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OZET

Kimya, maddeleri ve maddeler arasindaki iligkileri inceleyen bir bilim dalidir. Bu bilim dal1 ile ilgili
oncelikle o6grencilerin “madde” kavramimi ve o&zellikle kati, sivi ve gaz maddelerin ozelliklerini
zihinlerinde dogru yapilandirmalar1 gerekmektedir. Ciinkii bu kavramlarin dogru bir sekilde dgrenilmesi
diger kavramlarin da zihinde dogru yapilandirilmasi agisindan iyi bir zemin olusturur. Bu ¢ercevede
caligmanin amaci, smif Ogretmeni adaylarmin gazlarda sicaklik-hacim-basing iligkisini anlama
seviyelerini ve gilincel hayattaki 6rnekleri bu konuyla ne derece iliskilendirebildiklerini tespit etmektir.
Arastirmada veri toplamak amaciyla agik u¢lu 4 soru iceren bir test, siif 6gretmeni adaylarindan 80
Ogrenciye uygulanmigtir. Ayrica konuyla ilgili bir resim ¢izilerek 10 6grenci ile anlamayr 6lgme
yontemlerinden biri olan olay ve durumlar hakkinda miilakat yapilmigtir. Bu calisma sonucunda
Ogrencilerin yariya yakiminin gazlarin durumunu etkileyen faktorleri olusturan kavramlar arasindaki
iligkileri kurmada zorlandiklari, yetersiz anlamalara ve bazi yanilgilara sahip olduklar1 ortaya
¢ikarilmigtir. Miilakat sonuglari da agik uglu sorulardan elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir. Bu
sonuglarin 1s18inda bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen Adaylari; Anlama Seviyesi; Gaz; Hacim; Basing.

GIRIiS

Kimya alaninda kavramlarin anlasilmas1 iizerine yapilan arastirmalarda genelde
ogrencilerde anlagilma problemleri oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bununda daha ¢ok kavramlarin
soyut olmasindan kaynaklandig: belirtilmektedir (Abraham, Williamson & Westbrook, 1994).
Soyut kavramlardan olusan kimya dersinde ogrenciler 6zellikle 6grenim siireci igerisinde

temel kimya kavramlarmi iyi 6grenememekte ve bu durum &grencilerin daha iist diizey
bilgileri anlamalarina engel olmaktadir (Nakhleh, 1992).
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Kimya, maddeleri ve maddeler arasindaki iligkileri inceleyen bir bilim dali oldugu igin
oncelikle ogrencilerin “madde” kavramini ve 0Ozellikle kati, sivi ve gaz maddelerin
ozelliklerini zihinlerinde iyi yapilandirmalar1 gerekmektedir. Cilinkii bu kavramlarin dogru bir
sekilde 6grenilmesi diger kavramlarin da zihinde yapilandirilmasi i¢in iyi bir zemin olusturur
(Brook, Briggs & Bell, 1983; Ayas, 2002). Fakat literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili her egitim-6gretim kademesinde Ogrencilerin yanilgilara
sahip olduklar1 gériilmektedir (Ayas, 1995; Nakhleh & Samarapungaven, 1999; Ozmen, Ayas
& Costu, 2002; Novick & Nusbaum, 1981; Demircioglu, Ayas & Demircioglu, 2002; Doymus
ve dig., 1998; Ayas & Ozmen, 2002).

Ayas (1995) tarafindan lise 1 kimya 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisi kavramini
anlama seviyelerine iliskin yapilan ¢alismada, 6rnek olay (case study) teknigi kullanilarak 150
ogrenciye 5 acik uglu sorudan olusan bir test uygulanmistir. Verilen cevaplar anlama, yanlis
anlama, anlamama ve cevap verememe kategorileri altinda incelenmistir. Maddenin tanecikli
yapist ile ilgili sorulan sorularda 6grencilerin %35, %18, %17, %23’ {inlin anlama diizeyinde
cevaplar verdigi ortaya cikarilmistir. Ayrica diger bir soruda maddenin {i¢ hali i¢in istenen
cizimler incelendiginde 6grencilerin sadece %30’ unun kabul edilebilir bilimsel cevap verdigi
belirlenmistir. Bu degerlere bakildiginda c¢alismada maddenin tanecikli yapisinin yeterince
anlagilamadigi tespit edilmistir. Nakhleh ve Samarapungaven (1999) tarafindan maddenin
tanecikli yapis1 hakkinda 7-10 yas grubu 6grencilerinin diisiincelerini tespit etmek igin bir
caligma yapilmistir. 15 6grenci ile kati, sivi ve gaz maddelerin makroskobik ve mikroskobik
ozelliklerinin anlagilmasi ile ilgili miilakatlar yapilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerden
9’unun maddenin makroskobik taneciklerden olusan bir yapida oldugunu, 3 6grencinin
maddenin mikroskobik yapida oldugunu, geriye kalan 3 Ogrencinin ise makroskobik ve
siirekli bir madde yapis1 oldugunu diisiindiikleri ortaya gikarilmigtir. Ozmen, Ayas ve Costu
(2002) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddelerin tanecikli yapisi hakkindaki
anlamalarinin ortaya cikarilmasi amaci ile 190 6gretmen adayi lizerinde yapilan bir diger
caligmada Ornek olay teknigi igerisinde 3 agik uclu soru kullanilmistir. Bu sorular tamamen
ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 olaylarla ilgilidir. Cevaplar analiz edilerek anlama,
kismen anlama, yanlis anlama, anlamama ve cevapsiz olmak {izere bes kategoride
toplanmistir. Ogrencilerin % 16- 18 oraninda anlama, % 37-53 oraninda kismen anlama, %
16- 26 oraninda yanlis anlama, %8-13 oraninda anlamamaya sahip olduklar1, agiklamalarinda
maddenin tanecikli yapisini ifade edemedikleri ve bu bilgileri giinliik hayattaki olaylari
aciklamada yeterince kullanamadiklar1 belirlenmistir. Novick ve Nusbaum (1981) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise, 13- 14 yas grubu 6grencilerinin, maddenin tanecikli yapist ile ilgili
inite islendikten sonra bile tanecikler arasinda bosluklar oldugu fikrini kavrayamadiklar
tespit edilmistir. Demircioglu, Ayas ve Demircioglu (2002), sinif 6gretmeni adaylarinin kimya
kavramlarini anlama diizeyleri ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, maddenin tanecikli yapisi da ek
alinarak incelenmistir. Bu arastirmada 6rnek olay metodolojisi kullanilmistir. 1. ve 4. simf
ogrencilerinden olusan 200 kisilik 6gretmen adayina 20 ¢oktan se¢meli ve 7 agik uglu sorudan
olusan bir test uygulanmistir. Birinci ve dordiincli smiflarin test puanlari t testi ile
karsilagtirllmis ve aradaki basari1 farkinin istatistiksel olarak da anlamli oldugu tespit
edilmistir. Ayrica toplam 12 &grenciyle bireysel olmak iizere klinik miilakatlar yapilmistir.
Arastirma sonucunda Ogrencilerin yeterli anlamalara sahip olmadiklari, beraberinde ise
yanilgilar tagidiklari tespit edilmistir. Buna ilaveten birinci sinif 6grencilerinin dordiincii sinif
ogrencilerinden daha basarili oldugu belirlenmistir. Doymus ve dig., (1998) tarafindan
tniversite kimya bolimii Ogrencilerinin gaz, sivi ve element kavramlart konusunda
anlamalarin1 tespit etmek i¢in yapilan calismada c¢oktan se¢meli 4 soruluk bir test
kullanilmistir. Test 4 ayr fakiilteden 472 6grenciye uygulanmistir. S6z konusu kavramlarin
anlasilma diizeyleri agisindan fakiilteler arasinda Onemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Ogrencilerin basar1 oranlar1 hesaplandiginda genel olarak basarinin diisik oldugu ve
mihendislik fakiiltesinin 1. sinifinda en fazla basar1 gosterildigi belirlenmistir. Ayrica egitim
fakiiltelerinde 6grenim goren dgrencilerin basart diizeylerinin miihendislik ve fen-edebiyat
fakiiltesindeki 6grencilere oranla biraz daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayas ve Ozmen
(2002) tarafindan lise 6grencilerinin maddenin tanecikli yapist kavramini anlama seviyeleri ile
ilgili yapilan ¢alismada, 150 lise 1 ve 100 lise 2 6grencisine 5 agik u¢lu sorudan olusan bir test
uygulanmistir. Veriler 4 gruba ayrilarak analiz edilmistir. 5.soruda 6grencilerden maddenin ti¢
halini temsili olarak resmetmeleri istenmistir ve bu soru siirekli, tanecikli ve tanecikli ama
hatali seklinde degerlendirilmistir. Veriler analiz edildikten sonra, lise 1 6grencilerinin % 17-
35 arasinda anlama diizeyinde, lise 2 6grencilerinin ise % 24-44 arasinda anlama diizeyinde
cevaplar verdikleri belirlenmistir. Dolayisiyla bu bulgular lise 1 ve lise 2 dgrencilerinin bu
kavrami anlama seviyelerinin olduk¢a diisiik oldugunu ve konunun yeterince anlasilmadigini
gostermektedir. Calismanin verileri hem lise 1 hem de lise 2 6grencilerinin maddenin tanecikli
yapist kavramu ile ilgili yiiksek oranlarda ya yanlis anlamaya sahip olduklarini ya da kavrami
hi¢ anlamadiklarini ortaya ¢ikarmistir.

Literatiirde sinif 6gretmeni adaylarinin maddenin tanecikli yapisin1 anlamalari ile ilgili
caligmalar yapilmis olsa da bu tiir galigmalarin daha ¢ok ortaggretim diizeyinde oldugu dikkat
cekmektedir. Bu noktada mezun olduklarinda ilkdgretim simif 6gretmeni olacak adaylarin
gazlar konusundaki anlamalarinin belirlenmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alisma, simif 6gretmeni adaylarinin gazlarda sicaklik-hacim-basing iligskisini anlama
seviyelerini ve giincel hayattaki 6rnekleri bu konuyla ne derece iligskilendirebildiklerini tespit
etmek amaci ile yapilmistir.

Bu c¢aligmanin amaci, Rize Universitesi Egitim Fakiiltesi 1. smifinda okuyan smif
ogretmeni adaylarmin gazlarda sicaklik-hacim-basing iligkisini anlama seviyelerini ve giincel
hayattaki drnekleri bu konuyla ne derece iliskilendirebildiklerini tespit etmektir.

YONTEM

Aragtirmada 6rnek olay metodolojisi kullanilmistir. Veri toplamak amaciyla gazlar ve
gazlarda sicaklik-hacim-basing iliskisi ile ilgili ag¢ik ug¢lu sorular igeren ve g¢izimler
yapilmasini da gerektiren bir test 6rnekleme uygulanmistir. Ayrica testten elde edilen verileri
desteklemek icin anlamayr O6l¢gme yontemlerinden olan “Olay ve Durumlar Hakkinda
Miilakat” tan faydalanilmistir.

Ikili goriismeden olusan miilakatta uzman, ogrencinin sosyal ve dogal olaylar
hakkindaki yorumunu ve bu konularda 6grencide varolan kavramlari tespit etmeye calisir. Bu
goriisme tliriinde Ogrencinin tek bir kavram hakkindaki anlayis1 derinlemesine incelenir.
Ogrencilere konuyla ilgili bir ¢izim gosterilerek onun iizerine diisiinceleri almir veya sadece
cizimler degil ayn1 zamanda giinliik hayattan dogal olay Ornekleri iizerine de &grencilerle
gorlismeler yapilabilir (Atasoy, 2004).

a) Orneklem

Calismanin orneklemini, 2006-2007 egitim-0gretim yili bahar doneminde Rize
Universitesi Egitim Fakiiltesi Simif Ogretmenligi Programi 1. smifinda okuyan 80 dgrenci
olusturmaktadir.

b) Veri Toplama Araci

Caligmada veri toplamak amaciyla literatiirden faydalanilarak giincel olaylardan
hazirlanmis dort tane agik uglu soru kullanilmistir. Daha 6nceden yapilmis ¢alismalarda da
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benzer sorular kullanilmistir (Ozmen, Ayas ve Costu, 2002; Ayas ve Ozmen, 2002). Bu
sorular O6rnekleme uygulanmadan 6nce farkli subeden 5 Ogrenciye gosterilerek sorularda
anlasilmayan eksik yonlerin olup olmadigmin tespiti yapilmistir. Ayrica sorular farkl
okullardan 3 kimya 6gretmenine gosterilerek sorularin g¢aligmanin amacina uygun olup
olmadigi tartisilmistir. Calismada kullanilan sorular su sekildedir:

Soru 1. Sekildeki kabin i¢inde gaz oldugunu diisiinerek gaz molekiillerinin kapta nasil
bir sekilde dagildigini basit bir ¢izim yaparak agiklayiniz.

Soru 2. Sekilde bos bir erlenin agzi madeni para ile kapatilmistir. Erlen alttan
isitildiginda madeni paranin zipladig: goriilityor. Madeni paranin ziplamasinin nedenini ¢izim
yaparak agiklayiniz.
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Soru 3. Sekilde uclar1 kapali siringa 1sitildigi zaman igerisindeki gaz molekiillerinin
hareketi ve dagilimi1 konusunda ne diisiiniirsiiniiz? Cizim yaparak ag¢iklayiniz.
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Soru 4. Normal sigirilmig bir balonu 6nce soguk bir ortamda, sonra sicak bir ortamda
diistinerek balonda gozlenebilecek degisikligi ¢izim yaparak agiklaymiz.

Bu sorular 6rnekleme uygulanirken, dgrencilerden ¢izimlerini de kullanarak agiklama
yapmalar istenmistir. Cizimler anlamay1 6l¢gmede kullanilabilecek yontemlerden bir tanesidir.
Ogretmenlerin  veya arastirmacilarin  diger anlamay1r olgme yontemleri ile ortaya
cikaramadiklar1 fikirleri ¢izim yapmaya dayali bu yontemle daha iyi ortaya koyabildikleri
literatiirde belirtilmektedir (Atasoy, 2004). Ayrica gazlarda sicaklik hacim iligkisi ile ilgili
resim Ogrencilere gosterilerek bu durum hakkinda 10 6grenci ile yaklagik 10-15 dakikalik
miilakatlar yapilmis ve durumun nedenleri ile ilgili Ogrencilerin diisiinceleri ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Yapilan miilakatta dncelikle 6grencilere resimdeki durumlarin onlara
neyi ifade ettigi konusundaki diistinceleri sorulmus ve dgrencilerin ifadelerine goére onlara
farkli sorular yonlendirilmistir. Miilakatta kullanilan resim Sekil 1’ de verilmistir.
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Sekil 1. Miilakatta Kullanilan Resim

¢) Verilerin Analizi

Testteki sorulardan her biri gazlarin sicaklik-hacim-basing arasindaki iliskilerini
kapsamaktadir. Ogrencilerin anlama seviyeleri “tam anlama, anlama, kismen anlama, yanlis
anlama, cevapsiz” gibi kategorilere ayrilarak veriler analiz edilmistir. Literatiirde, agik uglu
sorularin analizinde bu tiir kategorilerin kullanildigi g¢alismalar mevcuttur (Ayas, 1995;
Marek, 1986; Akdeniz, Bektas & Yigit, 2000; Calik, Ayas & Unal, 2006; Oztiirk Urek &
Tarhan, 2005). Fakat bu ¢aligmada her soruyla ilgili hem ¢izim hem de agiklama istendiginden
Ogrenci cevaplart analiz edilirken ¢izim ve agiklamalar birlikte degerlendirilmistir. Verilen
cevaplar “cizimi ve aciklamayr dogru yapanlar”, “cizimi dogru yapip durumu tam ifade
edemeyenler”, “cizim yapmadan durumu agiklamaya calisanlar”, “yanilgili agiklama
yapanlar” ve “bos birakanlar” seklinde smiflandirilmistir. Testi analiz etmede kullanilan
kategoriler ve icerikleri Tablo 1’ de sunulmustur. Miilakat bulgulari, 6grencilerin verdikleri
ifadelerin acgik uglu sorulardan elde edilen bulgularla ne derece uygun olduguna bakilarak
analiz edilmistir.

Tablol. Testi Analiz Etmede Kullanilan Kategoriler ve Icerikleri

Anlama Seviyeleri

Puanlama Kriterleri

Tam Anlama

Cizimi ve a¢iklamay1 dogru yapanlar

Anlama

Cizimi dogru yapip durumu tam ifade edemeyenler

Kismen Anlama

Cizim yapmadan durumu agiklamaya c¢aligsanlar

Yanlis Anlama

Yanlis ¢izim veya yanilgili agiklama yapanlar

Cevapsiz

Soruyu bos birakanlar

BULGULAR

Ogrencilerin gazlarda sicaklik-hacim-basing iliskisini anlamalarmni tespit etmek igin
hazirlanan agik uglu sorulardan olusan testten (Tablo 2) ve miilakattan elde edilen bulgular
asagida verilmistir.

Tablo 2. Anlama Diizeylerine Gore Ogrencilerin Cevap Yiizdeleri

Soru Tam Anlama Anlama Kismen Anlama Yanhs anlama Cevapsiz
(%) (%) (%) (%) (€]

1 34 44 5 13 4

2 4 33 13 47 3

3 14 9 46 24 7

4 14 50 18 15 3
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Soru 1. Sekildeki kabin i¢inde gaz oldugunu diisiinerek gaz molekiillerinin kapta nasil
bir sekilde dagildigini basit bir ¢izim yaparak aciklayiniz.

Bu soru gazlarda sicaklik-hacim-basing iliskisini tespit etmede kullanilan sorulardan
once Ogrencilerin gaz kavramini zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini tespit etmek amaciyla
sorulmustur.

Ogrencilerin vermis olduklari cevaplar ve yaptiklari gizimlere bakildiginda, % 34’{iniin
gaz molekiilleri ile ilgili dogru agiklamalar ve bu agiklamalar1 destekleyen ¢izimler yaptiklari
goriilmistiir. Bu ¢izimlerden bazilar1 ve yapilan agiklamalar soyledir:
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- Gaz molekullert kapta esit sekilde homojen olarak dagimislardr, molekiiller
arasindaki uzaklik kati ve sivilara gore daha fazla oldugu igin ¢cekim kuvveti azdir ve
hareketlidirler.

Ogrencilerin %44’ gaz molekiillerinin dagilimimi ¢izebilseler de tam olarak agiklama
yapamamiglardir. Bu ¢izimlerden bazilar1 ve yapilan agiklamalar soyledir:
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- Gaz molekiilleri kap igerisinde daginik haldedirler.
- Gazlar kabin her tarafina esit olarak dagilmiglardir.
- Gazlarda katilara ve sivilara gére tanecikler arasi uzaklik fazladir.

Ogrencilerin %5’i hi¢ ¢izim yapmadan agiklama yapmuislardir. Yapilan agiklamalar
sOyledir:

- Gaz molekiilleri birbirine uzaktir.

- Kaba basing yaparlar.

- Homojen bir sekilde dagilirlar.

Ogrencilerin %13’{i yanls cizimler yaparak yamlgili ifadeler kullanmislardir. Bu
cizimlerden bazilar1 ve yapilan aciklamalar soyledir:
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- Kaba konulmus gaz sikistirilmistir bu yiizden molekiilleri birbirine yakin olur.

- Kenarlarda gaz molekiilleri daha fazla sikisir.

- Gazlar sikistirilamazlar, damlaciklar halinde kabin yukarilarina dogru ilerler.
Ogrencilerin %4’ii soruyu tamamen bos birakmustir.

Soru 2, 3 ve 4 gazlarda sicaklik-hacim-basing iliskisinin tespit edilmesini igeren giincel
hayat ile ilgili farkli 6rneklerden olugsmaktadir.

Soru 2. Sekilde bos bir erlenin agzi madeni para ile kapatilmistir. Erlen alttan
isitildiginda madeni paranin zipladigi goriiliiyor. Madeni paranin ziplamasinin nedenini ¢izim
yaparak aciklayiniz.
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Ogrencilerin %4’ii bu konu ile ilgili hem cizimler gergeklestirmis hem de madeni
paranin ziplamasinin nedenini agiklayabilmislerdir. Bu c¢izimlerden bazilar1 ve yapilan
aciklamalar soyledir:

,—rad’m .: Pclr-'c.l(/\
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- Erlen i¢indeki hava isindikca gaz molekiilleri hacimlerini artirma egilimi
gosterecek ve molekiiller kabin her tarafina basing yapacaktir. Bu basing da
erlenin agzinda bulunan madeni parayr ziplatacaktir.

Ogrencilerin = %33’ii molekiilerin hareketini ¢izimlerle gostermeye calissa da
aciklamalarda hacim ile iliski kurmadan bu soruyu sadece basincin etkisi ile agiklamaya
caligmiglardir. Bu ¢izimlerden bazilar1 ve yapilan agiklamalar soyledir:
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- Gazlar isitildikca genlesir ve basing uygulayarak madeni parayt zorlar.

- Erlenin icindeki hava 1sitilinca hareketlenir ve erlenden disari ctkmak icin basing
vapar. Bu da paranin ziplamasina neden olur.

- Gazlar sicakhik arttiginda hareketleri ve basinglari artar, kabin her kogesine
dagildiginda zayif gordiigii parayr ziplatir.
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Ogrencilerin %131 hi¢ ¢izim yapmadan gaz molekiillerinin hareketinde hacmin ve
basincin etkisini agiklamaya calismislardir. Yapilan agiklamalar soyledir:
- Gazin hacmi sicaklikla artar, genlesir ve kabina sigmaz, gazin basing yapmasi ile
de para ziplar.
- Kabwin igindeki gaz molekiillerinin sicaklikla birlikte kinetik enerjileri artar,
hacimlerini artirmak isterler ve basing yaparak parayi ziplatirlar.

Ogrencilerin %47’si hi¢ ¢izim yapmadan sadece basincin etkisiyle bu soruyu cevaplama
caligmiglardir. Yapilan acgiklamalar soyledir:
- Erlen iginde havanin 1sitilmasiyla basing artiyor ve para zipliyor.
- Sicaklik artisiyla gaz molekiillerinin basinci da artacagindan madeni para ziplar.
Ogrencilerin %3’ii soruyu tamamen bos birakmustir.

Soru 3. Sekilde uglar1 kapali siringa 1sitildigi zaman igerisindeki gaz molekiillerinin
hareketi ve dagilimi1 konusunda ne diisiiniirsiiniiz? Cizim yaparak ac¢iklaymiz.
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Ogrencilerin %14’ soruyu hem ¢izimler hem de dogru agiklamalar yaparak agiklamaya

calismislardir. Bu ¢izimlerden bazilar1 ve yapilan agiklamalar sdyledir:
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- Gazlar 1siminca molekiillerin hareketi artar ve hacimlerini genisletmeye ¢alisiriar.
Bunun i¢in ¢evreye basing uygulayarak siringamn tipasini disarrya dogru ittirir.

- Swningamin igindeki gaz molekiilleri 1simin etkisiyle hareket enerjisi kazanir ve
hacim artar. Bunun tizerine tipa disart dogru kayar, gazin yogunlugu azalir.

- Swringanin bos kismi isitildiginda gaz molekiilleri genlesir ve yanlara dogru bir
basing yapar. Bu basing yavas yavas basinca dayaniksiz olan yeri disariya dogru
ittirir.

Ogrencilerin %9’u hi¢ ¢izim yapmadan hem hacim hem de basingla bu durumu
iligkilendirebilmislerdir. Yapilan agiklamalar soyledir:
- Sicaklik artarsa swringa i¢indeki gaz molekiillerinin hacmi artar ve etrafa basing
uygularlar.
- Sicaklik arttikga molekiillerin PV= nRT denkleminde oldugu gibi hem hacimleri
hem de basin¢lart artacak ve pistonu disariya dogru iteceklerdir.
- Isinan gaz molekiillerinin hacmi genisler ve basing yapar boylece piston itilir.

Ogrencilerin %46’s1 hi¢ ¢izim yapmadan sadece basincin etkisi ile soruyu agiklamaya
caligmislardir. Yapilan aciklamalar sdyledir:
- Gaz isitthinea basing arttigi ig¢in molekiiller siringanin pistonunu itecektir.
- Sicaklik arttikca gaz molekiilleri arasindaki uzaklik artar ve gaz bir yerlerden
ctkmaya ¢alisir. Yaptigi bu basingla pistonu digariya dogru iter.
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- Hava isitilinca basing artiyor, artan basing siringamin icine daha ¢ok ¢arpiyor ve
tipayi itiyor.

Ogrencilerin %24’ii bu soru ile ilgili dogru olmayan ¢izimler yapmis ve yanilgili ifadeler
vermislerdir. Bu ¢izimlerden bazilar1 ve yapilan agiklamalar soyledir:

- Istmin verildigi tarafta bulunan gaz molekiilleri diger tarafa dogru kayar,
dolayisiyla sag tarafa kayarlar.

- Isimin etkisiyle gaz molekiilleri yiikselip sikisirlar.

- Isitilan gaz molekiilii yiikselemeyeceginden soguk olan tarafa dogru basing yapar.

- Isitilan gaz molekiilleri genlesir ve u¢lara basing yapar, siringanin hacmi artar.

- Gazlar 1s1 alinca siringamin icindeki hava siringanin ucuna basing yapar ve disart
ctkar.

- Is1 sonucu gaz molekiilleri birbirine yaklastr.

Ogrencilerin %7’si soruyu tamamen bos birakmislardir.

Soru 4. Normal sigirilmis bir balonu 6nce soguk bir ortamda, sonra sicak bir ortamda
diisiinerek balonda gozlenebilecek degisikligi ¢izim yaparak aciklayimiz.

Ogrencilerin %14°ii hem ¢izimleri hem de agiklamalar1 yaparak bu soruyu dogru
cevaplandirmislardir. Bu ¢izimlerden bazilar1 ve yapilan agiklamalar soyledir:
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- Soguk ortamda sicaklik diisiik oldugundan gaz molekiilleri birbirine daha yakindr.
Sicak ortamda sicakhigin artmasiyla molekiillerin hizi (kinetik enerjileri) artar ve
basing yaparak balonun hacmini artirir.

- Sicaklik arttiginda molekiil sayisi artmaz, molekiillerin ararlarindaki uzaklhk artar
ve balonun i¢ ¢eperine bir basingta bulunarak gaz hacmini biiyiitiip balonu sigirir.

Ogrencilerin %50’si yine ¢izimler yaparak, sadece hacimle yada sadece basingla bu
soruyu aciklamaya ¢alismislardir. Bu ¢izimlerden ve ifadelerden bazilari agagida verilmistir:
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- Soguk ortamda gaz molekiilleri birbirine yaklastigi icin hacmi azalir ve balon
kiigiiliir. Sicak ortamda 1simin etkisiyle gaz molekiilleri birbirinden uzaklastigi igin
hacim artar ve balon biiyiir.

- Swcaklik arttikca dogru orantili olarak baswingta artacak ve balon da daha fazla
sisecektir. Soguk ortamda ise molekiiller birbirine yaklasacagindan balon biiziisiip
kiictilecektir.

Yapilan miilakatta 6grencilerden 5 tanesi kendisine gosterilen ¢izim hakkinda bilimsel
olarak dogru kabul edilen cevaplar vermistir. Bu bulguyu destekleyen miilakat bulgularindan
bir 6rnek asagidaki gibidir:

Osrenci: Sicak ortamda gaz molekiilleri harekete geger.

Arastirmaci: Gaz molekiillerini harekete gegiren nedir?

Osrenci: Sicaklikla birlikte kinetik enerjilerinin artmasidir.

Arastirmaci: Molekiiller harekete gegince ne oluyor?

Ogrenci: Hacimlerini biiyiitmek icin balonun i¢ ceperlerine basing yaparlar ve balonu
sigirirler. Soguk ortamda da kinetik enerjileri azalir ve molekiiller birbirine yaklasarak
hacimlerini azaltma egilimindedirler ve balonun i¢ ¢eperlerine yaptiklar: basingta
azaliyor ve balon kiigiiliiyor.

Ogrencilerin %181 hi¢ ¢izim yapmadan durumu kisaca agiklamislardir. Bu agiklamalar
sOyledir:
- Soguk ortama konan balonun hacmi azalacagindan biiziiliir, sicak ortamda da
icindeki hava genleserek balonu biiyiitiir.
- Sicaklikla hacim dogru orantili oldugundan soguk ortamda balon daha kiiciik olur.
- Sicakta hava molekiillerinin hizi arttigindan basing yaparlar ve balonu sisirirler.
Sogukta da balonda bir inme olur.

Ogrencilerin %15°i bu sorunun cevaplandirilmasinda yanilgili ve geliskili ifadeler
kullanmislardir.

- Balon soguk ortamda durdugunda sisik vaziyette kalir. Sicakta genlesir ve kiigiiliir.

- Balon sicak ortama geldiginde yogunlasir ve agirlasir. Bundan dolayt siger.

- Soguk ortamda hava molekiilleri yogunlasir ve balon biraz daha biiyiir. Sicak
havada kiiciiliir.

- Soguk ortamda balon genlesmeden dolay: kiiciiliir. Kiiciiltince balonun icindeki
gazin basinct artar.

- Balon sogukken basing azalacagt i¢in hacmi artar ve genlegir.

- Balon sicak bir ortama kondugu zaman hacmi azalir ve basinct artar.

- Balon sicak ortamda seklini degistirmez, hacmi aymi kalwr. Sicak ortamda bir
isinma olur, sekli ve boyutlar: degisir.

Yapilan miilakatta 6grencilerden 5 tanesi de yanilgilar iceren ve eksik anlamalarin
oldugu cevaplar vermistir. Ac¢ik uglu sorulardan olusan testten elde edilen bulgular
destekleyen yanilgili ifadeler igeren miilakat bulgularindan 6rnekler asagida verilmistir.

- Balon sicakta esneme yapar, genlesme katsayisi artar, balon incelir, genisler,
soguk ortamda da genlesme katsayisi azaldigindan balonun havast inmistir.

- Sicak ortamda c¢oziiniirliikten dolayr gazlarin hacmi artar ve balon siskin hale
gelir, soguk ortamda da tam tersi olur.
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- Soguk ortamda ani soguma oldugu i¢in balonun yapisi havayi igine ¢eker ve
balonun hacmini kiictiltiir.

- Buzun yapisi balonun plastik yapisini kendisine dogru ¢ektigi icin balon
biiziismiistiir.

Verilen cevaplardan goriildiigii gibi Ogrenciler genelde balonun yapisini diisiinerek
balondaki degisimin, balonun icindeki gaz molekiillerinden degil de balonun yapisindan
kaynaklandigini belirterek yanilgi i¢inde olduklarini ortaya koymuslardir.

Ogrencilerin % 3’ii bu soruyu tamamen bos birakmistir.

TARTISMA VE SONUC

Ogrencilerin gaz molekiillerini anlamalarin tespit etmek icin sorulan birinci soruda %
34’1 tam dogru cevaplar vermis ve ¢izimler yapmis, % 44’1 tam olmayan ifadelerle ¢izimler
yapabilmis, % 13’1 yanlis ¢izimler yapmis ve yanilgili ifadeler vermis, %5°1 hi¢ ¢izim
yapamadan kisa agiklamalar yapabilmis ve % 4’ii de bu soruyu bos brrakmugtir. Ogrencilerin
% 78’1 cevaplarinda gaz molekiillerinin aralarindaki mesafenin kati ve sivilara gére daha fazla
oldugu, bu yiizden ¢ekim kuvvetlerinin zayif oldugu ve bulunduklari ortama homojen olarak
dagildiklart fikrini kullanabilmisler ve bunu c¢izimlerine aktarabilmislerdir. Buna karsin,
yanilgili cevap veren Ogrenciler kendilerinde daha oOnceden var olan bilgileri bilimsel
bilgilerle degistirememigler ve bu soruyu agiklamada bilimsel olmayan ifadeler
kullanmiglardir. Doymus ve dig., (1998) tarafindan yapilan calismada, bu ¢alismaya benzer
sekilde tiniversite kimya bolimii 6grencilerinin de gaz kavrami konusunda anlamalarinin
diisiik oldugu ifade edilmistir. Birinci Konur ve Ayas (2008) tarafindan yapilan bir calismada
kat1, stvi ve gazlar konusunda 6grencilerin anlama diizeylerinin diisiik oldugu belirtilmistir.
Giirses ve digerleri (2002) tarafindan yapilan caligmada Ogrencilerden kapali bir kapta
bulunan gazin seklini ¢izmeleri istendiginde tanecikli yap1 yerine siirekli yapiy1 ifade eden
cizimler yaptiklari ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica Demircioglu, Demircioglu ve Ayas (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada da, 6grencilerin maddenin {i¢ halini temsili olarak gdstermeleri
istendiginde % 30’unun kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin 1sitilan bos erlenin agzindaki madeni paranin ziplamasmin nedenini
anlamalarini tespit eden ikinci soruda, dgrencilerin % 4’ tam dogru cevaplar vermis ve
cizimler yapabilmistir. % 33’ii tam olmayan ifadelerle ¢izimler yapabilmis, % 13’1 hi¢ ¢izim
yapmadan dogru ifadelerle aciklamig, % 47’si basincin etkisiyle soruyu cevaplamis fakat
cizimler yapamamistir. % 3’ii de bu soruyu bos birakmistir. Ogrencilerin sadece % 37’si erlen
icinde 1sinan hava molekiillerin hacimlerini artirma egilimi gdstereceginden her tarafa basing
yapacaklarin1 ve bu basincin erlenin agzindaki madeni paray: ziplatacagini aciklayabilmis ve
aciklamalarint ¢izimlerinde kullanabilmislerdir. Bu soruda ogrencilerde yanilgili ifadelere
degil, eksik ifadelere ve ifade ettikleri kadarim1 da ¢izimlere aktarmadiklarina rastlanmistir.
Bazi 6grenciler de yaptiklar: ¢izimleri tam olarak agiklayamamislar, bazilar1 da yaptiklar
aciklamalar1 ¢izimlerle temsil edememislerdir. Demircioglu, Demircioglu ve Ayas (2004)
tarafindan yapilan calismada, kapali ortamlarda sicaklikla basincin degisimi ile ilgili soruda,
ogrencilerin % 45’inin kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin, yartya kadar hava ile dolu, ucu kapali siringanm isitildiginda gaz
molekiillerinin ne olacagi konusundaki diisiincelerini tespit etmek i¢in kullanilan {igiincii
soruda, Ogrencilerin %14’ tam dogru cevaplar vermis ve bunu ¢izimlerle ifade
edebilmislerdir. %9’u tam dogru agiklayabilmisse de bunu ¢izime aktaramamislardir. % 46’s1
cizim yapmadan tam olmayan ifadelerle agiklamaya calismislar, % 24’4 dogru olmayan
cizimler yapmis ve yanlgili ifadelerde bulunmus, % 7’si bu soruyu bos birakmstir.
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Ogrencilerin sadece % 14’ii bu soruda gazlarin 1sminca molekiillerinin hareketinin artacagini
ve hacimlerini genisletmeye calistiklar1 icin g¢evreye basing uygulayacaklarini ve tipayi
disartya dogru iteceklerini agiklamiglar ve bunu ¢izimlere aktarabilmislerdir. Literatiirde
Ogrencilerin bilgilerini giincel hayattaki olaylarla bagdastiramadigin1 ifade eden caligsmalar
mevcuttur (Ozmen, Ayas & Costu, 2002). Azizoglu ve Geban (2004), Lawrenz, Lin ve Chang
(2000) tarafindan yapilan ¢alismalarda, ogrencilerin gazlarin basinciyla ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklart belirtilmistir.

Son olarak, Ogrencilerin i¢i hava dolu balonun sicak ve soguk ortamlardaki
davraniglarini tespit etmede kullanilan dordiincii soruda, % 14’ tam dogru olan bilimsel
ifadeler kullanarak bu ifadelerini cizimlerde gdsterebilmislerdir. Ogrencilerin % 50’si tam
ifadelerle agiklayamasalar da dogru c¢izimler yapabilmisler, % 18’i hi¢ ¢izim yapamadan
kisaca agiklayabilmis, % 15’1 ¢izim yapamadan yanilgili ifadeler kullanmis, % 3’i bu soruyu
bos birakmistir. Bu soruda Ogrencilerin % 64’linlin gaz molekiillerinin soguk ortamda
siklastigi ve hacimlerinin azalacagi, soguktan dolayir basing yapamayacaklari ve balonun
havasinin inmesine neden olacagi, sicak ortamda da bunun tersi bir olayin olacagini ifade
edebilmisler ve dogru cizimler yapabilmislerdir. Bu soruyu dogru ifade edebilme orani diger
sorulara kiyasla daha fazladir. Bu Ogrencilerin bu oOrnekle giinliik hayatta daha ¢ok
karsilasmalarindan kaynaklanabilir. Ama buna kars1 dogru ifadenin tam tersi durum balonun
“soguk ortamda sigik vaziyette olmasi, sicak ortamda kiiciilmesi” gibi yanilgili ifadeler veren
ogrencilerde mevcuttur. Lawrenz ve digerleri (2000) tarafindan yapilan calismada da
ogretmen ve Ogrencilerin gazlarda hacim-sicaklik iliskisi ile ilgili yanilgilara sahip olduklari
belirtilmektedir.

Ikinci soruda dgrencilerin yarrya yakim gazlan etkileyen faktdrler arasindaki iliskiyi
kavrayabilmis ve bunu cizimlere aktarmaya c¢alismustir. Uciincii soruda da ogrencilerin
yaklagik dortte birinin bu kavramayi sagladigi ve son soruda da ikinci ve {igiincii sorulardan
daha iyi oranlarda cevap veren O0grenci grubu tespit edilmistir. Dordiincii sorudaki oranin
ikinci ve tiglincii sorulara oranla daha 1yi cevaplanmasi, sorudaki olayla 6grencilerin giinliik
hayatta daha sik karsilasmalarindan kaynaklanabilir. Halbuki biitiin 6rnekler hemen hemen
aynit mantiga dayaniyor olmasina ragmen Ogrenciler daha az karsilastiklar1 durumlarla ilgili
sorularda gaz kavramini anlamig olsalar bile daha diisiik seviyede anlamalar gdstermisler ve
baz1 yanilgili ifadeler kullanmislardir. Olay ve durumlar hakkinda miilakat kullanilarak elde
edilen bulgularda da Ogrencilerin yarisinin bu konuyu kavrayamadigi ve iliskilendirmeleri
dogru ifade edemedigi belirlenmistir. Ogrencilere ¢izim gosterilerek yapilan bu miilakatta
ogrencilerin yaris1 dogru ifadeler kullanarak agiklamalar yapabilmistir, yarist da yanilgi iceren
cevaplar vermis ya da fazla bir sey sdyleyememistir. Calismamizdaki bu sonuglar literatiirdeki
bulgularla da benzerlik gostermektedir (Ayas, 1995; Demircioglu, Ayas & Demircioglu, 2002;
Ayas & Ozmen, 2002). Literatiirdeki bu ¢alismalar daha ¢ok maddenin tanecikli yapisi
hakkindaki anlamalar1 igermektedir. Bu konu bizim arastirdigimiz konunun temelini
olusturmaktadir. Bu temel konuda yanilgilar mevcut oldugu i¢in bununla iliskili konularda da
ogrencilerde yanilgilar belirlenmesi olasidir.

Genel olarak degerlendirme yaptigimizda, Ogrencilerin ¢ofunun arastirilan
kavramlardan olan gaz kavrammi iyi Ogrenebildikleri ve bu bilgilerini ¢izimlere
aktarabildikleri ortaya ¢ikarilmigtir. Fakat Ogrencilerin gazlarda sicaklik-hacim-basing
iliskisini anlamalarinin gaz kavramini anlamalar1 kadar iyi olmadigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin yartya yakininin gazlarin durumunu etkileyen faktorleri olusturan kavramlar
arasindaki iliskileri kurmada zorlandiklari, yetersiz anlamalara ve bazi yanilgilara sahip
olduklar1 bu calisma sonucu ortaya cikarilmistir. Literatiirde Nakiboglu ve Ozkilic Arik,
(2006) tarafindan yapilan ¢aligmada gazlarda sicaklik-hacim iligkisini anlamada 6grencilerin
problem yasadiklari ortaya konulmustur.
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Calismadan bulunan sonuglarin kullanilan yontem bakimindan genellenmesi miimkiin
degildir. Fakat diger Orneklemler {izerinde de bu tiir arastirmalar yapilarak biitiiniin
degerlendirilmesinden genelleme yoluna gidilebilir. Calismalarda miimkiinse birden fazla
yontem bir arada kullanilarak daha verimli ve birbiriyle desteklenmis sonuglarin bulunmasi
calismanin gecerlik ve giivenirligini artiracaktir. Konularin 6gretiminde kavramlart miimkiin
oldugunca giinliik hayatla iliskilendirerek 6gretmek bilgilerin zihinde daha iyi yapilanmasini
saglayacaktir. Bu tiir ¢alismalarin sonuglarindan egitim 6gretim siirecinde 6grenciyle birebir
iliskide olan 6gretmenlerin de haberdar edilerek faydalanmalar1 ve bu konularin 6gretimine
yanilgilar dikkate alinarak daha ¢ok 6nem verilmesi saglanmalidir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

In researches done on understanding concepts in the field of chemistry, it occurred that
students have understanding problems. It is stated that this problem mainly results from the
fact that concepts are abstract (Abraham, Williamson & Westbrook, 1994). In chemistry
classes consisting of abstract concepts, particularly during their education process students
cannot learn basic chemistry concepts well and this prevents students from understanding
higher level information (Nakhleh, 1992). Since chemistry is a field of science investigating
the substances and the relationships between these substances, firstly students need to shape
the concept substance and especially solid, liquid and gas in their minds (Brook, Briggs &
Bell, 1983; Ayas, 2002). Because learning these concepts appropriately, forms a suitable basis
to construct other concepts in their minds. But when studies done in literature are considered,
it is seen that in each education level students have misconceptions about particulate nature of
substance. Although researches with regard to pre-service primary teachers’ understanding the
particulate nature of substance are done in literature, it attracts attention that such kinds of
studies are mostly at the secondary education level. The importance determining of pre-
service primary teachers’ understanding about the gases arises at this point.
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PURPOSE OF THE STUDY

This study aims at ascertaining pre-service primary teachers’ understanding of the
relationship between heat-volume-pressure in gas, and at which degree they can associate
everyday samples with this subject.

METHODOLOGY

Case study is conducted in this study. The sample of this study consists of 80 freshmen
at the Primary Teaching Programme at the Faculty of Education, Rize University, in spring
2006-2007 academic years. In order to gather the data, a test consisting of four open ended
questions related with gases and the relationship between heat-volume-pressure in gases, and
demanding draws is carried out to sample. Also, interview about events and instances is
conducted in order to support the data obtained by the test. In this method, 10 students had
interviews on this issue for 10-15 minutes by being showed pictures about the relationship
between heat and volume in gases and students’ view on the reasons of this issue was tried to
be find out. Students’ understanding levels were analyzed by categorizing them as “full
understanding, understanding, partial understanding, misunderstanding and no response”.
Findings of the interview were analyzed by comparing students’ statements with the results of
open ended questions.

FINDINGS

78% of students used the idea that the distance between the gas molecules are more than
liquids and solids, therefore their affinity is weak and they disperse homogenously into their
medium, and they were able to reflect this to their drawings. However, students who answered
wrongly weren’t changing their past information with the scientific ones and they used
unscientific statements to explain this question. In the second question, about half of the
students could comprehend the relationship between the factors affecting gases and tried to
reflect it to their drawings. It is ascertained that in the third question, about one forth of the
students could comprehend it, and the last question was answered with a higher rate by a more
crowded group of students than the second and third questions. Why the fourth question was
answered with a higher rate than the second and third ones might result from the fact that
students face with the case in the question more frequently in their daily lives. Whereas,
although all the samples base on almost the same reason, in the questions related with
occasions that they face less, students had lower understanding and used some
misunderstanding even if they comprehend the gas concept. In the findings gathered via used
for interview about events and instances, it was seen that half of the students weren’t able to
comprehend this subject and weren’t able to express association in a correctly. In this
interview done by showing drawings to students, half of students could explain with the
correct statements, the other half of them gave answers including misunderstanding or weren’t
able to say much thing.

DISCUSSIONS, CONCLUSION and RECOMMENDATIONS

When it is evaluated generally, it was found out that most of the students have learnt
the gas concept well and could reflect their information to drawings. But it was seen that
students weren’t able to understand the relationship between heat-volume-pressure as well as
they have understood the concept gas. As a result of this study, it was found out that about
half of the students have difficulty in making a connection between the factors affecting the
situation of gases, have inadequate understanding and some misconceptions. Studies done in
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literature mostly include understandings about the particulate nature of substance (Ayas,
1995; Demircioglu, Ayas & Demircioglu, 2002; Ayas & Ozmen, 2002). This subject forms
the basis our research. Since there are some misconceptions in this main subject it is probable
to see misunderstandings in students about the issues related with it. It isn’t possible to
generalize the results in point of the method used. But a generalization can be possible by
making similar kind of researches on the other samples. While giving the instructions,
teaching the concepts by relating them with the real world as far as possible makes
information constructed in mind in a better way. Teachers who are in personal contact with
students in education process are also informed about the results of such kind of studies to
make them profit from these and it should be provided to pay more attention to the teaching of
these issues by considering the misconceptions.
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