Arastirma Makalesi/Research Article

Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (PAU Journal of Education) 46: 57-87 [2019]
doi: 10.9779/pauefd.457845

Kimya Ogretmen Adaylarinin Cozinirlik Konusuna iliskin
Submikroskobik Seviyedeki Anlama Duzeylerinin Cizimlerle
Belirlenmesi”

Determination of Preservice Chemistry Teachers’ Understanding of
Solubility Concept at Submicroscopic Level by Drawings

Aysegiil TARKIN CELIKKIRAN™, Cemal GOKCE™

o Gelis Tarihi: 06-09-2018 e Kabul Tarihi: 24-01-2019 e Yayin Tarihi: 22-05-2019

Oz

Bu arastirmanin amaci kimya dgretmen adaylarinin ¢6zinirlik konusuna iliskin submikroskobik seviyedeki anlama
diizeylerini tanecik boyutunda cizimler ile belirlemektir. Arastirmada 6rneklem grubu olarak Van Yizinci Yil
Universitesi ve Gazi Universitesi’nin Kimya Ogretmenligi programinin 3. ve 4. sinifinda 6grenim géren toplam 36
kimya 6gretmen adayr secilmistir. Bu ¢alismada, kimya 6gretmen adaylarinin ¢6zinirlik konusuna dair anlama
diizeylerini derinlemesine incelemek icin nitel arastirma yéntemine ait durum galismasi arastirmanin deseni olarak
belirlenmistir. Arastirmada veriler ¢6zindrlik ve ¢ozinurligu etkileyen faktorler konusunda tanecik boyutunda gizim
ile aciklama gerektiren sorular iceren bir test yardimiyla toplanmistir. Testten elde edilen veriler icerik analizi
yontemi ile analiz edilerek, 6gretmen adaylarinin cevaplari ve tanecik boyutundaki ¢izimleri dogru, kismen dogru ve
yanhs cevap/cizim olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin submikroskobik diizeyde
anlama seviyelerinin diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢oziinirliik ve ¢ziinurliigi etkileyen
faktorlere dair submikroskobik seviyede molekiil, iyon veya tanecikleri gdstermekte zorlandiklari tespit edilmistir.
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Abstract

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 Yuzuncu Yil 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 particulate drawings
with explanation about the solubility and the factors affecting it. 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. Findings have shown that teacher candidates were insufficient in the
level of understanding of the submicroscopic level. It has also been found that teacher candidates have difficulty in
demonstrating molecules, ions, or particles at the submicroscopic level of solubility and the influencing factors.
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Giris

Bilim ve teknoloji modern toplumlarda biylk bir éneme sahiptir. Bir toplumun kalkinmasinda
ve uluslararasi alanlarda s6z sahibi olmasi bilim ve teknolojideki gelismeler ile mimkindr.
Bilimsel bilgilerin surekli artmasi ve teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesinden dolayi egitim
her alanda belirgin bir yer edinmistir (Balim ve Ormanci, 2012; Costu, Ayas, Acgikkar ve Calik,
2007; Ozyalgin-Oskay, 2007). Bilimsel bilgilerin elde edilmesinde ve teknolojik gelismelerin
ilerlemesinde ozellikle fen bilimlerinin yeri ve énemi bilinmektedir (Calik, Ayas ve Unal, 2006;
Demirbas, Tanriverdi, Altinisik ve Sahintirk, 2011). Bu nedenle, egitim alaninda fen bilimleri
ogretiminin énemi her gegen giin artmaktadir (Anilan, 2017; Ayas ve Ozmen, 2002; Hodgson
ve Pyle, 2010). Fen bilimleri ile diinya hakkinda gerceklesen olaylarin disinda deneysel él¢utler,
mantiksal disunceler sorgulamayi gerektiren bilimsel bir disiplin olarak tanimlanmaktadir
(Cepni ve Cil, 2009). Fen bilimleri iginde kimyanin ayri bir yeri ve dnemi vardir. Kimya
cevremizde gordugimiz bircok olayin anlasiimasinda saglik, gida, ulasim gibi hayatin tim
asamalarindaki gelismelerde dogrudan ya da dolayli olarak kullaniimaktadir Kimyanin
anlasilmasi bireylerin bilim okuryazarhigina pozitif yonde etki saglamaktadir (Anilan, 2017,
DeBoer, 2000).

Kimya, maddeyi ve maddedeki degisimleri inceleyen bir bilim dalidir. Kimya biliminde
atom, element, bilesik ve madde gibi pek ¢ok temel kavram vardir. Kimya maddedeki fiziksel
(gorundr) ozellikleri incelemenin yani sira gorinmez submikro dinyayr da aciklamaya
calismaktadir (Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011). Maddeyi olusturan taneciklerin 6zelliklerini,
davranislarini dogrudan gozlemlemenin gii¢ olmasindan dolayr kimya zor ve karmasik olarak
distntlmektedir. Kimya sembol ya da formullerden olusan bir dil icerdigi igin soyut bir bilim
alanidir. Bu nedenle, kimya 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor olan dersler arasinda yer
almaktadir (Cardellini, 2012; Kozma ve Russell, 1997; Krajcik, 1991; Nakhleh, 1992).
Ogrenciler dojada meydana gelen birgok kimyasal olayr anlayamamakta ve zihinlerinde
canlandiramamaktadirlar (Ayas, Costu, Calik, Unal ve Karatas, 2001; Ebenezer ve Erickson,
1996; Gabel, 1993; Kapici ve Savasci-Agikalin, 2017; Taber, 2013; Tyson, Treagust ve Bucat,
1999).

Kimyanin etkili bir sekilde 6grenilmesi ancak temel kavramlarin 6grencilerin zihninde
etkili yer edinmesi ile olur (Atasoy, 2004). Kimya 6greniminin Ug¢ seviyeli bir anlama sureci
gerektirdigi kabul edilmektedir (Johnstone, 1993; Mocerino, Chandrasegaran ve Treagust, 2009;
Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2003). Bunlar; makroskobik seviye, submikroskobik
seviye ve sembolik seviye olmak (zere 3 gruba ayrilmaktadir (Johnstone, 2000). Birgok
6grenci, ayni anda (i¢ gosterim seviyesi arasinda bir baglanti kuramamaktadirlar (Sim ve Daniel,
2014). Makroskobik seviye, meydana gelen kimyasal olaylar sirasindaki renk degisimi, sicaklik
degisimi gibi duyu organlari yolu ile gdzlemleri temsil etmektedir. Bu seviyedeki olaylarda
bireyler dogrudan goézlem yapabilmektedirler. Ornegdin, suyun, farkli sicakliklardaki fiziksel
durumunun bir tanimi (kati, sivi, gaz) makroskobik seviye ornek bir gosterimdir.
Submikroskobik seviye, atom, molekil ve iyon gibi ¢ok kiglk taneciklerin davranisi ve
hareketleri ile iliskilendirilen kimyasal gosterim seviyesidir. Bu seviyede meydana gelen
kimyasal olaylar gézleme dayali degildir. Ornegin, su igerisine atilan bir miktar NaCl tuzunun
iyonlarina ayrismasi (Na* ve CI") ve su molekillerinin (H,O) bu tuz iyonlarini sarmalamasinin
cizimlerle veya modellerle tasvir edilmesi submikroskobik seviyeye 6rnek bir gosterimdir.
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Sembolik seviye ise tanecik boyutundaki meydana gelen kimyasal olaylari formiil, sembol veya
grafikler ile somutlastirma seviyesi olarak tanimlanmaktadir (De Jong ve Taber, 2007; Treagust
vd., 2003). Ornegin, suyu temsil etmek icin hidrojen (H) ve oksijen (O) sembollerini iceren H,O
molekil formulinin kullaniimasi sembolik seviyeye drnek bir gosterimdir.

Kimya 6gretmenleri kimya kavramlarinin ve bilimsel bilgilerin 6gretilmesinde etkili bir
role sahiptirler. Kimya &gretmenleri temel kimya kavramlarinin anlasiimasinda yol
gostericilerdir. Ogrencilerin yanlis bilgilerden uzaklasmasi, kavramlari anlamasi ve yeni
bilgilerin  6gretilmesinde kimya ogretmenleri tarafindan saglanmaktadir. Ogretmenler,
ogrencilerin cevrelerinde ve glinlik hayatlarinda gerceklesen kimyasal olaylari agiklamalarinda
yardimci olmaktadirlar (Treagust, Harrison ve Venvile, 1998; Wu, 2003). Ogretmenlerin sahip
olduklari bilgiler ve zihinsel modeller 6grencilerin 6grenmeleri Gzerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ogretmenlerin kimya konularini anlama seviyeleri, kimyasal gosterim seviyelerine dair
bilgileri dgrencilerin kimya konularini etkili bir sekilde 6grenmelerinde etkili olmaktadir.
Ogretmenlerin sahip oldugu yanhs kavramlar ve kimyasal gésterim seviyelerindeki eksiklikleri
ogrencilerin kimya kavramlarini anlamli bir sekilde égrenmelerini engelleyecektir. Bu yiizden
ogretmenlerin ve gelecegin ogretmenleri olacak O6gretmen adaylarinin kimya konularindaki
anlama dizeylerinin kimyasal gosterimler temelinde incelenmesi ve eksiklikleri dogrultusunda
hizmet dncesi ve sonrasinda egitimler almasi 6nem teskil etmektedir.

Kimya kavramlari ve kimyasal olaylar soyut dogasi nedeniyle mikro diinyada
gerceklesen tanecik davranislari ve hareketleri ile aciklanabilmektedir. Cevremizde meydana
gelen birgok kimyasal olay ¢ozeltiler ve ¢oziinirliik konusu ile iligkilidir. Ornegin, makroskobik
boyutta degisimleri gozlemledigimiz glnlik hayatta meydana gelen cayin icerisine seker
atilmasi, meyve konsantreleri, suyun icerisine tuzun atilmasi, deniz ve gol sulari ya da asit-baz
tepkimelerindeki renk degisimleri gibi bircok olay ¢ozinurlik konusu ile ilgilidir. Cozelti ve
¢Ozundrluk konulari hakkindaki bilgiler kimyasal olaylarin agiklanmasini diger kimya
konularinin anlasiimasina katki saglamaktadir (Ayas vd., 2001; Calik ve Ayas, 2003; Ebenezer,
2001; Ebenezer ve Erickson, 1996; Fensham ve Fensham, 1987). (")rnegin, cozelti ve ¢ozlndrlik
konularinin anlasiimasi asit-baz, elektrokimya ve ¢oziintrliik dengeleri gibi bir cok konunun yol
gostericiligini Ustlenmektedir. Hem 6gretmen, hem 6gdrenci hem de diger bireylerin ¢ozunirlik
konusunda bilgi sahibi olmasi ve gunlik hayatla iliskilendirmesi fen okuryazarhgi agisindan
onemli olsa da ¢ozinirlik kavraminin anlamli bir sekilde 6grenilmesi submikroskobik boyutta
gerceklesen olaylarin da tam anlamiyla 6grenilmesini gerektirmektedir. Demircioglu ve
Demircioglu (2005) lise 6grencileriyle yaptiklari arastirmada ¢ozinirlik, ¢ozinurlige etki eden
etmenler, cozeltiler ve cozelti gesitleri konularinin 6grencilerin en ¢ok zorlandiklari konular
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bunun en temel nedeni submikroskobik boyutta
gerceklesen c¢oziinme olayinin égrencilerin zihinlerinde canlandiramamalaridir. C6ziinme ve
¢Ozunurlik konusunda lise Ogrencileri ile yapilan bircok calismada o6grencilerin kavram
yanilgilarinin oldugunu ve submikroskobik boyutta gerceklesen olaylari agiklama da yetersiz
olduklarr ve zorluk cektikleri belirlenmistir (Aving Akpinar, 2010; Calik ve Ayas, 2004; Calik
vd., 2006; Kalin ve Arikil, 2010; Tezcan ve Bilgin, 2004).

Gozinme ve c¢Ozlndrlik kavramlarina yonelik ogretmen adaylari ile yapilan
calismalarda ise onlarin da ortaokul ve lise 6grencileri ile benzer yanlis kavramlara sahip
olduklari ortaya konulmustur. Calismalarin ¢ogu fen bilgisi ve sinif 6gretmen adaylari ile
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yuratulmastir. Demirbas ve digerleri (2011) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yapilan
calismada 6gretmen adaylarinin ¢oziinme olayini erime veya ¢6ziinen maddenin kaybolmasi
olarak acikladiklari, butun ¢ozeltilerin homojen olmadigini dustndtikleri gorilmustir. Eyceyurt
Tirk, Akkus ve Tlzin (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin iyonik ve molekiler ¢éziinme
konusundaki imajlarina yonelik bir calisma gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda 6gretmen
adaylarinin iyonik ve molekler ¢6ziinme olaylarini tam olarak kavrayamadiklari ve yaptiklari
cizimler sonucu zihinlerinde ¢oziinme olayina dair dogru bilimsel imajlar olusturamadiklari
goriilmistir. Kirman-Bilgin, Er-Nas, ve Ipek-Akbulut (2014) ise fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ¢ozundrlik konusundaki kavramlarini ortaya koymak amaciyla onlardan siir, hikaye
veya cizimlerden yararlanarak farkli maddelerin farkli coziculerdeki ¢ozinurligine dair
bildikleri yansitmalarini istemistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin ¢oéziinme kavrami
yerine erime, ¢ozindp bitme, yok olma, kaybolma, hapsolma, etkisiz hale getirme gibi
kavramlari kullandiklari tespit edilmistir. Ulucinar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu (2012)’nun
sinif 6gretmen adaylarinin ¢éztinme konusunun da yer aldigi bir¢cok kimya kavramlarina iliskin
anlama duzeylerini inceledikleri ¢alismada ise; adaylarin tuz ve sekerin suda ¢Ozinmesini
tanecik boyutta c¢izimlerle gorsellestirirken zorlandiklari, iyonik ve molekiler c¢éziinme
kavramlarina dair yanlis kavramalara sahip olduklari sonucu elde edilmistir.

Alan yazinda 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin kimya konularini anlama diizeylerini
ve kimyasal gosterim seviyelerini inceleyen calismalarda arastirmacilar farkl veri toplama
yollarina basvurmustur. Bunlar, ¢coktan segmeli test sorulari, milakatlar, siir ve hikayeler, agik
uclu test sorulari, kavram yanilgi testleri ve cizim sorularindan olusmaktadir. Ozellikle
submikroskobik boyuttaki anlamalar klasik test ya da teknikler ile ortaya ¢ikarilamayacagindan,
tanecik boyuttaki cizimlerden yararlaniimasi gerekmektedir. Ogrencilerin fikirlerini cizmelerini
veya gdrsellestirmelerini istemek, zihinlerindeki modelleri ortaya cikarma ve sozli
anlatimlarina tamamlayici bilgiler saglamalari agisindan oldukca énemlidir (Cheng ve Gilbert,
2009; Devetak, Vogrinc ve Glazar, 2009; Devetak, Urbancic, Wissiak-Grm, Krnel, ve
Glazar, 2004). Cizimler 6grencinin kimyanin submikroskobik boyutuna iliskin zihnindeki
yapinin 6grencinin cevabini kelimelerle sinirlamadan ortaya ¢ikarilmasina yardimci olmaktadir
(Atasoy, 2004; Ayas, Karamustafaoglu, Cerrah ve Karamustafaoglu, 2001; Gilbert ve Treagust,
2009). Bu nedenle, 6grencilerin anlama diizeylerinin ve sahip olduklari yanlis ve eksik bilgilerin
cizimlerle belirlenmesi gerektigi savunulmaktadir (Devetak, vd., 2004; Eyceyurt Tirk, vd.,
2014; Yalcin-Celik, Turan-Oluk, Uner, Ulutas, ve Akkus, 2017). Ogrencilere gizimler
yaptirilmasi ayni zamanda kimya Ogretimi esnasinda ortaya cikan kavram yanilgilarinin
giderilmesi ve yenilerinin olusmasini dnlemek igin etkili bir 6gretim stratejisi olarak da
goriilmektedir (Devetak, vd., 2004). Ogretmenlerin soyut olan kimya kavramlarinin 6gretiminde
kullanacaklari gosterimler ya da cizimler ile égrencilerinin bilimsel gorise uygun sekilde
anlayabilmelerini saglamaya yardimci olmalari gerekmektedir. Ogretmenin bu konudaki yanlis
gosterimleri 6grencide konunun etkili bir sekilde o6grenilmemesine ve yanlis kavramalar
olusturmasina neden olabilir. Bu nedenle Ogretmenlerin tanecik boyutta gosterimlere dair
bilimsel uygun zihinsel modellere sahip olmalari gerekmektedir (Yalgin-Celik vd., 2017).
Ogretmen adaylarinin  gelecekte 6gretmen olduklarinda yanhs cizimlerinden veya
submikroskobik boyutta yanhs anlamalarindan dolayr bdyle sorunlara yol agcmamalari icin
6gretmen adaylarinin kimyasal olgulari cizimlerle ifade etme sekilleri arastiriimahdir. Ayrica,
cizimlerden yararlanarak Ogretmen adaylarinin anlama duzeylerini belirlemek 6dretmen
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yetistiren kurumlarin verecekleri egitimler agisindan da énemlidir. Bu durumlardan dolayi, bu
arastirmanin amaci kimya Ogretmen adaylarinin ¢ozinurlik konusundaki submikroskobik
seviyelerine dair anlama duzeylerini gizimler ile belirlemektir.

Yontem

Cahismanin Taru

Bu calisma o6gretmen adaylarinin ¢ozinlrlik konusundaki kimyasal gosterim seviyelerine
iliskin anlama dizeylerinin belirlenmesine yonelik nitel bir arastirmadir. Arastirma deseni
olarak ise 6gretmen adaylarinin anlama duzeylerinin derinlemesine bir sekilde incelenmesi
nedeni ile durum calismasi tercih edilmistir. Durum calismalari bir bireyin, programin, kurumun
ya ortamin degerlendirilmesi ya da derinlemesine ve detayli cahsiimasini kapsamaktadir
(Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu arastirmada incelenen durum kimya 6gretmen adaylarinin
¢ozindrlik konusuna iliskin submikroskobik seviyedeki anlama diizeyleridir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu uygun 6rneklem yoéntemiyle belirlenmistir. Bu ¢alismaya 2017-
2018 egitim-6gretim yili bahar déneminde Van Yiiziincii Y1l Universitesi ve Gazi Universitesi
Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi programinin 3. ve 4. Sinifinda 6grenim goéren 36 (25
kadin, 11 erkek) 6gretmen adayi katilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Katilimcilara dair bilgiler

Sinif  Kadin Erkek Toplam

Van  Ydlzinct Yl 3 5 4 9
Universitesi
4 6 5 11
Gazi Universitesi 3 8 2 10
4 6 0 6
Toplam 25 11 36

Veri Toplama Araglari

Ogretmen adaylarinin ¢oziiniirlik konusundaki kimyasal gosterim seviyelerinin ve anlama
diizeylerinin belirlenmesine yonelik arastirmaci tarafindan bosluk doldurma, agiklama ve ¢izim
gerektiren acik-uclu sorulardan olusan Cozindrlik ve Kimyasal Gosterim Testi hazirlanmistir.
Test; ¢oziinme, c¢ozelti gesitleri (doymamis, doymus ve asiri doymus), ¢ozindrlik, ¢ozunirligu
etkileyen faktorler, grafik okuma, yorumlama ve cizme konularini kapsamaktadir. Test
hazirlanirken bu konulara ait kimyasal gosterimlerin her (¢ seviyesinin degerlendirilmesine
yonelik sorularin yer almasi planlanmistir. Test iki boélimden olusmaktadir. Testin birinci
bolimi 24 bosluk doldurma sorusu icermektedir. Bu bolimde 6grencilerden bazi degiskenlerin
cozelti ve cozunen kitleleri Gzerindeki etkisini sorularda verilen ifadeleri artar, azalr ya
degismez seklinde cevaplar vermeleri istenmistir. Birinci bolim c¢ozinirlik konusunun
makroskobik seviyesine hizmet etmektedir. Testin ikinci bolimid ise 3 grafik cizme ve
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yorumlama sorusu, 4 adet acik uclu soru ve 8 adet tanecik boyutunda ¢izim ve aciklama
gerektiren sorulardan olusmaktadir. Bu bélimde c¢ozunarlik konusunun makroskabik,
submikroskobik ve sembolik seviyelerine dair sorular bulunmaktadir. Tablo 2’de testte yer alan
sorular ve iliskili olduklari kimyasal gosterim seviyeleri sunulmustur.

Tablo 2. Kimyasal gosterim seviyelerine dair sorularin dagilimi

Sorular
Kimyasal gosterim seviyeleri Bolim 1 Bolim 2
Makroskobik 1-24 1,2,34
Sembolik 9,14,15
Submikroskobik 56,7,8,10,11, 12, 13

Test gelistirme asamasinda Oncelikle alan yazindaki ¢ozelti, ¢ozunurlik, ¢coziundrltgi
etkileyen faktorler ve kimyasal gosterimler ile ilgili calismalar incelenerek bu calismalarda
kullanilan veri toplama araglari incelenmistir (Ayas ve Ozmen, 2002; Balim ve Ormanci, 2012;
Cardellini, 2012; Coll ve Treagust, 2002; Calik ve Ayas, 2003; Costu vd., 2007; Devetak vd.,
2009; Gabel, 1999; Gilbert, 2010; Giltekin 2009; 2014; Kalin, 2008; Kozma, Chin, Russell ve
Marx, 2000; Okumus, Oztiirk, Doymus ve Alyar, 2014; Onder, 2006; Wu, Krajcik ve Soloway,
2001). Bu calismalardan esinlenerek kimyanin temel gosterim seviyelerine dair anlama
diizeylerini ortaya cikaracak sekilde sorular tasarlanmaya baslanmis ve bir soru havuzu
olusturulmustur. Testin birinci bdlimdeki sorular yazarlar tarafindan hazirlanmistir. Alan
yazindaki ¢Ozunurlugl etkileyen faktorler konusunda submikroskobik seviyeye dair
calismalarin azhgindan dolayi 6zellikle ¢izim sorularinin hemen hemen hepsi yine yazarlar
tarafindan hazirlanmistir. Sembolik seviye ile ilgili grafik okuma, yorumlama ve ¢izme sorulari
hazirlanirken diger arastirmalarda kullanilan sorulardan destek alinmistir (6rn. Gultekin, 2014).
Bu calismalardaki grafik sorulari aynen ahnmayip degisiklik yapilarak kullaniimistir.
Hazirlanan test doktora egitimini kimya egitimi alaninda tamamlamis ¢ uzmanin goérisine
sunularak alinan donatler dogrultusunda dizenlenerek son halini almistir. Bu c¢alismanin
amacina yonelik olarak ¢ozinurluk ve ¢ozinurluge etki eden faktorler ile ilgili testte yer alan
submikroskobik boyuttaki sorular (6, 7, 10 ve 11.sorular) analiz edilmis olup ilgili sorular ekte
verilmistir (EK 1).

Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen veriler icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. icerik analizi
dogrudan ulasilamayacak durumlar hakkinda nitel bilgi toplama yollari arasindadir. igerik
analizi ile verilerin icerisinde bulunan gercekler taninir, veriler derinlemesine incelenir ve ortaya
cikartilir - (Yildinim ve Simsek, 2008). igerik analizi sirasinda timdengelim yéntemi
kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin yaptiklari cizimler belirli élciitler dogrultusunda dogru,
kismen dogru veya yanlis seklinde kodlanmistir. Her bir analize ait kodlamalar ve kategoriler
aciklamalariyla birlikte bulgular kisminda verilmistir. Tumdengelim yoluyla analiz edilen
sorularda rastgele secilen 5 6gretmen adayina ait cevaplar arastirmacilar tarafindan ayri ayri
kodlandiktan sonra bir araya gelerek karsilastirma yapilmistir. Kodlamalar arasinda ¢ok az
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farkhhk oldugu gorulmis ve anlasmazlik olan yerlerde tartismalar sonucu ortak bir noktaya
varilmistir. Geri kalan 6gretmen adaylarinin cevaplari ikinci yazar tarafindan kodlanmistir.
Ancak Kkarsilasilan herhangi bir ikilemde yine birinci yazar tarafindan kodlama agisindan destek
saglanmistir. Etik kurallar geredi calismanin bulgulari sunulurken o6gretmen adaylarinin
isimlerinin gizlenmesi igin katilimcilar 1°den 36’ ya kadar 01,02,...,036 seklinde kodlanarak
isimlendirilmistir.

Bulgular

Testte 6gretmen adaylarinin gazlarin ¢ozinurligine sicakhgin etkisine dair submikroskobik
seviyedeki anlamalari ortaya koymak amaciyla dgretmen adaylarindan farkli sicakliklardaki
(25°C ve 50°C) iki kola igin kapaklari agildiktan 10 saniye sonraki durumlari icin tanecik
boyutunda cizimler yapmalari istenerek cizimlerine dair aciklamalarini nedeniyle birlikte
yazmalari istenmistir. Elde edilen tanecik boyutundaki cizimler dogru, kismen dogru ve yanhs
¢cizim olarak gruplandiriimistir (Tablo 3).

Tablo 3. Sicakhigin gazlarin ¢oztunurlige etkisi

Aciklama Katilimci sayisi

Dogru ¢izim e Sicaklik arttikca gazlarin ¢ozintrligu azalr. 9
e Sicaklik arttikga ¢6zlinen gaz tanecikleri sayisi azalir.

e Gaz tanecikleri kabin her tarafina homojen olarak
yayilir.

Kismen dogru gizim e Sicaklik arttikga gazlarin ¢ézinarlugu azalr. 11

e Sicaklik arttikga ¢6zlinen gaz tanecikleri sayisi azalir.

Yanlis ¢izim e Sicaklik arttik¢a ¢bzuinen gaz tanecikleri sayisi artar. 13

e Sicaklikla gazlarin ¢dzundrlugi dogru orantihdir.

Cizim 3
yapamayanlar

Katilimcilarin gizimleri ve cizimlerine dair agiklamalar incelendiginde 9 katihimcinin
sicaklik arttikca gazlarin ¢ozinarluginin azaldigini ifade ederek sicaklik arttik¢a ¢oziinen gaz
tanecik sayisinin azaldigini ve tanecikleri homojen olarak yayildigini gésteren dogru cizimler
yaptigi goriilmistiir. Ornegin, 022 kodlu 6gretmen adayina ait ¢izim asagida verilmistir.
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Sekil 1. ©22 kodlu katihmciya ait gazlarin ¢ozinurligine sicakhgin etkisi tanecik
boyutunda ¢izim ve agiklama

Kismen dogru cizim olarak kodlanan cizimlerde (n=11) katithmcilarin sicaklik arttikca
gazlarin ¢ozundrluginin azaldigini ifade ederek cizimlerinde sicaklik arttikga ¢ozlinen gaz
tanecikleri sayisi azaldigini géstermelerine ragmen gaz taneciklerin dagilimini homojen olarak
yapmadiklari belirlenmistir. Ornegin, 012 kodlu 6gretmen adayina ait ¢izim asagida verilmistir.
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Sekil 2. O12 kodlu katilimciya ait gazlarin ¢ozunirligine sicakhgin etkisine dair tanecik
boyutunda ¢izim ve agiklama

Yanlis cizim olarak kodlanan cizimlerde (n=9) katilimcilar sicaklik arttikga gazlarin
¢Ozlnurluginu artar seklinde yanlis agiklamada bulunarak sicakhk arttikga ¢ozinen gaz
tanecikleri sayisinin arttigini gésteren cizimler yapmuslardir. Ornegin, O16 kodlu 6§retmen
adayina ait cizim asagida verilmistir.
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Ciziminize dair agciklama: (j\(-:‘ B LS Vel N
Wi S —
>
cthhe Qv atitaceer
( Giziminize dair agitklama: ﬂc Voo—fele B 22ncc e
s St U
SJ(ckl.L orbtidc aa SO

Sekil 3. O16 kodlu katilimciya ait gazlarin ¢ozunurligiine sicakhgin etkisine dair tanecik
boyutunda ¢izim ve agiklama

Yanhs ¢izim yapan bazi katilimcilar (n=4) ise sicaklik arttikca gaz ¢ikisinin daha az
olacadi seklinde yanlis ifade de bulunarak cizimlerinde de gaz c¢ikisina ait gosterimlerde

bulunmuslardir. Ornegin, 010 kodlu katihmcinin sicaklik arttikga gaz ¢ikisinin daha az
olacagdini gosteren cizimi asagidaki gibidir.
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Sekil 4. ©10 kodlu katilimciya ait gazlarin ¢ozunurligine sicakhgin etkisine dair tanecik
boyutunda ¢izim ve agiklama

Bazi 6gretmen adaylari (n=3) ise tanecik boyutunda gizim yapamamistir.

Testte Ogretmen adaylarinin gazlarinin  ¢6zinarligine basincin  etkisine dair
submikroskobik seviyedeki anlamalari ortaya koymak amaciyla 6gretmen adaylarindan farkh
basinglar altindaki (4 atm ve 0.5 atm) iki kola icin kapaklari agildiktan 10 saniye sonraki
durumlari igin tanecik boyutunda cizimler yapmalari istenerek c¢izimlerine dair agiklamalarini
nedeniyle birlikte yazmalari istenmistir. Elde edilen tanecik boyutundaki ¢izimler dogru, kismen
dogru ve yanhs cizim olarak gruplandiriimistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Gazlarin ¢ozinurlugine basincin etkisi

Aciklamalar Katilimci sayisi

Dogru Cizim e Basing arttikca gazlarin ¢ozunrlGgua artar. 12
e Basing arttikca ¢ozlinen gaz tanecikleri sayisi artar.

e Gaz tanecikleri kabin her tarafina homojen olarak
dagilmistir.

Kismen Dogru Cizim e Basing arttik¢a gazlarin ¢6zinarlugi artar. 10

e Basing arttikga ¢tziinen gaz tanecikleri sayisi artar.

Yanlis Cizim e Basing arttik¢a ¢Ozlinen gaz tanecikleri sayisi azalir. 8
e Basing ile gazlarin ¢ozindrligd ters orantilidir.

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

Cizim Yapamayanlar 6

Katilimcilarin gizimleri ve ¢izimlerine dair agiklamalar incelendiginde 12 katihimcinin
basing arttikga gazlarin ¢ézundrligunin arttigini ifade ederek basing arttikca ¢oziinen gaz
tanecik sayisinin arttigini ve tanecikleri homojen olarak yayildigini gosteren dogru gizimler
yaptigi goriilmistiir. Ornegin, O30 kodlu 6grenciye ait ¢izim asagida verilmistir.
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Sekil 5. O30 kodlu katilimciya ait gazlarin ¢ziinurligiine basincin etkisine dair tanecik
boyutunda cizim ve aciklama

Kismen dogru ¢izim olarak kodlanan cizimlerde (n=10) katihmcilar basing arttikca
gazlarin ¢ozindrluginun arttigini ifade ederek cizimlerinde basing arttikca coziinen gaz
tanecikleri sayisi arttigini  gosterirken gaz taneciklerin  dadilimini homojen olarak
gostermedikleri belirlenmistir. Ornegin, O5 kodlu kattlimcinin gizimi su sekildedir.
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Sekil 6. O5 kodlu katimciya ait gazlarin ¢oziinirlugune basincin etkisine dair tanecik
boyutunda cizim ve aciklama

Yanlis ¢izim olarak kodlanan gizimlerde bazi katilimcilar (n=5) basing arttik¢a ¢oziinen

gaz taneciklerinin sayisini azaldigini gosteren yanhs cizimler yapmislardir. Ornegin, O5 kodlu
kisinin ¢izimi asagidaki gibidir.
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Sekil 7. O5 kodlu katihmciya ait gazlarin ¢oziinirlugune basincin etkisine dair tanecik
boyutunda cizim ve aciklama

Ayrica bazi katilimcilar (n=3) ise basing artisiyla gaz cikisini iliskilendirerek yanlhs
cizimler yapmiglardir. Ornegin, 011 kodlu 6gretmen aday giziminde ¢oziinen gaz taneciklerini
gbstermeyip basing arttikca gaz ¢ikisinin fazla olacagini belirterek asagidaki ¢izimi yapmistir.
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Sekil 8. O11 kodlu katihmciya ait gazlarin ¢ozunurligiine basincin etkisine dair tanecik
boyutunda ¢izim ve aciklama

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

Testte yer alan bir diger soruda ogretmen adaylarinin ¢ozlnirlik konusuna dair
submikroskobik seviyedeki anlamalari ortaya konulmaya cahsilmistir. ilgili soruda 6gretmen
adaylarinda KCI tuzunun sicaklik-¢ézinirliik grafigini dikkate alarak 40°C’de 40 gr tuz ile 200
mL su karistirildiginda olusan ¢6zelti igin tanecik boyutunda c¢izim yapmalari istenmistir.
Katilimcilarin  yapmis olduklari cizimler dogru, kismen dogru ve yanlis c¢izim olarak
gruplandiriimistir (Tablo 5).

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin ¢oziiniirlik konusuna iligkin submikroskobik seviyedeki
anlama duizeylerine dair bulgular

Aciklamalar Katilimci sayisi
Dogru Cizim e KCl iyonlarini gosterme (K" ve CI") 6
e Su molekdllerini gésterme
e KCI tuz iyonlarini su ile sarmalama
e Su molekilleri ve tuz iyonlari arasindaki
etkilesimi gosterme
o  Doymamis ¢Ozelti cizimi yapma
Kismen Dogru Cizim e  KCI iyonlarini gosterme (K ve CI") 23
o Doymamis ¢ozelti ¢cizimi yapma
Yanlis Cizim e Dipte kati gosteren 6

e KCI iyonlarini géstermeyen

Cizim yapamayanlar 1
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Elde edilen bulgulara gore alti katilimcinin gizimlerinde tuzu (KCI) iyonlarina (K* ve
CI") ayristirarak her bir tuz iyonunun etrafini su tanecikleri ile sarmalandigini dogru bir sekilde
gostermiglerdir. Ornegin 026 kodlu katilimcinin tanecik boyutunda yapmis oldugu gizim érnegi
asagida verilmistir.

A kabi
40°C ‘de
40 g KCl tuzu__
200 mL su kanstirildiginda

Sekil 9. 026 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Kismen dogdru ¢izim olarak kodlanan bazi ¢izimlerde (n=11) katihmcilar tuzu (KCI)
iyonlarina (K* ve CI') ayristirarak cizim yapmislar fakat su molekiillerini géstermemislerdir.
Ornegin, 018 kodlu katilmcinin yapmis oldugu ¢izim 6rnegi asagida verilmistir.

300 mL kcr—+ 8l D kou + Hct

200 mL

— Doy
100 mL e?\,‘, &
4120 ~ | a0 o
A kabi 000 ~ ! i\
40°C‘de B
.40 g KCI tuzu” =P :

200 mL su k;r!étlrlldlﬁlnda

Sekil 10. O18 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Bazi 6gretmen adaylari (n=12) ise su molekullerini ¢izimlerin de gostermelerine ragmen
su molekillerinin tuz iyonlarint nasil sarmaladigini  gostermemislerdir veya yanlis
gostermislerdir. Ornegin, 012 kodlu katilimciya ait gizim su sekildedir.

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

Sekil 11. 012 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim
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Yanlis ¢izim olarak kodlanan cizimler de katilimcilarin hepsi (n=6) KCI tuzunu (K* ve
CI") iyonlarina ayristirarak géstermeyip tek bir tanecik olarak gostermislerdir. Ornegin, O7
kodlu 6gretmen adayinin ¢izimi asagidaki gibidir.

100 mL ) A - =

> 4 0

D o .
. o e

A kabi oK =10 . gy
_40°C ‘de- ;
40,&- KCl tuzu— =0 3#

/ @mL su karistirifdiginda

Sekil 12. O7 kodlu katihmciya ait tanecik boyutunda gizimi

Ayrica yanlis ¢izim yapan katilimcilarin bazilari (n=3) ise soruda verilen degerler ile
doymamis c¢Ozeltiye dair cizim yapmalari gerekirken cizimlerinde kabin dibinde kati
gostermislerdir. Ornegin, O3 kodlu katilimei asagidaki gibi bir gizim yapmustir.

300 mL

200 mL

100 mL

— ESREeES

A kaba
40°C ‘de
40 g KCIl tuzu
200 mL su kanstinlcdiginda

Sekil 13. O3 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizimi

Testte yer alan bir diger soruda ise dgretmen adaylarindan bir énceki soruda belirtilen
cOzeltiye bazi degisiklikler (tuz ilave edilmesi, su ilave edilmesi, ¢ozeltinin yarisinin dokilmesi,
suyun yarisinin buharlastiriimasi, c¢ozeltinin isitilmasi, ¢ozeltinin sogutulmasi ve ¢ozeltinin
karistirilmasi) yapildiginda tanecik boyutunda nasil degisiklikler olacagini gosteren cizimler
yapmalari istenmistir. Bu soruyla 6gretmen adaylarinin ¢ozindrluge etki eden faktorlere dair
submikroskobik boyuttaki anlamalari ortaya konulmustur. Bunun igin bir énceki soruda dogru
veya kismen dogru ¢izim yapan katihmcilarin (n=29) ilgili ¢ozeltiye yapilan her bir degisiklik
icin yaptiklari gizimler analiz edilerek elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Ogretmen adaylarinin ¢oziinurlige etki eden faktorlere iliskin submikroskobik
boyuttaki anlama diizeylerine dair bulgular

Co6zlnen Tanecik sayisl Dipte kati olusumu
Artar Azalir Degismez Var Yok
A kabina 10 g tuz ilave edilirse 27* 2 1 28*
A kabina 100 mL su ilave edilirse 6 6 17* 29*
A kabindaki ¢ozeltinin yarisi dokalirse 1 22* 5 28*
A kabindaki suyun yarist 2 20* 5 11* 15
buharlastirilirsa
A kabindaki cozelti 1sitilarak sicaklik 5 5 18* 1 27*
60°C’ye cikartilirsa
A kabindaki ¢ozelti karistirilirsa 5 4 19* 28*
A kabindaki  ¢ozelti sogutularak 1 15 12* 9 19*

sicaklik 20°C’ye dusriltrse

* Dogru cevap

10.sorudaki doymamis cozeltiyi temsil eden A kabina 10 g tuz ilave edildiginde
cozunurluk-sicaklik grafigine gore ilave edilen tuzun cozinerek cozeltideki ¢dziinen tanecik
sayisinin artacagini katilimeilarin gogu (n=27) gizimlerinde dogru sekilde gostermistir. Ornegin,
034 kodlu katilimciya ait gizim asagidaki gibidir.

AT 300 mL
ol P Ry B BN
200 mL
e Oﬂ ey " C&) %
100 mL
100mL o(%—SSJ ekl

\‘_‘_'_/ A kabina 10 g tuz ilave
Akabi edildikten sonra
40°C ‘de
40g KCl tuzu O @+

200 mL su kanstinldiginda

o

Sekil 14. O34 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Diger taraftan, iki katihmci tuz ilavesi ile ¢oziinen tanecik sayisinin azalacagini
diistinerek cizimlerinde ¢éziinen tanecik sayisini azaltan yanhs cizimler yapmislardir. Ornegin,
020 kodlu katilimciya ait gizim asagidaki gibidir.
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n" o: e r A kabina 10 g tuz ilave
A kabi :
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ao“clde Wy o 2ot
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J GrofiteD (AT il =0 4\ == . %
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Sekil 15. 020 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Tablo 6 incelendiginde doymamis cozeltiyi temsil eden A kabina 100 mL su ilave
edildiginde 17 katilimcinin ¢ozeltideki ¢céziinen tanecik sayisinin degismeyecegini ¢izimlerinde
dogru sekilde temsil ettigi goriilmektedir. Ornegin, 023 kodlu katilimci tanecik boyutunda
yapmis oldugu asagidaki ¢izimde ¢ozlnen tanecik sayisini degistirmemis olup sadece ¢ozelti
hacmini arttirarak dogru ¢izim yapmistir.

b) A kabima 100 mL su ilave edilirses

S 300 mL

200 mL

200 mL
100 mL

100 mL

Akabi

40°C de A kabina 100 ml su ilave

40 g KCl tuzu ol gl S
200 mL su kanistinldiginda

Sekil 16. 023 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Katilimcilarin bazilari (n=6) ise gizimlerinde su ilavesi ile daha fazla ¢ozinmus tuz
iyonlari gosterirken bazi katilimcilarda (n=6) c¢oOzeltinin seyreltik olacagini belirterek
cizimlerinde daha az ¢6ziinen tanecik géstermislerdir. Ornegin, O13 kodlu katilimci su ilavesi
ile daha az sayida ¢ozlinen tanecik gostermistir.

b) A kabina 100 mlL. su ilave edilirse:
300ml P
K @ o e s
me
a 4 ﬂ 200 mL
100mi A2 = ¢
o @ 100 miL
Akabi
A°Cde A kabina 100 ml su ilave
40g KCltuzu edildikten sonra
200 mL su kanstinldiginda

Sekil 17. 013 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Katilimcilara doymamis c¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki ¢ozeltinin yarisi
dokdldigunde ne olur diye soruldugunda katilimcilarin gogunlugu (n=22) ¢ozeltinin hacminin
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yani sira c¢Ozeltideki ¢Ozlnen tanecik sayisinin da azaldigini gosteren dogru gizimler
yapmuslardir. Ornegin, 032 kodlu katilimciya ait gizim asagidaki gibidir.

©)A kabindaki ¢ézeltinin yaris: dékiilarse;
300 mL
P :
kil — @ lﬂl - 300 mL
4> < el
— &7
100 mL oy 200 mL
@ «
— ' =
@ 2 &
e T g
A kabi
40°C ‘de -
40 g KCl tuzu A kabindaki ¢6zeltinin
200 mL su kanistinldiginda yarnsi dokuldikten sonra

Sekil 18. 032 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Bunun yani sira bes katilimci ¢6zlinen tanecik sayisinin degismeyecegi yoninde ¢izim
yaparken bir katihmci ¢ézunen tanecik sayisinin arttigi yoniinde ¢izimler yapmiglardir (Tablo
6). Ornegin, 036 kodlu katilimci ¢éziinen tanecik sayisinin degismeyecegi yoniinde asagidaki
¢izim yapmistir.

-~ c)A kabindaki ¢ozeltinin yaris: dokiilirse;

1 N
) L
300 mL

200 mL

100 mL

: A kabindaki ¢ozeltinin
\ yarisi dokuldiukten sonra
\ L
\
Sekil 19. ©36 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

A kabt
40°C 'de
40 g KCl tuzu
200 mL su kanigtinldiginda

Katilimcilarin yarisindan fazlasi (n=20) doymamis c¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki
cOzeltideki suyun yarisi buharlastinldiginda ¢oziunen tanecik sayisini azaltarak dogru ¢izim
yapmiglardir. Fakat bu katilimcilarin gogunlugu (n=11) ¢ozlinen tanecik sayisini azaltarak dipte
kati olusumunu goésterirken bazilari dipte kati olusumunu gostermeyerek sadece ¢oziinen tanecik
sayisini azaltmislardir. ©27 kodlu katilimciya ait dogru cizim 6rnegi asagidaki verilmistir.

d) A kabindaki suyun yarisi buharlastirilip
sicaklik yeniden 40°C ye getirilirse;

300 mL
200 mL

100 mL

e R A kabt
2 1 40°C 'de
401::((“::;;‘.‘”“ ) p % A kabindaki suyun yarisi

200 ml su karigtinlgiging buharlastirildiktan sonra

Xz oar
Skt

Sekil 20. O27 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim
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Bunlarin disinda, bazi katilimcilar ¢oztinen tanecik sayisini degistirmeyerek (n=5) veya
arttirarak (n=2) yanhs cizimler yapmislardir (Tablo 6). Ornegin, O2 kodlu katilimci asagidaki
sekilde goruldigu gibi ciziminde ¢dzunen tanecik sayisini arttirmistir.

//_\\ d) A kabindaki suyun yaris: buharlastirihip
vy \V/ o0 30 sicaklik yeniden 40°C ye getirilirses
o X
Watf T 300 mL
E\ D (e 2093 - 6 g tut
womt | N/ ~ 7 ¢ 200 mL
o~ Lanind
@ (e |_9 #Boyrramig, 100 miL
g )
: (el ]
Akabi
40°C ‘'de =
40gKCl tuzu : khab:ndakl sSuyun yariss
200 mLsu kansoridigndz uharlastinidiktan sonra

Sekil 21. O2 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Doymamis c¢Ozeltiyi temsil eden A kabindaki ¢ozelti isitilarak sicaklik 60°C’ye
cikartilirsa katilimeilarin yarisina yakini (n=18) ¢dztinen tanecik sayisinin degismedigi yonunde
dogru ¢izim yaparken bazi katilimcilar ¢ozinen tanecik sayisinin arttigr (n=5) veya azaldigi
(n=5) yoniinde ¢izim yapmislardir (Tablo 6). Ornegin, asagidaki sekilde géruldugi gibi 032
kodlu katilimci ¢iziminde ¢ozinen tanecik sayisinin degismeyecegini gosterirken (Sekil 22)
031 kodlu katilimei ¢oziinen tanecik sayisini arttirmistir (Sekil 23).

/_——————_‘_\ ) A kabindaki ¢ozelti isitilarak sicakhik 60°C ye gik:
300 mL \\*)/ /'_’_‘_\—\
* 300 mL \\__—__/
Vo
200mL }————F— PR
L kS @ 200 mL
e — E B i £ ,;.
100 mL . e ‘?}) N
e - U 1womL | .
< - 8 @ & < L=
e Q Y
A kabi
40°C ‘de A kabindaki ¢ozeltiisitilarak
40 g KCl tuzu sicaklik 60°C’ye cikarildiktan
200 mL su kanstinldiginda sonra

Sekil 22. 032 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Q y i 1) A kabindaki ¢ozelti 1sitilarak sicaklik 60°C ye g1k
= P H,
300 mt Ve 1 = " =
m"a‘ O &D et O
200 mL. R 2
" & cep 200 mt o
100mL - Be = Seo 6o ;
a. 3{ 08) 10D 2 100 mL (.5 @) i ’
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B, - 200 Vi
A kabi qég Y0

o 4 k) - | =
40°C 'de = 603- ¢ A kabindaki ¢ozelti 1sitilarak

40gkcl m"Jd e {A/a/ sicaklik 60°C’ye gikarildiktan
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Sekil 23. 031 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim
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Tablo 6 incelendiginde katilimcilarin cogunlugu (n=19) doymamis ¢ozeltiyi temsil eden
A kabindaki ¢ozelti kanstirildiginda ¢ozlinen tanecik sayisini degistirmeden cizim yaparken
bazi katihimcilar ¢ozlinen tanecik sayisinin arttigi (n=5) veya azaldigi (n=4) yoninde ¢izim
yapmiglardir. Ornegin, 025 kodlu katihmci tanecik boyutunda yapmis oldugu ciziminde
karistirma islemi ile ¢ozlinen tanecik sayisinin degismeyecegini dogru bir sekilde cizerken
(Sekil 24), 010 kodlu katthmci ciziminde ¢éziinen tanecik sayisini azaltarak yanlis gizim
yapmistir (Sekil 25).

300 mL

200 mL

200 mi

100 mL

Akab
40°C ‘de
40 g KCl tuzu |
200 mL su kangtinldiginda I

Sekil 24. 025 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

ilirsa;  g) A kabindaki ¢ozelti karigtirihirsa;
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Sekil 25. ©10 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Doymamis c¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki c¢ozelti sogutularak sicakhk 20°C’ye
disuralirse katilimcilarin yarisina yakini (n=12) ¢6zlnen tanecik sayisinin degismedigi
yonlnde dogru ¢izim yaparken Kkatilimcilarin yarisindan fazlasi ¢oziinen tanecik sayisinin
azaldigi (n=15) veya arttiji (n=1) yoniinde gizim yapmislardir (Tablo 6). Ornegin, asagidaki
cizimlerde gorildiigi gibi O36 kodlu katilmci giziminde ¢6ziinen tanecik sayisinin
degismedigini belirtirken (Sekil 26) O6 kodlu katilimci giziminde A kabindaki cozelti
sogutuldugunda ¢dziinen tanecik sayisinin arttigini gostermistir (Sekil 27).
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h) A kabindaki ¢ozelti sogutularak sicaklik

mmlv ' i ¥

it Kl: Jj 3 ‘ N1y 200 mL
100 mi F | O~ Lt
L q J %) .QJ ﬂ 100 mL
.

40°C'de — -
‘ A kabindaki ¢dzeltinin sicakhigi
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40 KCltuzu

200 mL su kanstirldiginda

Sekil 26. 036 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

h) A kabindaki ¢6zelti sogutularak sicaklik 20°C’ye disurdlir:

300 mt
200 ml 3 ]V‘POJW][ L
O : =
100 mL { /
@50@ <
Akab
~lgeae :
30 g KCl tuzu A kabindaki gézeltinin sicaklig
200 mr;u [anst\r\\dlélnda 20°C’ye dusrildikten sonra

Sekil 27. 06 kodlu katilimciya ait tanecik boyutunda gizim

Tartisma ve Sonug

Ogretmen adaylarinin ¢ozinirliik ve ¢oziniirlige etki eden faktorler konusuna dair yaptiklari
cizimlerden elde edilen bulgular submikroskobik seviyede anlama dizeylerinin distk oldugunu
gOstermektedir. Tanecik boyutundaki cizimlerde ¢ok az 6§retmen adayinin tuzu iyonlarina
ayristirarak her bir tuz iyonunun su tanecikleri arasindaki etkilesimi dogru bir sekilde
gosterdikleri tespit edilmistir. Katilimcilarin ¢ogunun ¢izimlerinde tuz iyonlarini ve su
molekillerini  gostermelerine ragmen su molekillerinin  tuz iyonlarini  sarmalamasini
gostermedikleri veya yanlis gosterdikleri belirlenmistir. Baska bir ifadeyle tuz iyonlari ve su
tanecikleri arasindaki etkilesimi veya hidratasyon olayini net olarak gdstermedikleri icin
¢coziinme olaymni submikroskobik boyutta tam olarak gosterememislerdir. Alan yazindaki
ogrencilerle yapilan calismalarda submikroskobik boyuttaki ¢izimlerde o6grencilerin suyu
gostermedikleri, ¢6ziinen maddeyi su tanecikleri arasindaki bosluklara yerlestirdikleri tespit
edilmistir. Bir baska deyisle, ¢céziicu ¢ozlinen arasindaki etkilesimleri ve hidratasyon olayini ele
almadiklari belirlenmistir (Kahn, 2008). Bu galisma sonucunda, benzer durumlarin 6gretmen
adaylarinda da oldugu ortaya konulmustur. Ayrica bazi katihmcilar tuzu iyonlarina
ayristirmadan tek tanecik olarak gostererek yanhs cizimler yapmislardir. Elde edilen bu bulgular
6gretmen adaylarinin ¢oziinmeye dair submikroskobik seviyedeki anlamalarinin  disik
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durumun nedeni olarak ders kitaplarindaki submikroskobik
seviye ait gosterimlerin az olmasi gosterilebilir. Ders kitaplari 6gretmenlerin anlatacaklari ders
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iceriklerini ve derslerinde kullanacaklari etkinlikleri belirlerken kullandiklari ana kaynaklardan
birisidir (Nakiboglu, 2009; Kanl ve Yagbasan, 2004). Ayrica, ders kitaplari, 6gretmenler
disinda 6grenciler icin alternatif bir bilgi kaynagidir (Harrison, 2001). Demirdégen (2017)
Turkiye’deki liselerde okutulan kimya ders Kitaplarindaki kimyasal gosterimleri inceledigi
calismasinda ders kitaplarinda daha ¢ok makroskobik ve sembolik gdsterimlerin yer aldigini
submikroskobik gosterimlerin ise az oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, kimyasal
gosterimlerin birbiriyle iliskilendirilerek verilmesi gerekliligini dustntrsek ikili ve Ucli
gosterimlerin de ders kitaplarinda birada pek kullanilmadigi tespit edilmistir. Ogrencilerin
kimyasal gosterimleri dogru sekilde algilamalari icin kimyasal gosterimlerin kitaplarda yer
almasinin disinda onlara dair agiklamalarin da acik ve net sekilde kitaplarda verilmesi
gerekmektedir. Ayrica, 6gretmenlerinde derslerinde Ug¢ temel gdsterim seviyelerine acik bir
sekilde yer vermeleri gerekmektedir. Demirddden (2017) ders kitaplarindaki submikroskobik
gOsterimlerin yarisina yakinin metin ile iliskilendirilmedigini ve neleri tasvir ettikleri agik¢a
belirtilmedigini tespit ederek bu gosterimlerin 6grencilerin anlamli 6grenmeleri agisindan
sorunlu oldugunu belirtmistir. Ders kitaplarinin yani sira, 6grencilerin submikroskobik seviyede
gerceklesen olaylari zihinlerinde daha iyi canlandirabilmelerini saglayan bilgisayar destekli
simulasyonlar, animasyonlar, videolar yardimiyla derslerin islenmesi gerekmektedir (Calik ve
Ayas, 2004; Pekdag, 2010).

Cozundrlige etki eden faktorler konusuna iliskin katilimcilarin yarisindan fazlasi
gazlarin ¢ozindrluginun sicakhik arttikga azaldigini ve basing arttikga arttigini ifade etmesine
ragmen bu Kisilerin yarisina yakini tanecik boyutunda dogru ¢izimler yapmislardir. Diger
yarisinin gizimlerinde homojen dagihma dikkat etmedikleri belirlenmistir. Alan yazindaki
calismalar (Azizoglu ve Geban, 2016; Kog, 2014) ile benzer sekilde bu calismada da 6dretmen
adaylarinin gaz taneciklerinin bulunduklari ortamdaki dagilimlari ile ilgili submikroskobik
boyutta anlama duzeylerinin distk oldugu ortaya konulmustur. Toplam katilimcilarin tcte biri
ise gazlarin ¢ozlinurluginin sicakhk arttikca artacagi ve basing arttikca azalacagi yoniinde
yanhs ifade de bulunarak cizimlerini bu ifadelerine uygun olarak yapmislardir. Benzer sekilde,
Koray ve digerleri (2007) 6grencilerle yaptiklari calismada 6grencilerin soguk icecekte daha az
gaz ¢ozunduklerini dustndiklerini tespit etmistir. Alan yazindaki bulgulardan farkli olarak bu
calismada gazlarin c¢ozundrligiune sicakhgin etkisine dair bazi katilimcilarin gizimlerinde
sicaklik ve basing artisini gaz ¢ikisi ile yanhs iliskilendirerek sicaklik arttikga gaz ¢ikisinin daha
az olacagi ve basing arttikca gaz cikisinin fazla olacagl yoniinde yanlis kavramaya sahip
olduklari belirlenmistir. Gazlar konusunun da kimya egitiminde anlasilmasi zor olan soyut
konular arasinda yer aldi§i disunilduginde 6gretmen adaylarin gazlarin ¢ozindrlugine dair
submikroskobik seviyedeki anlamalarinin daha da zorlasmis olabilecedi dustnulebilir.
Ogretmen adaylari bir kapta bulunan gazlarin sicak yerden soguk yerlere gétiiriildigiinde sadece
kabin belirli yerlerinde toplanacagini ve homojen dagilimi submikroskobik boyutta
distinemedikleri hem yanlis kavrama hem de yanhs ¢izimler ile gostermislerdir (Kog, 2014).

Ogretmen adaylarindan submikroskobik boyutta ¢izim yapmalari istenildiginde bazi
6gretmen adaylarinin soruda verilen ¢ozlnurlik-sicaklik grafigini yorumlayarak cozeltinin
doymus veya doymamis oldugunu belirleyemedikleri gozlemlenmistir. Katihmcilarin yarisina
yakini verilen degerler ve grafije gore cizimlerinde kabin dibinde kati gostermeleri gerekirken
cizimlerinde bunu belirtmedikleri goérulmastir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin doymus ve
doymamis ¢Ozelti kavramlarini makroskobik seviyede bilmelerine ragmen sembolik boyuttaki
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verileri yorumlayarak submikroskobik seviyeye aktarmada eksiklikleri oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica yine submikroskobik seviyeye ait ¢izimlerinde su taneciklerinin tuz
iyonlarini nasil sarmaladigini goéstermede eksiklikleri ve yanhslari oldugu goézlenmistir. Bu
bulgular 6gretmen adaylarinin ¢dziinmenin nasil gerceklestigine dair submikroskobik
seviyedeki anlamalarinin yetersiz oldugunu gostermektedir. Alan yazindaki bircok calismada da
benzer durumlarin ortaya ciktigi bildirilmistir (6rn., Dindar, Bektas ve Celik, 2010; Ebenezer ve
Erickson, 1996; Gilbert ve Treagust, 2009; Kalin ve Arikil, 2010; Simsek, Doymus ve Karagop
2008; Okumus vd. 2014; Tezcan ve Bilgin 2004; Tezcan ve Yilmazel, 2004; Tuysuz, Ekiz,
Bektas, Uzuntiryaki, Tarkin ve Kutucu, 2011).

Ogretmen adaylarinin ¢oziniirlige etki eden faktorlere dair tanecik boyutundaki
cizimleri incelendiginde de submikroskobik boyutta anlamalarinin distk oldugu gortlmastr.
Ogretmen adaylarinin ¢ozeltiye su ilavesinde ¢éziinen tanecik sayinin artacagini distindiikleri
ve bu yonde cizim yaptiklari goézlemlenmistir. Bazi katilimcilar ise ¢ozeltinin seyreltik hale
geldigini belirterek c¢oziinen tanecik sayisini azaltarak cizim yapmislardir. Bu 6gretmen
adaylarinin ¢ozeltinin seyreltik veya derisik olmasi ile ¢ozinirlik arasinda yanhs bir iliski
kurduklar1 soylenebilir. Az sayida olmakla birlikte bazi katilimcilarin tanecik boyutundaki
cizimleri ¢Ozeltinin yarisi dokilduginde ¢ozlnen tanecik sayisinin degismeyecegi yoniinde
submikroskobik seviyede yanlis anlamaya sahip oldugunu gdstermistir. Doymamis ¢ozelti icin
suyun yarisi buharlastirildiginda ¢6ziinen tanecik sayisinin azalacagini goéstermelerine ragmen
bazi katilimcilarin ¢oziinmeyen taneciklere ne oldugunu belirtmedikleri gorilmistir. Baska bir
ifadeyle, coziinmeyen taneciklerinin dipte kati olarak birikecegini gostermemislerdir. Ogretmen
adaylari doymamis ¢ozeltiyi temsil eden A kabindaki ¢ozelti icin sicakhk dustrildiginde
katilarin ¢6znarluginin azalacagini dustinerek grafikteki verileri dikkate almadan ¢izimlerinde
¢Ozlnen tanecik sayisinin azaldigini gostermislerdir. Bu durum sembolik boyuta dair grafikte
verilen bilgileri tanecik boyutundaki gizimlerine entegre edemediklerini géstermektedir. Genel
olarak &gretmen adaylarinin c¢ozunirlik ve c¢ozlnlrlige etki eden faktorler konusunda
gerceklesen kimyasal olaylari zihinlerinde dogru bir sekilde canlandiramamakta ve
submikroskobik diizeyde anlamakta gucliik cekmektedirler. Ayrica, kimyanin temel gosterim
seviyeleri olan makroskobik, submikroskobik ve sembolik seviye arasindaki iliskiyi
kuramamaktadirlar (Coll ve Treagust, 2002; Demirddgen, 2017; Devetak vd., 2004; Gilbert,
2010; Gilbert ve Treagust, 2009; Wu vd., 2001).
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EK

Soru 6: Farkli sicakliklardaki (25°C ve 50°C) iki tane 330 mL’lik gazli igecek ayni anda agilarak 10
saniye bekleniyor. Acildiktan 10 saniye sonraki durumda iki kola i¢in tanecik boyutundaki gizimlerinizi
(sivi ve gaz taneciklerine ait) asagidaki kutucuklarin igerisine yapiniz. Cizimlerinize dair agiklamalarinizi
ve nedeninizi yaziniz.

Y
S

Giziminize dair agiklama:

~N

25°C, 1atm

K/ Ciziminize dair agiklama:

N~

50°C, 1latm

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

/\
v Ciziminize dair agiklama:

4 atm

w Ciziminize dair agiklama:
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0.5 atm

10. ve rerilen grafige gbre cevaplayiniz.

Asagidaki grafik KCI tuzunun sudaki ¢ézinirliuk-sicakhk degerlerini temsil etmektedir.
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Soru 10: Asa@idaki kutunun igerisine altinda wverilen bilgileri dikkate alarak tanecik boyutunda
ciziminizi yapiniz?

T
300 mL \_/

200 mL

100 mL

u

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

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

a) A kabina 10 g tuz ilave edilirse; b) A kabina 100 mL su ilave edilirse;

T T
300 mL \_/ ¥/

300 mL
200 mL 200 mL
100 mL 100 mL




Kimya Ogretmen Adaylarinin Céziiniirliik Konusuna iliskin Submikroskobik Seviyedeki Anlama Diizeylerinin 85

c)A kabindaki ¢ozeltinin yarisi dokalirse;

—
300 mL \_//

200 mL

100 mL

\_//

A kabindaki ¢ozeltinin yarisi
dokildukten sonra

f) A kabindaki ¢ozelti 1sitilarak
sicaklik 60°C’ye cikartilirsa;

—
00mL [~

200 mL

100 mL

¥/

A kabindaki cozelti 1sitilarak
sicaklik 60°C’ye cikarildiktan
sonra

d) A kabindaki suyun yarisi buharlastirilip
sicaklik yeniden 40°C ye getirilirse;

—
300 mL — 000 @

200 mL

100 mL

u

A kabindaki suyun yarisi
buharlastirildiktan sonra

g) A kabindaki ¢ozelti karistirilirsa;

— T
soomt | —o 0 —

200 mL

100 mL

\_/

A kabindaki cozelti
karistirildiktan sonra

h) A kabindaki ¢6zelti sogutularak sicaklik 20°C’ye dustrtlirse

T
300 mL \_//

200 mL

100 mL

\_//

A kabindaki ¢ozeltinin sicakligi 20°C’ye

eial il ot

A kabina 10 g tuz ilave edildikten

sonra

A kabina 100 ml su ilave edildikten
sonra
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Extended Abstract
Introduction

Chemical concepts and chemical phenomena can be explained by the behaviors of particles in
the submicro level due to their abstract nature. It is recognized that the chemistry learning
requires understanding at three levels: macroscopic level, submicroscopic level, and symbolic
level (Johnstone, 2000). Many students are unable to establish a link between three levels of
representation at the same time (Sim and Daniel, 2014).

Many chemical events that occur in the environment are related to solution and
solubility concept. The understanding of these concepts contributes to the understanding of
chemical phenomena and other chemistry concepts such as acid-base, electrochemistry and
solubility equilibrium. Demircioglu and Demircioglu (2005) found that solubility, factors
affecting solubility, solutions and solution types are among the most difficult topics seen by the
high school students. The main reason of this issue is that students could not image the process
of solubility in their minds at submicroscopic level.

In the literature, researchers have used different data collection tools: multiple choice
questions, interviews, poetry and stories, open-ended questions, and drawings in order examine
students' and preservice teachers' understanding of chemistry subjects. Particularly,
understanding at submicroscopic level cannot be revealed by classical tests or techniques, so
particulate drawing is necessary. Asking students to visualize their ideas by drawings is crucial
in terms of revealing models in their minds and providing complementary information to their
verbal expressions (Cheng and Gilbert, 2009; Devetak et al., 2009). Students’ drawings were
also seen as an effective teaching strategy to eliminate the misconceptions occur during
chemistry teaching and prevent new ones (Devetak, et al., 2004). Teachers should use
representations and drawings during chemistry teaching in order to help students to comprehend
chemical concepts in accordance with the scientific view. The teacher's misrepresentations may
cause the student not to learn the subject effectively and to have misconceptions. For this
reason, teachers need to have scientifically appropriate mental models in submicroscopic level
(YYalcin-Celik et al., 2017). The way preservice teachers express chemical phenomena in
drawings should be investigated so that they do not lead to such problems when they become a
teacher in the future due to their incorrect drawings or misunderstandings at the submicroscopic
level. Therefore, the aim of this research was to determine preservice chemistry teachers'
understanding of solubility concept at submicroscopic levels by drawings.

Method

This study is a qualitative study. Participants of the study were 36 preservice chemistry teachers
(25 female, 11 male) studied at Van Yuzuncu Yil University and Gazi University Education
Faculty. Data were gathered by open-ended questions requiring explanations and drawings
developed by researchers. Data obtained from the study were analyzed using content analysis
through the deduction method. Preservice teachers’ drawings were coded as correct, partially
correct or incorrect in the direction of certain criteria. During the data analysis, authors
separately analyzed the answers of five preservice teachers selected randomly and then
compared their coding. Regarding the ethical issues, the participants’ names were numbered
from 1 to 36 as O1, 02, ..., 036.
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Results

In general, preservice teachers are unable to accurately visualize the chemical events related to
the solubility and factors affecting it at the submicroscopic level. In addition, they do not
correlate the relationship between the macroscopic, submicroscopic, and symbolic levels of the
chemical representations. In the particulate drawings, although most of the participants showed
salt ions and water molecules in their drawings, few of them displayed the interaction between
each salt ion and water particles correctly.

Regarding the factors affecting solubility of gases, more than half of the participants
stated that the solubility of the gases decreased with increasing temperature and increased with
increasing pressure. However, most of these participants had difficulty in representing in the
submicroscopic level. Furthermore, a third of the total participants’ drawings were incorrect
since they represented that the solubility of the gases increases as the temperature increases and
decreases as the pressure increases.

It was observed that the preservice teachers thought that the number of dissolved
particles would increase in the addition of water to the unsaturated solution. In addition, some
participants did not change the number of particles that were dissolved in their drawings when
the half of the solution was poured. Although some participants showed that the number of
particles dissolved decreased when half of the water for the unsaturated solution evaporated,
they did not represent insoluble particles. In other words, they did not show the insoluble
particles would accumulate as the bottom layer. Moreover, it was determined that they made
their drawings regardless of the graphical data.

Discussion

In the literature, studies conducted with students indicated that they did not present water
molecules or they placed the dissolved substance in the spaces between water particles without
addressing the interactions between the solvent and solute (Kalin, 2008). Similar situations were
also seen in preservice teachers’ drawings. These findings revealed that preservice teachers had
a lower understanding of solubility at the submicroscopic level. The reason for this issue might
be that the representations at submicroscopic level in the textbooks are insufficient. Textbooks
are one of the main sources teachers use while teaching the course content. In addition,
textbooks are an alternative source of information for students other than teachers. The study of
Demirddgen (2017) revealed that submicroscopic representations took place less than
macroscopic and symbolic representations in chemistry textbooks taught in high schools in
Turkey.

Similar to previous research studies, the findings of this study indicated that preservice
teacher had low levels of comprehension in the submicroscopic level in terms of the distribution
of gaseous particles (Azizoglu and Geban, 2016, Kog, 2014). Unlike the findings in the
literature, in this study, some participants incorrectly correlated the increase in temperature and
pressure with the gas output. It was revealed that they had a misconception that the gas output
would be less as the temperature increased and the gas output would increase as pressure
increased. The result of the study also indicated that preservice chemistry teachers cannot
integrate the information on the symbolic level into their particulate drawings.



