektedir

S © Sicakhik’C ® Yuzey Gerilimi, y ©
o 75 64

Su 25 7197

Su 50 67 91

Su 100 58 85

Su

sicaklik arttikea
hareketlilik ve
enerjueri artar.

arn secc

Sekil 10. Sicaklikla suyun yiizey gerilimi degisimine iliskin dogru bir gosterim (56 kodlu 6grenci)
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11) Asafdaki tablo suyun yiizey g sicakhikla deg £Os

S s Sicakhk’C © Yuzey Gerilimi.y @
0 75 64
25 7197

su 50 57 91

PSR i1 ;ﬁf.g
Sekil 11. Sicaklikla suyun yiizey gerilimi degisimine iligkin yanlis bir gosterim (33 kodlu 6grenci)

Bagka bir soruda, Ogrencilerden agzi kapali kapta bulunan kolonya molekiillerinin gosterimini
cizmeleri istenmistir. Soru, makroskopik seviyede gozlenebilen kaptaki kolonya molekiillerine iliskin
altmikroskopik seviyede bir agiklama beklemektedir fakat 6grencilerin kolonyada yer alan etil alkol
molekiiliiniin formiiliinii (sembolik seviye) bilmesini gerektirmektedir. Bu soruya verilen yanitlarin
analizi Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8
Kapali Kaptaki Kolonyanin Altmikroskopik Gésterimi
Siif Dogru (f) Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz(f) Cevapsiz %
Seviyesi
9. simf 0 %0 28 %70 12 %30
10. siif 0 %0 34 %85 6 %15
11. siif 0 %0 29 %72,5 11 %27,5
12. sif 5 %12,5 11 %27,5 24 %60

Tablo 8’de goriildiigii gibi agz1 kapali kapta bulunan kolonyanin altmikroskopik gosterimini 160
Ogrenci arasindan sadece 12. simif seviyesindeki 5 6grenci (%3,1) dogru bigimde yapabilmistir. Diger
sinif seviyelerindeki 6grenciler soruyu ya cevaplamamis ya da yanlig cevaplamistir. Bu soruyu yanlis
cevaplayan ogrenciler, genellikle tek bir tanecik kullanmiglardir. Sekil 12 ve Sekil 13’te 6grenci
yanitlar1 goriilmektedir. Sekil 12’de 6grenci, kolonya molekiillerini atomik sekilde gostermis ve sivi
molekiillerini birbirlerine degmeyecek sekilde ¢izmistir.

17) a) ASz1 kapali bir behere kolonya konuldugunda bir miiddet sonra kolonya molekiillerinin nasil

gbrinecegini damla sekillerinin igine ¢iziniz.

Sekil 12. Kolonyadaki molekiillerin altmikrospik seviyede yanlis bir gosterimi (16 kodlu 6grenci)
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17) a) Agz1 kapal bir behere kolonya konuldugunda bir miiddet sonra kolonya molekiillerinin nasil

goriinecegini damla sekillerinin i¢ine ¢iziniz.

Sekil 13. Kolonyadaki molekiillerin altmikrospik seviyede dogru bir gosterimi (20 kodlu 6grenci)

Sekil 13’te ise ogrenci kolonyay1 olusturan etil alkol molekiillerini ve su molekiillerini bir arada
gostermistir, bu ¢izim dogru olarak kabul edilmistir.

Bagka bir soruda, 6grencilerden gliserinin molekiiler etkilesimini ¢izerek gostermeleri istenmistir.
Soru altmikroskopik seviyede bir ¢izim yapmay1 ve gliserinin formiiliinii (sembolik seviye) bilmeyi
gerektirmektedir. Bu soruya verilen yanitlarin analizi Tablo 9’da goriilmektedir.

Tablo 9
Gliserinin Molekiiler Etkilesimi
Siif Dogru (f) Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz (f)  Cevapsiz %
Seviyesi
9. simif 0 %0 6 %15 34 %85
10. simf 0 %0 11 %27,5 29 %72,5
11. siuf 0 %0 16 %40 24 %60
12. simif 0 %0 4 %10 36 %90

Gliserinin molekiiler etkilesimi ile ilgili sorulan soruya hi¢bir 6grenci dogru cevap verememistir. Tiim
smif seviyelerinde ¢ogunluk soruyu cevaplamamistir (%60 ile %90 arasi). Cizimleri incelendiginde,
Ogrencilerin genellikle gliserinin molekiiler yapisini ¢izemedikleri, bunun yerine her bir molekiilii bir
atom seklinde gosterdikleri goriilmektedir. Bu durumun sebeplerinden birinin dgrencilerin gliserinin
formiiliinii bilmemelerinden kaynakli olabilecegi disiiniilmektedir.  Sekil 14 ve Sekil 15°te
Ogrencilerin yanlis ¢izimlerden orneklere yer verilmistir. Sekil 14’de Ogrenci her bir gliserin
molekiiliinii atomik yapida gostermistir. Sekil 15°te ise, gliserin sembolik seviyede gostermis ve
molekiiler arasi etkilesimlerini belirtmemistir.
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¢) Gliserinin molekiiler etkilesimlerini ¢izip gosteriniz.

a8

Sekil 14. Gliserinin molekiiler etkilesimlerinin yanlis bir gosterimi (37 kodlu 6grenci)

¢) Gliserinin molekiiler etkilesimlerini gizip gosteriniz. e

HOW

)
H- - - -
oM OH O#H
Sekil 15. Gliserinin molekiiler etkilesimlerinin yanlig bir gosterimi (93 kodlu 6grenci)

Anket sorularindan birisi su ve gliserinin akiskanliklarinin karsilastirilmasi hakkindadir. Bu soruda
Ogrencilerin gozlemleyebilecekleri bir olay sorulmaktadir. Akigkanliklarin karsilagtirilmasina yonelik
cevaplart makroskopik diizeydedir. Nedenine dair agiklamalar1 ise altmikroskopik seviyedeki
gerekgelendirmelerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle bu soru, Ogrencilerin makroskopik ve
altmikroskopik seviyelerdeki diigsiinme bigimlerini ortaya g¢ikarmaya yoneliktir. Bu soruya verilen
yanitlarin analizi Tablo 10°da goriilmektedir.

Tablo 10
Su ve Gliserinin Akiskanliklarinin Karsilastirilmasi

Sinif Seviyesi Dogru (f) Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz (f) Cevapsiz %

9. simif 15 %37,5 6 %15 19 %47,5
10. smf 22 %55 14 %35 4 %10
11. siif 31 %77,5 6 %15 3 %7,5
12. siif 27 %67,5 7 %17,5 6 %15

Gliserinin hidrojen bag1 sayis1 suyun hidrojen bagi sayisindan fazla oldugu i¢in gliserin suya gore daha
viskozdur. Gliserinin molekiiler etkilesimlerine dair bulgularda da goriilecegi gibi, ogrenciler
cogunlukla altmikroskopik seviyede dogru sekilde ¢izememistir veya yanlis sekilde ¢izmistir. Su ve
gliserinin akigkanliklarinin kargilastirilmasi noktasinda, 160 &grenci arasindan 95 6grenci (%59,4)
dogru cevap vermistir. Bu sebeple karsilagtirma sorusunda Bu noktada 11. smif seviyesindeki
ogrenciler bu soruya, diger siniflara kiyasla daha yiiksek oranda dogru vermistir.

Ankette Ogrencilerden suyun sicakliga bagli olarak viskozite degisimini karsilastirmalar1 da
istenmistir. Bu soruda 6grencilerin bir tabloyu inceleyerek viskoziteleri karsilagtirmalari (sembolik
seviye) ve sonrasinda ise molekiillerin goriiniimlerini ¢izmeleri istenmistir (altmikroskopik seviye). Bu
soruya verilen yanitlarin analizi Tablo 11’°de goriilmektedir.

Tablo 11
Suyun Sicaklik-Viskozite Karsilastirilmasi
Sinif Dogru (f) Dogru % Yanlis (f) Yanlis % Cevapsiz (f)  Cevapsiz %
Seviyesi
9. simf 15 %37,5 9 %22,5 16 %40
10. smif 16 %40 5 %12,5 19 %47,5
11. siif 18 %45 3 %7,5 19 %47,5
12. smif 11 %27,5 12 %30 17 %42,5

Bu soruya 6grencilerin %37,5’1 (n=60) dogru cevap vermistir. Soruya en fazla dogru cevabi %45°lik
bir dogru cevaplama yiizdesi ile 11. sinif 6grencileri vermistir. 12. siif 6grencileri ise bu soruyu diger
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siniflara kiyasla daha fazla yanlis sekilde cevaplamistir (%30). Sekil 16’da 6grenci, 3. sicaklik
degerinde su molekiillerinin birbirine degecek sekilde gdstermemesine karsilik, su molekiillerini dogru
bicimde molekiiler olarak gostermistir. Viskozitenin nasil siralanacagmi da dogru olarak
cevaplamistir. Sekil 17°de bu soruya iliskin yanlis bir ¢izim yer almaktadir. Ogrenci, su molekiillerini
molekiiler diizeyde gostermistir ancak bu gésterim tam olarak suyun molekiiler yapisini1 dogru sekilde
sunmamaktadir ve molekiiller arasindaki uzaklik oldukga fazladir. Ogrenci sicaklik artisina bagl
olarak viskozitenin nasil siralanacagini da gostermemistir.

15) Suyun gesitli sicakliklardaki viskozitesi tablodaki gibidir.

Sicaklik °C| Kinematik viskozite ¢St |
0 .79 /)
10 1.31 ‘{
20 1.01
30 0.804 KB
40 0.661 __l
50 0.556 _\
60 O LT MR e

S P siralayimz
Buna gére asagida farkh sicakliklardaki sulan viskoznclcn_n? gore bilyiikten kﬂc:ﬁ;;;ﬂmnla gekdi
ve su molckiillerinin verilen sicakliklardaki goriiniimlerinin nasil olmasi ge
igerisine giziniz.

Sekil 16. Sicaklikla suyun viskozite degisiminin altmikroskopik seviyede dogru bir gosterimi (15
kodlu 6grenci)
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15) Suyun gesitli sicakliklardaki viskozilesi tablodaki gibidir.
Sicaklik °C| Kinematik viskozite cSt
B i Y
0 179 J
10 131
20 1.01
30 0.804
40 0.661
50 0.556
0 | 0477 _

Buna gore asagiida farklt sicakliklardaki sulan viskozitelerine gore biiyiikten kiigiige dogru siralayiniz
ok Moo oaSianeciaablik ini I-ol ktiginidamla sckli

ve su molekiillerinin _verilen_sicakliklardaki-gdriinii leri r z

igerisine ¢iziniz.

an 9°C

Sekil 17. Sicaklikla suyun viskozite degisiminin altmikroskopik seviyede yanlis bir gosterimi (32
kodlu 6grenci)

Sonuc¢ ve Tartisma

Ogrencilerin sivilar konusuna iliskin fikirlerini ve makroskopik, altmikroskopik ve sembolik diizeyler
arasinda gecis yapip yapamadiklarini belirlemeyi hedefleyen bu g¢alismanin sonuglari; 6grencilerin
coklu gosterimlere dair eksik ve yanlis 6grenmeleri bulundugunu ortaya koymustur. Suyun sembolik
olarak gosterimine iliskin soruya bir¢ok 6grenci (toplam %95) dogru cevap vermisken, altmikroskopik
seviyenin incelendigi suyun molekiiler goriiniimiine dair soruyu 6grencilerin %24,4’ti dogru sekilde
cevaplamistir. Su molekiillerinin sicaklik degiskenine gore altmikroskopik goriiniimlerinin soruldugu
soruya ise Ogrencilerin %32,5’1 dogru cevap verebilmistir. Su molekiilleri arasindaki etkilesimleri
iceren altmikroskopik seviyeye iliskin bir baska soruyu ise 6grencilerin ¢ok az bir orani (%7,5) dogru
olarak cevaplamistir. Kolonyay1 olusturan molekiillerin ve gliserinin altmikroskopik seviyedeki
gosterimine iligkin sorularda da benzer bulgular elde edilmis ve kolonyaya iligkin soruya ¢ok az sayida
ogrenci dogru bir cevap vermistir (toplam %3,1), gliserine dair soruya ise dogru bir cevap
almamamistir. Bu dogrultuda 6grencilerin su molekiiliinii sembolik seviyede gosterebildiklerini fakat
su, gliserin ve kolonyada yer alan molekiillerin altmikroskopik seviyedeki gosterimine iliskin
yanilgilara ve eksik anlamalara sahip olduklarini sdylemek miimkiindiir. Yiizey gerilimine iligkin
bulgular incelendiginde, Ogrencilerin hem makroskopik agiklamalar g¢er¢evesinde (suyun damla
seklinde olmasi sorusu) hem de altmikroskopik seviyede yer alan sorular1 ¢cogunlukla yanlis sekilde
cevapladigi goriilmektedir. “Pipetten damlatilan su damlasinin neden damla seklinde oldugu’ sorusu
%5 oraninda ve demir ignenin suda ylizmesi olaymin altmikroskopik seviyedeki gosterimine iligkin
soru ise %5,6 oraninda dogru olarak cevaplanmistir. Altmikroskopik seviyelerde agiklamalar1 ve
cizimleri gerektiren ylizey gerilimi ile ilgili sorulardaki dogru cevaplama yiizdeleri, su molekiiliiniin
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altmikroskopik seviyedeki gosterimine iliskin dogru cevap yiizdelerinden daha diigiiktiir. Sicaklikla
yiizey gerilimi degisimine iliskin soruya ise dgrencilerin %40°1 dogru cevap vermistir. Ogrencilerden
su ve gliserinin akigkanliklarini karsilastirmalarinin istendigi soruya 6grencilerin %59,4°l dogru cevap
vermistir. Bu 6grenciler, gliserinin molekiiler etkilesimlerini ¢izememelerine karsin su ile akiskanlik
karsilastirmasini  yapabilmislerdir. Suyun sicaklikla viskozite degisimini inceleyen soruyu ise
ogrencilerin %37,5’1 dogru olarak cevaplamistir. Caligmanin bulgular1 sinif seviyeleri agisindan
degerlendirildiginde, seviyeler arasinda belirgin bir farklilik bulunmamaktadir. Calismaya katilan
Ogrencilerin tamami “Sivilar” konusunu gérmiislerdir, fakat tiim siniflar genelinde benzer yanilgilarin
var oldugu ortaya konmustur. Bu yanilgilar arasinda; ¢esitli sivilarin molekiiler etkilesimlerini
altmikroskopik  seviyede dogru sekilde anlamlandiramamalari, makroskopik seviyede
inceleyebildikleri bir olaya iliskin (6rnegin ignenin suda yiizmesi) altmikroskopik seviyede bir
aciklama getirememeleri, gliserin veya kolonyada bulunan etil alkol gibi bazi molekiillerin
altmikroskopik gosterimlerini yapamamalar1 gibi ¢esitli yanlis ve eksik anlamalar yer almaktadir.
Ogrencilerin, suya iliskin sorularda goriilecegi gibi, sembolik seviye sorusunu dogru cevaplayip
altmikroskopik seviyeyi ayni oranlarda dogru ¢izememelerinin sebepleri arasinda; daha ¢ok kimyanin
sembolik alanma odakli disiindiikleri, maskroskopik seviye ile altmikroskopik seviyeyi ayirt
edememeleri (molekiiler gosterimi su damlasi seklinde cizen cevaplar) ve altmikroskopik seviyenin
soyut gelmesi gibi sebeplerin yer aldig1 diisliniilmektedir. Bunun yami sira, dgretimleri esnasinda
genellikle kimyanin hesaplama kismina yani sembolik boyutuna 6nem verilmesinden kaynakli bir
sebep de olabilecegi diisiiniilmektedir. Suya iliskin gosterimlerde 6grenciler arasinda molekdl yerine
atomik yapmin kullananlar oldugu belirlenmistir. Bunun yami sira, farkli sorulara iligkin
altmikroskopik cizimlerinde molekiiler gosterimler yerine tek bir atom (tanecik) seklinde de ¢izimler
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, o&grencilerin suyun ve c¢alismada incelenen diger sivilarin
molekiiler gosteriminde basit tanecik modeli kullanma egilimlerini gostermektedir. Nitekim Cdkelez
(2009) caligmasinda Ogrencilerin dairesel tanecik modelini kullandiklarin1  belirtmistir. Ders
kitaplarinda suyun bazen molekiiler gdsterimi bazen ise yuvarlaklar seklinde bir alt model ile
gosterimi s6z konusudur. Bu goésterim 6grencilerin bir alt modeli kullanmalaria neden olabilmektedir.
Benzer sekilde, Nakiboglu (2019) ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin metal yapilarinda basit tanecik
modelini kullandiklarini tespit etmistir. Bu dogrultuda ¢alismamizin katilimcilarinda da bu gosterim
seklini kullananlar olmustur.

Literatiirdeki c¢aligmalarda da, ¢aligmamizin sonuglarina benzer sekilde, farkli seviyelerden lise
Ogrencilerinin ve 6gretmen adaylarinin, kimyanin ii¢ seviyesini anlamalarinda ve kullanmalarinda bazi
eksiklikler oldugu tespit edilmistir (Adadan, 2013; Adadan, 2014a; Ayas ve Ozmen, 2002;
Chandrasegaran vd., 2007; Derman ve Ebenezer, 2018; Devetak vd., 2009; Gkitzia vd., 2020; Jaber ve
BouJaoude, 2012; Nakiboglu, 2019; Nakiboglu ve Nakiboglu, 2019; Tarkin Celikkiran ve Gokge,
2019; Yalcin-Celik vd., 2017). Treagust, Chittleborough ve Mamiala (2003), 6gretmen ve 6grenci
acisindan iki farkli durumu incelendikleri ¢alismalarinda, 6gretmenlerin ¢abasina ragmen, 6grencilerin
bazen kimyanin altmikroskopik seviyesini anlayamayacaklarini ortaya koymuslardir. Bu sebeple, ii¢
seviyenin de 6grenciler tarafindan anlasilmasi ve iliskilendirilmesi gerekliligini ifade etmislerdir. Jaber
ve BouJaoude (2012), 10. smif ogrencilerinin ¢oklu gosterimlere iliskin anlayiglarini bir 6gretimle
gelistirdikleri aragtirmalarinda, 6grencilerin Ontestle belirlenen anlayislarinin yetersiz oldugunu ortaya
koymuslardir. Bunun yam sira, Ayas ve Ozmen (2002), lise &grencilerinin tanecik boyutunda
yaptiklari ¢izimlerde maddenin kati, sivi ve gaz hali arasindaki farki; bag uzunluklarini farkli ¢izerek
gosterdiklerini tespit etmislerdir. Benzer sekilde ¢alismamizda da 6grencilerin sicaklik arttikga sivi
molekiillerinin birbirinden uzaklastigini gosteren ¢izimleri yer almaktadir. Becker, Stanford, Towns ve
Cole (2015) caligmalarinda, tniversite Ogrencilerinin grup olarak yaptiklar1 simif tartismalarinda
kavramsal konulara ve sembolik seviyeye iligkin agiklamalar yapabildiklerini fakat kendi baslarina
makroskopik, altmikroskopik ve sembolik seviyeyi iliskilendiremediklerini ortaya koymuslardir.
Calismada 6grenciler bir 6gretmenin yonlendirmesiyle bu seviyeler arasinda iligkiler kurabilmislerdir.
Benzer bir sonug ¢alismamizdaki anket araciligiyla tespit edilmistir; ¢alismamizda yer alan 6grenciler
veri toplama siirecinde Ogretmenleri tarafindan yonlendirilmemistir. Bu durum 6gretim siirecinde
Ogretmenlerin de en az ders kitaplarindaki gorseller kadar Oonemli bir rol oynadigni ortaya
koymaktadir. Hatta, &grencilerin yetersiz anlayiglarinin, 6gretmenlerin goklu gdsterimlere iligkin
anlayiglarindan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim, 6grencilerde karsilasilan cesitli
yanilgilarin benzer sekilde 6gretmen adaylarinda da var oldugu cesitli ¢calismalarla ortaya konmustur
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(Nakiboglu, 2019; Nakiboglu ve Nakiboglu, 2019; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019; Yalgin-Celik
vd., 2017). Tarkin Celikkiran ve Gokge (2019) galigmalarinda kimya &gretmen adaylarmin molekiil,
iyon ve tanecikleri altmikroskopik seviyede gostermede zorlandiklarimi tespit etmiglerdir. Bazi
katilimcilar tuzu iyonlarina ayrigtirmadan tek tanecik olarak gdstererek yanlis ¢izimler yapmiglardir.
Caligmamizda da 6grencilerin molekiiler yapilari tek tanecik olarak gosterdikleri tespit edilmistir. Bu
dogrultuda, lise 0grencileri ve O6gretmen adaylarinin molekiiler yapilari veya ¢oziinen bir bilesigin
iyonlarmi, tek bir tanecik olarak diisiindiikleri soylenebilir. Yal¢in-Celik ve digerleri (2017)
caligmalarinda asitlik kavrami ile ilgili iyonlagsma, stokiyometri, derisim, derisik/seyreltik asit gibi
kavramlarda Ogretmen adaylarmin bilimsel modele uygun anlayislar gelistiremedikleri ortaya
konmustur. Bilimsel anlayisa uygun olmayan gorislerin, ¢alismamizin katilimcilarinda da mevcut
oldugu tespit edilmistir. Arastirilan kimya konularinin ve katilimci seviyelerinin farkina ragmen,
benzer sonuglarin elde edilmesi; kimya egitimi alaninda dikkate alinmasi gereken bir durum olarak
diistiniilmektedir.

Sonug olarak calismamizin bulgulari; 6grencilerin kimyanin farkli temsil edilme bicimleri arasinda
gecis yapmakta zorlandiklarini, 6zellikle altmikroskopik seviyede eksik veya yanlis zihinsel model
kullandiklarini ortaya koymustur. Benzer sekilde, Nakhleh (1992) o6grencilerin altmikroskopik
seviyesini zihinlerinde canlandiramadiklari i¢in zorluk ¢ektiklerini vurgulamaktadir. Harrison ve
Treagust (1998) calismasinda Ogrencilerin soyut kavramlar ve sembolik gosterim arasinda gecis
yapamadiklarini belirtmistir. Coklu gosterimlerin kullanimu ile ilgili yapilan arastirmalar, 6grencilerin
gozlemlenen dogal bir siireci veya bilimsel olguyu ii¢ farkli seviyede (makroskopik, altmikroskopik,
sembolik) aktarabilmelerinin ve bu seviyeler arasinda baglantilar kurabilmelerinin kimya &gretimi
acisindan 6nemli oldugunu gostermektedir (Adadan, 2014a; Bradley, 2014; Devetak ve Glazar, 2010;
Taber, 2009). Ainsworth (2008) c¢oklu gdsterimlerin anlagilmasi gii¢ kavramlarin daha acik hale
getirilmesine yardim edecegini belirtmistir. Ogretilmek istenen kavram {i¢ ayr1 boyutta (makroskopik,
mikroskopik ve sembolik) 6gretilmediginde eksik anlamalar meydana gelebilir ve bu durum anlamli
Ogrenmenin Oniinde bir engel olusturabilir. Nitekim Pekdag (2010) kimya 6greniminde animasyon ve
benzetim kullanimimin 6gretime etkisini inceledigi c¢alismasinda; makroskopik, sembolik ve
altmikroskopik seviyeler arasi gegisleri kullanan Ogrencilerin kimya kavramlarimi daha kapsamli
0grendigi sonucuna varmigtir.

Kimya alaninda kavram yanilgilarinin sebepleri arasinda, kimyanin {i¢ seviyesinin birbiriyle
iligkilendirilmemesi ve coklu gosterimlerin yeterince kullanilmamasi yer almaktadir. Calismanin
bulgular1 1s181inda, ortadgretim kimya derslerinin kimyanin ii¢ seviyesini de igerecek sekilde
tasarlanmasi ve 6gretim programi ve ders kitaplarinda da makroskopik, altmikroskopik ve sembolik
seviye arasindaki iligkinin vurgulanmasi onerilmektedir. Bunun yani sira, ¢oklu gosterimlere eslik
eden enerji boyutunun vurgulanmasi da dnemli bir nokta olacaktir. Enerji; soyut bir kavramdir ve
dogrudan gozlenebilir ve 6lgiilebilir olmamasimdan &tiirii taniminin yapilmasi zordur (Lancor, 2014).
Tipki ¢oklu gosterimler gibi kimyanin yam sira, biyoloji ve fizik alanlarinda da karsimiza ¢ikan ortak
bir kavramdir. Bu dogrultuda, enerji boyutu c¢oklu gosterimlerle koordineli olarak sunulabilir.
Kimyada sadece makroskopik seviyeye veya kimyasal hesaplamalara odaklanilmasi, soyut bir igerigi
olan kimyanimn anlasilmasini zorlagtirabilir. ‘Sivilar’ konusunda 6grenciler, giinliik yasantilarinda
gozlemledikleri (6rnegin suyun damla seklinde yapisi veya gollerin ylizeyden donmasi) bir¢ok
konunun bilimsel agiklamasini &grenmektedir. Bu dogrultuda derslerde sadece yiizey gerilimi,
viskozite gibi c¢esitli kavramlarin tanimlarmin verilmesi ve altmikroskopik seviyenin yeterince
aciklanmamasi, “Stvilar” konusunun anlagilmasini zorlastirabilir. Ders kitaplarinda altmikroskopik
seviyeyi dogru sekilde yansitan gorsellerin kullanimi1 ve kimyada modellerin dogasinin dogru sekilde
betimlenmesi; 6grencilerin olasi kavram yanilgilarinin giderilmesinde yardime1 olacaktir. Demirdégen
(2017) galismasinda, tilkemizdeki kimya ders kitaplarinda daha ¢ok makroskopik, sembolik ve hibrit
gosterimlere iligkin gorsellerin yer aldigimi ortaya koymustur. Ayrica farkli yayimevlerine ait
kitaplardaki gorsel sayilar1 ve igerikleri de birbirlerinden farklilagmaktadir. Demirdégen’in (2017)
belirttigine gore, ders kitaplarindaki gorsellerde ¢oklu gosterimlerin hangi sekilde yer almasi
gerektigine iligkin 6zel diizenlemeler yapilmamistir. Bu dogrultuda diisiiniiliirse, yazar/yazarlar bir
ders kitabinda makroskopik veya sembolik seviyeye iliskin gorselleri daha siklikla kullanmay1 tercih
edebilir. Bagka bir simif seviyesinde ise, daha ¢ok altmikroskopik seviyenin vurgulandigi gorseller
tercih edilebilir. Bu dogrultuda kimya ders kitaplarindaki gorsellere iligkin cesitli kriterlerin
belirlenmesi gerekmektedir.
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Lise 6grencilerine benzer bigimde, 6gretmen adaylar1 da ¢oklu gosterimlere iliskin gesitli yanilgilara
sahiptir (Nakiboglu, 2019; Nakiboglu ve Nakiboglu, 2019; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019; Yalgin-
Celik vd., 2017). Bu konudaki yanilgilari, ileriki yillarda kendi Ogrencilerine de aktarilabilir. Bu
dogrultuda kimya ve fen egitimi programlarindaki derslerde, ¢oklu gosterimlerin vurgulanmasi
onerilmektedir. Caligmamizin bulgularinda da goriilecegi gibi, daha ¢ok altmikroskopik seviyeye
odaklanilmistir. Bu dogrultuda, bu konuyu arastiran arastirmacilara her ii¢ boyutun esit sekilde
vurgulandig1r sorular1 hazirlamalart ve kullanmalar1 Onerilebilir. Ayni1 zamanda, g¢alismamizin
simirliliklarindan  biri, 6grencilerin sadece yazili cevaplarinin alinmasidir. Ogrencilerle yapilan
goriismeler, Ozellikle altmikroskopik seviyeye iligkin goriislerini daha ayrintili sekilde ortaya
koyabilir. Aym zamanda, ders kitaplarinda veya bagka kaynaklarda yer alan gorselleri nasil
algiladiklar incelenebilir. Ogrencilerin kimyanin farkli seviyelerini kavrayabilmeleri icin ii¢ seviye
arasindaki iliskinin hem Ogretim materyallerinde hem de Ogretim siiresince vurgulanmas: onemli
olacaktir. Derman ve Ebenezer’in (2018) ¢alismasinda, ¢coklu gosterimlere dayali bir laboratuvar dersi
uygulamasinda, katilimcilarin fiziksel ve kimyasal degisimler konusuna iliskin biligsel yapilar1 gelisim
gostermistir. Bu calismada, 6grenciler fiziksel ve kimyasal reaksiyonlara iligkin standart deneyler
yapmiglardir, bunun yani sira altmikroskopik agiklamalari iceren simiilasyonlart ve videolar
izlemislerdir. Bu calismadan yola ¢ikarak, 6zellikle altmikroskopik seviyenin anlamlandirilmasi i¢in
farkli kimyasal olaylara iligkin animasyonlar izlenmesi, kimya dersleri i¢in ¢ok faydali olacaktir.
Ayrica, top ¢ubuk, uzay dolgu modelleri gibi ii¢c boyutlu molekiiler modelleri kullanmak 6nemlidir.
Ancak asil 6nemli olan 6grencilerin 6grenilecek olan kavrama iliskin ¢oklu gosterimleri kullanmalar
noktasinda tegvik edilmesidir. Bu cergevede Ogretim sirasinda 6grenciler igin hazirlanacak olan
caligma yapraklar1 veya farkli materyaller ile ¢oklu goOsterimler yapmalari saglanabilir. Coklu
gosterimleri igerin materyallerin; 6grencilerin kavram yanilgilarin1 giderme ve kavramsal anlamayi
saglama tizerine etkileri de belirlenebilir.
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Extended Abstract

Introduction

Scientific and technological studies are rapidly developing in the era we live in and people try to make
sense of the universe and nature in the light of scientific knowledge. There is always a change and
transformation in nature, and whether it’s observable or not, they are involved with chemical reactions.
Chemistry is considered as a compelling discipline for high school students because it includes mostly
abstract concepts which are not observed or “seen” at a molecular level. Chemistry includes
observable phenomena and materials related to daily life. Also, chemistry examines these observable
phenomena at submicroscopic and symbolic levels. Multiple representations can help students
understand abstract and invisible chemistry topics and various chemical mechanisms. Therefore, the
aim of this study is to investigate the knowledge of high school students on the subject of "Liquids"
which is a part of the "States of Matter" unit of the chemistry course by using multiple representations.
Methodology

The research was conducted as a case study. The data was collected with a questionnaire developed by
the researchers. It consists of open-ended questions that require the use of multiple representations
about liquids. In this questionnaire, there are questions that allow the determination of ways of
thinking about the same concept, but involve different representation levels of chemistry
(macroscopic, submicroscopic and symbolic levels). The questions aimed to investigate students'
thinking on the molecular representation of various liquids, surface tension, viscosity, and the effects
of temperature on the properties of liquids. Written responses to the questions were evaluated with
content analysis; frequency and percentage calculations were made. 160 high school students from 9",
10", 11" and 12 grades participated in the study voluntarily.

Findings

The research findings reveal that the multiple representation levels of high school students are not
scientifically correct, especially at the submicroscopic level. The majority of students have
misunderstandings on submicroscopic representations of water, glycerin and cologne molecules,
submicroscopic explanations of surface tension and viscosity, and submicroscopic representation of
intermolecular interactions. The majority of the students used atomic structures instead of molecular
representation in their drawings of molecules and molecular interactions. However, they answered
correctly to the questions which required the use of symbolic level. The reasons behind why students
can answer symbolic level questions correctly and cannot draw the submicroscopic level can be
students’ focus on the symbolic level of chemistry, their inability to distinguish between the
macroscopic level and the submicroscopic level and the abstract nature of the submicroscopic level.
Similar to the results of our study, researches on multiple representations levels of chemistry have
shown that students from different levels have some deficiencies in understanding and using the three
levels of chemistry.
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Discussion

In conclusion, the findings of our study revealed that students had difficulty in moving between
different representation levels of chemistry, and they used incomplete or incorrect mental models,
especially at the submicroscopic level. Therefore, one of the reasons for misconceptions in chemistry
is that the three levels of chemistry are not associated with each other and that multiple representations
are not used adequately.

Based on the findings of the study, it is suggested that secondary school chemistry courses should be
designed to include all three levels of chemistry and to emphasize the relationship between
macroscopic, submicroscopic and symbolic levels in the curriculum and textbooks. Especially in
chemistry subjects that include abstract concepts such as 'Liquids', the submicroscopic level may be
difficult to understand. It is suggested that the use of animations, visuals and three-dimensional models
containing the representations of multiple models, and the relationships between the levels should be
emphasized by teachers and chemistry curricula.

* Bu makaleye yazarlar esit oranda katki saglamistir.
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