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Bu yiiksek lisans tez caligmasinin amaci fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢dzlinme
konusundaki anlayis ve kimyasal gosterim yeterlik diizeylerini belirleyerek tiniversite genel
kimya 1 ders kitaplarinda iyonik ¢oziinme konusundaki gosterimlerin Ogretmenlerin bu
konudaki anlayis ve yeterlikleri {izerindeki etkisini belirlemektir. Bu amaglar dogrultusunda
nitel arastirma desenlerinden durum c¢alismasi kullanilarak arastirma gergeklestirilmistir.
Arastirmaya dokuz fen bilgisi 6gretmeni katilmistir. Bulgular arastirma basinda fen bilgisi
O0gretmenlerinin iyonik ¢oziinme konusunda c¢ogunlukla kismen dogru anlayislara sahip
olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Genel Kimya 1 ders kitabinda iyonik ¢6ziinme konusunda yer
alan kimyasal gosterimlerin metin olmadan ve metinle yorumlanmasi sonucu kismen dogru
anlayiglarin oraninda artma ve yanlis anlayislarin oraninda azalma oldugu gozlenmistir.
Katilimcilarin iyonik ¢6ziinme konusundaki kimyasal gosterim yeterliklerinin analizi Genel
Kimya ders kitaplarinda iyonik ¢oziinme konusundaki gosterimlerde katilimecilarin tanecik

boyutta sembolik boyuta gore daha iist diizey yeterliklere sahip oldugunu gostermistir. Iyonik



OZET (devam ediyor)

¢Oziinme konusunda yaptiklar1 ¢izimler yolu ile belirlenen yeterlikler agisindan ise
katilimcilarin  ¢ogunun kismen dogru olarak kategorize edildigini ortaya c¢ikarmistir.
Gosterimleri metinle olmadan ve metinle yorumladiklarinda ise kismen dogru c¢izimlerin
oraninda artma ve yanlis ¢izimlerin oraninda azalma olmustur. Arastirmanin bulgularindan

yola ¢ikarak arastirmacilara ve 6gretmen egitimcilerine ¢esitli onerilerde bulunulmustur.
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The aim of this master's thesis is to determine science teachers' understanding of ionic
dissolving, their level of representational competence, and the effect of representations of
ionic dissolving in university General Chemistry 1 textbooks on teachers' understanding and
competence. In line with these aims, the study was conducted using a case study, one of the
qualitative research designs. Nine science teachers participated in the study. The findings
revealed that science teachers had mostly partially correct understandings about ionic
dissolving at the beginning of the study. It was observed that the rate of partially correct
understandings increased and the rate of incorrect understandings decreased as a result of
interpreting the chemical representations in the General Chemistry 1 textbook on ionic
dissolving without and with text. The analysis of the participants' representational
competencies on ionic dissolving showed that the participants had higher level In terms of the

competencies determined through the drawings they made about dissolving, it was revealed
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that most of the participants were categorized as partially correct. When they interpreted
the representations without and with the text, there was an increase in the proportion of
partially incorrect drawings and a descrease in incorrect drawings. Based on the findings of

the study, recommdendation and implications were provided for science teacher educators and
education researchers.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 PROBLEM DURUMU

Maddenin yapisini ve maddedeki degisimleri inceleme ve agiklama bilim dallarindan
kimyanin c¢alisma alanidir. Maddenin yapisi ve maddedeki degisimlerin duyu organlar1 ve
araglar yardimi ile gozlemlenebilir oldugu seviye makroskopiktir. Bu gozlemler, duyu
organlar1 ve araglar yardimi ile dogrudan erisilemeyen bir seviye olan tanecik (or., atom,
molekiil, iyon ve atom alti tanecikler) seviyesinde gosterimler kullanilarak betimlenir ve
aciklanir (Gilbert and Treagust 2009; Taber, 2013). Atom, molekiil, iyon ve bunun gibi
tanecikleri betimlemek ve tanecik seviyesinde agiklamalar yapmak i¢in modeller kullanilir
(Justi and Gilbert 2002). Agiklamalarin aktarilmasi siirecinde yazma yiikiinii hafifletmek ve
bilimsel olarak ortak bir dil olusturmak amaci ile semboller kullanilir. Bu nedenle kimya ile
ilgili basili ve g¢evrim i¢i kaynaklarda gorsel, matematiksel ve sozel gésterim tiirleri yer
almaktadir (Justi and Gilbert 2002). Farkli tiirdeki gosterimler kimya bilimi ile ugrasanlar i¢in
bir disiinme araci olarak gorev yapar (Luisi and Thomas 1990). Bilim insanlari farkinda
olmadan bu araglari madde ve maddenin gegirdigi degisimler hakkinda agiklamalar
Olusturmak i¢in kullanirlar (Suckling et al. 1980). Calisma alan1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda kimya hem soyuttur hem de farkli seviyelerde gosterimlerin bir arada
kullanilmasini (makroskopik, tanecik [Ingilizce’de submicroscopic terimi ile ifade edilir.
Tiirkge’de alt mikroskobik ya da mikroskop alti olarak da kullanilmaktadir] ve sembolik)
gerektirmektedir (Johnstone 2000a, 2000b; Talanquer 2011; Taber 2013). Farkli seviyelerde
gosterimlerin kullanilmasi, soyut olmasi nedeni ile ortaya ¢ikan kimyanin sinirliliklarinin
ortadan kalkmasmi saglamaktadir. Ogrencilerin soyut kavramlari anlamli bir sekilde
ogrenmesini saglamak igin kimya 6gretimi siirecinde gosterimler, ¢izimler ve modellerden
yararlanilir (Cook et al. 2008). Bu gosterimler, ¢izimler ve modeller 6grenme zorluklarinin
giderilmesinde (Ainsworth 2006; Cook et al. 2008; Seufert 2003) ve o6grenilen bilgilerin
hatirlanmasinda (Carney and Levin 2002) 6nemli rol oynamaktadir. Hem kimya biliminde



hem de kimya 6gretiminde 6nemli bir rolii olan kimyasal gosterimler, sembolik, tanecik ve
makroskopik olmak tizere ii¢e ayrilmaktadir. (Johnstone 1993, 2000a, 2000b; Gabel 1999;
Gilbert and Treagust 2009; Taber 2013; Talanquer 2011).

Gosterimlerin kullanimi sadece kimya bilim alaninda degil fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji alanlarmin hepsi i¢in 6nemli olan bir beceridir (National Research Council [NRC],
2006). Onemli olmasi nedeni ile farkli gdsterimlerin (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM] 2000, 2006; NRC, 2006, 2012) kullanimin1 fen ve matematik egitimi
alanindaki reform dokiimanlarinda onerilmektedir. Gosterimlerin kullanimi iizerine yapilan
arastirmalar fen (Eilam 2013; Kozma et al. 2000), teknoloji (Egan and McDonald 2014),
matematik (Arcavi 2003) ve miihendislik (de Jong et al. 2013) egitiminde farkli gosterimlerin
ogrenme agisindan etkili oldugunu ortaya cikarmistir. Kimya egitimi acgisindan onemli bir
arastirma alani olan gosterimler {izerine yapilan arastirmalar incelendiginde bu arastirmalarin
odaklandiklar1 konular asagidaki sekilde gruplandirilarak listelenebilir;

e Ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterimleri 6grencilerin anlama diizeylerinin
incelenmesi (Savasgi-Agikalin 2019; Yaseen and Akaygiin 2016).

e Farkli 6grenim diizeylerindeki ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterimlerin
ozelliklerinin belirlenmesi (Gkitzia et al. 2011; Kapict ve Savasgi-Agikalin 2015;
Nyachwaya and Gillaspie 2016; Shehab and BouJaoude 2017).

e Farkli kimya konularinda 6grencilerin anlayis diizeylerinin kimyasal gdsterimler yolu
ile ortaya cikarilmasi (Balim ve Ormanci, 2012; Demircioglu vd. 2004; Dindar vd.
2010; Eyceyurt Tiirk vd.; Yalgin-Celik vd. 2017).

e Ogretimde kimyasal gdsterim kullaniminin acik uglu sorular kullanilarak yapilan
olgme ile ortaya ¢ikarilan 6grenci cevaplarinda kimyasal gosterim kullanma diizeyini
nasil etkilediginin belirlenmesi (Hunter et al. 2019; Wang and Lewis, 2020).

e Farkli kimyasal gosterim tiirlerinin bir arada kullanilmasinin (metin ve tablo, metin ve
sembolik, metin ve tanecik) dgrencilerin puanlarini ve geldirici tiirii segimlerini nasil
etkilediginin incelenmesi (Ralph and Lewis, 2020).

e Farkli kimya konularinda Ggrencilerin kimyasal gosterimleri anlama diizeylerinin
arastirtlmas1 (Chandrasegarana et al. 2007; Luxford and Bretz, 2014; Taskin et al.
2015).

e Bilimsel agidan dogru ve kismen dogru olan tanecik seviyedeki kimyasal
gosterimlerin ~ Ogrenciler tarafindan degerlendirilmesinin  kimya kavramlarini

anlamadaki etkisinin ortaya ¢ikarilmasi (Hansen et al. 2019; Kelly et al. 2017).



e Farkli 0grenim seviyesindeki Ogrencilerin Kimyasal gosterim  yeterliklerinin
belirlenmesi (Cooper et al. 2010; Popova and Bretz 2018; Popova and Jones 2021).

e Coklu gosterim kullamimmin Kkimya kavramlarini anlama tizerindeki etkisinin
incelenmesi (Chittleborough 2014; Tsaparlis 2014; Waldrip and Prain 2012; Yakmaci-
Guzel ve Adadan 2013).

e Kimyasal gosterimler (makroskopik, tanecik ve sembolik) arasi doniisim yapma
becerisinin ortaya ¢ikarilmas:1 (Gkitzia et al. 2020; Ramnarain and Joseph 2012;

Rappoport and Ashkenazi 2008).

Alan yazinda kimyasal goésterimlere odaklanan arastirmalar incelendiginde ¢ogunun nitel
oldugu ve cogunlukla lise ve iiniversite diizeyindeki Ogrencilere odaklandigi ve fen
Ogretmenleri ile yiiriitiilen aragtirmalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir. Kimyasal
gosterimler bir olguyu anlamak amaci ile kullanilan 6nemli araglardir (Cooper et al. 2013;
Henderleiter et al. 2001). Bu nedenle alan yazinda kimyasal gdsterim yeterlikleri
tanimlanmistir (Kozma and Russel 2005). Bunlardan ikisi kimyasal gosterimlerin 6zelliklerini
anlamak ve oOzellikler yardimi ile gosterimi yorumlamak ve bir olguyu agiklama veya
betimleme amaci ile kimyasal gosterim gizebilmek/olusturabilmektir. Ogrencilerin kimyasal
gosterimin 1lgili oldugu konu hakkindaki kavramsal anlayis diizeyleri de kimyasal gdsterim
yeterliklerini etkileyen faktorler arasindadir (Schonborn and Anderson 2009). Kimyasal
gosterim yeterliklerine odaklanan arastirmalarin ¢ogunlukla organik kimya alaninda oldugu
(6r. Popova and Jones 2021) ve iyonik ¢6ziinme konusunda fen bilgisi 6gretmen ve 6gretmen
adaylar ile yiiriitiilen ulusal alan yazinda sadece bir aragtirma gergeklestirildigi gézlenmistir
(Eyceyurt Tiirk vd. 2014). Iyonik ¢6ziinme konusundaki anlayislara odaklanan ¢alismalarin
tamamina yakini fen bilgisi 08retmen adaylar1 ile gergeklestirilmistir. Bu arastirmalarin
sonuglar1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin NaCl tuzu molekiiler ¢oziiniir, NaCl tuzu iyonlari
su icerisinde zamanla kaybolur, NaCl tuzu suda erir, NaCl tuzu molekiilleri ile su molekiilleri
birleserek tuzlu su molekiillerini olusturur, tuzlu su ¢ozeltisi metal tanecikleri icermesi ve
suda ¢oziinme sonucu NaOH olusmasi nedeni ile elektrik akimini iletir ve tuz su igerisindeki
bosluklara yerlesir ve kaybolur kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir (Akgiin
2009; Akgiin vd. 2005; Arikil ve Kalin 2010; Aving Akpinar 2010; Emre 2022; Koleli 2019).
Bununla birlikte, iyonik ¢oziinme konusu karmasik siireci kapsamaktadir (Butts and Smith
1987) ve tanecik boyutundaki animasyonlarin {iniversite Ogrencilerinin bu konudaki
anlayislarinin gelismesine katkida bulunmaktadir (Kelly and Jones 2007). Iyonik ¢dziinmenin

karmagik bir siireci kapsamast nedeni ile kavram yanilgilarimin goézlenmesi, tanecik



boyutundaki animasyonlarin bu konunun anlasilmasinda etkili olmasi ve ders kitaplarindaki
gosterimlerin fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢éziinme konusunu anlamalarina olan etkisi
iizerine yapilan arastirmalarin az olmasi nedeni ile bu arastirma ders kitabi yazarlarina ve
iyonik ¢Oziinme siirecinin Ogretimine yonelik bulunacagi oOneriler agisindan OSnem

tasimaktadir.

1.2 ARASTIRMANIN AMACI VE ARASTIRMA SORULARI

Bu ¢alismanin amaci, fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢6ziinme konusundaki anlayis ve
kimyasal gosterim yeterlik diizeylerini belirlemek ve tiniversite genel kimya ders kitaplarinda
iyonik ¢6ziinme konusundaki gosterimlerin 6gretmenlerin bu konudaki anlayis ve yeterlikleri
izerindeki etkisini belirlemektir. Bu amagla ¢alismada cevap aranan aragtirma sorulari,

e Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢ozliinme konusundaki anlayislari ne diizeydedir?

e Fen bilgisi oOgretmenlerinin iyonik ¢6ziinme konusundaki kimyasal gosterim
yeterlikleri ne diizeydedir?

e Fen bilgisi 6gretmenlerinin iiniversite genel kimya ders kitaplarinda iyonik ¢6ziinme
konusunda yer alan kimyasal gosterimleri metinle yorumlamasinin &gretmenlerin
iyonik ¢oziinme konusundaki anlayislarina etkisi ne diizeydedir?

e Fen bilgisi 6gretmenlerinin {iniversite genel kimya ders kitaplarinda iyonik ¢6ziinme
konusunda yer alan kimyasal gosterimleri metinle yorumlamasinin 6gretmenlerin

iyonik ¢éziinme konusundaki kimyasal gosterim yeterliklerine etkisi ne diizeydedir?

1.3 ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI ve SINIRLILIKLARI

Bu calisma aragtirmaya katilan dokuz fen bilgisi 6gretmeni ile sinirhidir. Arastirmanin temel
veri kaynagimi yari-yapilandirilmig  gorligmeler olusturmaktadir. Caligmaya katilan
ogretmenlerin yari-yapilandirilmig goriismelerde kendilerine yoneltilen sorulara igtenlikle ve

gergek diisiincelerini yansitacak sekilde cevap verdikleri varsayilmistir.

1.4 OPERASYONEL TANIMLAR

Kimyasal Gosterim: Bir olguyu makroskopik, tanecik ve sembolik seviyede betimleyen
gosterimlerdir. Her bir gdsterim seviyesi esit Oneme sahiptir ve bir olguyu tanimlama ve

aciklama stirecinde birbirini tamamlarlar.



Makroskopik seviyedeki gosterim: Kimyanin duyu organlari ve araglar yardimi ile
gbzlemlenebilen boyutudur (Gabel 1999). Bu seviyede olgu veya madde somuttur (Johnstone,
2000b). Bu nedenle goriilebilir (Davidowitz and Chittleborough 2009), koklanabilir ve
dokunulabilir (Johnstone 2000b).

Tanecik seviyedeki gosterim: Maddeyi olusturan tanecikler (6r. atom, iyon ve molekiil) ve
atomu olusturan yapilar (6r. proton, elektron, nétron, enerji seviyesi ve orbital) yer

almaktadir.

Sembolik seviyedeki gosterim: Semboller, formiiller, kimyasal esitlikler, matematiksel
ifadeler ve grafikler sembolik gosterimlerin en yaygin orneklerindendir (Johnstone 1993,
2000a, 2000b).

Iyonik ¢éziinme konusundaki anlayis: Arastirmada yari-yapilandirilmis goriisme siirecinde
sorulan sorularla ortaya ¢ikarilan ve aragtirmaci tarafindan belirlenen diizeylere gore kodlanan
anlayislardir.

Kimyasal gosterim yeterligi: Kozma ve Russel (2005) tarafindan alt1 farkli yeterlik
belirlenmistir. Bu arastirmada kimyasal gosterimlerin betimsel 6zelliklerini anlama ve belirli

bir kimya konusunda kimyasal gésterim ¢izme/olusturma yeterliklerine odaklanilmistir.






BOLUM 2

ALANYAZIN

2.1 KIMYASAL GOSTERIM NEDIR?

Soyut bir bilim dali olan (Taber 2013) "kimyay1 anlamak, gériinmez ve dokunulmaz olani
anlamlandirmaktan gecer” (Kozma and Russell 1997, sayfa 949). Bu siiregte kimyasal
gosterimlerden yararlanan "kimyacilar, kimyasal olaylari ve molekiilleri gorsellestirir, tartisir
ve anlarlar" (Kozma and Russel 2005, sayfa 130). Kimyasal gosterimler temel olarak
makroskopik, sembolik ve tanecik olmak iizere ii¢ temel kategoride siniflandirilmaktadir
(Johnstone 1993 2000a, 2000b; Gabel 1999; Gilbert and Treagust 2009; Taber 2013;
Talanquer 2011).

Makroskopik seviye ile yapilan tanimlarda 6ne ¢ikan temel ozellikler bu seviyede madde,
olay ve olgularin gozlemlenebilmesi, lizerinde ¢alisilabilmesi, goriilebilmesi, koklanabilmesi
ve dokunulabilmesidir (Davidowitz and Chittleborough 2009; Gabel 1999; Gilbert and
Treagust 2009; Johnstone 2000b). Bu 6zelliklerden yola ¢ikarak bu seviyenin insan duyulari
velya ile 6lgtim araglari ile erisilebilir ve bu nedenle makroskopik seviyede madde, olay ve
olgularla ilgili somut yasantilar edinilebilir oldugu ifade edilebilir (Gilbert and Treagust
2009). Ornegin, beyaz sodyum kloriir katisini, bu katmin suya eklenmesini, eklenme
sonrasinda beyaz kati miktarinin zamanla azalmasini ve eklenen miktara bagli olarak su
icerisinde gozden kaybolmasini gosteren gorseller iyonik ¢oziinme igin makroskopik
seviyedeki kimyasal gosterim ornekleridir (Tan et al. 2009). Bu tanimin kapsamini daha da
genisleterek makroskopik seviye, belirli sayida tanecigin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikan ve
maddenin, olay ve olgularin duyu organlar1 ve dlgiim araglart ile gozlemlenebilen Kitlesel
ozelliklerini igeren seviye olarak da tanimlanmistir (Treagust and Chandrasegaran 2009).
Kitlesel 6zelliklere pH degisimi, 1s1, renk degisimi ve kati/gaz olusumu 6rnek verilmistir. Bu
tanimdan yola cikarak gore makroskopik seviyedeki gosterimlerin olguyu ve bu olgular
tanimlayan kavramlar icerdigi soylenebilir (Dori and Hameiri 2003; Hinton and Nakhleh

1999). Makroskopik seviyedeki kimyasal gosterimler i¢in yapilan tiim tanimlar géz oniinde



bulundurularak bu tez calismasindaki operasyonel tanim su sekildedir; madde, olay ve
olgular1 duyular ve Ol¢iim araglart ile gozlemlenebilir ve somut yasanti edinilebilir

ozelliklerini yansitacak sekilde tasvir eden gorsellerdir.

Tanecik seviye i¢in Ingilizce’de “submicroscopic” (Johnstone 1993, 2000a, 2000b) terimi
kullanilmaktadir. Bu terimin Tiirkge karsiligimin “alt mikroskobik ya da mikroskop alt1”
terimleri oldugu sodylenebilir. Ancak Tiirkce terimler bu seviyenin mikroskop ile goriilemeyen
ancak elektron mikroskobu ile goriilebilen bir seviye oldugu yanlis algisin1 destekleyebilir.
Daha da onemlisi tanecik seviyesindeki kimyasal gosterimlerde sadece maddeyi olusturan
temel tanecikler (Or. atom, iyon ve molekiil) degil ayn1 zamanda atomu olusturan yapilar (0r.
notron, elektron, proton, enerji seviyesi ve orbital) tasvir edildiginden bu arastirmada
“tanecik” terimi tercih edilmistir. Tanecik seviye ile yapilan tanimlardan yola ¢ikarak bu
seviyede makroskopik seviyede gbzlemlenebilir olan madde, olay ve olgularin atom, iyon,
molekiil ve atom alt1 yapilar gibi goriilemeyen varliklar kullanilarak tanimlanir ve agiklanir
(Johnstone 2000a, 2000b; Taber 2013). Alanyazinda tanecik yerine model terimini kullanan
arastirmacilar olmakla birlikte (Gilbert and Treagust 2009; Taber 2013) tanecik seviyesindeki
gosterimlerin agiklayici roliine paralel olarak islev agisindan modellerin de makroskopik
seviye i¢in aciklama yaparken kullanilan 6nemli araglar oldugunun 6nemini vurgulamislardir.
Tanecik seviye ilgili diger bir konu da gdsterimlerin gergek ve imgesel dogasi ile ilgilidir. Bu
seviyedeki gosterimler i¢in teorik varliklar (Taber 2013) terimini kullanan ve bu gosterimlerin
imgesel veya hayali (Bucat and Mocerino 2009) dogasini vurgulayan arastirmacilar
bulunmaktadir. Bu gériisiin tam aksine tanecik seviyesindeki atom, iyon, molekiil ve atom alt1
yapilarin gercek ancak gézlemlenemeyecek kadar kiiciik olduklarini savunan arastirmacilar da
vardir (Davidowitz and Chittleborough 2009; Wu and Shah 2004). Tanecik seviye i¢in alan
yazindaki tanimlar ve goriisler dikkate alindiginda bu tez ¢alismasinda tanecik seviyesindeki
gosterimler madde, olgu ve atom, molekiil, iyon ve atom alt1 yapilar ile resmeden gorseller
olarak tanimlanmustir (Gilbert and Treagust 2009; Johnstone 2000a, 2000b). Ornegin, iyonik
coziinme slirecini tanecik seviyesinde resmeden bir gorsel; sodyum ve kloriir iyonlar1 i¢in
farkli renkte kiireler kullanarak sodyum kloriiriin kristal 6rgii yapisini, hidrojen ve oksijen
atomlart i¢in farkli renkte kiireler kullanarak su molekiillerinin yapisini, iyonlar ile su
molekiillerini birbirine yakin ¢izerek bu yapilar arasindaki etkilesimleri ve iyonlarmn su
molekiilleri ile sarilmis halini gostererek iyonlarin c¢ozelti fazina ge¢mis halini tasvir

etmelidir.



Sembolik seviye tanecik seviyesindeki gosterimlerle makroskopik seviye i¢in agiklama
getirilmesi siirecinde iletisimi saglayan araci bir dil gorevi goriirler (Taber 2009). Bununla
birlikte iletisim aract olarak kullanilan gosterimlerden hangisinin sembolik seviye kapsamina
girdigi konusunda farkli goriisler mevcuttur. Arastirmacilardan bazilar1 sadece kimyasal
sembolleri bu kapsama almakta iken (Gabel 1999) digerleri kimyasal ve cebirsel boyut ayrimi
yapmadan tiim gosterimleri sembolik seviye kapsamina dahil etmistir (Gilbert 2005; Gilbert
and Treagust 2009; Johnstone 1993, 2000a, 2000b; Nakleh and Krajcik 1994). Madde, olay ve
olgular kimyasal bir dil ve cizimler ile kimyasal boyutta sembolize edilirken formiiller ve
grafikler madde, olay ve olgudaki 6zellikler arasindaki iligkileri ifade etmek icin kullanilirlar.
Hem cebirsel hem kimyasal boyut goéz Oniinde bulunduruldugunda bu tez caligmasinda
sembolik seviye formiiller, semboller, kimyasal esitlikler, matematiksel ifadeler ve grafikler
kullanilarak madde ve olayin kendisinin ve oOzellikleri ifade eden goOsterimler olarak
tanimlanmugtir. Sembolik seviye i¢in bu tanimdan yola ¢ikilarak kimyasal semboller (6r. O),
kimyasal formiiller (6r. NaCl), kimyasal esitlikler, reaksiyon mekanizmalari, Lewis yapilari,
madde ve olgu ile ilgili 6zelliklerdeki degisimi gosteren grafikler, atom alt1 yapilar1 ve atom
ozelliklerini ifade etmek icin kullanilan harfler (6r. A ve Z), sabitler (6r. K¢g), cebirsel
iligkileri gosteren harfler (6r. pH), cesitli dl¢iilebilir miktarlar i¢in kullanilan harfler (6r. kiitle
icin m), birimler (6r. g ve L), kristallerin yapisal 6zelliklerini belirten harfler (6r. fcc), formal
ve kismi yiikleri gosteren simgeler (or. 2- ve -8) ve birden fazla degerlik alan metallerin
olusturdugu iyonik bilesik isimlerinde elementlerin degerligini gosteren sayilar (6r. demir (II)

kloriir) (Taber 2009) sembolik gosterimlere 6rnek olarak verilebilir.

2.2 KIMYASAL GOSTERIMILER UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Ulusal alanyazinda kimyasal gosterimler {izerine odaklanan c¢alismalar incelendiginde
arastirmalarin belirli kategoriler altinda toplandigini sdylemek miimkiindiir. Bu kategoriler
asagidaki sekilde listelenebilir;

e Ogretmen adaylarinin genel kimya ders kitaplarinda farkli konularin &gretiminde
kullanilan makroskopik, sembolik, tanecik ve c¢oklu gdsterim tiirlerini anlama
diizeylerinin belirlenmesi (6r. Demirddgen vd. 2021)

e Ogrencilerin makroskopik, tanecik ve sembolik seviyede yaptiklar1 c¢izimler
kullanilarak onlarin c¢izimlerin ilgili oldugu ¢esitli kimya kavramlarindaki
anlayiglarinin ortaya ¢ikarilmasi (6r. Maddenin tanecikli yapisi i¢in Okumus vd. 2014;

¢oziiniirliik konusu i¢in Tarkin-Celikkiran ve Gokge 2019)



e Universite diizeyi genel kimya (6r. Demircan ve Demirdégen 2019), iiniversite diizeyi
organik kimya (Sendur 2021) orta 6gretim diizeyi kimya (6r. Demirdogen 2017) ve
fen bilimleri ders kitaplarindaki (6r. Kapici ve Savasci-Agikalin 2015) gosterimlerin
ozelliklerinin incelenmesi

o Ortadgretim diizeyi kimya ders kitaplarinda yer alan bolim sonu sorularinda ve
ogretmenler tarafindan hazirlanan sinavlarda hangi kimyasal gosterimlerin ne diizeyde
yer aldiginin belirlenmesi (6r. Nakiboglu ve Yildirir 2011)

e Sanal kimya laboratuvarinda argiimantasyona dayali yazma etkinlikleri ile
gerceklestirilen 6gretim siirecinde hazirlanan raporlarda kimyasal gosterim tiirlerinden
coklu gdsterimler acisindan incelenmesi laboratuvar raporlarindaki kimyasal gosterim
tiirlerinin ve gosterimlerin tekli ya da ¢oklu olma durumunun ve raporun hangi

boliimiinde gosterimlere yer verildiginin ortaya ¢ikarilmasi (6r. Yaman 2019)

Kimyasal gosterimlerin bir olguyu anlamada kullanilan 6nemli araglar olmasi (Cooper et al.
2013; Henderleiter et al. 2001; Treagust et al. 2004) ve kimyasal gosterim yeterliklerinin
kimya 6gretimi ve 68renimi silirecinde kullanilmasi gereken 6nemli beceriler olmasi nedeni ile
(Kozma and Russel 2005) bu tez ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢oziinme
konusundaki kimyasal gosterim yeterliklerine de odaklanilmistir. Odaklanilan yeterlikler:
kimyasal gosterimlerin 6zelliklerini anlamak ve 6zellikler yardimi ile gosterimi yorumlamak
ve bir olguyu aciklama veya Dbetimleme amaci ile kimyasal gdsterim
cizebilmek/olusturabilmektir. Bu nedenle bu bdliimde iilkemizde kimyasal gosterim
yeterliklerini belirleyen caligmalar ele alinacaktir (Demirddgen vd. 2021; Kapucu 2023;
Yildirim 2019).

Alanyazinda kimyasal goOsterim yeterliklerini belirleyen calismalar incelendiginde bir
arastirmada kullanilan veri toplama araci agisindan farklilik gostermektedir (Yildirim 2019).
Bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinda kullanilan Genel Kimya I, Genel
Kimya 11, Analitik Kimya ve Organik Kimya ders kitaplarinda farkli kimya konularinda yer
alan 27 adet gorsel secilmistir. Bu gorsellerden bazilari tekli (6r. sembolik) digerleri ise ¢oklu
(6r. makroskopik ve tanecik) gosterimleri igermistir. 27 adet gosterimi igeren kartlar
kullanilarak dokuz fen bilgisi 6gretmen adaymin kimyasal gosterim yeterlikleri kart
derecelendirme (Ingilizce’de “card sorting” olarak bilinen) olarak tanimlanan bir yontem ile
ortaya cikarilmistir. Yari-yapilandirilmis goriismeler yardimi ile uygulanan bu ydntemde

katilimcilarin kartlardaki kimyasal gosterimleri tanimlamalari, kartta yer alan her bir kimyasal
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gosterimi liggen lizerine yerlestirmeleri (Sekil 2.1) ve neden bdyle bir yerlesim yaptiklarini

aciklamalari istenmistir.

Sekil 2.1 Bir kartin tizerinde yer alan her bir gésterimin yerlestirildigi iggen.

Arastirmadan elde edilen sonuglar kimyasal gdsterimler {izerine 6zel bir 6grenme yasantisi
olmayan gretmen adaylarinin kimyasal gosterim seviyelerini tanimlamak igin dogru terimleri
kullanmadiklarim1 (6r. makroskopik ve sembolik), coklu gosterimlerde (6r. makroskopik ve
tanecik) yer alan tekli gosterimler arasinda iliski kuramadiklarini ve bu nedenle gosterimlerin
ozelliklerini anlamada yasanan zorluklar nedeni ile kartlarda yer alan gorselleri tasvir etmeye

odaklandiklarini ortaya ¢ikarmistir.

Arastirmanin kapsamini genisleterek fen alanindaki (alt1 fen bilgisi ve ii¢ kimya) §gretmen
adaylarinin Genel Kimya ders kitaplarinda farkli konularda yer alan 16 adet tekli ve yedi adet
coklu kimyasal gdsterimi anlama diizeylerini ortaya ¢ikaran diger bir arastirmada nitel
arastirma  desenlerinden durum ¢aligmast kullanilmigtir  (Demirdégen vd. 2021).
Gorligmelerde katilimcilardan tekli gosterimlerdeki gosterim seviyesini tanimlamalart (0r.
makroskopik) ve gosterimin neden bu seviyede oldugunu (6r. somut ve yasanti edinilebilir
olmas1) agiklamalari istenmistir. Coklu gosterimlerde (6r. makroskopik ve tanecik) ise her bir
seviyeyil tanimlamalari ve her bir seviye i¢in tanimlarinin gerekgelerini ortaya koymalari
istenmistir. Verilerin analizi 6gretmen adaylarmin makroskopik seviyedeki gosterimlerin
ozelliklerini tanimlamada daha yeterli iken tanecik seviyesindeki gosterimleri anlamada ve
tanimlamada zorluk yasadiklarini ortaya cikarmustir. Ek olarak, ¢oklu gosterimlerde tekli

gosterimlere gore 6gretmen adaylari daha iyi yeterliklere sahiplerdir. Coklu gosterimleri
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olusturan tekli gosterim agisindan bakildiginda 6gretmen adaylarinin makroskopik seviyede
tanecik ve sembolik seviyelere gore daha iyi oldugu gozlenmistir. Ogretim yapilan disiplin
alan1 temel alindiginda makroskopik seviyedeki gosterimlerde fen bilgisi 6gretmen adaylari
ve tanecik seviyedeki gosterimlerde kimya dgretmen adaylar daha iyi yeterliklere sahiplerdir.
Fen bilgisi o6gretmen adaylar1 kendi iginde degerlendirildiginde, sembolik seviyedeki
gosterimler 2. siif 6gretmen adaylari i¢in ve ¢oklu gosterimle 1. sinif 6gretmen adaylar1 daha

fazla zorluk yasanan gdsterimler olmustur.

Yukarda bahsedilen arastirmalardan farkli olarak nicel arastirma yontemi ile gerceklestirilen
giincel bir arastirmada (Kapucu 2023) kimyada kullanilan farkli gosterimler arasi baglanti
kurma ve gegis yapma yeterliklerini 6lgmek i¢in uluslararasi alanyazinda var olan c¢oktan
se¢gmeli (Gkitzia et al. 2020) bir 6lgek Tiirk¢e’ye uyarlanmistir. Uyarlanan dlgek 366 (35
Ogretmen ve 313 Ogretmen adayl) kisiye uygulanmistir. Uyarlama sureci sonrasinda
orijinalinde 10 madde olan 6lgegin yedi maddelik Tiirk¢e versiyonundan elde edilen verilerin
iki alt boyutu olan bir yapiy1 destekledigi ortaya ¢ikmistir. Bu alt boyutlardaki maddelerin
kimya konular icerigi incelendiginde boyutlar saf madde ve karigim olarak isimlendirilmistir.
Kimyasal gosterimler arasi baglanti kurma ve gegis yapma yeterlikleri agisindan katilimcilarin
elementler ve bilesikler i¢in sembolik-tanecik, tanecik-sembolik, tanecik-makroskopik ve
makroskopik-tanecik gegislerinde zorluk yasamadiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte
karigimlar igin tanecik-makroskopik ve tanecik-sembolik gecisleri katilimcilar igin daha zor
olmustur. Tanecik-sembolik gegisleri molekiiler bilesikler i¢in ve sembolik-tanecik gegisleri
iyonik bilesikler icin katilimcilar igin zorluk yasanilan gegisler olarak belirlenmistir. Son
olarak, 6gretmenler 6gretmen adaylarindan ve Ogretim alan1 fen olan katilimcilar 6gretim

alan1 temel egitim olanlara gore gosterimler arasi gegis yapma agisindan daha yeterlidirler.
2.3 IYONIK COZUNME UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Kimyasal gosterim yeterlikleri etkileyen oOnemli faktorlerden ikisi gosterim tiiri ve
ogrencilerin kimyasal gosterimin ilgili oldugu konu hakkindaki kavramsal anlayis
diizeyleridir (Schonborn and Anderson 2009). Bu nedenle bu bdliimde ulusal alanyazinda
ogretmen adaylarmin iyonik ¢oziinme konusundaki anlayiglarina dair bulgulart olan
arastirmalara odaklanilacaktir (Cizelge 2.1). Odaklanilan arastirmalar asagidaki sekilde

Ozetlenebilir:
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Arastirmalar ¢6ziinme, ¢Oziiniirliik, ¢ozeltiler ve ¢ozeltilerin iletkenligi gibi konulara
odaklanmis ve iyonik ¢Oziinme konusundaki anlayislar bu kapsamda ele alinan
konularin bir alt boyutu olarak incelenmistir.

Arasgtirmalarin 6rneklemine ve katilimeilarina bakildiginda calismalarin hepsinde fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 arastirma kapsamina alinmis ve alt1 adet arastirmada sadece
fen bilgisi 6gretmen adaylarina odaklanmastir.

Arastirmalarda farkli tiirde veri toplama araglarindan yararlanilmistir. Bes adet
arastirmada ¢ozinirlik, ¢ozinirligi etkileyen faktorler ve ¢oziinme ilgili tanecik
seviyesinde yapilan ¢izimler ve ¢izimlere eslik eden agiklamalardan yararlanilmistir.
Diger aragtirmalarda ise farkli tiirde testlerden yararlanilmistir. Bunlar iki agsamals, {i¢
asamal1 ve kavram testleridir.

Aragtirmalarin sonuglar1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin iyonik ¢6ziinme konusunda
kavram yanilgilarmma sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Yaygin olan kavram
yanilgilar; NaCl tuzu molekiiler ¢oziiniir, NaCl tuzu iyonlar1 su igerisinde zamanla
kaybolur, NaCl tuzu suda erir, NaCl tuzu molekiilleri ile su molekiilleri birleserek
tuzlu su molekiillerini olusturur, tuzlu su ¢ozeltisi metal tanecikleri icermesi ve suda
¢Oziinme sonucu NaOH olusmasi nedeni ile elektrik akimini iletir, tuz su igerisindeki
bosluklara yerlesir ve kaybolur, tuzun kaynama noktasi suyun kaynama noktasindan
yiiksek olmasi nedeniyle tuzlu suyun kaynama noktasi saf suyun kaynama noktasindan
yiiksektir, tuzlu suyun donma noktasinin saf suyun donma noktasindan ytiksektir ve
ayn1 ortamda kaynamakta olan tuz-su ¢6zeltisinin buhar basincinin kaynamakta olan

saf suyun buhar basincindan diistiktiir olarak listelenebilir.
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Cizelge 2.1 Ulkemizde iyonik ¢dziinme iizerine odaklanan ¢alismalar.

Yazar Calismanin Adi  Katihmecilar Arastirma Veri Toplama Iyonik Coziinme Hakkindaki Anlayislara Yonelik
Yontemi Araci Sonuclar
e Tarkin- e Kimya 6gretmen e 36 kimya o Nitel o Cozinirlik ve o Ogretmen adaylarmin %17’si iyonik ¢éziinmeyle ilgili bilimsel modele
Celikkiran ve adaylarmin 6gretmen aday1 coztntrluga uygun tanecik seviyesindeki ¢izim yapmuglardir. Katilimeilarin %31°1 ise
Gokge ¢oziinirlik etkileyen tuzu (KCI) iyonlarina ayrigtirarak ¢izim yapmakla birlikte ¢izimlerde su
(2019) konusuna iligkini faktorlerle ilgili molekiillerini gostermemislerdir. Su molekiillerine ¢izimlerinde yer veren
submikroskobik tanecik 6gretmen adaylarinin oran1 %33 olmakla birlikte bu katilimeilar su
seviyedeki anlama seviyesinde ¢izim molekiillerinin tuz iyonlarini nasil sarmaladigini géstermemis veya yanlis
diizeylerinin yapma ve gostermislerdir. Katilimcilarin %17’si ise tuzu (KCl) iyonlarina
¢izimlerle ¢izimler i¢in ayrigtirmadan tek bir tanecik olarak gostermiglerdir.
belirlenmesi aciklama
gerektiren agik
uclu sorular
e Doymus vd. Cozeltilerin e 28 fen bilgisi o Nitel e Saf su. NaCl ve Ogretmen adaylarinim higbiri iyonik ¢oziinme konusunda bilimsel modele
(2015) iletkenligi Ogretmen aday1 seker ¢ozeltisini uygun tanecik seviyesindeki ¢izim yapmamuslardir. Ogretmen adaylarinin
yardimiyla ve bu ¢ozeltilerin cizimlerinde iyonlar1 gostermedikleri, NaCl molekiilii seklinde ¢izdikleri,
maddenin tanecikli elektrik iletme cizimlerde su molekiillerine yer vermedikleri ve iyonlar sadece sembolik
yapisinin anlagilmasi durumlarmi olarak gostermeyi tercih ettikleri belirlenmistir. Iyonik ¢ozeltilerin elektrik
tanecik iletkenligi konusunda ise ¢ogunun yanlig agiklamalarda bulundugu
seviyesinde belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 ¢ézeltinin metal tanecikleri icermesi ve
¢izme ve gizimler suda ¢oziinme sonucu NaOH olusmasi nedeni ile elektrik akimini ilettigini
i¢in agiklama disiinmektedirler.
gerektiren agik
uglu sorular
e Eyceyurt Fen bilgisi 6gretmen e 107 fen bilgisi o Nitel e Molekiiler ve Ogretmen adaylarindan higbirinin iyonik ¢dziinmeyle ilgili bilimsel modele
Tiirk vd. adaylarinin ¢dziinme Ogretmen aday1 iyonik ¢ozlinme uygun tanecik seviyesindeki ¢izimini yapamadiklari belirlenmistir.
(2014) ile ilgili imajlar ile ilgili ¢izim Katilimceilarin %39’u iyonik ¢6ziinmeyi tanecikli seviyesinde kismen dogru

yapma ve
cizimler i¢in
actklama
gerektiren acik
uglu sorular

cizerken, %61°1 bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izimler yapmislardir. Ogretmen
adaylar1 ayrica NaCl tuzu molekiiler ¢oziiniir, NaCl tuzu iyonlar1 su
icerisinde zamanla kaybolur, NaCl tuzu suda erir ve NaCl tuzu molekiilleri
ile su molekiilleri birleserek tuzlu su molekiillerini olusturur kavram
yanilgilarina sahiplerdir.
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Cizelge 2.1 (devam ediyor).

Yazar Cahsmanmm Adi  Katihmcilar Arastirma  Veri Toplama Iyonik Coziinme Hakkindaki Anlayislara Yonelik
Yontemi Araci Sonuclar

e Emre (2022) o Fen bilgisi 6gretmen o 179 fen bilgisi e Nicel e iki asamali ¢ozeltiler o Ogretmen adaylar1 iyonik ¢bziinme siirecinde tuz taneciklerinin baglari
adaylarinin ¢ozeltiler 6gretmen aday1 kavram testi koparak yeni bir kimyasal madde olustugu, tuz su icerisinde kayboldugu i¢in
konusundaki kavram aralarinda bir etkilegsim olmadigi, tuzun suda eridigi, tuzun su tanecikleri
yanilgilarinin iki tarafinda absorbe edildigi, tuzlu suyun donma noktasinin saf suyun donma
asamall test ile noktasindan yiiksek oldugu, iyonik kati suda ¢6ziindiigii zaman kiitlesinin
belirlenmesi azalacag1 ve ¢ozeltinin yogunlugunun saf suyun yogunlugundan kiigiik

oldugu kavram yanilgilarina sahiptirler.

o Koleli (2019) e Cozeltiler kimyasi ile o 182 fen bilgisi e Nicel e Uc asamali ¢cozeltiler o Opretmen adaylarmin %12’si elektrik iletkenliginin ¢6ziinmiis madde
ilgili kavram Ogretmen aday1 kimyasi tanilayici miktarina bagli olmadigina ve bu nedenle doymus ve doymamis tuz-su
yanilgilarini belirlemek testi cozeltisinin elektrik iletkenlikleri arasinda bir fark olmadigina
i¢in li¢ agsamali testin inanmaktadirlar. Ogretmen adaylarmin %8’i doygun bir tuz-su gdzeltisine
geligtirilmesi ve ayn1 kosullarda ilave edilen tuz ile birlikte tuz-su ¢ozeltisinin elektrik
uygulanmasi iletkenliginin artacagini diistinmektedirler. Ek olarak 6gretmen adaylarinin

%10,7’si tuzun kaynama noktasinin suyun kaynama noktasindan yiiksek
olmasi nedeniyle tuzlu suyun kaynama noktasinin saf suyun kaynama
noktasindan yliksek olduguna inanmaktadirlar. Katilimcilarin %11°1 ayni
ortamda kaynamakta olan tuz-su ¢6zeltisinin buhar basincinin kaynamakta
olan saf suyun buhar basincindan diisiik oldugunu diisiinmektedirler.

o Arikil ve o (Cozeltiler konusunda e 416 §gretmen o Nitel e (ozeltiler ve e Katilimcilar alkol, su ve sekerin ¢6ziinme siirecinde iyonlastigi, ¢oziinme

Kalin (2010) iniversite aday (fen ¢ozinirlik ilgili tanecik olayinda su sadece seker molekiilleri arasindaki bosluga girer ve seker suda
ogrencilerinin sahip bilgisi, seviyesinde ¢izim erir kavram yanilgilaria sahiptirler.
oldugu kavram ilkdgretim yapma ve ¢izimler igin
yanilgilar matematik, aciklama gerektiren agik

kimya ve uglu sorular

bilgisayar ve

ogretim

teknolojileri)

ve kimya

bolimil

Ogrencisi
e Aving o Kimyada ¢ozeltiler 114 10. simif o Nicel e Kavram basari testi, o Katilimeilar tuzun suda eridigi, tuzun suda molekiiler diizeyde dagildigi, tuz
Akpinar (2010)  konusunun dgretimi Ogrencisi ve 41 goriisme ve agik uglu  su igerisindeki bosluklara yerlestigi ve kayboldugu, su iyonlarina ayrismamis,

i¢in yapilandirmact
yaklagima uygun aktif
ogrenme etkinliklerinin
gelistirilerek
uygulanmasi ve
degerlendirilmesi

fen bilgisi
Ogretmen aday1

sorular igeren
calisma kagitlar

tuzun etrafini sarar, tuz iyonlarina ayrismadan ve arada etkilesim olmadan tuz
ve su strastyla yerlesir, tuz iyonlarina ayriginca olusan art1 yiiklii sodyum
oksijen tarafina eksi yiiklii klor hidrojen tarafina yonlenir kavram yanilgilarina
sahiptirler.
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Cizelge 2.1 (devam ediyor).

Yazar Calismanin Adi  Katihmeilar Arastirma Veri Toplama Iyonik Coziinme Hakkindaki Anlayislara Yonelik
Yontemi Araci Sonuclar
e Akgiin o Fen dgretmen o 40 fen bilgisi o Nicel Kimya kavram testi o Ogretmen adaylar1 ¢dziinme siirecinde siv1 tanecikleri kati tanecikleri iginde
(2009) adaylarinin ¢ozelti, ogretmen aday1 ¢Oziiniir ve s1v1 tanecikleri arasindaki bosluk kati tanecikleri arasindakine gore
¢ozlinme ve difiizyon fazla oldugundan kat1 tanecikleri siv1 taneciklerinin arasina girer kavram
konusundaki kavram yanilgilarina sahiptirler.
yanilgilart ve fen
tutumlari ile basarilar
arasindaki iligki
e Akgiin vd. e Fen bilgisi 6gretmen o 31 fen bilgisi o Nitel Calisma kagitlar1 ve « Ogretmen adaylar1 suyun normalde elektrik akinuni iletmeyecegini ancak
(2005) adaylarinin karigimlarin Ogretmen aday1 acik uglu sorular metal borular i¢inden akarken suya metal iyonlar1 karigtig1 i¢in elektrik akimini

yapist ve iletkenligi
konusundaki kavram
yanilgilar

igceren goriisme

ilettigi, zeytinyag1 su i¢inde ¢éziinmemesinden dolay: elektrik akimini
iletmedigi, alkol i¢inde dolagan elektronlarin elektrik akimina neden oldugu,
alkoliin su i¢inde iyonlarina ayrisabilecegi, tim karisimlarda elektrik akimi
elektronlar tizerinden gergeklestigi ve ¢ozelti ortaminda serbest elektronlar
oldugu kavram yanilgilarina sahiptirler.




BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde ¢alismanin amaci dogrultusunda aragtirma modeli, katilimcilar, veri toplama

araglari, veri analiz yontemi ve gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 agiklanmistir.
3.1 ARASTIRMA MODELI

Bu yiiksek lisans tez galismasinda ilk olarak fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢dziinme
konusundaki anlayislart ve kimyasal gosterim yeterlik diizeyleri tanimlanmistir. Daha sonra
ise genel kimya ders kitaplarinda iyonik ¢dziinme konusundaki gdsterimlerin fen bilgisi
ogretmenlerinin bu konudaki anlayis ve yeterliklerini nasil etkiledigi silirecine odaklanilmaistir.
Nitel aragtirmalarda amag¢ bilinen fikirleri dogrulamak degildir. Nitel arastirmacilar
odaklandiklar1 olgunun igyiiziinii kesfetmeyi, olgudaki siiregleri ortaya ¢ikarmay1 ve olgu ile
ilgili zengin tanimlamalar yapmayi amag¢ edinmislerdir (Sherman and Webb 2004). Bu
nedenle bu calismada cevap aranan arastirma sorularinin dogasi aragtirma siirecinde nitel

yaklagimlarin yararlanilmasini gerektirmistir.
3.2 DURUM CALISMASI

Nitel arastirma desenlerinden durum calismasi bu aragtirmanin planlama, veri toplama, veri
analizi ve verileri yorumlama siireglerinde arastirmaciya yol gostermistir. Durum ¢alismasi
siirlar belirli bir sistemde gergeklesen bir olgunun bir veya daha fazla durum yardimi ile
arastirtlmasidir (Creswell and Poth 2016). Durum ¢alismalarinda arastirmaci bir olguya, bir
uygulamaya, bir siirece ya da bir olaya odaklanarak bunlar hakkinda detayli tanimlamalar
yapar. Durum, belirli bir baglamda meydana gelen herhangi bir olgudur (Miles and Huberman
1994). Nicelik ve nitelik agisindan ¢esitlilik gosteren farkli olgular durum tanimi kapsamina
girebilir. Buradan hareketle bir birey, bir grup, bir kurulus, bir topluluk, bir toplum, bir
uygulama, bir gorev, bir politika ve bir siireg, (Creswell and Poth 2016) nitel arastirmalarda
durum caligmasinin odagimi olusturabilir. Bu odak sebebi ile durum calismalarinin mevcut

durumlar hakkinda nasil sorusuna cevap aradigi sdylenebilir. Bu tez ¢alismasinda tiniversite
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Genel Kimya 1 ders kitaplarinda yer alan iyonik ¢dziinme konusundaki kimyasal gosterimler
metin varliginda ve metin yoklugunda fen bilgisi 6gretmenlerine sunulmus ve gosterimlerin
bu sekilde yorumlamasinin katilimcilarin iyonik c¢oziinme konusundaki anlayislarma ve
kimyasal gosterim yeterliklerine nasil etkiledigi siirecinin anlagilmasi amaglanmistir. Durum
calismasinda arastirmacilar istatistiksel genellemeler yapmaktan kag¢inirlar. Bunun yerine alan
yazinda mevcut olan teorileri kullanarak bu teorileri genisletirler (Yin 2003). Bu ¢alismada da
kimyasal gosterimler i¢in Johnstone (2000) tarafindan 6nerilen model ve Kozma ve Russel
(2005) tarafindan onerilen teoriden kimyasal gosterim yeterliklerinin belirlenmesi siirecinde
yararlanilmig, ve bdylece kimyasal gosterimlerle ilgili model ve teorinin (Johnstone 2000a,
2000b; Kozma and Russel 2005) genisletilmesi amaglanmistir. Durum ¢alismalarinin
amaglarindan biri mevcut teorilerden yararlanarak odaklanilan olgunun tanimlanmasidir. Bu
amaca paralel olarak bu calismada da fen bilgisi Ogretmenlerinin kimyasal gosterim

yeterlikleri ve iyonik ¢dziinme konusundaki anlayislarinin ne diizeyde oldugu tanimlanmistir

(Yin 2003).
3.2 KATILIMCILAR

Arastirmanin katilimeilarii dokuz fen bilgisi 6gretmenleri olusturmaktadir. Katilimeilar,
dgretmenler arasmdan arastirma igin uygun olanlar belirlenerek kolay ulasilabilir (Iingilizce’de
convenience olarak bilinen) Ornekleme yontemi ile seg¢ilmistir (Fraenkel et al. 2012).
Calismaya katilan fen bilgisi 6gretmenlerinin mesleki deneyimleri iki ila dort yil arasinda
degismektedir. Fen bilgisi 6gretmenlerinin {licii devlet okulunda, besi 6zel okulda ve biri de

hem devlet hem de 6zel okulda 6gretmenlik deneyimine sahiptir.
3.3 VERi TOPLAMA ARACLARI

Ogrencilerin bir konu ile ilgili mevcut bilissel durumlarin1 ortaya cikarmak amaciyla
gortismelerin ve agik uglu sorularin kullanilmasi alan yazinda 6nerilmistir (Coll and Treagust
2001). Bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmenlerinin bir olguyu agiklama veya betimleme amaci
ile kimyasal gosterim ¢izebilme durumlarini, iyonik ¢6ziinme hakkindaki anlayiglarmi ve
kimyasal gosterimlerin 6zelliklerini anlama ve 6zellikler yardimi ile gdsterimi yorumlama
diizeylerini ortaya ¢ikarmak igin yar1 yapilandirilmig goriismelerden veri toplama araci olarak
yararlanilmigtir. Calismanin amact géz oniinde bulundurularak arastirmaci tarafindan goériisme
sorular1 hazirlanmistir. Goriisme sorular1 hazirlanirken kimyasal gdosterimlerin  se¢imi

stirecinde {lilkemizde {iniversite diizeyinde yaygin olarak kullanilan Genel Kimya 1 (Petrucci
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et al. 2018) kitab1 kullanilmistir. Hazirlanan sorular hakkinda kimya egitimi uzmanindan

gorlis almarak sorular yeniden dilizenlenmistir. Uzman goriisii sonrasi son hali verilen

sorularla pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Pilot ¢calismadan elde edilen verilerin kullanilmasi

ile goriismede yer alan sorular yeniden diizenlenmis ve goriisme formuna bu arastirmada

kullanilan son hali verilmistir (Ek A). Gorlisme formunda yer alan bélimler asagida

listelenerek agiklanmistir.

Boliim 1: Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢éziinme konusundaki anlayislarini ve
kimyasal gosterim yeterliklerini belirlemek i¢in Kkatilimcilarin iyonik ¢oziinme
konusunda ¢izim ve agiklama yapmalarini gerektiren sorulardan olusmaktadir. Bu
bolimde yer alan sorularin kati iyonik bilesigin ¢Oziinme siirecini ¢izme, iyonik
¢oziinmeyi agiklama ve iyonik ¢6ziinme siirecinde enerji degisimini agiklamaya

odaklandig1 ifade edilebilir.

Bolim 2: Bu boliimiin amaci fen bilgisi 6gretmenlerinin kimyasal gosterimlerin
ozelliklerini anlama ve Ozellikler yardimi ile gosterimi yorumlama diizeylerini
belirlemektir. Bu amagla tiniversite Genel Kimya 1 ders kitabindan ii¢ adet ¢oklu
gosterim secilmistir. Gosterimlerin se¢iminde iyonik ¢oziinme ile ilgili olma durumu
goz oniinde bulundurulmustur. Bu bdliimde katilimcilarin 6zelliklerini anlamasi
beklenen gosterimlerin ilgili oldugu olgular; sodyum elementi ve klor gazindan NaCl
katisinin olusumu, kaynamakta olan su ve iyonik ¢d6zeltilerin tepkimeye girmesi
sonucu ¢okmenin meydana geldigi tepkimedir. Ogretmenlerin her bir ¢oklu
gosterimde yer alan makroskopik, tanecik ve sembolik seviyeyi belirlemeleri ve

aciklamalari istenmistir.

Boliim 3: Bu boliimiin amact Genel Kimya ders kitabinda iyonik ¢éziinme konusunun
Ogretimi siirecinde yer alan ve bu siireci biitiinii ile asamali olarak resmeden (¢oziicii-
coziinen etkilesimleri, su molekiilii, sulu NaCl ¢ozeltisinde iyonlar ve su molekiilii
arasindaki etkilesimler ve NaCl katisinin suda ¢oziinme siireci) gosterimleri kullanarak
ogretmenlerin bu gosterimlerin 6zelliklerini anlama ve bu gosterimlerin 6zelliklerini
kullanarak iyonik ¢6ziinmeyi yorumlama diizeylerini belirlemektir. Bu boliimdeki
sorular gosterimlerle ilgili agiklamalari igeren metin olmadan katilimcilara
sunulmustur ve “gosterimlerin tek basma kullanilmasi” durumunun dgretmenlerin
gosterimlerin dzelliklerini anlamalarina ve bu gosterimlerin dzelliklerini kullanarak

iyonik ¢6ziinmeyi yorumlamalarina nasil etkiledigine odaklanmaistir.
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e Bolim 4: Bu boliimde yer alan sorular Boliim 1°de yer alan sorularla aynidir. Amag
tniversite Genel Kimya 1 ders kitabinda iyonik ¢o6ziinme konusunda yer alan
gosterimler metin olmadan yorumladiginda bu durumun fen bilgisi 6gretmenlerinin
iyonik ¢oziinme konusundaki anlayiglarin1 ve kimyasal yeterliklerini nasil etkiledigini

belirlemektir.

e Bolim 5: Bu boliimde yer alan sorular Boliim 3’te yer alan sorularla biiyiik 6lgiide
aymdir. Bolim 3’e ek olarak iyonik ¢oziinme konusunun 6gretimi siirecinde yer alan
ve bu siireci biitiinii ile asamal1 olarak resmeden gdsterimler, gosterimleri agiklayan
metinle birlikte katilimcilara sunulmustur. Boliim 3 ve Bolim 5’te ayni gosterimler
kullanilmigtir. Bu boliimler arasindaki fark Bolim 3’te “gOsterimin tek bagina” ve
Bolim 3’te “gosterimin metinle birlikte” katilimcilara sunulmasidir. Bu bolimiin
amaci “gOsterimler metinle birlikte kullanildiginda” bu durumun fen bilgisi
ogretmenlerinin iyonik ¢dziinme konusundaki anlayiglarii ve kimyasal yeterliklerini

nasil etkiledigini belirlemektir.

e Bolim 6: Bu boliimde yer alan sorular Boliim 1°de yer alan sorularla aynidir. Amag
tniversite Genel Kimya 1 ders kitabinda iyonik ¢oziinme konusunda yer alan
gosterimler metin ile birlikte yorumladiginda bu durumun fen bilgisi 6gretmenlerinin
iyonik ¢oziinme konusundaki anlayislarini ve kimyasal yeterliklerini nasil etkiledigini

belirlemektir.
3.4 VERILERIN ANALIZi

Igerik analizi dogas1 geregi rahatsiz edici olmayan (Marshall and Rossman 2006) ve “belirli
kurallara dayali kodlamalarla bir metnin baz1 sézciiklerinin daha kiiclik icerik kategorileri ile
Ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik” (Cokluk vd. 2014, sayfa 240) olarak
tanimlanabilir. Farkl tiirdeki yazili dokiimanlar (6r. kitap, mektup, resim ve gériisme) icerik
analizine tabii tutulabilir (Cokluk vd. 2014). Bu arastirmada da yar1 yapilandirilmig
goriismelerin ses kayitlarimin dinlenerek yaziya dokiilmesi ile elde edilen metinler igerik
analizine tabii tutulmustur. Igerik analizinde ogrencilerin farkli konulardaki bilissel
durumlarini analiz etmek amaciyla alan yazinda kullanilan (Demircioglu vd. 2012; Sendur ve
Toprak, 2013) kodlamalardan yararlanilmistir. Bu kodlar; “dogru”, “kismen dogru” ve

“yanlis” seklindedir. Goriisme formunda alt1 boliimde yer alan sorulara yapilan agiklamalar ve
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cizimlerin analizinde bu ii¢ temel kod kullanilmistir. Alt1 boliimde kodlama siirecinde

odaklanilan boyutlar asagida listelenmistir.

e Bolim 1

o lIyonik ¢dziinme ile ilgili gizim

o lIyonik ¢dziinme konusundaki anlays

o lIyonik ¢dziinme siirecindeki enerji degisimi
e Bolim 2

o Kimyasal gosterimler
e Bolim 3

o Genel Kimya ders kitaplarina iyonik ¢6ziinme konusundaki gosterimler

kullanilarak ortaya ¢ikarilan anlayis ve yeterlikler
e Bolim 4
o lyonik ¢oziinme ile ilgili ¢izim
o lyonik ¢6ziinme konusundaki anlayis
o lyonik ¢dziinme siirecindeki enerji degisimi
e Bolim 5

o Genel Kimya ders kitaplarina iyonik ¢6ziinme konusundaki gdsterimler

kullanilarak ortaya ¢ikarilan anlayis ve yeterlikler
e Bolim 6
o lyonik ¢oziinme ile ilgili ¢izim
o lyonik ¢6ziinme konusundaki anlays
o lyonik ¢dziinme siirecindeki enerji degisimi

Yukarida her bir boliim altinda listelenen boyutlarin dogru, kismen dogru ve yanlis seklinde

hangi durumlarda kodlanacagini belirlemek i¢in tanimlamalar yapilmistir. Boliim 1, Bolim 4
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ve Boliim 6’da odaklanilan boyutlar i¢in yapilan dogru, kismen dogru ve yanlig/cevap yok
tanimlar1 Cizelge 2.2°’de sunulmustur. Diger boliimlerde (Bo6liim 2, Bolim 3 ve Bolim 5)
odaklanilan boyutlar i¢in yapilan kod tanimlar1 asagida yer almaktadir.

Boliim 2’de odaklanilan boyutlar i¢in yapilan dogru, kismen dogru ve yanlig/cevap yok

tanimlart;

e Dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi ve tanimlanan
seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildigi cevaplardir.

e Kismen dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi ancak
seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadig1 cevaplar ya da gosterimin seviyesi ile
ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadig:
cevaplardir.

e Yanlis cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili

aciklamalarin dogru olmadigi cevaplardir ya da cevap verilmeyen durumlardir.

Bolim 3 ve Bolim 5°te odaklanilan boyutlar icin yapilan dogru, kismen dogru ve
yanlig/cevap yok tanimlart;
e Kavramlar i¢in kodlama
o Coziinen-¢oziicii etkilesimleri:
= Dogru cevap: Coziinme siirecindeki ¢dziinen-¢ozilinen, ¢oziicii-¢coziicii
ve ¢ozlinen-¢oziicli arasindaki tiim etkilesimlerin tanimlandigr ve bu
etkilesimlerin biiylikliigiiniin karsilastirildigi agiklamalardir.
= Kismen dogru cevap: Coziinme siirecindeki ¢oOziinen-¢oziinen veya
¢Oziicii-coziicli veya c¢oziinen-¢oziicli arasindaki tiim etkilesimlerin
tamimlandigr veya bu etkilesimlerin biyilikligliniin karsilagtirildig:
aciklamalardir.
=  Yanhs cevap: Coziinme siirecindeki ¢ozlinen-¢oziinen, ¢oziicli-¢oziicii
ve ¢Oziinen-¢dziicli arasindaki tiim etkilesimlerin tanimlanmadigi ve bu
etkilesimlerin biiyiikliigliniin karsilagtirllmadig: agiklamalardir.
o Su molekiilii:
= Dogru cevap: Su molekiiliindeki atomlarin (oksijen ve hidrojen),
atomlarin kismu yiiklerinin ve elektronlarin neden esit dagilmadiginin

dogru olarak tanimlandig: aciklamalardir.
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Kismen dogru cevap: Su molekiiliindeki atomlarin (oksijen ve hidrojen)
veya atomlarin kismi yiiklerinin veya elektronlarin neden esit
dagilmadiginin dogru olarak tanimlandig1 agiklamalardir.

Yanlis cevap: Su molekiiliindeki atomlarin (oksijen ve hidrojen),
atomlarin kismi1 yiiklerinin ve elektronlarin neden esit dagilmadigimnin

dogru olarak tanimlanmadigi agiklamalardir.

o Sodyum-kloriir ¢ozeltisindeki etkilesimler:

Dogru cevap: Sodyum ve kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimlerin ve su
molekiilleri ile sodyum ve kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimlerin
dogru olarak tanimlandigi ve bu etkilesimlerin biiylikliigiiniin
karsilastirildigi agiklamalardir.

Kismen dogru cevap: Sodyum ve kloriir iyonlar1 arasindaki
etkilesimlerin veya su molekiilleri ile sodyum ve kloriir iyonlari
arasindaki etkilesimlerin dogru olarak tanimlandigi veya bu
etkilesimlerin biiyiikliiglinlin karsilastirildig1 agiklamalardir.

Yanlis cevap: Sodyum ve kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimlerin ve su
molekiilleri ile sodyum ve kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimlerin
dogru olarak tanimlanmadigi ve bu etkilesimlerin biiyiikliigliniin

karsilastirilmadigr agiklamalardir.

o lyonik bir bilesigin ¢dziinmesi:

Dogru cevap: Sodyum ve kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimlerin, su
molekiilleri arasindaki etkilesimlerin ve su molekiilleri ile sodyum ve
kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimlerin dogru olarak tanimlandig ve
iyonlar ve su molekiilleri arasindaki etkilesimlerin iyonlar arasindaki
etkilesimlerin biiyiikliiglinlin karsilastirildig: agiklamalardir.

Kismen dogru cevap: Sodyum ve klorlir iyonlar1 arasindaki
etkilesimlerin veya su molekiilleri arasindaki etkilesimlerin veya su
molekiilleri ile sodyum ve Kkloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimlerin
dogru olarak tanimlandig1 veya iyonlar ve su molekiilleri arasindaki
etkilesimlerin  iyonlar arasindaki etkilesimlerin  biiyiikliigliniin
karsilastirildigr agiklamalardir.

Yanlis cevap: Sodyum ve kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimlerin, su
molekiilleri arasindaki etkilesimlerin ve su molekiilleri ile sodyum ve

kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimlerin dogru olarak tanimlanmadigi
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ve iyonlar ve su molekiilleri arasindaki etkilesimlerin iyonlar arasindaki

etkilesimlerin biiylikliigliniin karsilastirilmadigr agiklamalardir.
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T4

Cizelge 3.1 Goriisme formunda Boliim 1, Boliim 4 ve Boliim 6’da odaklanilan boyutlar i¢in yapilan dogru, kismen dogru ve yanlis/cevap yok

tanimlari.

Kavram/Cizim

Dogru

Kismen Dogru

Yanhs/Cevap Yok

Kat1 iyonik bilesigin
¢Oziinmesi ¢izim

Coziinme siirecinde yer alan asagidaki varlik
ve aktivitelerin hepsinin tam olarak dogru

tasvir edildigi ¢izimler

Katyon ve anyonlardan olusan kat1 iyonik
bilesik

Su molekiilleri
Katyon ve anyonlarin su molekiilleri ile
sarilmus ¢ozelti fazindaki halleri

Coziinme siirecinde yer alan agagidaki varlik ve
aktivitelerin bir kisminin tam olarak dogru
tasvir edildigi ¢izimler

Katyon ve anyonlardan olusan kat1 iyonik
bilesik

Su molekiilleri

Katyon ve anyonlarin su molekiilleri ile
sarilmuis ¢ozelti fazindaki halleri

Coziinme siirecinde yer alan asagidaki varlik
ve aktivitelerin hig¢birinin dogru tasvir
edilmedigi ¢izimler

Katyon ve anyonlardan olusan kati
iyonik bilesik

Su molekiilleri

Katyon ve anyonlarin su molekiilleri ile
sarilmis ¢ozelti fazindaki halleri

Iyonik ¢oziinme

Coziinme siirecinde yer alan asagidaki varlik

ve aktivitelerin hepsinin tam olarak dogru
tasvir edildigi agiklamalar

Katyon ve anyonlar arasindaki iyonlar
arasi etkilesimle olusan kat1 iyonik bilegik
(¢Ozilinen-¢6ziinen etkilegimleri)

Su molekiilleri arasinda etkilesimlerle
olusan siv1 haldeki su (¢oziicii-¢oziicii
etkilesimleri)

Katyon ve anyonlar ile su molekiilleri
arasindaki etkilesim (¢6zlinen-¢ozilicii
etkilesimleri)

Katyon ve anyonlar ile su molekiilleri
arasindaki etkilesimin iyonlar arasindaki
etkilesimden biiylik olmasi ile katyon ve
anyonlarin su molekiilleri ile sarilmig
olarak ¢ozelti fazina gegmesi (Coziicii-
¢Oziinen etkilesimlerinin ¢0ziicii-¢oziicii
ve ¢dziinen-¢dziinen etkilegsimlerinden

biiyiik olmast)

Coziinme siirecinde yer alan asagidaki varlik ve
aktivitelerin bir kisminin tam olarak dogru
tasvir edildigi agiklamalar

Katyon ve anyonlar arasindaki iyonlar arast
etkilesimle olusan kat1 iyonik bilesik
(¢6zilinen-¢g6ziinen etkilesimleri)

Su molekiilleri arasinda etkilesimlerle
olusan s1v1 haldeki su (¢6ziicii-¢oziicii
etkilesimleri)

Katyon ve anyonlar ile su molekiilleri
arasindaki etkilesim (¢6zlinen-¢ozilicii
etkilesimleri)

Katyon ve anyonlar ile su molekiilleri
arasindaki etkilesimin iyonlar arasindaki
etkilesimden biiylik olmasi ile katyon ve
anyonlarin su molekiilleri ile sarilmis olarak
¢oOzelti fazina gegmesi (Coziicii-¢coziinen
etkilesimlerinin ¢oziicii-¢oziicii ve ¢dziinen-
¢oziinen etkilesimlerinden biiyiik olmast)

Coziinme siirecinde yer alan asagidaki varlik
ve aktivitelerin hig¢birinin dogru tasvir
edilmedigi agiklamalar

Katyon ve anyonlar arasindaki iyonlar
arasi etkilesimle olusan kat1 iyonik
bilesik (¢6ziinen-¢oziinen etkilesimleri)
Su molekiilleri arasinda etkilegimlerle
olusan siv1 haldeki su (¢oziicii-¢coziici
etkilesimleri)

Katyon ve anyonlar ile su molekiilleri
arasindaki etkilesim (¢oziinen-¢oziicii
etkilesimleri)

Katyon ve anyonlar ile su molekiilleri
arasindaki etkilesimin iyonlar arasindaki
etkilesimden biiyiik olmasi ile katyon ve
anyonlarin su molekiilleri ile sarilmig
olarak ¢ozelti fazina gegmesi (Coziicii-
¢Oziinen etkilesimlerinin ¢oziicii-¢oziici
ve ¢oziinen-¢oziinen etkilesimlerinden
biiyiik olmast)




9¢

Cizelge 3.1 (devam ediyor)

Kavram/Cizim Dogru Kismen Dogru Yanhs/Cevap Yok

Iyonik ¢dziinme Iyonik ¢bziinme siirecindeki tiim coziinen- Iyonik ¢oziinme siirecindeki bazi ¢dziinen- Iyonik ¢oziinme siirecindeki  ¢dziinen-
stirecinde enerji ¢oziicii etkilesimlerinin enerji degisimlerinin ¢oziicii etkilesimlerinin enerji degisimlerinin  ¢6ziicii etkilesimlerinin enerji degisimlerinin
degisimi dogru tanimlandig1 agiklamalar dogru tanimlandig1 agiklamalar dogru tanimlanmadig agiklamalar

Coziinen-coziinen etkilesimlerini yenmek
icin gereken siirecin endotermik olarak
tanimlanmasi

Coziicli-¢oziicli  etkilesimlerini  yenmek
icin gereken siirecin endotermik olarak
tanimlanmasi

Cozilinen-¢oziicli etkilesimlerinin olusumu
stirecinin egzotermik olarak tanimlanmasi
Endotermik siire¢ ve egzotermik stirecteki
enerji degisimlerinin karsilastirilarak karar
verilmesi

Coziinen-¢oziinen etkilesimlerini  yenmek
icin gereken siirecin endotermik olarak
tanimlanmasi

Coziicii-¢oziicli etkilesimlerini yenmek i¢in
gereken  siirecin  endotermik  olarak
tanimlanmasi

Cozilinen-¢oziicii  etkilesimlerinin  olusumu
stirecinin egzotermik olarak tanimlanmasi
Endotermik siire¢ ve egzotermik siirecteki
enerji degigsimlerinin karsilastirilarak karar
verilmesi

e  (CoOzlinen-¢Oziinen etkilesimlerini
yenmek i¢in gereken siirecin endotermik
olarak tanimlanmasi

o  (Coziicii-¢oziicii etkilesimlerini yenmek
icin gereken siirecin endotermik olarak
tanimlanmast

e  (Cozilinen-¢oziicl etkilesimlerinin
olusumu siirecinin egzotermik olarak

tanimlanmasi
e Endotermik siirec ve egzotermik
stirecteki enerji degisimlerinin

karsilastirilarak karar verilmesi




3.5 GECERLIK, GUVENIRLIK VE ETIK OLGULAR

Bu aragtirmada veri toplama ve veri analiz siireclerinde gegerlik ve giivenirlik ile ilgili olgular
gdz Oniinde bulundurulmustur. Dis gegerlik arastirmadan elde edilen bulgularin “benzer
gruplara ya da ortamlara aktarilabilirligine” odaklanirken i¢ gecerlik arastirmadaki tiim
“siirecin gercekligi ortaya ¢ikarmadaki yeterligi” (Yildirim ve Simsek 2006) ile ilgilidir. Dig
giivenirlik arastirmadan elde edilen bulgularin “benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip
edilemeyecegi” ve i¢ glivenirlik “baska arastirmacilarin ayn1 veriyi kullanarak ayni sonuglara

ulasip ulasamayacagi” (Yildirim ve Simsek 2006, sayfa 255) olarak tanimlanabilir.

Veri toplama siireci: Bu arastirmada yar1 yapilandirilmis goriismelerin gegerligi icin
uygulanan iki temel yontem; uzman incelemesi ve pilot ¢alismadir. Calismanin amaci goz
onlinde bulundurularak aragtirmaci tarafindan goriisme sorulart hazirlanmigtir. Hazirlanan
sorular hakkinda aragtirma sorusuna uygunluk, arastirmada odaklanilan boyutlar1 kapsama ve
gorsel uygunluk (soru tiirii, soru sayisi) i¢in kimya egitimi uzmanindan goriis alinarak sorular
yeniden diizenlenmistir. Uzman goriisii sonrast son hali verilen sorularla pilot calisma
gerceklestirilmistir. Pilot calismadan elde edilen verilerin kullanilmasi ile goriismede yer alan
sorular yeniden diizenlenmis ve goOriisme formuna bu arastirmada kullanilan son hali
verilmistir (Ek A). Uygulanan bu yontemlerle goriisme sorularinin odaklanilan olguyu 6lgme
acisindan gecerliginin saglanmasi amaglanmustir. Insan davranis ve algilarindaki farkliliklarim
mevcut hali ile ortaya ¢ikarilmasi dis ve i¢ giivenilirligi etkileyen faktorlerdendir (Yildirim ve
Simsek 2006). Bu arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmenleri gériisme sorularini cevaplarken
Ozglir birakilarak kendilerini ve siireci elestirel gozle irdelemeleri saglanmaya ¢alisilmistir. Ek
olarak goriisme Oncesinde katilimcilara goriisme sorularmin ilgili oldugu kimya konusu
hakkinda bilgi verilmemistir. Boylelikle goriisme sorular1 kullanilarak yiiriitiilen veri toplama
surecinin i¢ ve dis gecerliginin saglanmasi amaglanmistir. Dokuz fen bilgisi 6gretmeni ile

goriisme formu kullanilarak yaklasik 90-120 dakika siiren goriismeler gerceklestirilmistir.

Veri analiz siireci: Yari yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilerin igerik analizinde
cesitli ydntemlerden yararlanilmustir. ilk olarak icerik analizinde uygulanan kodlarin gegerligi
alanyazinda Ogrencilerin farkli konulardaki biligsel durumlarmi inceleyen (Demircioglu vd.
2012, Sendur ve Toprak 2013) calismalarla desteklenmistir. Ikincisi kodlarmn tanimlari,
odaklanilan olguya uygunlugu ve ayirt ediciligi i¢in bir kimya egitimi uzmanindan goriis
alinmigtir. Ugiinciisii dokuz fen bilgisi dgretmen adayina ait veriler arastirmaci ve kimya

egitimi uzmani tarafindan bagimsiz sekilde igerik analize tabii tutulmustur. Daha sonra
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kodlayicilar bir araya gelmis ve kodlayicilar arasinda kodlamalardaki tutarsizliklar tartisilmig

ve goriis birligine ulasilmistir.
3.5.1 Etik Olgular

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu’ndan arastirma igin
etik izin alimmistir (Ek B). Goriisme Oncesinde ¢alismaya katilan fen bilgisi 6gretmenlerini
arastirma hakkinda bilgilendirmek ve katilimin goniilliiliik esasina dayali gergeklesmesini
saglanmak i¢in bu konular hakkinda bilgilendirme igeren “Goéniilli Katillm Formu”
katilimcilar tarafindan imzalanmistir (EK C). Yazim siirecinde katilimcilarin isimleri igin
takma isimler kullanilmis ve arastirmacilar disinda veriye olan erisim engellenerek verilerin
gizliligi saglanmistir. Katilimcilarin arastirma siirecinde fiziksel, zihinsel ya da psikolojik
olarak zarar gormemesine dikkat edilmistir. Bdylece “etik olgular” (katilimcilarin
aldatilmamasi, katilimecilart her tirli zarardan koruma ve gizlilik) g6z Oniinde

bulundurulmustur (Fraenkel et al. 2012).
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1 FEN BILGIiSi OGRETMENLERININ iYONIK COZUNME KONUSUNDAKI
ANLAYISLARI VE KIMYASAL GOSTERIM YETERLIKLERI

Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢6ziinme konusundaki anlayis ve kimyasal gdsterim
yeterlikleri katilimcilarin goriisme formunda Bolim 1°de yer alan sorulara verdikleri

cevaplarin analizi ile belirlenmistir.

Fen bilgisi 6gretmenlerinin higbiri iyonik ¢6ziinme konusunda dogru anlayislara ve iist diizey
(kat1 iyonik bilesigin ¢oziinmesinin dogru ¢izimi) kimyasal gosterim yeterliklerine sahip

degildirler (Sekil 4.1).

120

100
100

80

56 56
44 44

60
40

20
0

Kati iyonik bilesigin ¢éziinmesi ¢izim iyonik ¢6ziinme iyonik ¢6zlinme siirecinde enerji
degisimi

H Dogru M Kismen dogru Yanlis
Sekil 4.1 Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢6ziinme konusundaki anlayis ve kimyasal
gosterim yeterliklerinin yiizde olarak dagilimu.
Iyonik ¢oziinmede konusundaki anlayislar iyonik ¢oziinme ve iyonik ¢dziinme siirecindeki
enerji degisimleri agisindan incelendiginde fen bilgisi Ogretmenlerinin ¢oziinme siireci

hakkinda ¢ozlinme siirecindeki enerji degisimlerine gore daha iyi anlayislara sahip olduklar
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belirlenmistir. Bir baska deyisle iyonik ¢oziinme siirecinde kismen dogru anlayislara sahip
olan katilimcilar bulunmakta iken ¢6ziinme surecindeki enerji degisimleri ile ilgili
ogretmenlerin tiimii yanlis anlayislara sahiptir (Sekil 4.1). Iyonik ¢oziinme siireci ile ilgili
olarak kismen dogru (N=5, %56) anlayiglara sahip olan 6gretmenlerin sayisi yanlis (N=4,
%44) anlayislara sahip olanlarinkine neredeyse esittir. Iyonik ¢dziinme siireci ile ilgili kismen
dogru anlayisa sahip olan dgretmenlerden biri (O3) goriismede iyonik ¢oziinmeyi asagidaki

sekilde aciklamistir:

“...nasil sOylesem bu zaten iyonik olusmasinin amaci arti ve eksi ylikleri bir arada
bulundurmasindan kaynakli oluyor. Artt ve eksi yiiklerin yine koparilmasi diye
diigiinebiliriz bence...Direkt hani tuzun mesela NaCl iyonlarinin sodyum ve klor olarak
yine par¢alanmasini sdyleyebilirim iste su tarafindan ayriliyor ama tam olarak nedir

nasil sey yapilir bilemiyorum.”

Iyonik ¢oziinme siireci ile ilgili yanlis anlayisa sahip olan ogretmenlerden biri (0O4)

goriismede iyonik ¢ozlinmeyi asagidaki sekilde agiklamigtir:

“Art1 ve eksi yiiklerin elektrigi iletebilecek sekilde gerceklestirdigi ¢oziinmedir... Anyonlar ve
katyonlar seklinde gerceklesir...Ben yine tuz diyecegim baska da aklima gelen bir sey yok
¢linkii sodyum art1 yiikleniyordu. Klor eksi yiikleniyordu. Iyonik bir sekilde ¢oziinme
gerceklestiriyorlardi. Sodyum metaldi klor ametaldi aklimda bu var...Sular1 birbirinden

ayirtyor baglarint kopariyor. Kopan baglar sonucunda da iyonik ¢éziinme gerceklesiyor.”

Iyonik ¢dziinme siirecindeki enerji degisimi hakkinda fen bilgisi 6gretmenlerinin higbiri
yenilmesi gereken ve olusan etkilesimlerdeki enerji degisimlerini karsilastirmamis ve bu
karsilagtirmaya dayali olarak ¢6ziinmenin endotermik ya da egzotermik olabilecegini ifade
etmemislerdir. Bunun yerine giinlilk hayat tecriibeleri ile baglantili bir sekilde iyonik
¢oziinmenin genelde endotermik oldugu diisiincesine sahiplerdir. Katilimcilardan biri (O4)

goriisme siirecinde bu diisiincesini asagidaki sekilde ifade etmistir:

“Aslinda endotermik demek istedim. Yani soyle diisiindiim tuzu suyun igerisine attigim
zaman suyun icerisinde ¢oziiniiyor ¢dziinme olay1 gergeklesiyor. Ornek vermek gerekirse
mesela cayin igerisine seker atmak gibi ¢ayin sicaklifi ¢éziinmeyi arttirtyor. O zaman seker
icine 1s1 alarak bu ¢0ziinmeyi gerceklestiriyor diye bilirim yani endotermik oldugunu

sOyleyerek. Yani su anda hepsi endotermik diyebilirim ama istisnalarin1 agikgasi
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hatirlayamiyorum su anda varsa. Yani ben c¢oOziinme olaylarinin endotermik oldugunu

biliyorum.”

Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢oziinme konusundaki kimyasal gosterim yeterlikleri
iyonik ¢oziinme siirecini resmettikleri ¢izimlerin ve bu ¢izimler i¢in yaptiklar1 agiklamalarin
analizi ile belirlenmistir. Katilimcilarin yarisindan fazlasi (N=5, %56) yanlis ¢izimler
yapmuslardir (Sekil 4.1). Yanlis cevaplarda katyon ve anyonlardan olusan kati iyonik bilesik,
su molekiilleri ve katyon ve anyonlarin su molekiilleri ile sarilmis c¢ozelti fazindaki
hallerinden higbiri yer almazken (Sekil 4.2b) kismen dogru cevaplarda bunlardan biri ya da

birkac1 yer almistir.

(@) (b)

Sekil 4.2 Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢dziinmeyi (a) kismen dogru ve (b) yanlis olarak
resmettikleri ¢izim 6rnekleri.

4.2 FEN BiLGIiSi OGRETMENLERININ KIMYASAL GOSTERIM YETERLIKLERI

Fen bilgisi 6gretmenlerinin kimyasal gosterim yeterlikleri katilimcilarin goriigme formunda
Boliim 2°de yer alan sorulara verdikleri cevaplarin analizi ile belirlenmistir. Analiz sonuglar

Boliim 2°de yer alan ti¢ farkli gosterim i¢in sunulacaktir.

Bolim 2’de yer alan gosterimlerden birincisi NaCl’nin olusumu siirecini makroskopik,
tanecik ve sembolik seviyede tasvir eden gosterimdir. Fen bilgisi 6gretmenleri bu gosterimde
makroskopik seviyede tanecik seviyeye gore ve tanecik seviyede sembolik seviyeye gore daha
ist diizey kimyasal gosterim yeterliklerine sahiptir (Sekil 4.3). Makroskopik seviyeyi
katilimcilarin %67°s1 hem dogru belirleyip hem dogru tanimlarken bu oran tanecik seviye icin
%44 ve sembolik i¢in %11 olmustur. Fen bilgisi dgretmenleri icin sembolik seviyeyi
belirlemek ve tanimlamak en fazla zorluk yasanilan seviye olmustur. Katilimcilarin en ytiksek

oranda (%44) yanlis olarak kodlandigi durum sembolik seviyede gozlenmistir. Bu kimyasal
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gosterimde makroskopik seviyede dogru anlayisa sahip olan 6gretmenlerden biri (O3)

makroskopik seviye i¢in

“Ama altinda bize sodyum katisiyla klor katisini1 gésterip NaCl tuzu olusturabilme yani o tuzu
gosterdigimizde bu ise bir makroskopik goriintii olmus oluyor diye diisiinmekteyim...bizim
zaten sodyum tuz dedigimiz evimizde kullandigimiz tuzdan bahsediyoruz sofra tuzudur ¢iinkii

NaCl biz bunu gozle gorebildigimiz i¢in bu da makroskopik goriintii olmus oluyor.”

aciklamasini yapmistir. Bu katilimer kimyasal gosterimde tanecik seviyesini “...mor kiire ve
yesil kiireler mikroskobik olarak karsimiza ¢ikiyor” seklinde dogru belirlemis ancak bu
seviyenin neden tanecik olarak belirlendigini agiklamamistir ve bu nedenle kismen dogru
anlayisa sahiptir. Sembolik seviye i¢in ayni 6gretmene “..altina yazmislar ya sodyum katisi
iste klor gazi sodyum kloriir katis1 veya iste NaCl iste bunlar? eklemek istedigin var mi1
basgka?” seklindeki soruya “Yani bu o maddenin ismi” seklinde yanit vermistir Ve bu agiklama

yanlis olarak kodlanmistir .
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Sekil 4.3 Fen bilgisi 6gretmenlerinin NaCl’nin olusumu siirecini tasvir eden gosterim igin (a)
kimyasal gosterim yeterliklerinin yiizce olarak dagilimi (b).

Boliim 2’de yer alan gosterimlerden ikincisi suyun kaynama anin1 makroskopik, tanecik ve
sembolik seviyede tasvir eden gosterimdir. Fen bilgisi Ogretmenleri bu gdsterimde
makroskopik seviyede tanecik seviyeye gore ve tanecik seviyede sembolik seviyeye gore daha
ist diizey kimyasal gosterim yeterliklerine sahiptir (Sekil 4.4). Makroskopik seviyeyi
katilimcilarin %67°s1i hem dogru belirleyip hem dogru tanimlarken bu oran tanecik seviye icin
%33 ve sembolik i¢in %11 olmustur. Makroskopik boyutta dogru anlayisa sahip olan bir
ogretmen (O8) “Gorsel iizerinde agiklayacak olursak bir kere suyun giindelik hayattaki
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gbrliniimii su an kap igerisindeki goriiniimii makro boyutu...Ciinkii giinliik hayatta géziimiizle
gorebildigimiz sekildeki boyutu vermis bize...” seklinde agiklama yapmustir. Bununla birlikte
tanecik seviyesinde 0gretmenlerin cogu “Sdyle sdyleyebilirim kirmizi ve beyaz kiirelerin...
mikroskobik...oldugunu sdyleyebilirim” (O8) seklinde sadece seviyeyi gdsterim iizerinde
belirlemis ve neden bu sekilde belirlediklerini agiklamamislardir. Fen bilgisi 6gretmenleri igin
sembolik seviyeyi belirlemek ve tanimlamak en fazla zorluk yasanilan seviye olmustur.
Katilimeilarin en yiiksek oranda (%33) yanlis olarak kodlandigi durum sembolik seviyede
gozlenmistir. Kaynayan suyu ii¢ farkli seviyede temsil eden gosterim (Sekil 4.4a) igin
“Kaynayan su kesinlikle sembolik gdsterim” olarak cevap veren bir 6gretmene (O2) neden
sembolik cevabini verdigi soruldugunda “...giinliik hayatta hep karsilastigimiz sey kaynayan
Su yani gercek hep boyle goriiyoruz” seklinde agiklama yapmis ve sembolik seviyenin kendisi

icin “Gozliimiiziin gérdigli” bir seviyeyi ifade ettigini eklemistir.
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Sekil 4.4 Fen bilgisi 6gretmenlerinin suyun kaynama anini tasvir eden gdsterim igin (a)
Kimyasal gosterim yeterliklerinin yiizde olarak dagilimi (b).

Boliim 2°de yer alan gosterimlerden ii¢linciisli potasyum iyodiir ve kursun (II) nitrattan kursun
(IT) iyodiir katisinin olusumu makroskopik, tanecik ve sembolik seviyede tasvir eden
gosterimdir. Fen bilgisi 6gretmenleri bu gosterimde makroskopik seviyede tanecik seviyeye
gore ve tanecik seviyede sembolik seviyeye goOre daha iist diizey kimyasal gosterim
yeterliklerine sahiptir (Sekil 4.5). Makroskopik seviyeyi katilimcilarin %56°s1 hem dogru
belirleyip hem dogru tanimlarken bu oran tanecik seviye igin %33 ve sembolik i¢in %11
olmustur. Makroskopik seviyede dogru anlayisa sahip olan bir 6gretmen (O6) “Sol tarafa

baktifimizda erlenmeyer huni ve cam sise igerisindeki giinlilk hayatta kullanilan kati

33



mesela...sivi bunlar da bize giinlik hayattaki karsimiza ¢ikan ornekleri oldugu igin

makroskopik bir goriintiidiir” a¢iklamasini yaparken tanecik seviye i¢in

“Bir kere ii¢ tane alt alta renkli kiirelerden olusan resimlerimiz var ilk resimdeki bu
baktigimizda mavi ve beyaz atomlar1 goriiyoruz aslinda buda yine atomlarin bize yani nasil
diyeyim elementlerin atom halini gosterdigi i¢in mikroskobik boyuttur ilk ii¢ resim alt alta

hani renkli kiirelerden olusan resimler bize mikroskobik goriintiiyii veriyor”

seklindeki cevap dogru cevap vermistir. Fen bilgisi 6gretmenleri igin sembolik seviyeyi
belirlemek ve tanimlamak en fazla zorluk yasanilan seviye olmustur. Katilimcilarin en yiiksek
oranda (%45) yanlis olarak kodlandigi durum sembolik seviyede gozlenmistir. Sembolik
seviyede yanlis anlayisa sahip olan bir 6gretmenlerden biri (O6) kimyasal gosterimdeki (Sekil
4.5a) tanecik seviyesini gosteren “Hemen yanindaki ii¢ alt alta kare iste iki klor PNOgz ve suda

coziinmeyen katiyr” kismu “sembolik goriintiiler” olarak yanlis sekilde tanimlamistir.
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Sekil 4.5 Fen bilgisi 6gretmenlerinin potasyum iyodiir ve kursun (II) nitrattan kursun (I1)
iyodiir katisinin olusumu tasvir eden gosterim i¢in (a) kimyasal goOsterim
yeterliklerinin yiizde olarak dagilimi (b).
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4.3 FEN BILGiSi OGRETMENLERININ GENEL KiMYA DERS KiTAPLARINDA
IYONIK COZUNME KONUSUNDA YER ALAN KIMYASAL GOSTERIMLERI
YORUMLAMASININ OGRETMENLERIN iYONIK COZUNME KONUSUNDAKI
ANLAYISLARINA ve KIMYASAL GOSTERIM YETERLIKLERINE ETKIiSi

Fen bilgisi dgretmenlerinin iyonik ¢6ziinme konusunda yer alan kimyasal gésterimleri metin
olmadan sadece goOsterimin altinda yer alan kisa agiklamayr kullanarak yorumlamasinin
ogretmenlerin iyonik ¢oziinme konusundaki anlayislarina ve kimyasal gosterim yeterliklerine

etkisi Boliim 3 ve Boliim 4’te yer alan sorulara verilen cevaplarin analizi ile ortaya ¢ikarilmastir.

Bolim 3’te katilimcilarin iyonik ¢oziinme konusundaki anlayislarini belirlemek icin iyonik
coziinme sureciyle ilgili dort farkli gdsterimden ne anladiklarini gosterimin ilgili oldugu kimya
kavramlarmi kullanarak agiklamalar1 istenmistir. Ogretmenlerin agiklamalar1 katilimcilarm
tamaminin dort gosterimin ilgili oldugu iyonik ¢dziinme siirecinin farkli boyutlart konusunda
kismen dogru anlayislara sahip olduklarini gostermistir (Cizelge 4.1). Katilimeilarin her bir
kimyasal gosterimin ilgili iyonik ¢oziinme boyutu hakkindaki anlayislar sira ile ele alinacaktir.
Gosterimlerden ilki “Coziinen ve ¢oziicii etkilesimleri” iizerinedir (Cizelge 4.1). Ogretmenlerin
hicbiri bu gosterimi agiklarken ¢6ziinen-¢oziinen, ¢oziicli-¢oziicii ve ¢Oziinen-¢oziicii
etkilesimlerinin bir yaris halinde oldugundan bahsetmemis ve bu etkilesimlerin biiyiikliiglini
karsilagtirmamiglardir. Bu nedenle katilimeilarm timii kismen dogru olarak kodlanmustir.
Gosterimlerden ikincisi “su molekiilii” tizerinedir (Cizelge 4.1). Katilimcilar su molekiiliindeki
atomlar1 ve ytikleri belirleseler de 6gretmenlerden higbiri su molekiiliinii olusturan atomlardaki
(oksijen ve hidrojen) elektronlarin neden esit dagilmadigini agiklamamiglardir ve bu nedenle
agiklamalar1 kismi dogru anlayis olarak kodlanmistir. Gosterimlerden tigiinciisii “Sodyum-kloriir
cozeltisindeki etkilesimler” {izerinedir (Cizelge 4.1). Ogretmenler bu gosterimde iyonlar (sodyum
ve kloriir) ile su molekiilleri ile sodyum ve kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimleri dogru olarak
tanimlamis ancak iyonlarin kendi arasindaki etkilesimlerden ve iyonlar arasindaki etkilesimlerin
iyonlar-su molekiilii arasindaki etkilesimlerle bir yaris halinde oldugundan bahsetmemis ve bu
etkilesimlerin biiyiikliigiinii karsilagtirmamislardir. Bu nedenle katilimcilarin tiimii kismen dogru
olarak kodlanmustir. Gosterimlerden dérdiincii ve sonuncusu “Iyonik bir bilesigin ¢oziinmesi”
{izerinedir (Cizelge 4.1). Ogretmenlerin hepsi su molekiilleri ile sodyum ve kloriir iyonlari
arasindaki etkilesimlerin dogru olarak tammlanmstir. Iyonlar (sodyum ve kloriir) ve su

molekdilleri arasindaki etkilesimlere daha az odaklanmig ve iyonlar ve su molekiilleri arasindaki
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etkilesimlerin iyonlar arasindaki etkilesimlerin biiyiikliigii ile karsilastiriimamislardir. Bu nedenle

kismen dogru olarak kodlanmislardir.

Cizelge 4.1 Fen bilgisi 6gretmenlerinin ders kitaplarinda iyonik ¢oziinme konusunda yer
alan yer alan dort farkli kimyasal gosterimi agiklamalari ile ortaya cikarlan

anlayislari

Ders kitabinda  iyonik  c¢oziinme
konusunda yer alan kimyasal gosterim

Anlayis diizeyi ve 6rnek agiklama

Cozuanen ve coziacuau
etkilesimileri

o . @
- -
= -

2 Sekil 4.6 Cszanen ve cdziaca
etkilesimleri .Kat: bir madde bir cSzlicaye
eklendiginde. ¢Szanen ve ¢cdziica tanecikleri
arasindaki etkilesim c¢&zdnen tanecikleri

arasindaki etkilesimlerle yarnisir.

Kismen dogru (O1)

Burada yesil ve mor maddelerimiz var. Bir
¢Oziicii bir de ¢oziicii-¢6ziinen etkilesimlerimiz
Burada yesil ¢oziicii, mor ¢oziinen dersek ikisi
arasindaki etkilesimleri ¢oziicii-¢ozlinen
etkilesimleri diyecegiz.

S5—

y.y

Sekil 4.7
yvuak dagilima -
elektronlarin esit sekilde dagilmamasi

Su molekualandeki
Su molekalande

"molekiilde oksijen tarafinin kismi negatif

ve hidrojen tarafinin kismi negatif olmasina
neden olur.

Kismen dogru (02)

H>0 molekiiliindeki negatifleri gosteriyor yani
art1 ve eksi kutbu gosteriyor aslinda. Yani
hidrojen molekiillerinin art1 kismi pozitif deriz
biz ona oksijenin de kismi negatif diyebiliriz.

Sodyum kloriir ¢ézeltisindeki etkilesimler

Gozilcil-g8zlnen etkilesimieri

5o 03

Sekil 4.8  Sodyum kloriir ¢ézeltisinde ¢oziicii ve ¢ozii i Sodyum kloriir
suya eklendiginde, sodyum ve kloriir iyonlari ile su molekiilleri arasindaki etkilesim
zit yikli iyonlar arasindaki etkilegimlerle yansgir.

Kismen dogru (O4)

4.8 gorselinde de sodyum arti yiikkli sodyuma
dogru donen kismu oksijen kismi olmus su
bilesiginin klora dogru donen kismi da
hidrojenlerin oldugu kisim olmus. Yani negatif
yiikler arasinda bir ¢ekim kuvveti oldugunun
gostergesi diye diislinliyorum ¢oziicii ¢oziinen
arasmdaki etkilesimde.

iyonik Bir Bilesigin Coziinmesi

$ekil 4.9 suda Coziinen Sodyum Kloriir  Su molekulleri ve sodyum Kioriiriin iyonlan arasindaki
¢ekim NaCl'nin suda ine olanak verir.

Kismen dogru (O5)

Iyonik ¢oziinme konusunda da yine su
molekiillerinin zit kutuplarindan ¢ekerek burada
bir ¢oziinme gerceklestirmeye c¢alismis ve
iyonlarma ayrigtirarak  ¢oziinmeye calismisg
yiiklerinin farkli farkli yonlerinden art1 eksiyi eksi
artty1 ¢ekerek yine biiylik bir parcay: kiiclik bir
pargaya aywrarak yine ¢dziinme gerceklestirmeye
calistigini soyleyebilirim.

36



Ogretmenlerin ders kitaplarinda iyonik ¢oziinme konusunda yer alan yer alan dort farkl
kimyasal gosterimle ilgili yeterliklerinin analizi (Cizelge 4.2) katilimcilarin tanecik seviyesini
tanimlama ve belirlemede sembolik seviyeye gore daha iist diizey yeterliklere sahip
olduklarini gostermistir. Bir baska deyisle tanecik seviyesinde kismen dogru anlayiglara sahip
ogretmenlerin orani sembolik seviyesindekilere gore daha yiliksek iken sembolik seviyede
yanlis anlayislara sahip olan katilimcilarin orani tanecik seviyesindekilere gore daha
yiiksektir. Katilimcilar genellikle tanecik seviyesini gdsterim iizerinde belirleme yeterligini
gosterirken neden tanecik seviyesi oldugunu agiklamakta yetersiz kalmiglardir. Bu nedenle
kismen dogru anlayisa sahip olan katilimcilardan biri (O4) goriismede ¢6ziinen-¢oziici
etkilesimleri gosterimdeki tanecik seviyesi icin (Cizelge 4.1) “mikroskobik sadece. Tanecik
¢izmis yani sadece tanecik” agiklamasmi yapmustir. ilgi ¢ekici bir sekilde tanecik seviyesinin
sembolik seviye ile farkin1 anlamakta zorluk geken bir 6gretmen (O3) ise ayn1 gosterim igin
“Sembolik bu direkt yani sembole etmek hani daha ilkokul diizeyinde olan bir ¢ocugun bu
yesilleri gidip hidrojen olarak sembolize ediliyor ya da bu iste ortadaki morlar oksijen olarak

sembolize ediliyor diyebiliriz. Bu sembolik bir gosterim” cevabini vermistir.

Cizelge 4.2 Fen bilgisi 6gretmenlerinin ders kitaplarinda iyonik ¢dziinme konusunda yer
alan yer alan dort farkli kimyasal gosterimle ilgili yeterlik diizeylerinin ytlizde
olarak dagilimu.

Anlayis diizeyi
Kismen

Ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterim Seviye Dogru dogru Yanhs
Coziinen-¢oziicii etkilesimleri gosterim tiirleri Tanecik 0 67 33
Su molekiilii gosterim tiirleri Tane0|k_ 0 100 0
Sembolik 0 44 56
o D oo ... . Tanecik 11 78 11
Sodyum-kloriir ¢6zeltisindeki etkilesimler gdsterim tiirleri Sembolik 11 56 33
Iyonik bir bilesigin ¢dziinmesi gdsterim tiirleri Tane0|k_ 11 /8 11
Sembolik 0 56 44

Fen bilgisi 6gretmenleri genel kimya ders kitabinda iyonik ¢oziinme konusunda yer alan dort
farkli kimyasal gosterimleri (Cizelge 4.1) metin olmadan yorumladiginda, gosterim olmadan
verdikleri cevaplarla karsilastirildiginda (Sekil 4.1) iyonik ¢ézliinme konusunda daha dogru
anlayislara ve iist diizey (kat1 iyonik bilesigin ¢o6ziinmesinin dogru ¢izimi) kimyasal gosterim

yeterliklerine sahip degildirler (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢oziinme konusundaki anlayis ve kimyasal
gosterim yeterliklerinin yilizde olarak dagilimu.

Iyonik ¢dziinmede konusundaki anlayislar iyonik ¢dziinme ve iyonik ¢dziinme siirecindeki
enerji degisimleri agisindan incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmenleri ders kitaplarinda yer alan
kimyasal gosterimleri yorumladiklarinda ¢oziinme siireci hakkindaki anlayiglarinda gelisme
oldugu gozlemlenmistir. Gosterim olmadigr durumda 6gretmenlerin %56°si (N=5) (Sekil 4.1)
kismen dogru anlayisa sahipken katilimcilarin gosterimi yorumlamasi ile birlikte bu oran
%89’a (N=8) (Sekil 4.6) ylikselmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin verdikleri cevaplarda
iyonik ¢dziinme surecinin daha fazla boyutuna yer verdikleri gozlenmistir. Iyonik ¢dziinme
siireci ile ilgili kismen dogru anlayisa sahip olan dgretmenlerden biri (O8) goriismede iyonik

¢Ozlinmeyi asagidaki sekilde agiklamistir:

“Iyonik bir katinin s1v1 igerisinde esit bir sekilde dagilmasidir iyonik ¢oziinme. Cizdigim sekle
gore mesela baktigimizda iyonik kat1 olan kalsiyum kloriir ve su bilesigimiz var burada su
bizim ¢ozliciimiiz iyonik olan bilesigimiz de kalsiyum kloriir 2 baktigimizda su molekiilleri
bu katinin etrafin1 sarar ve onlar1 esit bir sekilde her taraf dagitir bu bir iyonik ¢éziinmedir

mesela. Tyonik bir katinin s1v1 icerisinde esit bir sekilde dagilmasi iyonik ¢dziinmedir”
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Iyonik ¢oziinme siirecindeki enerji degisimi hakkinda fen bilgisi &gretmenleri siirecte
meydana gelen degisimlere odaklansalar da katilimcilar yenilmesi gereken ve olusan
etkilesimlerin  enerji  degisimlerini dogru belirleyememis ve karsilastirmamistir.

Katilimcilardan biri (03) gériisme siirecinde bu diisiincesini asagidaki sekilde ifade etmistir:

“Tabi ki hani net olarak sdyleyemem. Net olarak hepsi endotermiktir diyemem ama yaptigim
orneklerde iste tuzlu sekerli su gibi 6rneklerimde saniyorum ki bir¢ogu endotermik bir
tepkime olabilir. Iste az nce sdyledigim gibi aslinda hani kat1 olan bir madde bir anda
ortadan kayboluyor ve sivi maddeye doniisiiyormus gibi diisiiniiliiyor hani sadece orada
ortamda su kaliyor...burada erime olay1 sanki varmig gibi diisiindiim agik¢asi bu nedenle
katidan siviya gegme hani 1s1 aligverisi 1s1 alarak gerceklestigi icin endotermik bir tepkime

sanki olabilir diye diisiindiim.

Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢dziinme konusundaki kimyasal gosterim yeterlikleri ders
kitaplarinda gosterimleri metin olmadan yorumlamalart sonucunda gelisim gostermistir.
Katilimeilarin yanlhis ¢izimlerinde (N=5, %56’dan N=2, %22’ye) azalma ve kismen dogru
cizimlerinde artma (N=4, %44’ten N=6, %67’ye) artma gozlenmistir (Sekil 4.6). Bir
ogretmen de iyonik c¢oziinme igin dogru ¢izim yapmustir. Dogru cevapta katyon ve
anyonlardan olusan kat1 iyonik bilesik, su molekiilleri ve katyon ve anyonlarin su molekiilleri
ile sarilmis ¢ozelti fazindaki hallerinin hepsine tiirlerin sembolleri ve yiikleri ile birlikte yer
verilmistir (Sekil 4.7a). Kismen dogru cevaplarda bunlardan biri ya da birkag1 yer almigtir

(Sekil 4.7b).

%3 ol
(a) (b)

Sekil 4.7 Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢éziinmeyi (a) dogru ve (b) kismen dogru olarak
resmettikleri ¢izim ornekleri.
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4.4 FEN BILGiSi OGRETMENLERININ ADAYLARININ GENEL KiMYA DERS
KITAPLARINDA IYONIK COZUNME KONUSUNDA YER ALAN KIiMYASAL
GOSTERIMLERI METINLE YORUMLAMASININ OGRETMENLERIN iYONiK
COZUNME KONUSUNDAKI ANLAYISLARINA VE KIMYASAL GOSTERIM
YETERLIKLERINE ETKISI

Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢6zliinme konusunda yer alan kimyasal gosterimleri metinle
yorumlamasinin 6gretmenlerin iyonik ¢Ozliinme konusundaki anlayislarina ve kimyasal
gosterim yeterliklerine etkisi Boliim 5 ve Boliim 6’da yer alan sorulara verilen cevaplarin
analizi ile ortaya ¢ikarilmistir. Boliim 5 ve Bo6liim 6’da yer alan sorular Boliim 3 ve Bolim
4’te yer alan sorularla aynidir. Boliim 3 ve 4’te katilimecilarin sorulara ¢oziinme konusunda
yer alan kimyasal goOsterimleri metin olmadan sadece gosterimin altinda yer alan kisa

aciklamay1 kullanarak cevap vermeleri saglanmistir.

Boliim 5’te katilimcilarin iyonik ¢ozlinme konusundaki anlayislarint belirlemek igin iyonik
coziinme sureciyle ilgili dort farkli gosterimden ne anladiklarini gosterimin ilgili oldugu
kimya kavramlarini kullanarak agiklamalari istenmistir (Cizelge 4.1). Bu boliimde yer alan
sorular Boliim 3 ile aynidir. Boliim 3’°te katilimcilar sadece gosterimin altinda yer alan kisa
aciklamayr kullanirken Bolim 5°de gosterime eslik eden metini de okumuslardir.
Katilimcilar gosterimleri metinle yorumladiginda sadece iki gosterimin 1lgili oldugu
anlayislarda degisim gozlenmistir. Bunlar ¢ozlinen-¢oziicii etkilesimleri ve iyonik bir bilesigin
coziinmesi gosterimleridir (Sekil 4.8). Coziinen-¢oziicii etkilesimleri lizerine olan gosterimde
kismen dogru anlayislara (N=7, %78) ek olarak 6gretmenlerin dogru (N=1, %11) ve yanlis
(N=1, %11) anlayislara da sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Iyonik bir bilesigin ¢dziinmesiyle
ilgili gosterimde ise kismen dogru (N=8, %89) anlayislara ek olarak yanlis anlayisa (N=1,
%11) sahip bir katilimci oldugu belirlenmistir. Diger iki gosterimde (su molekiilii ve sodyum-
kloriir ¢ozeltisindeki etkilesimler) ise gosterimi metinle yorumlama durumu anlayis
seviyesinde bir degisiklige yol agmamuistir. Her iki durumda da tiim katilimcilarin kismen
dogru anlayislara sahip oldugu gozlenmistir. Ogretmenlerin aciklamalar1 katilimcilarin
tamaminin dort gosterimin ilgili oldugu iyonik ¢dziinme siirecinin farkli boyutlar1 konusunda
kismen dogru anlayislara sahip olduklarin1 gdstermistir (Sekil 4.8). Katilimcilarin her bir
kimyasal gosterimin ilgili iyonik ¢6ziinme boyutu hakkindaki anlayislar1 sira ile ele

almacaktir. Gosterimlerden ilki “Coziinen ve ¢oziicli etkilesimleri” iizerinedir (Cizelge 4.1).
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Ogretmenlerin hicbiri bu gosterimi aciklarken ¢dziinen-¢oziinen, ¢oziicii-¢oziicii ve ¢dziinen-
coziicii etkilesimlerinin bir yaris halinde oldugundan bahsetmemis ve bu etkilesimlerin
bliylikliigiinii karsilastirmamiglardir. Bu nedenle katilimcilarin tiimii kismen dogru olarak
kodlanmistir. Gosterimlerden ikincisi “su molekiilii” tizerinedir (Cizelge 4.1). Katilimcilar su
molekiiliindeki atomlar1 ve ylkleri belirleseler de 6gretmenlerden higbiri su molekiiliinii
olusturan atomlardaki (oksijen ve hidrojen) elektronlarin neden esit dagilmadigim
aciklamamiglardir ve bu nedenle acgiklamalari kismi dogru anlayis olarak kodlanmistir.
Gosterimlerden tgiinciisii “Sodyum-kloriir ¢ozeltisindeki etkilesimler” iizerinedir (Cizelge
4.1). Ogretmenler bu gosterimde iyonlar (sodyum ve kloriir) ile su molekiilleri ile sodyum ve
kloriir iyonlar1 arasindaki etkilesimleri dogru olarak tanimlamis ancak iyonlarin kendi
arasindaki etkilesimlerden ve iyonlar arasindaki etkilesimlerin iyonlar-su molekiilii arasindaki
etkilesimlerle bir yaris halinde oldugundan bahsetmemis ve bu etkilesimlerin biiyiikligiini
karsilastirmamiglardir. Bu nedenle katilimcilarin tiimii kismen dogru olarak kodlanmistir.
Gosterimlerden dordiincii ve sonuncusu “Iyonik bir bilesigin ¢dziinmesi” iizerinedir (Cizelge
4.1). Ogretmenlerin hepsi su molekiilleri ile sodyum ve kloriir iyonlar1 arasindaki
etkilesimlerin dogru olarak tanimlanmustir. fyonlar (sodyum ve kloriir) ve su molekiilleri
arasindaki etkilesimlere daha az odaklanmis ve iyonlar ve su molekiilleri arasindaki
etkilesimlerin iyonlar arasindaki etkilesimlerin biiytikliigii ile karsilastirilmamislardir. Bu

nedenle kismen dogru olarak kodlanmislardir.

[y
[y

iyonik bir bilesigin ¢6ziinme siireci kavramlar

Sodyume-klorir ¢ozeltisindeki etkilesimler
kavramlar

Su molekill kavramlar

Coziinen-¢ozlicl etkilesimleri kavramlar

[y
[y
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20 40 60 80 100 120
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Sekil 4.8 Fen bilgisi 6gretmenlerinin ders kitaplarinda iyonik ¢éziinme konusunda yer alan
yer alan dort farkli kimyasal gosterimi agiklamalar1 ile ortaya cikarlan
anlayislarinin yiizde olarak dagilimi



Ogretmenlerin ders kitaplarinda iyonik ¢oziinme konusunda yer alan yer alan dért farkl
kimyasal gosterimle ilgili yeterliklerinin analizi (Cizelge 4.3) katilimcilarin tanecik seviyesini
tanimlama ve belirlemede sembolik seviyeye gore daha iist diizey yeterliklere sahip
olduklarin1 gostermistir. Bir bagka deyisle tanecik seviyesinde kismen dogru anlayislara sahip
ogretmenlerin orani sembolik seviyesindekilere gore daha yliksek iken sembolik seviyede
yanlis anlayiglara sahip olan katilimcilarin orani tanecik seviyesindekilere gore daha
yiiksektir. Katilimceilar genellikle tanecik seviyesini gosterim iizerinde belirleme yeterligini
gosterirken neden tanecik seviyesi oldugunu agiklamakta yetersiz kalmiglardir. Bu nedenle
kismen dogru anlayisa sahip olan katilimcilardan biri (O4) goriismede ¢6ziinen-¢oziici
etkilesimleri gosterimdeki tanecik seviyesi icin (Cizelge 4.1) “mikroskobik sadece. Tanecik
¢izmis yani sadece tanecik” agiklamasmi yapmustir. ilgi ¢ekici bir sekilde tanecik seviyesinin
sembolik seviye ile farkini anlamakta zorluk ¢eken bir 6gretmen (03) ise ayni gosterim igin
“Sembolik bu direkt yani sembole etmek hani daha ilkokul diizeyinde olan bir ¢ocugun bu
yesilleri gidip hidrojen olarak sembolize ediliyor ya da bu iste ortadaki morlar oksijen olarak

sembolize ediliyor diyebiliriz. Bu sembolik bir gésterim” cevabini vermistir.

Cizelge 4.3 Fen bilgisi 6gretmenlerinin ders kitaplarinda iyonik ¢éziinme konusunda yer
alan yer alan dort farkli kimyasal gosterimle ilgili yeterlik diizeylerinin

yiizde olarak dagilimi
Anlayis diizeyi
_ Kismen Yanhs

Ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterim Seviye Dogru dogru
Coziinen-¢oziicii etkilesimleri gosterim tiirleri Tanecik 0 78 22
Su molekiilii gosterim tiirleri Tane0|k_ 0 89 1
Sembolik 0 56 44
o D o ... . Tanecik 0 78 22
Sodyum-kloriir ¢6zeltisindeki etkilesimler gdsterim tiirleri Sembolik 0 67 33
Iyonik bir bilesigin ¢oziinmesi gdsterim tiirleri Tane0|k_ 0 /8 22
Sembolik 0 44 56

Fen bilgisi 6gretmenleri genel kimya ders kitabinda iyonik ¢oziinme konusunda yer alan dort
farkli kimyasal gosterimleri (Cizelge 4.1) metinle yorumladiklarinda verdikleri cevaplar,
sadece gosterim varliginda verdikleri cevaplarla karsilastirildiginda (Sekil 4.6) iyonik
coziinme konusunda daha dogru anlayislara ve iist diizey (kat1 iyonik bilesigin ¢dziinmesinin

dogru ¢izimi) kimyasal gosterim yeterliklerine sahip olmadiklar1 gozlemlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢6ziinme konusundaki anlayis ve kimyasal
gosterim yeterliklerinin ytlizde olarak dagilima.

Iyonik ¢6ziinmede konusundaki anlayislar iyonik ¢oziinme ve iyonik ¢dziinme siirecindeki
enerji degisimleri agisindan incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmenleri ders kitaplarinda yer alan
kimyasal gosterimleri metinle yorumladiklarinda ¢6ziinme siireci hakkindaki anlayislarinda
gelisme olmadigi gézlemlenmistir. Gosterimi yorumladiklarinda 6gretmenlerin %89°u (N=8)
(Sekil 4.6) kismen dogru anlayisa sahipken katilimcilarin gosterimi metinle yorumlamas ile
birlikte bu oran %78’e (N=7) (Sekil 4.9) diismiistiir. Bununla birlikte 6gretmenlerin verdikleri
cevaplarda iyonik ¢oziinme siirecinin  daha fazla boyutuna (6r. ¢o6ziinen-¢oziici
etkilesimlerinin karsilastirilmasi) yer verdikleri gdzlenmistir. Iyonik ¢dziinme siireci ile ilgili
kismen dogru anlayisa sahip olan dgretmenlerden biri (O4) goriismede iyonik ¢dziinmeyi

asagidaki sekilde agiklamistir:

“Sodyumun etrafi sodyum iyonun etrafi suyun negatif kismiyla sarilmis sodyum ve klor arasi
bagdan daha kuvvetli oldugu sodyum iyonunu tuz bilesiginden kopartmis. Klor negatif yiikli
kloriin etrafi da suyun pozitif kismi tarafindan sarilmis yani kismi pozitif kismi onun
etkilesimi de sodyum ve klor arasindaki bagdan daha kuvvetli oldugu i¢in bunlarda
birbirlerinden ayrilmis. Coziicii ve ¢oziinen arasindaki etkilesim daha kuvvetli oldugu i¢in

gergeklesir.”

Iyonik ¢bziinme siirecindeki enerji degisimi hakkinda fen bilgisi &gretmenleri siirecte

meydana gelen degisimlere odaklansalar da katilimcilar yenilmesi gereken ve olusan
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etkilesimlerin  enerji  degisimlerini dogru belirleyememis ve karsilagtirmamistir.

Katilimcilardan biri (O8) gériisme siirecinde bu diisiincesini asagidaki sekilde ifade etmistir:

“...yani bence hepsi egzotermik ee neden bu sekilde diisiindiigiimde ee dedigim gibi yani su
molekiilleri kalsiyum kloriirii ¢dzecegi icin enerji harcar diye diisiiniiyorum o yiizden 1s1 verir
diye diisiiniiyorum egzotermik derim hepsine....Iste dedigim gibi su molekiilleri kalsiyum
kloriir molekiillerini ¢dzecegi i¢in enerji harcar diye diislinliyorum o yiizden egzotermik

diyorum”.

Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢oziinme konusundaki kimyasal gosterim yeterlikleri ders
kitaplarinda gosterimleri metinle yorumlamalart sonucunda gelisim  gOstermistir.
Katilimcilarin kismen dogru ¢izimlerinde azalma (N=6, %67’den N=4, %44’e) ve dogru
cizimlerinde artma (N=1 %11°den N=3, %33’e) gozlenmistir (Sekil 4.10). Yanlis ¢izim yapan
katilimei sayisinda bir degisim olmamustir (N=2, %22, Sekil 4.10a). Dogru cevaplarda katyon
ve anyonlardan olusan kati iyonik bilesik, su molekiilleri ve katyon ve anyonlarin su
molekiilleri ile sarilmis ¢6zelti fazindaki hallerinin hepsine tiirlerin sembolleri ve yiikleri ile

birlikte yer verilmistir (Sekil 4.10Db).

(a) (b)

Sekil 4.10 Fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢6zlinmeyi (a) yanlis ve (b) kismen dogru olarak
resmettikleri ¢izim ornekleri.
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BOLUM 5
SONUC VE TARTISMA

Bu yiiksek lisans tez c¢aligmasinin amaci Genel Kimya ders kitaplarinda yer alan iyonik
coziinme konusundaki kimyasal gosterimlerin metin varliginda ve metin yoklugunda fen
bilgisi 6gretmenleri tarafindan yorumlamasinin katilimeilarin iyonik ¢6éziinme konusundaki
anlayislarina ve kimyasal gosterim yeterliklerine nasil etkiledigini belirlemektir. Bu nedenle
kimyasal gdsterim yeterlikleri ve iyonik ¢éziinme konusundaki anlayislara ait bulgularin her

biri ayr1 baslik altinda tartisilacaktir.

5.1 KATILIMCILARIN KIMYASAL GOSTERIM YETERLIKLERI

Bu arastirmada kimyasal gosterim yeterliklerinden (Kozma and Russel 2005) kimyasal
gosterimlerin betimsel 6zelliklerini anlama ve belirli bir kimya konusunda kimyasal gdsterim

cizme/olusturma yeterliklerine odaklanilmistir.

Kimyasal gosterimlerin fen bilgisi 6gretmenleri tarafindan nasil betimlendigi incelenirken
katilimcilarin Genel Kimya ders kitabinda iyonik ¢oziinme konusu ile ilgili (Goriisme sorulari
Bolim 2 ve Bulgular 4.2) ve iyonik ¢dziinme konusunda yer alan dort farkli kimyasal
gosterimi betimleme diizeyleri incelenmistir. Fen bilgisi dgretmenlerinin yarisindan fazlasi
iyonik ¢dziinme konusu ile ilgili (iyonik bir bilesigin olusumu, suyun kaynamasi ve ¢okme
tepkimesi) olan c¢oklu gosterimlerde makroskobik boyutu belirleme ve tanimlamada zorluk
yasamazken tanecik ve sembolik boyutta daha fazla sayida katilimcmin kismen dogru ve
yanlis anlayiglara sahip olduklar1 ortaya ¢ikmigtir. Ogretmenlerin makroskobik boyutta
cogunlukla dogru anlayisa sahipken, tanecik ve sembolik boyutu belirleme ve tanimlamada
zorluk yasamalar1 alan yazindaki bulgularla ortiismektedir (Demirdégen vd. 2021; Head vd.
2017; Peterson and Treagust 1989; Yildirim 2019).
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Bu durumun bir sebebi makroskobik boyutu yorumlamanin tanecik ve sembolik boyutlara
gore daha az biligsel yiik getirmesi ve Ogretmenlerin duyular ile dogrudan erisilebilen
makroskobik boyutta giinliik yasam tecriibelerinin olmasi ile agiklanabilir (Al-Balushi and Al-
Harthy 2015; Springer 2014; Taber 2013). Katilimcilarin tanecik boyutu anlamada zorluk
yasamasi gosterimin baglantili oldugu kimya kavramlari hakkinda Ogretmenlerin yeterli
anlayisa sahip olmamalar1 (Head vd. 2017, Hernandez et al. 2014, Johnstone 1991; Keig and
Rubba 1993; Talanquer 2011), 6gretim siirecinde madde ve maddede meydana gelen
degisimlerin makroskobik boyutuna daha ¢ok odaklanilmasi (Li and Arshad 2014) ve
Ogretimde tanecik ve sembolik boyutlara yer verilse de bu boyutlarin
anlamlandirilamamasindan kaynaklanmis olabilir (Treagust et al. 2003). Genel Kimya ders
kitabinda iyonik ¢6zlinme konusunda yer alan gosterimler (¢coziinen-¢oziicii etkilesimleri, su
molekiilii, sodyum-kloriir ¢ozeltisindeki etkilesimler ve iyonik bir bilesigin ¢oziinmesi)
tanecik ve sembolik boyutlardan olusmaktadir. Fen bilgisi dgretmenlerinin bu boyutlar
belirleme ve tanimlama durumlari incelendiginde tanecik boyutta sembolik boyuta gére daha
iist diizey yeterliklere sahip olduklar1 ve gosterimleri metinle yorumladiklarinda bu durumun
degisim gostermedigi ortaya cikmistir. Bunun sebebi 6gretmenlerin okudugunu anlama
diizeylerinin diisiik olmasit (Foulsham et al. 2013) ve metnin uzun olmasi nedeniyle
ogretmenlerin konu ile ilgisi olmayan seyleri diisiinmeye baslamasi olabilir (Al-Balushi and
Al-Harthy 2015). Katilimcilarin sembolik boyutta tanecik boyuta gore daha fazla zorluk
yasamalarinin sebeplerinden biri 6gretmenlerin tanecik boyutun maddeyi ve meydana gelen
degisimleri kiire vb. sekiller kullanarak sembolize etmek i¢in kullanildigini diisiinmeleridir.
Ogretmenler sembolik ve tanecik boyutu tanimlamada genellikle zorluk yasamislar ve bu
nedenle her iki boyutta da verdikleri cevaplar cogunlukla kismen dogru olarak kodlanmustir.
Bir baska deyisle tanecik boyutta maddenin duyu organlari ile erisilemeyen boyutunun atom,
molekiil ve iyonlarla tasvir edildigini ve sembolik boyutta yazma yiikiinii hafifletmek i¢in harf
ve ¢esitli sembollerden yararlanildigin1 goriisme siirecinde ifade etmemislerdir. Bunun
sebeplerinden biri ders kitaplarinda tanecik ve sembolik boyut hakkinda agik bir sekilde bu

boyutlarla ilgili tantimlama yapilmamasidir.
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Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmenlerinin en fazla gelisim gosterdigi kimyasal gosterim
yeterligi iyonik ¢oOziinme konusunda kimyasal gosterim ¢izme/olusturma olmustur.
Ogretmenlerin Genel Kimya ders kitaplarindaki iyonik ¢dziinme konusundaki gésterimleri
gormeden Once yaptiklar1 ¢izimlerin ¢ogunda katyon ve anyonlardan olusan kati iyonik
bilesik, su molekiilleri ve katyon ve anyonlarin su molekiilleri ile sarilmis ¢ozelti fazindaki
hallerinden higbiri yer almamis ve ¢izimlerin az bir kisminda bunlardan biri ya da birkag1 yer

almistir.

Bu bulgular alan yazinda 6gretmenlerin ¢ogunun iyonik ¢éziinme konusundaki ¢izimlerinin
bilimsel modele uygun olmadigini gosteren bulgularla uyum igerisindedir (Eyceyurt Tiirk vd.
2014; Doymus vd. 2015; Tarkin-Celikkiran ve Gokge 2019). Katilimceilarin ders kitaplarinda
iyonik ¢o6ziinme konusundaki gosterimleri once metin olmadan ve daha sonra metinle
yorumlamalar1 6gretmenlerin iyonik ¢6ziinme konusunda daha iist diizey kimyasal
yeterliklere sahip olmasini saglamistir. Bir baska deyisle katilimcilarin dogru ¢izimlerinde
artis ve yanlis ¢izimlerinde azalma meydana gelmistir. Kismen dogru ¢izimlerde 6nce (metin
olmadan yorumlama) artig sonra (metinle yorumlama) dogru ¢izimlerde meydana gelen artma
nedeni ile azalma gozlemlenmistir. Bununla birlikte kismen dogru ¢izimlerde daha fazla
sayida dogru cizilen iyonik ¢6ziinme boyutunun oldugu gozlenmistir. Bu bulgu iyonik
¢oziinme konusunda tanecik boyutundaki animasyonlarin {iniversite Ogrencilerinin bu
konudaki c¢izimlerinin ve anlayislarinin gelismesine katkida bulundugunu gosteren
aragtirmalarla uyum i¢indedir (Kelly and Jones 2007). Ek olarak, metnin iyonik ¢dzlinme
konusundaki kimyasal yeterlikleri arttirmasi alan yazinda Ogrencilerin gosterimleri
yorumlama konusunda yalniz birakilmamalar1 gerektigini (Stylianidou 2002) ve agiklamalarin
ogrencilerin bilissel yiikiinii azaltarak 6grenmelerini destekledigini (Wu and Shah 2004)

gosteren ¢aligmalarin sonuglarini desteklemektedir.

5.2 KATILIMCILARIN iYONIiK COZUNME KONUSUNDAKI ANLAYISLARI

Katilimcilarin  iyonik ¢6ziinme konusundaki anlayislari, iyonik ¢oziinmenin nasil
gergeklestigine dair yaptiklari agiklamalarin ve Genel Kimya ders kitabinda iyonik ¢oziinme
konusunda yer alan kimyasal gosterimleri (¢oziinen-¢oziicii etkilesimleri, su molekiili,
sodyum-kloriir ¢ozeltisindeki etkilesimler ve iyonik bir bilesigin ¢oziinmesi gosterim tiirleri)
gosterimlerin ilgili oldugu kimya kavramlarini kullanarak yaptiklari agiklamalarin analizi ile

ortaya ¢ikarilmistir.
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Ogretmenlerin Genel Kimya ders kitabindaki gosterimler olmadan iyonik ¢oziinme
konusunda yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde katilimcilarin ¢gogunun (%56) kismen dogru
ve digerlerinin yanlis anlayislara sahip olduklarini ortaya cikarmigtir. Kismen dogru
anlayislara sahip olan 6gretmenler agiklamalarinda ¢6ziinmeyi ¢ogunlukla iyonik katinin
iyonlarina ayrismasi olarak tanimlamis ve kati haldeki bir miktar iyonik bilesigin ¢6ziinen-
¢oziinen etkilesimlerinin biiyiikliigline baglh olarak ¢ozelti fazina gegis siirecinden

bahsetmemislerdir.

Bu bulgular alan yazinda 6gretmenlerin ¢cogunun iyonik ¢oziinme siirecini agiklarken ¢oziicii-
¢oziinen arasindaki etkilesimlere goz Oniinde bulundurmadiklarini gdsteren arastirmalarla
uyumludur (Eyceyurt Tiirk vd. 2014; Doymus vd. 2015; Tarkin-Celikkiran ve Gokge 2019).
Katilimcilarin ders kitaplarinda iyonik ¢6ziinme konusundaki goésterimleri Once metin
olmadan ve daha sonra metinle yorumlamalar1 sonucunda kismen dogru anlayislara sahip
ogretmenlerin oraninda artma ve yanlis anlayiglara sahip O0gretmenlerin oraninda azalma
meydana gelmistir. Bununla birlikte kismen dogru anlayiglarda iyonik ¢éziinme siirecindeki
daha fazla boyuta yer verildigi oldugu gdzlenmistir. Ogretmenler 6zellikle ¢oziicii ve ¢dziinen
arasindaki etkilesimlere aciklamalarinda yer vermeye baslamiglardir. Bu bulgu iyonik
¢oziinme konusunda tanecik boyutundaki animasyonlarin Universite ogrencilerinin bu
konudaki anlayislarinin gelismesine katkida bulundugunu gosteren arastirmalarla uyum
icindedir (Kelly and Jones 2007). Ek olarak metnin iyonik ¢dziinme konusundaki anlayislarini
gelistirmesi alan yazinda Ogrencilerin gosterimleri yorumlama konusunda yalniz
birakilmamalart gerektigini (Stylianidou 2002) ve agiklamalarin 6grencilerin biligsel yiikiinii
azaltarak 6grenmelerini destekledigini (Wu and Shah 2004) gosteren ¢aligsmalarin sonuglarini

desteklemektedir.

Genel Kimya ders kitabinda iyonik c¢oziinme konusunda yer alan kimyasal gosterimlerin
(coziinen-¢oziicii etkilesimleri, su molekiilii, sodyum-kloriir ¢ozeltisindeki etkilesimler ve
iyonik bir bilesigin ¢éziinmesi gosterim tiirleri) gosterimin ilgili oldugu kimya kavramlari ile
aciklanmasina ait veriler metin yoklugunda 6gretmenlerin tiimiiniin kismen dogru anlayiglara

sahip oldugunu gostermistir.
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Ogretmenler ¢dziicii-¢oziinen arasindaki tiim etkilesimler, bu etkilesimlerin bir yaris halinde
oldugu ve su molekiiliinde oksijen ve hidrojenin sahip olduklar1 kismi yiiklerin sebebi
konusunda yeterli anlayisa sahip degillerdir. Bu durum O6gretmenlerin atom-iyon-molekiil
(Devetak et al. 2009), molekiiller arasi etkilesim (Cooper et al. 2015), polarite (Furio et al.
2000) hakkinda yeterli anlayiglara sahip olmamasindan kaynaklanabilir. Metin ile ayni
gosterimleri  yorumlayan  Ogretmenlerin  anlayislarinda neredeyse bir  degisiklik
gozlenmemistir. Bunun temel sebeplerinden biri iyonik ¢dziinme konusunun karmasik siireci
kapsamasi olabilir (Butts and Smith 1987). Degisim gézlenmemesinin bir diger sebebi de
ogretmenlerin okudugunu anlama diizeylerinin diisiik olmasi (Foulsham et al. 2013) ve
metnin uzun olmasi nedeniyle dgretmenlerin konu ile ilgisi olmayan seyleri diisiinmeye

baglamasi olabilir (Al-Balushi and Al-Harthy 2015).

5.3 ONERILER

Bu ¢alismada Genel Kimya kitaplarinda iyonik ¢dziinme konusunda bulunan gosterimlerin
metin olmadan ve metinle yorumlandiginda fen bilgisi 6gretmenlerinin iyonik ¢oziinme
konusundaki kimyasal gosterim yeterlikleri ve anlayislari lizerindeki etkisi arastirilmistir.
Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak kimya Ogreticilerine, fen alanindaki Ogretmen

egitimcilerine ve fen egitimi arastirmacilarina onerilerde bulunulacaktir.

Kimya 6greticilerine yonelik oneriler,

e Kimyasal gosterimler kimyanin soyut dogasindan kaynaklanan sinirliklarin ortadan
kalkmasina yardimci olarak ogrencilerim 6grenmesine katkida bulunmaktadir. Ancak
kimyasal goOsterimler Ogretim siirecinde kullanilmasi ile anlam kazanir. Bununla
birlikte, 6grenenler icin gosterimlerin tek basina anlamlandirilmasi kolay degildir. Bu
nedenle, kimya Ogreticileri gosterimlerin kimyadaki rolii, tiirleri (makroskobik,
tanecik ve sembolik) ve her bir gosterim tiiriiniin O6zellikleri hakkinda Ggretim
siirecinin basinda bilgi vermelidirler. Ogretim siireci boyunca ise konuya uygun olarak
kullandiklar1 gosterimler hakkinda gosterimin tiirii ve oOzelligine yonelik agik
diislindiiriici  tartigmalar  ylriitmelidirler. Ek olarak, O6grenenlerin kimyasal
gosterimleri bir diislinme araci olarak kullanmalar1 i¢in gosterimleri olgme ve

degerlendirme siireclerine dahil etmelidirler.
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e Iyonik ¢dziinme konusunda ¢oziinen ve ¢oziicii arsindaki etkilesimlerin bityiikliigii ve
iyonik ¢oziinme siirecindeki enerji degisimi en fazla zorluk yasanan olgulardan
olmustur. Bu nedenle, kati maddenin ¢6ziicii ortamina eklenmesinden baglayarak tiim
etkilesimler (¢O0zlinen-¢oziinen, ¢oziicii-¢coziicii ve ¢ozlinen-¢oziicll), etkilesimlerin bir
yaris halinde oldugu, etkilesimlerin goreceli biiyiikliikleri ve etkilesimlerin olugsmasi-

yenilmesi siirecindeki enerji degisimlerinin karsilastirilmasi tizerinde durulmalidir.

Fen alanindaki 6gretmen egitimcilerine yonelik Oneriler,

e Ogretmenlerin kimyasal gosterimler hakkindaki bilgileri gosterimlerin dgretim
stirecinde 0grenmeyi destekleyecek bir sekilde etkilediginden 6gretmen egitimciler
hem 6gretmen adaylarina hem de 6gretmenlere yonelik hizmet i¢i ve hizmet Oncesi
egitimler diizenlemelidirler.

e Hizmet i¢i ve Oncesi egitimlerde Kimyasal gosterim tiirleri (makroskobik, tanecik ve
sembolik), her bir tiir i¢in farkli kimya konularindan 6rnek gosterimler ve gdsterim
tirleri arasindaki baglantilar iizerinde agik bir sekilde diistinmeleri saglanmalidir.
Bununla birlikte, hizmet i¢i egitimlerde fen 6gretmenlerinin tniversite Genel Kimya
ders kitaplarinda farkli konularda yer alan cesitli tiirdeki gosterimleri 0grenmeye

katkis1 agisindan degerlendirmeleri saglanmalidir.
Fen egitimi arastirmacilarina yonelik oneriler,

e Okuma becerisi ve ilginin bagka yone kaymas1 gibi biligsel yiikii etkileyen durumlar
gosterimi  anlamay1 etkileyebileceginden bu degiskenlerin gosterimleri anlama

tizerinde ne derece etkili oldugu aragtirtlmalidir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: Goriisme Sorulari

Boliim 1: Iyonik Coziinme ile Ilgili Sorular

1. lyonik ¢6ziinme konusu hakkindaki diisiinceleriniz nedir?
a. lIyonik ¢dziinme konusundaki en temel kavramlar nelerdir? Agiklaymiz.
i. Iyonik ¢bziinmeyi anlamak icin kimyadaki hangi kavramlari bilmek
gerekir? Agiklaymiz.

b. Kati haldeki iyonik bir bilesigin suda ¢oziinmesini CIZINIZ VE
ACIKLAYINIZ (Cizimleri katilimcilar agiklarken asagidaki sorulara cevap
verecek sekilde agiklama yapmasi bekleniyor).

i. Iyon nedir? Nasil olusur? Ornek vererek agiklaymiz.
ii. Iyonik bilesik nedir? Nasil olusur? Ornek vererek agiklaymiz.
iii. Coziinme nedir? Nasil gerceklesir? Ornek vererek aciklayiniz.
iv. Coziicii nedir? Ornek vererek aciklaymiz. Farkli ¢ozelti drnekleri vererek
bu 6rneklerde ¢oziicii nedir agiklaymniz.
V. Coziinen nedir? Ornek vererek aciklayiniz. Farkli ¢ozelti drnekleri vererek
bu 6rneklerde ¢ozilinen nedir aciklaymiz.
vi. Iyonik ¢dziinme nedir? Nasil gerceklesir? Ornek vererek agiklaymiz.
vii. Iyonik bilesiklerin ¢dziinmesi siirecinde enerji degisimi nasildir?
1. Iyonik bilesiklerin ¢dziinmesi endotermik mi yoksa egzotermik
midir?
a. Hepsi endotermiktir ya da hepsi egzotermiktir diyebilir
miyiz? Ag¢iklaymiz.
b. Endotermik ya da egzotermik olusuna nasil Kkarar
veriyorsunuz? Ornek vererek agiklaymiz.
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Boliim 2: Kimya ile ilgili gosterimler

1. Hangi boyutta gosterim ya da gosterimlere drnektir? Agiklayiniz.
2. Makroskopik, alt mikroskobik (tanecik) ve sembolik boyuttaki gosterimleri gorsel {izerinde gosteriniz.
Verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

Na(k) Cl(g) NaCl(k)

. 7.7gNa 11.9gCl, NaCl=19.6¢g
”

Toplam kiitle = 19.6

2Kl (suda)
9 ) (cbzindr)

-
& @
NO;

.9 o
&
o ¥ 4

Pb(NO3)2(suda)
(¢coztnr)

o o5
& L 2 KNO, (suda)
o 0 (Qﬁzénﬂr)

1 :
@ ¢ Pk
(¢6zlinmez)
9
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Boliim 3: Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (metin olmadan sadece gorsel
verilerek cevaplandirilacak sorular)

1. Asagida verilen 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9 numaral1 gorselleri sirasi ile inceleyiniz.
2. Daha sonra her bir gorselden ne anladiginiz1 ilgili kimya kavramlarini kullanarak sirasi ile
kendi ciimleleriniz ile agiklayiniz.

CoO==zuinen ve co=uacu
etkilesimileri

CaztGocii-cB=ziinen etkilesimileri

-~ N\, >
- —
- —

aa Sekil 4.6 Cozunen ve co=uaca
etkilesimileri . Kat: bir madde bir co=zuacuye
eklendiginde., cozuanen ve cozucu tanecikleri
arasindaki etkilesim coz=dnen tanecikleri
arasindaki etkilesimilerie yarnisir.

5+ é*

A Sekil 4.7 Su molekilundeki

yuk dagilimi. Su molekiliinde
elektronlarin esit sekilde dagilmamasi
‘'molekiilde oksijen tarafinin kismi negatif

ve hidrojen tarafinin kismi negatif olmasina
neden olur.

Sodyum klorir ¢cdzeltisindeki etkilesimler

> /o0

Cozici-cozicl etkilesimleri

A!Sekil 4.8 Sodyum kloriir ¢ézeltisinde ¢ziicii ve ¢coziinen etkilesimleri  Sodyum kloriir
suya eklendiginde, sodyum ve klorir iyonlari ile su molekiilleri arasindaki etkilesim
zit yiiklii iyonlar arasindaki etkilesimlerle yarisir.
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iyonik Bir Bilesigin Coziinmesi

& &g @ bg)’
°§°‘ S
v

2
- 2
&
Lo G- -
< B
2
¥ 9

Sekil 4.9  suda Céziinen Sodyum Kloriir  Su molekalleri ve sodyum kloriiriin iyonlan arasindaki

cekim NaCl'nin suda ¢oziinmesine olanak verir.

1. Yukaridaki gosterimler (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9)
a. Genel Kimya ders kitabinda hangi konunun ya da kavramin anlatimi sirasinda

kullanilmistir?
I. Genel Kimya ders kitabinda ¢ozeltiler konusunda hangi kavramin anlatimi
sirasinda kullanilmistir?
. Uzerindeki yazilardan yola cikarak gosterimlerden (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) ne
anladiginizi (gosterimlerin size ne anlattigini) agiklayimiz.

i. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimlerden iyonik ¢dziinme
konusunda ne anladiginizi (gosterimlerin size ne anlattigini) agiklayiniz.
Uzerindeki yazilar gosterimleri (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) betimleme yani gsterimleri
acik ve anlasilir hale getirme acisindan yeterli mi? Her bir gosterim icin

aciklaymiz.

I. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri her biri igin gosteriniz.
Gosterimlerin her biri (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) hangi diizeydedir (6r. makroskopik,
tanecik ve sembolik) veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmistir?

I. Gosterimler lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Daha etkili hale getirmek i¢in gosterimlere (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) ne tiir eklemeler
ya da ¢ikarmalar yaparsiniz?
Gosterimlerin her biri (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) baslik agisindan yeterli mi? baslik
gosterimi agikliyor mu?

Boliim 4: Iyonik Céziinme ile ilgili Sorular

1. Iyonik ¢dziinme konusu hakkindaki diisiinceleriniz nedir?
a. Iyonik ¢oziinme konusundaki en temel kavramlar nelerdir? A¢iklaymiz.

i. Iyonik ¢oziinmeyi anlamak icin kimyadaki hangi kavramlar: bilmek gerekir?

Aciklaymiz.

b. Kat1 haldeki iyonik bir bilesigin suda ¢dziinmesini CiIZINIZ VE ACIKLAYINIZ
(Cizimleri katilimcilar agiklarken asagidaki sorulara cevap verecek sekilde

aciklama yapmasi bekleniyor).
i. Iyon nedir? Nasil olusur? Ornek vererek agiklayiniz.
ii. Iyonik bilesik nedir? Nasil olusur? Ornek vererek aciklaymiz.
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Vi.
Vii.

Coziinme nedir? Nasil gergeklesir? Ornek vererek agiklaymiz.
Coziicii nedir? Ornek vererek agiklayiniz. Farkli ¢ozelti &rnekleri vererek bu
orneklerde ¢oziicii nedir agiklayiniz.
Coziinen nedir? Ormek vererek agiklaymiz. Farkli ¢ozelti rnekleri vererek bu
orneklerde ¢oziinen nedir agiklayiniz.
Iyonik ¢oziinme nedir? Nasil gergeklesir? Ornek vererek aciklaymiz.
Iyonik bilesiklerin ¢dziinmesi siirecinde enerji degisimi nasildir?
1. lyonik bilesiklerin ¢dziinmesi endotermik mi yoksa egzotermik
midir?
a. Hepsi endotermiktir ya da hepsi egzotermiktir diyebilir
miyiz? Agiklaymiz.
b. Endotermik ya da egzotermik olusuna nasil karar
veriyorsunuz? Ornek vererek agiklaymiz.
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Boliim 5: Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (gorsele eslik eden metin de verilerek

cevaplandirilacak sorular)

1.5 Sulu GézeltiTirleri ve Goziinirlik

,0'nun

Iki tamidik su gizeltyi ele stalm; tzlu su ve sekeri su. Tuzku S8 Nﬁd: :;{J cozel-

homojen karsginadir ve gekerli su C,;Hy 0y ve HyO'nun ho'mo)m = n;ilr Bu iki
tileri sofra tuzuen veya ka sekeri suya ckleyerck kenciniz de yapau 55';“ in imla r
maddenin de sayla kangtinrken yok okuklan gl Ancak O"J‘mjl mad : uda nastl

ol biliriniz nki karsm tuzk veya tathdur, Tuz ve seker gibi katilar suda nast

goziiniir? c

Bir kals, st iy kondugunda katiy bir zrada totan gekim kuvvetleri (kau-ka
exkilegimleri) $ENL 46<'da giscerildifi gibi goelici molekiilieri ve katiyt olugturan para-
ciklar arasindaki gekim kuvvei ile yangir, Oregin, sedyum klorir suya konuldufunda
Na™ katyonlan ve C1” anyonlanaun birbiri arasindaki gekim (210 yoklerinden dolayr) bu
iyontann su molekilleri arasndaki gekimle yangir. Na* ve C1” nin suya gekimi su mole-
illinin potar tarakieri nedeaiyledir. Bu kitapea daha soara tarbgzcagimz nedenlenden
dt?hyl_ (Kzsim 9.6) sudiki oksijen damu ciektranca zengindir ve bu ona SEKIL 4.74'de
f:‘;';f;:ffl bﬁ"?.;."’i,T;'-"’ nelsi;n[:vk suffar (7). Aksine hidrojen atomlan elekironca
poaiif yiik kazzodinr (3"). Sonug olarak $EKiL 4 8v'de gésteril-

dxgy §ibi poiti yE&li sodyum iyonlan su molekiifingin oksijeni tarafindan (kismi negatif

Coziinen ve c¢coziicl
etkilesimleri

CozlleO-gozOman aticliagimiart

e/ \.@

o. ’3:? .o

Cozaci-chzicl etkilesimler]

A Sckilas Cozunen ve gozuca
ctkilesimleri . Kats bir madde bir ¢ézticuye
klendiginde, ¢ozu ve céz&cﬁ.tanodkleri
arasindaki etkilegim ¢ozunen tanecikleri

arasindaki etkilegimlerle yansir.

S

A Sekia7 Su molekulundek
yik dagderms . Su molekiilinde
M osit gokilde dage
§ osmd negatit
ve hidrojen tarafinin lasmi negatif olmasana
neden olur.

Sodyum klorur cozeltisindeki etkilesimler

Gozucu-gozUNen etkilesimier!

> /o @5

CézlOcl-¢cSz0ch etkilegimieri

4 Sekil 4.8 Sodyum klorir ¢coézeltisinde ¢oziict ve ¢céziunen etkilesimleri

Sodyum kloriar

suya eklendiginde, sodyum ve klorir iyonlar ile su molekilleri arasindaki etkilesim

zit yukla iyonlar arasindaki etkilesimlerle yanisir.

iyonik Bir Bilesigin Céziinmesi

Sekil 4.9 suda Céziinen Sodyum Kloriir

cekim NaCr'nin suda ¢ozinmesine olanak verir.
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1. Yukandaki gosterimler (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9)

a. Genel Kimya ders kitabinda hangi konunun ya da kavramin anlatimi sirasinda
kullanilmistir?

Genel Kimya ders kitabinda ¢6zeltiler konusunda hangi kavramin anlatimi
sirasinda kullanilmistir?

b. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimlerden (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) ne
anladigimizi (gdsterimlerin size ne anlattigini) agiklaymiz.

i. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimlerden iyonik ¢dziinme

konusunda ne anladiginizi (gosterimlerin size ne anlattigini) agiklayimniz.

c. Uzerindeki yazilar gdsterimleri (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) betimleme yani gdsterimleri
acik ve anlagilir hale getirme agisindan yeterli mi? Her bir gosterim i¢in
aciklayiniz.

I. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri her biri igin gosteriniz.

d. Gosterimlerin her biri (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) hangi diizeydedir (6r. makroskopik,
tanecik ve sembolik) veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?

Gosterimler tlizerinde her bir diizeyi gosteriniz.

e. Dabha etkili hale getirmek i¢in gosterimlere (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) ne tiir eklemeler
ya da ¢ikarmalar yaparsiniz?

f. Gosterimlerin her biri (4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9) baslik agisindan yeterli mi? baslik
gosterimi acikliyor mu?

Boliim 6: Kimya ve ¢oziinme ile ilgili sorular

1. lyonik ¢oziinme konusu hakkindaki distinceleriniz nedir?
a. Iyonik ¢ozlinme konusundaki en temel kavramlar nelerdir? Agiklayimiz.

Iyonik ¢dziinmeyi anlamak igin kimyadaki hangi kavramlari bilmek gerekir?
Aciklaymiz.

b. Kat1 haldeki iyonik bir bilesigin suda ¢oziinmesini CIZINIZ VE ACIKLAYINIZ
(Cizimleri katilimcilar agiklarken asagidaki sorulara cevap verecek sekilde
agtklama yapmasi bekleniyor).

i

ii.
iii.
iv.

V.

Vi.
Vii.

Iyon nedir? Nasil olusur? Ornek vererek aciklayimniz.
Iyonik bilesik nedir? Nasil olusur? Ornek vererek agiklayiniz.
Coziinme nedir? Nasil gergeklesir? Ornek vererek agiklayimiz.
Coziicii nedir? Ornek vererek agiklayiniz. Farkli ¢ozelti drnekleri vererek bu
orneklerde ¢oziicli nedir ac¢iklaymiz.
Coziinen nedir? Ornek vererek agiklayimiz. Farkli ¢dzelti drnekleri vererek bu
orneklerde ¢oziinen nedir agiklayiniz.
Iyonik ¢dziinme nedir? Nasil gereklesir? Ornek vererek agiklaymiz.
Iyonik bilesiklerin ¢dziinmesi siirecinde enerji degisimi nasildir?
1. Iyonik bilesiklerin ¢dziinmesi endotermik mi yoksa egzotermik
midir?
a. Hepsi endotermiktir ya da hepsi egzotermiktir diyebilir
miyiz? Agiklaymiz.
b. Endotermik ya da egzotermik olusuna nasil karar
veriyorsunuz? Ornek vererek agiklaymiz.
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EK B: Etik Kurul Karan
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EK C: Goniillii Katihm Formu

Gonilli Katilim Formu

Bu ¢aligmanin amaci, Genel Kimya ders kitaplarinda iyonik ¢oziinme konusunda bulunan
farkl1 Ozelliklere sahip olan gosterimlerin fen bilgisi Ogretmenlerinin iyonik c¢oziinme
konusundaki kavramlart anlamalarina olan etkisi hakkinda goriismeler (ses kaydi) araciligiyla
bilgi toplamaktir. Calismaya katilim tamimiyle gonillilik temelinde olmalidir. Calisma
stirecinde, sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplariniz tamamiyla gizli
tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir; elde edilecek bilgiler
bilimsel yayimlarda kullanilacaktir.

Calisma ve kullanilan veri toplama araglar1 genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorulart ve
yontemleri igermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir
nedenden dolay1r kendinizi rahatsiz hissederseniz c¢alismaya katiliminizi yarida birakip
cikmakta serbestsiniz. Boyle bir durumda goriismeyi gergeklestiren kisiye, c¢alismayi
tamamlamadiginizi sdylemek yeterli olacaktir. Siiregte, bu caligmayla ilgili sorulariniz
cevaplanacaktir. Bu ¢alismaya katildiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz. Calisma hakkinda
daha fazla bilgi almak i¢in Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Eregli Egitim Fakiiltesi,
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii, Dog. Dr. Betil Demirdogen (Oda:
..................... ; E-posta: ....................) ya da yiiksek lisans 6grencisi Cagla Kapar
Karabacak (E-posta: ....................... ) ile iletisim kurabilirsiniz.

Bu calismaya tamamen goniilli olarak katiliyorum ve istedigim zaman yarida kesip
cikabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amagh yayimlarda kullanilmasini
kabul ediyorum. (Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri veriniz).

Isim Soyad Tarih Imza

63






OZGECMIS

Cagla Kapar Karabacak. Ilkokul ve liseyi Sakarya’nin Kocaali ilgesinde bitirdim. 2013
Yillarinda ise iiniversite egitimime basladim. Canakkale Onsekiz Mart Universitesinde Fen
Bilimleri Ogretmenligi programim bitirdim. Mezun olduktan sonra dgretmen olarak ¢alisma
deneyimlerinde bulundum. Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde

Fen Bilimleri adina ytiksek lisans programina basladim ve devam etmekteyim.

65





