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Bu arastirmanmin amact koligatif ozellikler konusunda jigsaw teknigi ile jigsaw ve
modellerin birlikte uygulanmasinin fen bilgisi 6gretmen adaylarimin akademik basari ve
kavramsal anlamalarina etkisini belirlemektedir. Arastirma on test- son test uygulamali
yart deneysel desene gore yiiriitiilmiis ve 31 fen bilgisi ogretmeni aday ile calisiinistir.
Aragstirma iki deney grubu icerecek sekilde tasarlanmug: Jigsaw grubunda (JG) isbirlikli
Jjigsaw teknigi (n=16), Jigsaw model grubunda (JMG) jigsaw ve modeller birlikte (n=15)
uygulanmgtir. Veri toplama amactyla 15 coktan se¢meli sorudan olusan Koligatif Ozel-
likler Basart Testi (KOBT) ve 8 acik uclu cizim sorusundan olusan Koligatif Ozellikler
Kavram Testi (KOKT) kullanilmistir. KOBT verilerinin analizi icin Mann- Whitney U testi
ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi; KOKT verilerinin analizi icin betimsel analiz ve Ba-
gimsiz Orneklem t Testi yapumistir. Buna gore akademik basart bakimindan JMG lehine
bir fark belirlenirken kavramsal anlama bakinmindan gruplar arasinda anlamli bir farkli-
lik belirlenmemistir. Bununla birlikte, koligatif ozellikler konusunda fen bilgisi o6gretmen
adaylarimin kavramsal anlamalarimin diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.
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The Effect of Jigsaw Technique and Models on the Academic Achievement and
Conceptual Understanding of Colligative Properties

Abstract

The aim of this research was to determine the effect of jigsaw technique and jigsaw
with models on the academic achievement and conceptual understanding of pre-service
science teachers related to colligative properties. The research was conducted a quasi-
experimental design with pre- and post-test and carried out with 31 pre-service science
teachers. This research was designed to include two experimental groups: cooperative
Jjigsaw technique (n=16) in the JG, implementing jigsaw and models together (n=15) in
the JMG. In order to collect data, the Colligative Properties Achievement Test (CPAT)
which contains 15 multiple- choice questions and the Colligative Properties Concept
Test (CPCT) which contains 8 open-ended drawing questions were used. Mann-Whitney
U test and Wilcoxon Signed Ranked Test were used for the analysis of the CPAT data,
descriptive analysis and Independent Sample t Test were used for the analysis of the
CPCT data. Accordingly, while a difference was found in favor of the JMG in terms of
academic achievement, there was no significant difference between the groups in terms
of conceptual understanding. On the other hand, conceptual understanding of the pre-
service science teachers about colligative properties was low.

Keywords: Colligative Properties, Jigsaw, Model, Academic Achievement, Conceptual
Understanding

Giris

Kimya egitimcileri, kimyanin 6grenciler tarafindan dogru olarak anlagilabilmesi i¢in
mikro, makro ve sembolik seviyelerin dogru iligkilendirilmesi gerektigini belirtmekte-
dirler. Literattirde mikro, makro ve sembolik seviyelerin anlasilmasi tizerine yiirtittilen
aragtirmalarda 6grencilerin bu seviyeler arasinda dogru iligskilendirmeler kurarak kimya
konularini anlamlandirdiklari ve bu sayede 6grencilerin kavramsal anlamalarinin gelisti-
&i ifade edilmektedir (Jaber ve Boujaoude, 2012; Treagust, Chittleborough ve Mamiala,
2003). Makro seviye gozlenebilen olaylar: ifade ederken, mikro seviye soyut gézlene-
meyen tanecik boyutundaki olaylari ifade etmektedir. Sembolik seviye ise kimyasal ifa-
delerin sembollerle gosterimini aciklamaktadir (Raviolo, 2001). Kimyanin bircok konu-
su soyut bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla mikro seviyedeki olaylarin anlagilmasi i¢in bu
olaylarin 6grencilerin zihninde somutlastirilmasi gerekmektedir. Literatiirde 6grencilerin
genellikle mikro seviyeyi anlamada zorlandiklar1 ifade edilmistir (Adadan, 2014; Jaber
ve Boujaoude, 2012; Karagop ve Doymus, 2013; Nakhleh, 1992; Raviolo, 2001).

Cozeltiler

Cozeltiler konusunun anlagilmas: kimyada bir¢ok konunun &grenilmesi i¢in 6n sart-
tir. Cozeltiler oldukca kapsamlidir ve soyut bir yapirya sahiptir. Bu durum, 6grencilerin
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konuyu anlamalarini zorlagtirmaktadir. Literatiirde ¢6zeltilerin neden tam olarak anlagi-
lamadiginin belirlenmesine yonelik gesitli caligmalar yer almaktadir. Bu ¢calismalarda ¢o-
zeltilerin olusum stireci (Adadan, 2014; Belge Can ve Boz, 2016; Calik, Ayas ve Ebene-
zer, 2001; Smith ve Nakleh, 2011) ve cozeltilerin tanecikli boyutta anlagilmas: (Adadan,
2014; Belge Can ve Boz, 2016; Berg, 2012; Devetak, Vogrinc ve Glazar, 2009) tizerine
odaklanilmustir. Ilgili ¢aligmalara gére ilkogretimden lisans seviyesine her kademede,
ogrencilerin ¢ozeltilerin olugum siireci ve tanecikli yapisi ile ilgili ¢esitli yanilgilarinin
oldugu tespit edilmistir (Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994; Belge Can ve Boz,
2016; Devetak ve digerleri, 2009; Smith ve Nakleh, 2011; Warfa, Roehrig, Schneider ve
Nyachwaya, 2014). Bunlarin bazilart su sekildedir: “¢6zelti olusumunu kimyasal reak-
siyon gibi algilama” (Abraham ve digerleri, 1994; Belge Can ve Boz, 2016; Smith ve
Nakleh, 2011), “iyonik ¢o6zeltilerde iyonlar1 tanecikli olarak gosterememe” (Devetak ve
digerleri, 2009; Warfa ve digerleri, 2014) ve “¢6ziinme siirecinde maddenin kayboldugu
diistincesine sahip olma” (Belge Can ve Boz, 2016; Valanides, 2000). Yine, c¢ozeltiler
konusunda fen bilgisi, simif ve kimya 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerle yiiriitiilen ¢a-
lismalarda da cesitli yanilgilarin varligi rapor edilmistir (Berg, 2012; Calik, Ayas ve Coll,
2007; Greenbowe ve Meltzer, 2003; Harman, 2018).

Cozeltiler ile ilgili var olan yanilgilarin azaltilarak kavramsal anlamalarin gelistiril-
mesi ve akademik basariin artirtlmasi amaciyla gesitli yontem ve teknikler uygulan-
mustir (Adadan, 2014; Calik ve digerleri, 2009; Ozdilek, Okumus ve Doymus, 2018;
Ultay, Durukan ve Ultay, 2015; Warfa ve digerleri, 2014). Bu calismalarin sonuglarina
gore farkli yontem ve tekniklerin ¢ozeltiler ile ilgili kavramsal anlamalar ve akademik
basari iizerinde etkili oldugu ifade edilmektedir. Ornegin Calik ve digerleri (2009) ca-
lismalarinda analoji destekli etkinliklerin ¢6zeltilerle ilgili kavram yanilgilarini ortadan
kaldirmada etkili olup olmadigini incelemislerdir. 9.siniflarla yiiriitiilen ¢aligmada ana-
loji kullaniminin ¢6zeltilerin kavramsal olarak anlasilmasinda etkili bir yol oldugu rapor
edilmistir. Ultay ve digerleri (2015) ¢alismalarinda REACT stratejisine gore hazirlanan
kavramsal degisim testleri ile sinif 6gretmeni adaylarinin ¢6zeltiler konusundaki kavram-
sal anlamalarin1 degerlendirmislerdir. Calismada REACT stratejisinin ¢ozeltilerin kav-
ramsal anlasilmasina olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir. Cozeltilerle ilgili ytirtitiilen
caligmalarda kavram yanilgilarinin veya yanlis anlamalarin tamamen ortadan kalkmadigi
vurgulanmaktadir (Adadan, 2012; Ozdilek ve digerleri, 2018; Smith ve Villareal, 2015;
Tsai, 1999). Kavram yanilgilarin ortadan kaldirilmasi i¢in 6grencilerin mikro, makro ve
sembolik seviyeler arasindaki iliskiyi dogru kurmalari 6nemlidir. Bu ¢alismalarda mikro,
makro ve sembolik seviyeler arasinda yeterince iligki kurulamamasi, 6zellikle mikro se-
viyedeki olaylarin anlagilmasini zorlagtirmig olabilir.

Cozeltiler konusu oldukca genis kapsamli bir konudur. Oyle ki, asitler bazlar, elek-
trokimya, kimyasal denge, kimyasal kinetik gibi konular1 tam olarak anlayabilmek i¢in
cozeltiler konusunu bilmek gerekmektedir (Ozdilek ve digerleri, 2018). Koligatif 6zel-
likler ise, cozeltiler konusu icerinde 6zel bir alan olarak anlatilan iist diizey bir konudur.
Buhar basinci yiikselmesi, kaynama noktasi yiikselmesi, donma noktasi alcalmasi ve os-
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motik basing konulart koligatif 6zellikleri olusturmaktadir. Koligatif 6zelliklerin dogru
olarak anlagilmasi ile ¢6zeltilerin diger kimya konulartyla daha iyi iligskilendirilmesinin
saglanacag distintilmektedir. Cozeltilerin temel 6zellikleri ile ilgili literatiirde yeterince
caligsma olmasina ragmen koligatif 6zelliklerle ilgili olduk¢a az ¢alisma tespit edilmistir
(Azizoglu, Alkan ve Geban, 2006; Canpolat, 2006; Canpolat, Pinarbagsi ve S6zbilir, 2006;
Halpern ve Marzzacco, 2018). Bu calismalarda da koligatif 6zelliklerin biri veya ikisi
tizerine yogunlasilmistir. Koligatif 6zelliklerin tamamina yonelik kavramsal anlamalari
belirlemeyi amaclayan tek bir arastirmaya ulasilabilmistir (Pmarbagi, Sozbilir ve Can-
polat, 2009). Pimarbagi ve digerleri (2009) arastirmalarinda kimya 6gretmen adaylari-
nin koligatif ¢zellikler konusunda kavramsal anlamalarini tespit etmiglerdir. Buna gore
aragtirmacilar konuyla ilgili “cozeltinin kaynama noktasi ¢6ziicli ve ¢6ziinenin kaynama

CEINNT3

noktasinin arasinda bir yerdeki sicakliktir”, “cozeltinin donma noktasi ¢oziici ile ¢6zii-
nenin donma noktasinin arasinda bir yerdeki sicakliktir”, “tuzlu su ¢ozeltisinin ytiksek
yogunluklu bir s1v1 oldugu diistincesi” gibi yanilgilar belirlemislerdir. Litaratiirde koliga-
tif 6zellikler konusunda var olan kavram yanilgilarint gidermeye yonelik bir aragtirmaya
rastlanmamustir. Koligatif 6zellikler konusu ile ilgili tek durum tespit calismasi, 6grenci-
lerin konuyu anlamalar1 ve 6grenmeleri ile ilgili yeterli bilgi vermeyebilir. Bu bakimdan
yeni ve uygulamali arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bu arastirmada literatlirde ¢ok deginil-
meyen koligatif 6zellikler konusunun kavramsal anlagilmasinin gelistirilmesi ve konu ile

ilgili akademik basarinin artirilmasi hedeflenmistir.

Modeller ve isbirlikli Ogrenme

Kimya 6greniminde mikro, makro ve sembolik seviyelerin dogru bir sekilde iliski-
lendirilmesi gerektigi (Cavdar, Okumus, Alyar ve Doymus, 2019; Jaber ve Boujaoude,
2012; Treagust ve digerleri, 2003) belirtilmektedir. Bunu saglamanin en iyi yollarindan
birinin gorsellestirmelerin kullanilmasi oldugu vurgulanmaktadir (Cavdar ve digerleri,
2019; Krell, Reinisch ve Kriiger, 2015). Gorsellestirmeler denince ilk akla gelen model-
lerdir. Harrison’a (2001) gére model “karmagik bir nesne veya siirecin basitlestirilmis bir
temsilidir”. Johnson-Laird (1983) ise modeli “bireylerin zihinlerinde yapilandirdiklari ve
zihinsel bilesenlerle sorguladiklart zihinsel yapilar” seklinde tanimlar. Modeller soyut
durumlart somutlagtirmada ve kavramsal yapi olusturmada etkilidir (Oliva, Aragon ve
Cuesta, 2015; Wang, Chi, Hu ve Chen, 2014). Ayrica 6grenene birinci elden dgrenme
imkani sunmaktadir (Cavdar ve digerleri, 2019). Modellerin kimya konularinda kullanil-
masina yonelik literatiirde ¢esitli calismalar yer almaktadir. Bu ¢alismalarda modellerin
somutlastirma imkan1 sunarak kavramsal anlamay1 ve akademik basariy1 artirdig1 vurgu-
lanmaktadir (Adadan, 2014; Cheng ve Gilbert, 2017; Develaki, 2017; Ryoo ve Bedell,
2017). Ornegin Adadan (2014) calismasinda ¢ozelti kimyast konusunda kimya 6gretmen
adaylarmin tanecikli yapida anlamalaria coklu temsillerin etkisine bakmistir. Buna gore
gorsellestirmeler kullanarak kavramsal anlamay1 artirmaya ¢aligsmistir. Aragtirmada ¢oklu
temsillerin bilimsel bir kavramsal anlayis gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir.
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Modeller fen bilimleri derslerinde genellikle tek bagina kullanilmamaktadir. Etkili bir
kavramsal anlamanin saglanmasi i¢in 6grencileri 6grenme stirecine aktif olarak katan,
yapilandirmaci felsefeye uygun yontem ve tekniklerin modellerle birlikte uygulanmasi-
nin etkili olacagi ifade edilmistir (Cavdar ve digerleri, 2019; Okumus ve Doymus, 2018).
Ciinkt modeller bir konunun sadece daha iyi anlagilmasini saglar, konuyu 6grenmek igin
en az bir yontem veya teknige ihtiyac vardir. Yapilandirmaci 6grenmeye uygun, 6gren-
cilere birinci elden 6grenme imkanit sunan bircok dgretim yontem ve teknigi mevcuttur.
Bunlarin 6grenmeyi ve anlamay1 artirdigi bircok calismada rapor edilmistir (Colburn,
2004; Cuevas, Lee, Hart ve Deaktor, 2005; Hsin-Kai, Krajcik ve Elliot, 2001; Ultay ve
digerleri, 2015). Bu arastirmada 6grenci merkezli 6gretim modellerinden isbirlikli 68-
renmenin jigsaw teknigi kullamlacaktir. Isbirlikli 6grenme; 6grencilerin kiiciik hetero-
jen gruplar halinde isbirligi icerisinde ¢alistiklari, birbirlerinin 6grenmelerinden sorumlu
olduklari, akademik ve sosyal becerileri gelistiren bir model olarak tanimlanmaktadir
(Bayrakceken, Doymus ve Dogan, 2013; Cavdar ve digerleri, 2019; Johnson ve Johnson,
2014; Okumus ve Doymus, 2018; Slavin, 1980). isbirlikli 6grenmenin kalabalik siniflara
daha uygun olmasi, ara¢ ve materyal kullanimi1 bakimindan ekonomik olmasi, akademik
bagarinin yaninda sosyal beceriler ve iletisim becerilerinin gelistirilmesine fayda sagla-
mas1 yonlerinden diger yontemlere iistiinliikleri bulunmaktadur. Isbirlikli 6§renmenin 63-
renci takimlari basar1 boliimleri (OTBB), jigsaw, birlikte 6grenme (BO), grup arastirmasi
(GA), takim oyun turnuva (TOT), okuma yazma uygulama (OYU) gibi bir¢ok yontem ve
teknigi mevcuttur. Bu arastirmada jigsaw teknigi tercih edilmistir ¢linkii jigsaw 6grenci-
lerin konuyu stirekli tekrar etmelerine olanak tanimaktadir. Syle ki, jigsaw tekniginde
ogrenciler ilk olarak bireysel ¢alisirlar, daha sonra uzman grup ¢aligmasi yiiriitiirler ve en
son her bir uzman kendi konusunu grup arkadaglarina anlatir. Jigsaw tekniginin akade-
mik bagsar1 ve kavramsal anlamalar iizerinde olumlu etki ettigi tespit edilmistir (Berger
ve Hanze, 2009; Doymus, 2007, 2008; Doymus, Karacop ve Simsek, 2010; Huang, Liao,
Huang ve Chen, 2014; Karactp, 2017; Oyarzun ve Morrison, 2013). Literatiirde jigsawin
diger isbirlikli 6grenme yontem ve tekniklerine gore daha etkili olduguna yonelik calis-
malar da mevcuttur (Simsek, 2007). Yukarida ifade edilen nedenlerden dolay1 bu arastir-
mada igbirlikli 6grenmenin jigsaw teknigi kullanilacaktir.

Gerekce

Kimyanin olduk¢a soyut kavram, olay ve durumlar icermesinden dolay1 kavramsal
olarak anlagilmasinda 6grencilerin problemler yasadiklar: ve bu durumun akademik ba-
sarty1 olumsuz etkiledigi yukarida ifade edilmisti. Bu durumla sadece 6grenciler degil,
Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenler de karsi karsiya gelmektedir. Bu arastirmada fen bilgisi
Ogretmen adaylari ile calisilmasi planlanmaktadir. Cilinkii 6grencilerin ¢ozeltilerle ilgili
zihinlerinde olusturduklar ilk imgeler ortaokul seviyesinde baglamaktadir. Bu seviyede
yanlig olarak 6grenilen bir durum veya olayin daha sonra dogrusu ile degistirilmesi ol-
dukga zordur. Nitekim literatiirde var olan yanilgilart degistirmenin oldukga gii¢ oldugu;
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konuyu hi¢ bilmeyen bir 6grencinin konuyu 6grenmesinin yanlig bilen 6grencinin konu-
yu 6grenmesinden daha kolay oldugu vurgulanmaktadir (Adadan, 2014; Okumus, Cavdar
ve Doymus, 2015; Okumus, Oztiirk, Doymus ve Alyar, 2014; Ozdilek ve digerleri, 2018;
Tsai, 1999). Bu bakimdan Ggrencilerde yanlis 6grenmelerin olugsmast engellenmelidir.
Fen bilimleri 6gretmenleri lisans seviyesinde dogru 6grenmeler gerceklestirirlerse kendi
ogrencilerine de kavramlart dogru olarak anlatacaklardir. Géreve heniiz baglamamig 68-
retmenlerin bu konuda bilgilendirilmesi, dogru 6grenmeler gerceklestirmelerinin saglan-
masi i¢in lisans seviyesinde calisilmasi gerekmektedir. Kimya I ve II dersinin fen bilgisi
ogretmenligi programi birinci sinifinda yer aldigi goriilmektedir (Yiiksekogretim Kurulu
[YOK], 2018). Bu bakimdan fen bilgisi 6gretmen adaylarma koligatif ¢zellikler konu-
sunun dogru kavratilmasi i¢im lisans birinci sinif seviyesinde bir caligma yiiritiilmesi
uygun olacaktir. Tiim bu sebepler dogrultusunda bu arastirmada birinci sinif fen bilgisi
ogretmen adaylart ile koligatif 6zellikler konusunda ¢aligsilmast hedeflenmigtir.

Arastirma Sorusu ve Amacg

Aragtirma sorusu: “igbirlikli jigsaw teknigi ve jigsaw-model uygulamalarinin fen bil-
gisi 6gretmen adaylarmin koligatif 6zellikler konusunda akademik bagar1 ve kavramsal
anlamalarma etkisi var midir?” seklindedir. Aragtirmanin alt problemleri agsagidaki gibi-
dir:

1. Jigsaw ve jigsaw-model uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin koliga-

tif 6zellikler konusunda akademik bagarilarina etkisi var midir?

2. Jigsaw ve jigsaw-model uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin koliga-
tif 6zellikler konusunda kavramsal anlamalarina etkisi var midir?

Buna gore bu aragtirmanin amaci: fen bilgisi 6gretmen adaylarinin koligatif 6zellikler
konusunda akademik basar1 ve kavramsal anlamalarina isbirlikli jigsaw teknigi ile jigsaw
ve modellerin birlikte uygulanmasinin etkisini belirlemektir.

Yontem
Arastirma Deseni

Aragtirma On test- son test uygulamali yar1 deneysel desene gore yiirtittilmiistiir. Egi-
tim caligmalarinda miidahale edilecek veya edilmeyecek gruplarin se¢imi cogu zaman
rastgele yapilamamaktadir. Ciinkii smiflar 6nceden bellidir. Universitelerdeki 6gretim
programlarina yerlestirilen 6grencilerin hangi subelerde olacaklarinin yonetim tarafin-
dan belirlenmesi bu duruma 6rnek olabilir. Bu bakimdan 6nceden olusturulan siniflardaki
ogrencilerin 6rneklem olarak secilmesine miidahale edilememekte, sadece hangi grubun
deney hangi grubun kontrol grubu olacagi rastgele atanmaktadir (McMillan ve Schumac-
her, 2010). Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinifinda 6grenim goren Ggret-
men adaylarmin tek subeden olustugu icin sinif rastgele ikiye boltinmiis, gruplar birinci
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deney grubu ve ikinci deney grubu olarak rastgele atanmistir. Buna gore arastirma iki
deney grubu icerecek sekilde tasarlanmis, jigsaw grubunda (JG) igbirlikli jigsaw teknigi,
jigsaw- model grubunda (JMG) ise jigsaw teknigi ve modeller birlikte uygulanmistir.

Orneklem

Aragtirmada 2018-2019 egitim 6gretim yili bahar yartyilinda bir tniversitenin fen
bilgisi 6gretmenligi programi birinci sinifinda 6grenim géren ve Kimya II dersine devam
eden 31 (24 kiz, 7 erkek) fen bilgisi 6gretmeni aday1 ile ¢alisilmistir. JG’de 16 (12 kiz, 4
erkek) ve IMG’de 15 (12 kiz, 3 erkek) 6gretmen aday1 ile caligiimigtir. Orneklem, son uy-
gulamaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 temel alinarak ifade edilmistir. Orneklem
seciminde, arastirmacilarin gorev aldigi tiniversitedeki fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile
calisildigi icin uygun 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
deney gruplarina atanmalarinda ise seckisizlige gore hareket edilmistir.

Veri Toplama Araclari

Veri toplama amaciyla 15 coktan se¢meli sorudan olusan Koligatif Ozellikler Basari
Testi (KOBT) ve 8 acik uclu ¢izim sorusundan olusan Koligatif Ozellikler Kavram Testi
(KOKT) kullanilmustur.

KOBT nin gelistirilmesinde ilk olarak koligatif 6zellikler konusunun alt konular1 olan
buhar basinct yiikselmesi, kaynama noktast yiikselmesi, donma noktast alcalmasi ve os-
motik basing konularidan beger tane soru hazirlanmistir. KOBT ilk olusturuldugunda
20 ¢oktan segmeli soru icermektedir. KOBT nin gériiniis gecerligi igin uzman goriisii
alinmig, anlagilmayan maddeler diizeltilmistir; kapsam gegerliginin saglanmasi icin ise
Bloom taksonomisine gére belirtke tablosu hazirlanmistir. Giivenirlik icin KOBT daha
once koligatif 6zellikler konusunu 6grenmis olan 71 fen bilgisi 6gretmen adayina uygu-
lanmuisg, oncelikle sorularin madde gii¢liik indeksleri ve madde ayirt edicilik gticii indeks-
leri hesaplanmigtir. Madde gticliik indeksinin 1’e yakin olmasi maddenin kolay oldugu,
0’a yakin olmasi ise zor oldugunu gosterir. Madde gii¢liik indeksinin 0.50 olmasi ise
sorunun orta giicliikte oldugu anlamina gelir (Demir, Kizilay ve Bektas, 2016). Madde
ayrit edicilik indeksi igin; 0.40 ve iistlinde olmasi iyi bir madde oldugunu, 0.30 ile 0.39
arasinda olmasi orta diizeyde oldugunu, 0.20 ile 0.29 arasinda olmasi kétii bir madde
oldugunu ve diizeltilmesi gerektigini, 0.19 ve altinda olmas1 ise maddenin testten ¢ika-
rilmasi gerektigini ifade etmektedir (Demir ve digerleri, 2016; Tekin, 2010). Buna gore
KOBT’deki cok zor ve ayrt ediciligi cok diisiik olan bes soru testten ¢ikarilmistir. Ardin-
dan KOBT nin giivenirlik katsayis1 hesaplanmustir. 15 sorudan olusan KOBT nin KR-20
giivenirlik katsayis1 0,66 olarak hesaplanmistir. Buna gére KOBT nin giivenilir oldugu
soylenebilir. KOBT deki her soru 5 puan degerindedir ve almabilecek en yiiksek puan
75’tir. KOBT nin belirtke tablosu Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. KOBT nin Belirtke Tablosu

Davranis diizeyleri/ o . .
Konular Bilgi Kavrama  Uygulama Analiz
BB yiikselmesi S2 (1) S15 (1) S4 (1)
KN yiikselmesi S10 (1) S11 (1) S6 (1) S8 (1)
DN al¢almast S5,S7 (2) S9,S3 (2)
Osmotik basing S1,S12 (2) S13 (1) S14 (1)

KOBT deki sorular bilgi, kavrama, uygulama ve analiz seviyelerine gore hazirlanmis-
tir. Koligatif 6zellikler konusu zor anlasilan bir konu oldugu i¢in teste sentez ve degerlen-
dirme seviyesinde sorular eklenmemigtir.

KOKT’nin gelistirilmesinde 6ncelikle koligatif 6zellikler konusunun her bir alt konu-
su ile ilgili literatiir taranmis ve 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektikleri kisimlara yonelik
aragtirmalar incelenmistir. Buna gore KOKT’ye maddenin tanecikli yapisini kavramaya
yonelik sorular yerlestirilmistir. KOKT de 8 adet acik uclu ¢izim sorusu bulunmaktadar.
Sorular buhar basinci yiikselmesi, kaynama noktasi yiikselmesi, donma noktasi alcalma-
s1 ve osmotik basing konulart ile ilgilidir. Sorularin sekilsel ve igerik olarak dogrulugu
kimya egitiminde uzman bir 6gretim lyesi tarafindan gézden gegirilmistir. Sorularin an-
lagilirliginin saglanmasi i¢in daha 6nce konuyu gormiis olan ve fen bilgisi 6gretmenligi
3.sinifinda 6grenim goéren 26 fen bilgisi 6gretmen adayima uygulanmistir. Buna gore soru-
larda anlagilmayan kisimlar daha acik yazilmus, dil ve sekil incelemesi tekrar yapilmustir.
Sorularin giivenirliginin saglanmasi i¢in puanlayicilar arasi tutarliliga bakilmistir, alinan
doniitler dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmistir. KOKT koligatif 6zellikler konu-
sunun tanecikli diizeyde ne derecede anlasildiginin belirlenmesi amaciyla kullanilmus,
KOKT ile 6n testte var olan yanilgilarin son testte devam edip etmedigi ve gruplar arasin-
da kavramsal anlama bakimindan farklilik olup olmadig: incelenmistir. KOKT deki 1, 3
ve 6.soru 10 puan, 2, 7 ve 8.soru 20 puan, 4 ve 5. soru 15 puan degerindedir. Buna gore
KOKT’den aliabilecek en yiiksek puan 120°dir.

Uygulama

Aragtirmada 6ncelikle KOBT ve KOKT 6n test olarak uygulanmigtir. KOBT’nin 6n
test sonuglarina gore 6gretmen adaylar1 JG ve JMG’ye yerlestirilmigtir. Daha sonra her
bir deney grubunda yer alan 6gretmen adaylari, cinsiyet ve bagsari bakimindan heterojen
olacak sekilde dort kisilik caligma gruplarina ayrilmistir (JMG’de ii¢ adet dort kisilik,
bir adet ti¢ kisilik grup olusturulmus, n=15; JG’de ise dort adet dort kisilik grup olus-
turulmustur, n=16). Ardindan her bir deney grubu kendi 6gretim teknigine gore dersi
ytirtitmiistiir. Uygulama Kimya II dersi gercevesinde ¢ozeltilerin koligatif 6zellikleri ko-
nusunda yiritiilmiistiir. Esas uygulamaya gecilmeden 6nce hem c¢ozeltiler konusunun
hatirlanmas1 hem de 6gretmen adaylarinin jigsaw teknigine aligmalart amaciyla ¢ozeltiler
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konusu dort alt konuya ayrilmis, gruplardaki her bir 6gretmen aday1 bir konuya ¢alismis-
tir. Ardindan ayni konuyu caligan 6gretmen adaylar: bir araya gelerek uzman gruplari
olusturmuslardir. Uzman grup calismasindan sonra her bir 6gretmen aday1 kendi grubuna
donerek konularini grup arkadaglarina anlatmustir.

Esas uygulama asamasinda JG’de oncelikle her bir gruptaki 6gretmen adaylart A, B,
C ve D kisisi olarak ayrilmigtir. Konu ile ilgili calisma yapraklari arastirmacilar tarafindan
hazirlanmis ve 6gretmen adaylarina verilmistir. Her gruptaki A kisisi koligatif 6zelliklerin
buhar basinci yiikselmesi konusunu, B kigisi kaynama noktas: yiikselmesi konusunu, C
kisisi donma noktasi alcalmasi konusunu ve D kisisi osmotik basin¢ konusunu ¢aligmigtir.
Daha sonra ayni alt konuyu ¢alisan 6gretmen adaylar1 dort adet uzman grup olusturmusg
ve konu ile ilgili birbirlerinin eksikliklerini tamamlamaya ¢alismiglardir. Calisma tamam-
landiktan sonra 6gretmen adaylari esas gruplarina donerek kendi konularini konu sirasina
gore grup arkadaglarina anlatmiglardir. Tim gruplarda caligmalar tamamlandiktan sonra,
dort gruba deney seti verilerek ayrimsal damitma deneyini yapmalart saglanmistir. Sinif
i¢i calismalar tamamlandiktan sonra KOBT ve KOKT JG’ye son test olarak uygulanmis-
tir. Sekil 1’de JG’deki deney uygulamasindan bir 6rnek verilmistir.

Sekil 1. JG’de uygulama siirecinden bir Grnek.

IMG’de jigsaw uygulamalart JG’de oldugu gibi yirtitiilmiistiir. Benzer sekilde, jig-
saw grup caligmalar1 tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylarinin ayrimsal damitma de-
neyi yapilmalar1 saglanmistir. Ardindan her bir gruba molekiil modelleri seti ve oyun
hamurlar1 verilmistir. Ogretmen adaylarindan buhar basinci yiikselmesi, kaynama nok-
tas1 ylikselmesi, donma noktas1 algalmasi ve osmotik basing olaylarini tanecikli boyutta
modellemeleri istenmistir. Modelleme caligmasi tamamlandiktan sonra KOBT ve KOKT
JMG’ye son test olarak uygulanmustir. Sekil 2°de JMG’deki model uygulamalarindan
ornekler verilmistir.



Dr. Seda OKUMUS

Prof. Dr. Kemal DOYMUS EKEV AKADEMI DERGISI

442/

Sekil 2. IMG’deki model uygulamalarindan 6rnekler.

Bu arastirma ilk ti¢ hafta 4 saat, 4.hafta 2 saat olmak tizere toplam 14 saat ve dort
hafta boyunca siirmiistiir. ilk hafta ilk 2 saat KOBT ve KOKT nin &n uygulamasi yapil-
mus, ardindan 2 saat ¢ozeltilerle ilgili pilot uygulama yiiriitiilmiistiir. ikinci hafta (4 saat)
smif i¢ci uygulamalar yiiriitiilmiis, ticlincii hafta ayrimsal damitma deneyi ve modelleme
calismalar1 yapilmistir (4 saat). Son hafta ise 2 saat siiresince KOBT ve KOKT gruplara
son test olarak uygulanmustir.

Verilerin Analizi

KOBT verilerinin analizi asamasinda 6ncelikle verilerin normallige uyup uymadig
tespit edilmigtir. Bunun i¢in merkezi egilim 6lgtileri ve normallik testlerinden faydalanil-
mustir. Orneklem sayis1 30°dan az oldugu i¢in normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk
testi ile incelenmigtir. Veriler normal dagilima uymadigi i¢in Mann- Whitney U testi ve
Wilcoxon Igaretli Siralar Testi ile anlamlilik analizi yapilmistir. Daha sonra etki biiyiik-
ligt (d) degerine bakilmustir. Etki biiytikliigiiniin degerlendirilmesinde d degeri 0,2 den
kiictikse kiigtik etki, 0,2 - 0,5 arasinda ise orta biiytikliikte etki ve 0,5- 0,8 arasinda biiytik
etki ve d>1 ise cok biiyiik etki olarak ifade edilmektedir (Green ve Salkind, 2005). Etki
biiytikliigii isaretten bagimsizdir, pozitif olarak ifade edilir.

KOKT’den elde edilen verilerin analizi i¢in sorulara verilen cevaplar su sekilde puan-
landirilmistir: Dogru Cizim (DC)= 5 puan, Kismen Dogru Cizim (KDC)= 3 puan, Yanlis
Cizim/Bos (YC-B)= 0 puan. Kavramsal anlamalarin siniflandirilmast i¢in 6ncelikle ve-
rilen puanlamaya gore betimsel analiz yapilmigtir. Daha sonra her bir 6gretmen adayinin
testten aldi1g1 puan hesaplanmistir. KOKT icin de normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk
normallik testi ile incelenmisgtir. Ardindan anlamlilik analizi i¢in veriler normal dagilima
uygun oldugundan Bagimsiz Orneklem t Testi yapilmustir. Daha sonra etki biiyiikliigii (d)
degerine bakilmistir.
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Bulgular

Aragtirmadan elde edilen bulgular arastirmanin problemlerine paralel olarak KOBT
ve KOKT’den elde edilen bulgular olmak iizere iki kistmda sunulmustur.

KOBT’den Elde Edilen Bulgular

KOBT verilerinin analizinde 6ncelikle verilerin normal dagilima uygunlugu test edil-
mistir. Bu amagla, 6rneklem sayis1 30’dan az oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmis-
tir. KBT nin Shapiro-Wilk testi sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. KOBT’nin Shapiro-Wilk Sonuglari

KOBT Gruplar Istatistik SD p

On test IG ,864 16 ,022
IMG ,966 15 ,800

Son test JIG ,884 16 ,044
IMG ,923 15 212

Tablo 2’ye gore 6n ve son testte JG’nin verilerinin normal dagilima uymadigi (p, =022,
p,,,=0,044) goriilmektedir. Bu nedenle KOBT verilerinin analizi icin Mann- Whitney U
testi yapilmistir. KOBT nin Mann- Whitney U testi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. KOBT’ nin Mann- Whitney U Testi Sonuglar1

s Sira Siralar
KOBT Gruplar n ortalamasi toplanm U p
i IG 16 16,59 265,50
On test 110,50 ,702
IMG 15 15,37 230,50
IG 16 11,72 187,50
Son test 51,50 ,006
IMG 15 20,57 308,50

Tablo 3’e gore On testte deney gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkli-
lik goriilmezken (p=,702; p>,05); son testte JMG lehine anlaml1 bir fark ortaya ¢ikmigtir
(p=,006; p<,05). Etki biiyiikliigii, d=0,29 olarak belirlenmistir. Bu da, orta seviyede bir
etkiye isaret etmektedir.

Deney gruplarinin 6n ve son KOBT puanlari arasinda anlamli farkliligin olup olma-
digim belirlemek amactyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmistir. JG ve JMG’nin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuclari Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. KOBT’nin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Sira

Gruplar  On test-son test n  Sira ortalamasi toplam Z p
Negatif siralar 7 6,93 48,5 -1,020  ,308
JG Pozitif siralar 9 9,72 87,5
Fark olmayan 0
Negatif siralar 1 5 5
IMG Pozitif siralar 13 7,69 100 -2,966 ,033
Fark olmayan 1

Tablo 4’e gore JG’nin 6n ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik belirlen-
mezken (p>,05), JIMG’nin 6n ve son test puanlari arasinda JMG lehine anlamli bir fark-
lilik belirlenmistir (p<,05).

KOKT’den Elde Edilen Bulgular

KOKT den elde edilen veriler iki asamada analiz edilmistir. Buna gore 6ncelikle soru-
lar betimsel analize tabi tutulmus, ardindan kestirimsel istatistikler yapilmistir.

KOKT’nin betimsel analiz sonuclar

KOKT nin betimsel analiz siirecinde her bir soru Dogru Cizim (DC), Kismen Dogru
Cizim (KDC) ve Yanlis Cizim/Bos (YC-B) kategorilerine gore analiz edilmistir.

Birinci soruda 6gretmen adaylarinin buhar basinci ile ilgili tanecik boyutundaki anla-
malarinin belirlenmesi hedeflemektedir. Soru su sekildedir: “25 °C’de kapali bir X kab
icerisine agzt actk A ve B kaplart konulmustur. A kabinda saf su, B kabinda ise NaCl ¢o-
zeltisi bulunmaktadr, sivilarin miktarlari egittir. Bir siire beklendikten sonra kaplardaki
buhar basinglart dengeye ulasmistir. Ilk durumda ve denge konumunda A ve B kaplarin-
daki maddelerin durumu nasil olur? Tanecik boyutunda ¢iziniz.” Tablo 5’te birinci soru
ile ilgili 6n ve son testte deney gruplarinin soruya verdikleri cevaplarin frekans ve ylizde
degerleri verilmisgtir.

Tablo 5. KOKT’deki Birinci Sorunun Betimsel Analizi

Cirimier/ JG @ntest)  JG (somtest)  IMG (6n test) JMt‘;’S t()s"“
it (n=16) (n=16) (n=15) A

£ % f % f % £ %
DC - - - - - - 3 20
KDC > 125 1 625 3 20 6 40
YC-B 14 875 15 9375 12 80 6 40
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Tablo 5’e gore JG’de 6n ve son testte dogru ¢izim yokken, JMG’de son testte %20
oraninda dogru ¢izim yapan 6gretmen aday1 vardir. Ogretmen adaylarinin gizimlerinin
biiytik cogunlugu YC-B kategorisindedir. Sekil 3’te birinci soru ile ilgili 6gretmen aday-
larinin hatali ¢izimlerinden ornekler verilmistir.

Ik durumda Denge duumunda

Tk durumda Denge dirimunda
A B A B A B A B
“" l:‘ - I'A i l?‘fl |" ‘ I“' “'“L l I v
8 o 2e
¢ ) (& v/ |» K
h W) \ae
X kaby Xkaby Xkaby X kab
3 Cabi
’.-H.»O 0-c o '.a].m [ EI B
TMGon-0AS 5
IGon-0A9
Ik durumda Denge durumunda
A B A B
» ?a. 5°C e o
al [% , oA
. ", » R
X kabt Xkabi
’.A HO  @=c1 @=Na

Sekil 3. Birinci soru ile ilgili hatali ¢izimlerden 6rnekler

Sekil 3’e gore on testte IMG-OA5’in tuz ¢ozeltisinde Na ve Cl taneciklerini iyon
halinde degil, bilesik olarak cizdigi; JG-OA9’un ise son durumda her iki kapta da tuz
tanecikleri ¢izdigi goriilmektedir. Bu ¢izimde de yine, tuz bilesik halinde gosterilmistir.
Son testte IMG-OA4’iin tanecik sayilaria dikkat etmedigi gériilmektedir.

Ikinci soruda da gretmen adaylarinin buhar basincr ile ilgili tanecik boyutundaki an-
lamalarmin belirlenmesi hedeflemektedir. Soru su sekildedir: “Asagida verilen Y kabinin
icerisinde egit miktarlarda st igeren ve aym sicakliklarda (25 °C) bulunan A, B, C ve
D kaplart yer almaktadir. A kabinda saf su, B kabinda NaCl ¢ozeltisi, C kabinda AlCI,
cozeltisi ve D kabinda CaCl, ¢ozeltisi bulunmaktadur. X balonunun icerisinde 110 °C’de
su buhari bulunmaktadir. M muslugu acilip Y kabina bir miktar su buhari gonderilirse bir
stire sonra A, B, C ve D kaplarinda ne olmast beklenir? Tanecik boyutunda ciziniz.” Tablo
6’da ikinci soru ile ilgili 6n ve son testte deney gruplarinin soruya verdikleri cevaplarin
frekans ve yiizde degerleri verilmistir.
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Tablo 6. KOKT’deki ikinci Sorunun Betimsel Analizi
JG (on test)  JG (son test) JMG (on test) JMG (son test)

glrzligllfrr/ (n=16) (n=16) (n=15) (n=15)

f % f % f % f %
DC 1 625 - - 2 1333 5 3333
KDC 6 375 8 50 8 5333 6 40
YC-B 9 5625 8 50 5 3333 4 2667

Tablo 6’ya goére dogru ¢izim oraninin her iki deney grubunda da olduk¢a az oldugu
gortilmektedir. Bununla birlikte son testte JMG’de kismi bir artig vardir. Cizimlerin daha
¢ok KDC ve YC-B kategorilerinde oldugu goriilmektedir. Sekil 4’te ikinci soru ile ilgili
ogretmen adaylarimin hatali ¢izimlerinden 6rnekler verilmistir.

X balonu X balonu
<=Su buhan <—Su buhan
M muslugu M muslugu
((25°C ( 25°C ) )
e ®o oo eas
oy * o
on ¢ o & " 2
Ge v
A B e A
Safsu  NaCl gozeltisi AICl; gozeltisi CaCla gozeltisi Safsu  NaCl qbzelnsx AlCl gbzelnu Ca(‘l’ ¢oz el!m
- J N
Y kabi Y kabs
S0 @=c1 0-Na @=al ( =Ca S0 @=Cci 0-Na @-al (i=Ca
IMGon-OA15 ieapn0AN

Sekil 4. ikinci soru ile ilgili hatali ¢izimlerden 6rnekler

Sekil 4’e gore n testte IMG-OA15’in tiim tuz ¢ozeltilerinde tuzlari bilesik halinde
cizdigi ve ¢ozeltide su molekiillerini ¢izmedigi goriilmektedir. Son testte JG-OA11’in
ise tuzlarin bilesenlerini iyon halinde cizdigi ancak su molekiillerini ¢6zelti icerisinde
gostermedigi goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adayr M muslugu agildiginda ¢ézeltilere su
buhar1 gelmesi gerektigini de ihmal etmisgtir.

Ugiincii soruda 6gretmen adaylarmin osmotik basing ile ilgili tanecik boyutundaki

anlamalarinin belirlenmesi hedeflemektedir. Soru su sekildedir: “Baslangi¢ hali verilen
bir osmoz hiicresinde yart gecirgen bir zarla ayrimis iki bolme vardwr. A bolmesinde
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NaCl ¢ozeltisi, B bolmesinde saf su bulunmaktadir. Osmoz hiicresinde belli bir siire bek-
lendikten sonra su ve NaCl arasinda bir denge olusmaktadir. Denge durumunda sivilarin
viikseklikleri nasil degisir? Taneciklerin dagilimi nasil olur? Bos verilen sekil iizerinde
¢ciziniz.” Tablo 7’de liciincii soru ile ilgili 6n ve son testte deney gruplarinin soruya ver-
dikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 7. KOKT deki iigtincii sorunun betimsel analizi

JG (on test) JG (son test) JMG (0n test) JMG (son test)

Ef&'lﬁff/ (n=16) (n=16) (n=15) (n=15)

f % f % f % f %
DC 5 3125 9 5625 7 4667 8 5333
KDC 2 125 2 125 3 20 2 1333
YC-B 9 5625 5 3125 5 3333 5 3333

Tablo 7’ye gore her iki deney grubunda da son testte dogru ¢izim orani artmigtir.
Bununla birlikte YC-B kategorisindeki cevaplarin oranimin fazla oldugu gortilmektedir.
Sekil 5’te tictincti soru ile ilgili 6gretmen adaylarinin hatali ¢izimlerinden Grnekler veril-
migtir.

Sl 4
Yan gegingen zar

@t @160 JGon-OA3

Baglaugig bals

@ Wy

v
A Yan gegirgen zar

@ —Nacl @-H:0

JIMGson-OAS

Sekil 5. Uctincii soru ile ilgili hatali ¢izimlerden 6rnekler.
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Sekil 5’e gore 6n testte JG-OA3’iin suyun tuzlu- su tarafina osmotik gegisini gos-
termemis, her iki kisimda da tuzlu-su ¢ozeltisi gostermistir. Son testte JMG- OAS ise
tuzlu- su tarafinda s1vi seviyesinin yiikseldigini gostermis ancak her iki kisimda da ¢6zelti
oldugunu diistinerek ¢izim yapmugtir.

Dordiincti soruda 6gretmen adaylarimin kaynama noktasi yiikselmesi ile ilgili tanecik
boyutundaki anlamalarinin belirlenmesi hedeflemektedir. Soru su sekildedir: “Asagida
verilen A, B ve C kaplarinda sirasiyla 1m, 2m ve 3mlik NaCl ¢ozeltileri bulunmaktadur.
Her ii¢ kap da ayni ortamdadir (1atm, 25 °C). A kabindaki tanecikler temsili olarak veril-
migstir. a. A kabindaki tanecik dagiliminin goz oniinde bulundurarak farkl derisimlerdeki
B ve C kaplarinda taneciklerin nasil goriinecegini ¢iziniz. b. Hangi kaptaki tuzlu su ¢o-
zeltisinin kaynama noktast en yiiksek olur, sebepleriyle agiklayiniz.” Bu soruda derisimler
dikkate alinarak B kabinda 4 tuz tanecigi, C kabinda 6 tuz tanecigi ¢izilmelidir'. Tablo
8’de dordiincii soru ile ilgili 6n ve son testte deney gruplarinin soruya verdikleri cevapla-
rin frekans ve yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 8. KOKT’deki Dérdiincii Sorunun Betimsel Analizi
JG (6n test)  JG (son test) JMG (on test) JMG (son test)

g;zlill;lll;f:/ (n=16) (n=16) (n=15) (n=15)

f % £ % f % f %
DC 7 4375 9 5625 8 5333 8 5333
KDC 5 3125 2 125 1 667 3 20
YC-B 4 25 5 3125 6 40 4 2667

Tablo 8’e gore 6gretmen adaylarinin cogunlugunun son testte dogru ¢izim yaptigi go-
riilmektedir. Ancak son testte dogru cevaplarda yeterince artig goriilmemistir. Sekil 6’da
dordiinct soru ile ilgili 6gretmen adaylarimin hatali ¢izimlerinden 6rnekler verilmistir.

1) Busoruda ¢gretmen adaylarinin tanecikli yapida ¢izim yaparken verilenleri dikkate alip almadikla-
rinin tespit edilmesi i¢in tuzlu su ¢ozeltisinin iyon halinde gosterilmesi istenmemis, temsili tanecik
bilesik olarak verilmistir.
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1 molal NaCl ¢ozelusi 2 molal NaCl ¢bzeltisi 3 molal NaCl ¢ozeltisi

A kabi B kab: C kab:
@-1:0 O =xaci

IMGon-OA13

I molal NaCl gozeltisi 2 molal NaCl ¢ozeltisi 3 molal NaCl gézeltisi

A kabiy
@®@-1:0 O -=nac1
JGson-OA3

Sekil 6. Dordiincti soru ile ilgili hatali ¢izimlerden 6rnekler

Sekil 6’ya gére 6n testte JIMG- OA13’iin derisimleri ve tanecik sayilarimi dikkate
almadigt, her ii¢ ¢cozeltide de ayn1 miktarda tuz olacagini diistindiigii goriilmektedir. Son
testte JG-OA3 ise B ve C kaplarinda tek bir madde varmis gibi ¢izim yapmistir. Sorunun
B kisminda hangi kaptaki tuzlu su ¢ozeltisinin kaynama noktasinin en yiiksek olacaginin
aciklanmasi istenmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan derisimi fazla olan ¢6zeltinin
kaynama noktasinin da yiiksek olacagini ifade etmeleri istenmistir. Her iki deney grubun-
dan da bazi 6gretmen adaylarinin derisimi az olan ¢6zeltinin kaynama noktasinin yiiksek
olacagim ifade ettikleri gériilmiistiir. On ve son testte her iki gruptan ¢ogu 6gretmen ada-
yinin bu kism1 bog birakmasi dikkat cekicidir.

Besinci soruda 6gretmen adaylarinin donma noktast algalmasi ile ilgili tanecik boyu-
tundaki anlamalarinin belirlenmesi hedeflemektedir. Soru su sekildedir: “Asagida verilen
A, B ve C kaplarinda sirastyla Im NaCl, Im CaClZ ve Im AlCl3 bulunmaktadir. Her ti¢
kap da ayni ortamdadir (1atm, 25 °C). A kabindaki tanecikler temsili olarak verilmistir.
a. A kabindaki tanecik dagiliminin goz oniinde bulundurarak B ve C kaplarinda tanecik-
lerin nasil goriinecegini ¢iziniz. b. Hangi kaptaki ¢ozeltinin donma noktasi en diisiik olur,
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sebepleriyle aciklaymniz.” Bu soruda derigimler dikkate alinarak B kabinda 2 tuz tanecigi,
C kabinda 2 tuz tanecigi cizilmelidir®. Tablo 9°da besinci soru ile ilgili 6n ve son testte
deney gruplarinin soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 9. KOKT deki Besinci Sorunun Betimsel Analizi

JG (on test)  JG (son test) JMG (on test) JMG (son test)

griull)l;lfn ler/ (n=16) (n=16) (n=15) (n=15)

f % f % f % f %
DC 2 125 3 1875 2 1333 1 667
KDC 7 4375 6 315 8 5333 7 4667
YC-B 74375 7 4375 5 3333 7 4667

Tablo 9’a gore 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri dogru cevap oraninin ol-
dukca diisiik oldugu goriilmektedir. Cevaplarin daha cok KDC ve YC-B kategorilerinde
olmasi carpicidir. Sekil 7°de besinci soru ile ilgili 6gretmen adaylarinin hatali ¢izimlerin-
den Ornekler verilmisgtir.

1m NaCl g8zelfisi 1m CaCl gozeltisi 1m AIC gozeltisi 1m NaCl ¢ozeltisi 1m CaCh gozeltisi Im AICL gzeltisi

Akabr B kaby C kabs
®-:o O @-cach ‘=Al(‘]| oo Owa  @-cuct .=Am‘
IGon-0A16 A
JMGson-OA1
1m NaCl ¢8zeltisi 1m CaCls gozeltisi 1m AICL gézeltisi

C kaby

A kaby
o0 O-vat @-cocn .=Alcls
IGson-0A9
Sekil 7. Besinci soru ile ilgili hatali ¢izimlerden 6rnekler.

2) Bu soruda ¢gretmen adaylarinin tanecikli yapida ¢izim yaparken verilenleri dikkate alip alma-
diklarinin tespit edilmesi i¢in tuzlu su ¢6zeltilerinin iyon halinde gosterilmesi istenmemis, temsili
tanecik bilesik olarak verilmistir,



JIGSAW TEKNIGI VE MODELLERIN KOLIGATIF OZELLIKLER KONUSUNDA
AKADEMIK BASARI VE KAVRAMSAL ANLAMAYA ETKISI

— 451

Sekil 7°ye gore 6n testte JG- OA16 nin B kabinda tek tiir tanecik ¢izdigi, C kapinda
ise dort adet tuz tanecigi ¢izdigi goriilmektedir. Son testte JMG- OA1 kaplarda tiger adet
tuz tanecigi cizdigi goriilmektedir. JG-OAO ise soruda iyonik halde cizim istenmemesi-
ne ragmen iyonlar1 dikkate alarak B kabinda ti¢, C kabinda dort tanecik c¢izmistir. Ayri-
ca 6gretmen aday1 her iki kap i¢in de su molekiilii sayisina dikkat etmemistir. Sorunun
B kisminda hangi kaptaki tuzlu su c¢ozeltisinin donma noktasiin en diisiik olacaginin
aciklanmasi istenmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan igerdigi iyon sayisi fazla olan
¢ozeltinin donma noktasindaki diisiisin de en fazla olacagini ifade etmeleri istenmistir.
Her iki deney grubundan da bazi 6gretmen adaylarmin iyon sayisi az olan ¢6zeltinin don-
ma noktasindaki diigtisiin daha fazla olacagini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica, verilen
¢ozeltilerin derisimleri 1m oldugu i¢in, donma noktasindaki algalmanin tiim ¢ozeltilerde
ayni1 olacagim diisiinen 6gretmen adaylari vardir. On ve son testte her iki gruptan ¢ogu
ogretmen adayinin bu kismi bog birakmasi dikkat cekicidir.

Altinci soruda 6gretmen adaylariin buhar basinci ytikselmesi ile ilgili tanecik boyu-
tundaki anlamalarinin belirlenmesi hedeflemektedir. Soru su sekildedir: “Asagida saf su
ve CaCl, ¢ozeltisi iceren iki kap verilmigtir. A kabinda saf su, buhart ile dengededir ve
buhar basinct 360mmHgdir. Benzer sekilde B kabinda CaCl, ¢ézeltisi buhart ile dengede-
dir ve buhar basinct 180mmHg olarak olciilmiistiir. Kaplarin buhar basinglarini dikkate
alarak A ve B kaplarinda bulunan su buharini tanecikli olarak ¢iziniz.” Bu soruda 6g-
retmen adaylarindan sadece kaplarin tist kisimlarinda biriken su buharini tanecikli olarak
cizmeleri istenmektedir. Tablo 10°da altinci soru ile ilgili 6n ve son testte deney gruplari-
nin soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 10. KOKT’deki Altinci Sorunun Betimsel Analizi
JG (on test)  JG (son test) JMG (on test) JMG (son test)

g'rzl;‘;)‘l:‘f:/ (n=16) (n=16) (n=15) (n=15)

f % f % f % f %
DC 4 25 8 50 3 20 5 3333
KDC 5 3125 5 3125 6 40 4 2667
YC-B 7 43795 3 1875 6 40 6 40

Tablo 10’a gore son testte dogru cevap oraninda artig olmustur, ancak bu artig yeterli
seviyede degildir. Bu soruda cevaplar1 YC-B kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin
sayis1 azimsanamayacak kadar fazladir. Sekil 8’de altinci soru ile ilgili 6gretmen adayla-
rinin hatali ¢izimlerinden 6rnekler verilmisgtir.
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) @-su bihan
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Sekil 8. Altinci soru ile ilgili hatali ¢izimlerden 6rnekler.

Sekil 8’e gore 6n testte IMG- OA9’un A kabindaki buhar basincinin B kabina gore
daha fazla olmasina ragmen tam tersi olacak sekilde, A kabinda tanecik sayisini az ¢izdigi
goriilmektedir. Son testte JG-OA2’nin ise tanecik sayilaria dikkat etmeden ¢izim yaptig1
goriilmektedir.

Yedinci soruda 6gretmen adaylarinin kaynama noktasi ylikselmesi ve donma noktast
alcalmasi ile ilgili tanecik boyutundaki anlamalarimin belirlenmesi hedeflemektedir. Soru
su sekildedir: “Asagida verilen A, B ve C kaplarinda sirastyla Im NaCl, Im CaCl, ve Im
seker cozeltisi bulunmaktadir. Her ti¢ kap da ayni ortamdadir (1atm, 25 °C). A kabindaki
tanecikler temsili olarak verilmistir. a. A kabindaki temsili cizimi dikkate alarak B ve C
kaplarindaki ¢cozeltileri tanecikli olarak gosteriniz. b. Hangi ¢cozeltinin donma noktast al-
calmast daha fazla olur? Neden? (K, =1,86 °C/m) c. Hangi ¢izeltinin kaynama noktast
yiikselmesi en azdir? Neden? (K, = 0,512 °C/m)” Tablo 11°de yedinci soru ile ilgili 6n
ve son testte deney gruplariin soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri
verilmisgtir.
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Tablo 11. KOK T’ deki Yedinci Sorunun Betimsel Analizi
JG (6n test)  JG (son test) JMG (6n test) JMG (son test)

gf;l;f:/ (n=16) (n=16) (n=15) (n=15)

f % f % f % f %
DC 2 125 2 125 3 20 4 2667
KDC 8 50 5 3125 3 20 1 667
YC-B 6 375 9 5625 9 60 10 66,67

Tablo 11°e gore dogru ¢izim yapan dgretmen aday1 sayist her iki deney grubunda da
oldukca diigtiktiir. Ayrica son testte istenilen artig gézlenmemistir. Sekil 9°de yedinci soru
ile ilgili 6gretmen adaylarinin hatali ¢izimlerinden 6rnekler verilmistir.

Im NaCl gdzeltisi Im CaClz gbzeltisi lm geker gozeltisi

A kaba B kab:
®-10 O-xa Q- @=ca ‘ =geker
IGon-OA2
1m NaCl ¢ozeltisi 1m CaClz gozeltisi 1m geker gézeltisi

A kab B kab:
®-H0 Q=Na O-c] ‘:Ca ‘-seker
IMGson-OA2

Sekil 9. Yedinci soru ile ilgili hatali ¢izimlerden Grnekler.

Sekil 9’a gore 6n testte JG-OA2’nin iyon olarak ¢izilmesi istendigi halde ¢ozeltideki
CaCl, tuzunu bilegik olarak gostermistir. Son testte IMG- OA2nin ¢iziminde iyon sayila-
rina dikkat etmedigi gortilmektedir. Sorunun B kisminda hangi kaptaki ¢6zeltinin donma
noktasindaki algcalmanin en fazla olacaginin agiklanmasi istenmistir. Bu soruda 6gretmen
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adaylarindan icerdigi iyon sayisi fazla olan ¢ozeltinin iyon sayisi az olan ¢ozeltiden ve
molekiiler ¢6ziinen katinin olusturdugu ¢ézeltiden daha diisiik donma noktasina sahip
olacagni ifade etmeleri istenmistir. Verilen ¢ozeltilerin derigimleri 1m oldugu i¢in, don-
ma noktasindaki alcalmanin tiim c¢ozeltilerde ayni olacagini diisiinen 6gretmen adaylari
vardir. Sorunun C kisminda hangi kaptaki ¢6zeltinin kaynama noktasindaki yiikselmenin
en fazla olacagmin aciklanmasi istenmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan igerdigi
iyon sayisi fazla olan ¢6zeltinin iyon sayis1 az olan ¢ozeltiden ve molekiiler ¢oziinen kati-
nin olusturdugu ¢ozeltiden daha yiiksek kaynama noktasina sahip olacagini ifade etmeleri
istenmistir. Verilen ¢ozeltilerin derigsimleri 1m oldugu icin, kaynama noktasindaki ytiksel-
menin tiim ¢ozeltilerde ayn1 olacagim diisiinen gretmen adaylari vardir. On ve son testte
her iki gruptan cogu 6gretmen adaymin B ve C kismin1 bog birakmasi dikkat ¢ekicidir.

Sekizinci soruda 6gretmen adaylarinin ayrimsal damitma olayinda kaynama nokta-
st ylikselmesi ile ilgili tanecik boyutundaki anlamalarinin belirlenmesi hedeflemektedir.
Soru su sekildedir: “Bir damitma balonunda etil alkol ve su karigimi damitiltyor. Damit-
ma tamamlandiktan sonra damitma balonu igerisinde, geri sogutucuda ve toplama ka-
binda bulunan maddeleri ilgili baloncuklara tanecikli olarak ¢iziniz. Ciziminizin sebebini
ag¢iklaymiz.” Tablo 12°de sekizinci soru ile ilgili 6n ve son testte deney gruplarinin soruya
verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 12. KOKT deki Sekizinci Sorunun Betimsel Analizi

JG (on test)  JG (son test) JMG (on test) JMG (son test)

Cizimler/ (n=16) (n=16) (n=15) (n=15)
Gruplar

f % f % £ % f %
DC : - | 6,25 - - - -
KDC 74375 10 625 11 7333 12 80

YC-B

Nel

56,25 5 31,25 4 26,67 3 20

Tablo 12’ye gore JMG ve JG nin 6n testi ile JMG nin son testinde soruya dogru cevap
veren 0gretmen adayinin olmadigr goriilmektedir. En fazla ¢izim KDC kategorisindedir.
Sekil 10°da sekizinci soru ile ilgili 6gretmen adaylarinin hatali ¢izimlerinden ornekler
verilmistir.



JIGSAW TEKNIGI VE MODELLERIN KOLIGATIF OZELLIKLER KONUSUNDA

AKADEMIK BASARI VE KAVRAMSAL ANLAMAYA ETKISI 495

AV '\} o
) ‘ mecd ) M /
)T' \ 4/—® \‘Jr_é S

Q-=Filalkol ~ @=su O-=Etilalkol  @=8u

IMGon-0A2 JGson-OA14
Sekil 10. Sekizinci soru ile ilgili hatali ¢izimlerden Grnekler.

Sekil 10’a gore 6n testte OA2’nin damitma tamamlandiktan sonra damitma balonunda
ve geri sogutucuda sadece etil alkol taneciklerini ¢izdigi, toplama balonunda ise sadece su
cizdigi goriilmektedir. Son testte JG-OA14 ise damitma tamamlandiginda etil alkoliin su-
dan tamamen ayrilamayacagi gercegini dikkate almayarak, destilasyon balonunda sadece
su molekiilleri ¢cizmis, toplama kabinda ise sadece etil alkol taneciklerini ¢izmistir.

KOKT’nin Kestirimsel Istatistik Sonuclar

Bu kisimda 6ncelikle KOKT verilerinin normal dagilima uygunlugu test edilmistir.
Bu amagla 6rneklem 30’dan az oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi kullantlmistir. KOKT’nin
Shapiro-Wilk testi sonuglart Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. KOKT nin Shapiro-Wilk Sonuglari

KOBT Gruplar Istatistik SD p

On test G ,902 16 087
IMG ,909 15 ,132

Son test JG ,943 16 ,387
IMG 931 15 ,287

Tablo 13’e gore 6n ve son testte her iki grubun da verilerinin normal dagilima uydugu
(p>,05) goriilmektedir. Bu nedenle KOKT verilerinin analizi i¢in Bagimsiz Orneklem t
Testi yapilmistir. KOKT’ nin Bagimsiz Orneklem t Testi sonuglari Tablo 14’te verilmis-
tir.
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Tablo 14. KOKT’ nin Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglar1

KOKT Gruplar n X SD t p
N JG 16 38,63 19,619 -,987 ,332
On test

IMG 15 45,73 20,464

JG 16 46,19 26,070 -,815 422
Son test

IMG 15 54,33 29,553

Tablo 14’e gére 6n ve son testte KOKT verileri bakimindan deney gruplari arasinda
anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p>,05). Etki biiytikltigii d=0,35 olarak belirlenmis-
tir. Bu da, orta seviyede bir etkiye isaret etmektedir.

Tartisma ve Sonug

Bu aragtirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin koligatif 6zellikler konusun-
da akademik basar1 ve kavramsal anlamalarina jigsaw teknigi ile jigsaw ve modellerin
birlikte uygulanmasinin etkisini belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda iki probleme ce-
vap aranmustir: aragtirmanin ilk alt probleminde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin koligatif
ozellikler konusunda akademik basarilarina jigsaw ve jigsaw- model uygulamalarinin et-
kisi incelenmistir. Buna gore 6n uygulamada KOBT bakimindan gruplar arasinda anlamli
bir farklilik belirlenmezken son uygulamada JMG lehine bir farklilik ortaya ¢ikmugtir. On
testte fark ¢cikmamasi beklenilen bir durumdur. Ciinkii 6gretmen adaylarinin fen bilgisi
o6gretmenligi programina giris puanlart ve 6n yasantilari birbirlerine benzerdir. Son test
sonuclarina bakildiginda, jigsaw teknigi ve modellerin birlikte uygulanmasinin koligatif
ozellikler konusunda akademik basarty1 artirdigi soylenebilir. Jigsaw- model uygulama-
lariin akademik basariy1 artirmada etkili olmasi, jigsawin li¢c asamali 6grenme metoduna
soyut durum veya olaylar1 somutlagtirma imkan: sunan modellerin entegre edilmesi ile
saglanmistir. Buna gore bu uygulamada hem aktif 6grenmenin gergeklestirilmesi hem de
birden ¢ok duyu organina hitap edilerek somut yagsantilar saglanmasi akademik basariy1
artirmada etkili olmustur denilebilir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglarina gére de
yine JMG’nin son testte akademik basarisini artirdig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, son
testte her iki gruptaki 6gretmen adaylarmin KOBT den aldiklari puanlar istenilen seviye-
ye ylikselmemistir. Bu durumun koligatif 6zellikler konusunun zor ve gii¢ anlasilan bir
konu olmasindan kaynakladig1 diistiniilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin fen bilgisi
ogretmenligi programina giris puanlarmin diislik olmasi ve kimya dersinde basarili ol-
mamalarinin bu durumu etkiledigi diistiniilmektedir. Jigsaw tekniginin (Doymus, 2007,
2008; Doymus ve digerleri, 2010; Huang ve digerleri, 2014) ve modellerin (Cheng ve
Gilbert, 2017; Derman ve Ebenezer, 2018; Ryoo ve Bedell, 2017) akademik bagari tize-
rinde olumlu etki ettigi literatiirde ifade edilmistir. Isbirlikli 6grenmenin OTBB, OYU
gibi diger yontem ve tekniklerinin modellerle birlikte uygulanmasinin akademik baga-
11 tizerinde nasil etki ettigine yonelik bazi arastirmalar mevcuttur (Cavdar ve digerleri,
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2019; Okumus ve Doymus, 2018). Ancak literattirde kimya dersinin anlagilmasina yone-
lik jigsaw teknigi ve modellerin birlikte uygulandig: bir ¢aligmaya rastlanilmamuigtir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin koligatif 6zel-
likler konusunda kavramsal anlamalarina jigsaw ve jigsaw- model uygulamalarinin etkisi
incelenmistir. Buna gore 6n ve son uygulamada KOKT bakimindan gruplar arasinda an-
laml1 bir farklilik belirlenmemistir. Ogretmen adaylarmin 6n bilgileri bakimindan benzer
olduklar diistiniildiigii i¢in 6n testte gruplar arasinda anlamli bir farklilik beklenmemek-
teydi. Ctinki fen bilgisi 6gretmenligi programina giris puanlar1 birbirlerine yakindir. An-
cak son testte jigsaw ve modellerin birlikte uygulanmasinin kavramsal anlamay1 artiracagi
hipotezi ciirtitiilmistiir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda konunun zor olusu, tanecikli yap1
kavraminin anlagilamamasi etkili olabilir. Aktif 6grenmenin saglandigi her iki arastirma
grubunda da kavramsal anlamalar artmigtir, ancak bu artig istenilen seviyede degildir.
Aragtirmada esas uygulamaya gec¢ilmeden 6nce hem jigsaw teknigini 6grenmeleri hem de
¢ozeltiler konusunda 6n bilgilerini tazelemeleri bakimindan pilot uygulama yapilmasina
ragmen Ggretmen adaylarinin kavramsal anlamalarinin oldukga diisiik oldugu gériilmiis-
tiir. Uygulamanin etkililiginin artirilmasi igin jigsawin modellerle birlikte farkli kimya
konularinda kavramsal anlamaya etkisinin arastirilmasi onerilmektedir. Jigsaw-model
uygulamalarinin kavramsal anlamaya etkisine yonelik literatirde bir arastirma tespit
edilmedigi i¢in igbirlikli 6grenmenin modellerle birlikte uygulandig1 diger arastirmalar-
dan &rnek verilirse: kimyasal denge konusunda isbirlikli OTBB y6nteminin modellerle
birlikte uygulandigi Okumus, Cavdar, Alyar ve Doymus’un (2017) ¢aligmalarinda, bu
aragtirmanin sonuglarina paralel bir sekilde kavramsal anlamalarda gruplar arasinda bir
fark belirlenmemistir. Bununla birlikte, Karac6p (2016) OTBB yénteminin modellerle
birlikte uygulanmasinin elektrokimya konusunda kavramsal anlamayi artirdigini rapor
etmistir. Warfa ve digerleri (2014) ise ¢ozelti kimyasi konusunda 3D modellerle igbirlikli
sOylemin kavramsal anlamaya etkisine baktiklar1 ¢caligmalarinda, uygulanan yontemlerin
iyonik ¢ozeltileri tanecik boyutunda anlamada etkili oldugunu belirlemiglerdir.

Bu arastirmada belirlenen yanilgilardan en 6nemlileri sunlardir: iyonik ¢ozeltiler olu-
surken tuzun iyonlarina ayrildigimin bilinmemesi, ¢ozeltileri tanecikli olarak gosterir-
ken su molekiillerinin cizilmemesi, osmotik gecisin anlasilamamasi, derisimin kaynama
noktast yiikselmesi ve donma noktast algalmast iizerine etki ettiginin anlasilamamasti,
farkl tiir cozeltilerin kaynama noktast yiikselmesi ve donma noktast alcalmasin belir-
lerken Van't Hoff faktoriiniin oneminin anlasilamamasi, buhar basinct fazla olan sivinin
daha cabuk buharlastigimin anlasilamamasi, iyonik ve molekiiler cozeltilerde kaynama
noktast yiikselmesi ile donma noktast alcalmasimin biiyiikliiklerinin dogru olarak kar-
sulastirilamamast, etil alkol-su karigiminin damitma yoluyla birbirinden tamamen ayri-
lamadiginin anlasilamamast ve her sicaklikta buharlasmanin oldugunun bilinmemesi.
Bu yanilgilardan iyonik cozeltiler olusurken tuzun iyonlarina ayrildiginin bilinmemesi ve
cozeltileri tanecikli olarak gosterirken su molekiillerinin cizilmemesi yanilgilari Okumusg
ve digerleri (2015) arastirmalarinda da rapor edilmistir. Iyonik ¢ozeltiler olusurken tuzun
iyonlarma ayrildiginin bilinmemesi yanilgist ¢6ziinme olaymin sadece molekiiler sekilde
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olacagmin distiniilmesinden kaynaklanabilir. Veya bu yanilgi, ¢6ziinmenin fiziksel bir
olay oldugunu diistinen 6gretmen adaylart tuzun iyonlarma ayrilmasini fiziksel degisim-
le iliskilendirememelerinden kaynaklanabilir. Cozeltileri tanecikli olarak gosterirken su
molekiillerinin cizilmemesi yanilgis1 bircok aragtirmada da ortaya konmustur (Ozdilek
ve digerleri, 2018). Bu durum 6gretmen adaylarinin ¢ozeltideki suyu ihmal etmelerinden
kaynaklanabilir. Osmotik gecisin anlasilamamast “az yogun” ve “cok yogun ortam” kav-
ramlarinin anlagilmamasindan kaynaklanabilir. Derisimin kaynama noktasi yiikselmesi ve
donma noktasi algalmast iizerine etki ettiginin anlasilamamasi, kaynama noktasi ytiksel-
mesi ve donma noktasi algalmasi olaylarinin tam anlasilmadigini gostermektedir. Farkli
tiir ¢ozeltilerin kaynama noktast yiikselmesi ve donma noktast alcalmasint belirlerken
Van't Hoff faktoriiniin oneminin anlasilamamasi, molekiiler ve iyonik ¢ozeltilerin igerdigi
tanecik sayisinin kaynama ve donma noktalarina etkisinin anlagilmadigini gostermekte-
dir. Bu durum, molekiiler ve iyonik ¢6ziinmenin tam kavranmamasindan kaynaklanabilir.
Benzer sekilde, iyonik ve molekiiler ¢ozeltilerde kaynama noktast yiikselmesi ile donma
noktast alcalmaswun biiyiikliiklerinin dogru olarak karsilastirilamamast yanilgisi, se-
kerin ve tuzlarm igerdigi tanecik sayisinin kaynama ve donma noktalarina etkisini tam
anlagilamamasindan kaynaklanabilir. Etil alkol-su karisuminin damitma yoluyla birbirin-
den tamamen ayrilamadiginin anlasilamamasi, azeotrop kavraminin anlagilmamasindan
kaynaklanmaktadir denilebilir. Her sicaklikta buharlasmanin gerceklesebileceginin bi-
linmemesi, buharlagma olaymin sicakligin yiiksek oldugu durumlarda olacaginin diigii-
niilmesinden kaynaklanabilir. Bu yanilgi Canpolat ve digerleri (2006) ve Karsli ve Ayas
(2013) aragtirmalarinda da belirlenmistir. Bu arastirmadan farkli olarak Pinarbagsi ve di-
gerleri (2009) kimya 6gretmen adaylari ile ytriittiikleri calismalarinda kaynama noktast
yiikselmesi/donma noktast alcalmasinin su ve tuz parcaciklary arasindaki etkilegimlerden
kaynaklandigr ve kaynama noktast yiikselmesi ve donma noktasi algcalmasinin tuzun kay-
nama noktasimin sudan yiiksek olmasi ve donma noktasinin da sudan diisiik olmasindan
kaynaklandigr gibi yanilgilar tespit etmiglerdir. Canpolat (2006) fen bilgisi 6gretmen
adaylar ile yiirtittiigli calismasinda siwvi-buhar dengesi kuruldugunda artik buharlagma
olmaz yanilgisini rapor etmigtir. Canpolat ve digerleri (2006) buhar basinc ile ilgili fen
bilgisi 6gretmen adaylar ile yiiriittiikleri calismada ise buhar basinci, kaynama sirasinda
buhar fazindaki parg¢aciklarin neden oldugu basingtir ve bir sivimin buhar basinct sivi
miktarindaki degisikliklerle degisir gibi yanilgilar belirlemiglerdir.

Maddenin tanecikli yapisi konusu ortaokul seviyesinden itibaren 6grencilere 6gretil-
mekte ve kimyaya temel teskil etmektedir. Kimya dersinin tiim alt konularinda, tanecikli
yapt kavraminin bilinmesi konularin dogru 6grenilmesi acisindan 6nemlidir. Kimyanin
en 6nemli kistmlarindan birini olugturan ¢ozeltiler konusunda maddenin tanecikli yapisi
kavraminin tam olarak anlagilamamasi, diger kimya konularinda da kavram yanilgilarin
beraberinde getirecektir. Bu bakimdan bu arastirmada 6gretmen adaylarinin tespit edilen
yanilgilarinin 6nceki yasantilardan kaynaklandig diigtiniilmektedir. Arastirmada koligatif
ozellikler konusunda kavramsal anlamalarin istenilen seviyede artmadigi belirlenmistir.
Aragtirma stiresinin kisa olusu bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili olabilir. Bu bakim-
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dan, koligatif 6zellikler konusunda var olan yanilgilarin giderilmesi ve kavramsal anlay1-
sin gelistirilmesi i¢cin daha uzun siireli ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Ayrica gorsellestirme-
lerin artirilmasinin konunun anlagilmasini kolaylagtiracag: diistintilmektedir. Kavramsal
anlamalarn artirilmasi i¢in simiilasyonlar, analojik modeller, kavram siire¢ modelleri gibi
farkli model tiirlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Yine, aktif 6grenmeyi saglayan farkli
yontem ve tekniklerin modellerle birlikte uygulanmasinin koligatif 6zelliklerin anlagil-
masi iizerine etkisine bakilabilir.
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