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Kimya Ogretmen Adaylarimin Kaynama Olay Ile Tlgili
Anlayislari: Bir Olgubilim Calismasi

Prospective Chemistry Teachers’ Understanding of Boiling:
A Phenomenological Study

Nurtag CANPOLAT “& Tacettin PINARBASI™

Ozet

Bu calismada, kimya Ogretmen adaylarinin kaynama kavramui ile ilgili
anlayiglarinin tespit edilmesi ve elde edilen bulgular ile daha once yapilmig olan
arastirmalarin sonuglar1 goz dniinde bulundurularak kaynama kavraminin 6gretimine
yonelik bazi Onerilerin ve bir kavram analizinin yapilmasi amag¢lanmustir.
Arastirmanin 6rneklemini kimya 6gretmenligi programinda 6grenim goren 18 son
smif dgretmen adayr olusturmaktadir. Caligmanin verileri dgretmen adaylari ile
yapilan sinif i¢i tartigmalardan elde edilmistir. Tartigmalarda, 6zellikle, d6gretmen
adaylarimin kaynama noktasini tanimlarken kullandiklart “i¢ basing” ve “buhar
basinct” kavramlart sorgulanmistir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin bu
kavramlara yonelik anlayislarinin énemli yanilgilar i¢erdigini ortaya koymaktadir.
Kaynama kavrammin anlamli bir sekilde Ogrenilebilmesi ve yanilgilarin
giderilebilmesi i¢in bu calisma ve ilgili literatiirdeki diger arastirmalarin bulgular
1s181nda bazi dnerilerle birlikte bir kavram analizi yapilmistir.

Anahtar Soézciikler: kaynama, kavram yanilgisi, olgubilim, kavram analizi

Abstract

This study investigates chemistry prospective teachers’ views regarding
boiling phenomenon, and provides a concept analysis on the nature of boiling
together with suggestions on how to teach boiling phenomenon in the light of
literature and findings of this study. The sample of this study consists of 18 senior
prospective chemistry teachers who attend chemistry teacher training program. Data
were collected by discussions with the participants. The discussions were
specifically focused on prospective teachers’ understanding of “internal pressure”
and “vapor pressure” concepts which are often used in defining boiling point. The
results showed that students have serious misconceptions on boiling phenomena.
Finally, to remediate those misconceptions and to lead conceptual learning, a
concept analysis and suggestions for teaching were presented in the light of the
findings of this study and the literature.
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Giris

Kavramlar bilgi yapisinin elementleridir (Janiuk, 1993). Kavramlar
arasinda ¢esitli iligkilerin kurulmasi ile insan zihninde olusan bilgi yapisi,
bilgilerin ne kadar iyi anlagildiginin bir gostergesi olarak dikkate alinabilir.
Kavramlarin dogru olarak ogrenilmesi ve ayrica Ogrenilen kavramlar
arasinda uygun bir sekilde hiyerarsik iliskilerin kurulmasi saglikli bir bilgi
yapilanmasina yol acar. Anlamli ya da kavramsal Ogrenme olarak
nitelendirilen bu siirecin bir iirlini olarak kazanilan bilgilerin hem daha
islevsel hem de daha kalict olacag1 sdylenebilir. Boylece kavramsal olarak
Ogrenen birey, bilgileri bizzat kendi kendine yapilandirdig i¢in, gerektiginde
kullanmak {iizere, bu bilgilerin sahibi olmus olur. Dolayisiyla, bu sekilde
edinilen bilgiler, karsilasilan problem durumlarinin degerlendirilmesinde ve
¢Oziimiinde daha etkili olarak kullanilabilir. Bu disiince tarzi kavramsal
O0grenmeyi son derece 6nemli hale getirmektedir.

Biitiin seviyelerde Ogrenciler kimyayr O6grenmek igin c¢aba sarf
etmektedirler. Ancak ¢ogu 6grenci basarisiz olmaktadir (Nakhleh, 1992). Bu
basarisizligin nedenlerinin ortaya konulmasi, problemin ¢6ziimii bakimindan
onemlidir. Dolayisiyla egitim alanindaki arastirmalarin bir hedefi de
O0grenme giicliiklerinin nedenlerinin dogru ve gercek¢i bir sekilde
belirlenmesi olmalidir. Nakhleh (1992) tarafindan da ifade edildigi gibi bu
giicliiklerin muhtemel nedenlerinden biri, &grencilerin kimyanin temel
kavramlarimi dogru bir sekilde olusturamamalaridir. Bilindigi tizere bireyler
Ogrenirken yeni karsilastiklar1 bilgileri, kendi mevcut bilgileri ile
iligkilendirme yoluna giderler. Bu sekilde bir bilgi yapisi olusturulur. Yani
bireyler kendi bilgilerini bizzat kendileri olustururlar. Yapilandirmaci
O0grenme teorisinin 6zii de budur. Bu bilgilerden hareketle, 6grenmenin
dogas1 geregi, temel kavramlarin yanlis kavramsallastirilmasi halinde,
Ogrencinin daha ileri diizeydeki kavramlari da dogru bir sekilde
olusturamayacagi ve eski bilgileri ile yeni bilgilerini iligkilendirirken g¢eliski
yasayacag soylenebilir. Bu nedenle ileri diizeydeki kavramlarin anlamli bir
sekilde Ogrenilebilmesi ac¢isindan temel nitelikte sayilabilecek fen
konularinin kavramsal olarak 6grenilmis olmasi son derece 6nemlidir. Ancak
Ogrenciler ¢ogu zaman kavramlar1 6grenmeden ziyade cesitli algoritmalari
ve matematiksel esitlikleri ezberleme egilimindedirler (Beall & Prescott,
1994). Hatta onceleri ¢ogu egitimci bile, sayisal problem ¢6zmeyi 6gretme
ile kavramlar1 6gretmenin esdeger olduguna inanmaktaydi (Sawrey, 1990).
Bu anlayis giiniimiizde kabul gérmemesine ragmen, 6zellikle Tiirkiye’de
hala belirli 6l¢iide benimsendigi soOylenebilir. Bu disiince tarzi smf
ortamlarina yansitildig1 zaman, derslerde daha ¢ok matematiksel problemler
coziilmekte ve kavramlarm Ogrenilmesine gereken onem verilmemektedir.
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Sawrey (1990) tarafindan gaz kanunlar1 ve stokiyometri konulart iizerine
yapilan bir arastirmanin bulgulari, her iki konuda da 6grencilerin sayisal
islem gerektiren problemleri 6nemli 6l¢iide dogru bir sekilde yaptiklar1 halde
kavramsal esasli sorularda basarisiz olduklarini ortaya koymaktadir.
Ornegin, gaz kanunlari ile ilgili sayisal problemleri toplam 285 grencinin
%87,72’si dogru cevaplamasina ragmen, kavramsal sorularm dogru
cevaplanma yiizdesi %31,23 olmustur. Benzeri sekilde bir¢ok arastirmada
Ogrencilerin algoritmik problemleri basarili bir sekilde c¢ozdiikleri halde,
kavramsal sorularin ¢oziimiinde onemli giigliikler yasadiklar1 ve basarisiz
olduklar1 rapor edilmektedir (Nakhleh, 1993; Nakhleh & Mitchell, 1993;
Nurrenbern & Pickering, 1987; Pickering, 1990). Bu arastirmacilar
algoritmik esasli problemlerin ¢6ziilmesi ile bu tiir problemlerin arkasindaki
kimya kavramlariin anlasilmasi arasinda énemli bir iligkinin bulunmadigim
ortaya koymuslardir. Dolayisiyla bu aragtirmalarin bulgularina dayali olarak,
algoritmik problemlerin ¢6ziimiinde basarili olan bir O6grencinin bu
problemlerle ilgili kimya kavramlarin1 &grendigi sOylenemez. Yani
algoritmik esasli problemlerin ¢oziimiindeki yiiksek basar1 kavramsal
anlayisin bir gostergesi olarak diisliniilemez. Bu arastirmalardan elde edilen
sonuclar, kavramsal anlayigi gelistirebilecek ders igeriklerinin ve &lgme
araclarmin olusturulmasina 151k tutmasi acisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ozellikle temel nitelikte olan kavramlarm &grenciler tarafindan
Oziimsenebilmesi icin  ders igeriklerinin ~ kavramsal anlayisi
gerceklestirebilecek sekilde olusturulmas: gerekmektedir.

Kaynama kimya alanindaki temel kavramlardan biri olup cesitli
seviyelerdeki &grencilerin bu kavramla ilgili anlayislarinin belirlenmesine
yonelik olarak bazi arastirmalar gergeklestirilmistir. Bu arastirmalarda,
baslica, kaynayan suda meydana gelen kabarciklarin bilesimi ile ilgili
Ogrenci anlayislarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Asagida konuyla ilgili
bazi ¢aligmalarin 6zetleri sunulmustur.

Osborne ve Cosgrove (1983), suyun hal degisimi konusunda &grenci
anlayislarim1  belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 bir arastirmanin
bulgular1, cesitli yaslardaki Ogrencilerin suyun hal degisimi ile ilgili
anlayislarimin bilim insanlarinin (fencilerin) anlayislarindan oldukga farkli
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu arastirmada; kaynama ilgili olarak; farkli
seviyelerdeki (12-17 yas) Ogrencilere, elektrikli bir ketilda bulunan su
kaynadiktan sonra, kaynayan su igerisinde meydana gelen kabarciklarin
neden olustugu sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplar, bu konuda
Ogrencilerin yaygin yanilgilariin oldugunu gostermektedir. 12 yasindaki
ogrencilerin %25’ine yakini kaynayan sudaki kabarciklarin oksijen ya da
hidrojenden olustugunu diistinmektedir. Oksijen ya da hidrojen cevabin
veren dgrencilerin yiizdesi yas ilerledikce artmaktadir. Ornegin 15 yasindaki
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Ogrencilerin %45’inden fazlasi bu cevabi vermistir. Diger taraftan 12
yasindaki Ogrencilerin yaklasik %30’u kabarciklarin 1sidan olustugunu
diisiinmektedir. Is1 cevabini veren Ogrencileri yilizdesi yas ilerledikge
azalmaktadir. Yine 12 yasindaki 6grencilerin yaklasik %30’u kabarciklarin
havadan olustugunu diisiinmektedir. Bu cevabin yiizdesi diger yas
gruplarinda da bir miktar degismekle birlikte %30’a yakin olmustur. Bu
sorunun dogru cevabi olarak kabul edilen buhar cevabini veren 6grencilerin
yiizdesi 15 yasina kadar olan 6grencilerde olduk¢a diisiik diizeyde (%10 -
%15 arasinda) kalmistir. 16 ve 17 yaslarinda dogru cevap yiizdesi daha
yiiksek (~ %27 ve ~%35) bulunmustur.

Bodner (1991) {niversite mezunlarinin kaynama kavrami ile ilgili
anlayislarini belirlemek amaciyla yapmis oldugu bir arastirmada, bir beherde
bir saatten beri kaynamakta olan su igerisindeki kabarciklarin nelerden
olustugu sorulmustur. Mezun ogrencilerin %70’inden biraz fazlasi
kabarciklarin su buhari, buhar ya da su molekiillerinden olustugunu
belirtmiglerdir. Arastirmanin bulgular1 bazi mezunlarin kaynama ile ilgili
yanlis anlayiglara sahip olduklarin1 gostermistir. Calisma kapsamindaki
mezunlarin %20’si kabarciklarin hava ya da oksijenden ve %51 ise oksijen
ve hidrojenin karisimindan olustugunu ifade etmislerdir.

Hatzinikita ve Koulaidis (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada 10-
18 yas araligindaki oldukca kapsamli bir 6grenci grubu ile gergeklestirilen
aragtirmada 0grencilerin suyun hal degisimi ile ilgili anlayislar1 belirlenmeye
calisilmistir. Bu amaca yonelik olarak 6grencilerin kaynayan suda olusan
kabarciklarin bilesimi ile ilgili anlayislari da sorgulanmistir. Biitiin
seviyelerdeki Ogrencilerin yaklasik olarak %50 - %60°1 kabarciklarin su
buharindan olustugunu ifade etmislerdir. 12 yasma kadar olan &grenciler
arasindaki en yaygmn yanlis anlayis, kabarciklarin isidan olustugunun
disiiniilmesidir. Bu anlayisa sahip olan 6grencilerin yiizdesi yas ilerledikce
onemli Olclide azalmaktadir (yaklasik olarak %20°den %3’e kadar). Diger
bir yanlig anlayis olarak tespit edilen kabarciklarin hidrojen ve/veya
oksijenden olustugu cevabinin yiizdesi ise yas ilerledik¢e yaklasik olarak
%10°dan %20’ye dogru artmaktadir. Ayrica, kabarciklarin havadan
olustugunu diisiinen 6grenciler de bulunmaktadir. Bu diisiinceye sahip olan
Ogrencilerin ylizdesi yas gruplar1 arasinda az bir miktar degisiklik
gostermekle birlikte yaklagik olarak %10 civarinda olmustur.

Johnson (1998), 11-14 yasindaki 6grencilerin kaynayan su ile ilgili
anlayislarim1 ortaya ¢ikarmak amaci ile onlara kaynayan sudaki biiyiik
kabarciklarin neden olustugu sorusunu yoneltmistir. Kabarciklarin bilesimi
ile ilgili olarak 6grenci cevaplari; hava (%71,9), 1s1 (%12,5), bir gaz olarak
su (%12,5) seklinde olmustur. Bu cevaplar, dgrencilerin, kaynama ile ilgili
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anlayislarinin oldukga yetersiz oldugunu ve ¢ok yaygin bir sekilde yanilgiya
sahip olduklarin1 gostermektedir.

Chang (1999) yapmis oldugu bir arastirmada bir gretmen kolejinde
Ogrenim goren dgrencileri hazir bulunusluk seviyelerine gore dort gruba (A,
B, C ve D grubu) ayirarak kaynama ile ilgili olarak; “Su kaynarken
icerisinde ¢ok sayida kabarcik bulunmaktadir. Bu kabarciklar icerisinde ne
bulunur?” seklinde bir soru yoneltmistir. A grubu; matematik ve fen egitimi
boliimii, B grubu; dil, edebiyat ve sosyal bilgiler egitimi boliimii, C grubu;
miizik ve 6zel egitim boliimii, D grubu ise yaz okulu matematik ve fen
egitimi  bolimii  Ogrencilerinden olusmaktadir. Bulgular, A ve D
gruplarindaki 6grencilerin dogru cevap yiizdelerinin (%43,8 ve %33,3) B ve
C gruplarindaki 6grencilerin dogru cevap yiizdelerinden (%23,5 ve %11,6)
daha biiyiik oldugunu ve biitiin gruplardaki 6grencilerin 6nemli bir kisminin,
kaynama ile ilgili yanlis anlayislarinin bulundugunu ortaya koymaktadir.
Gruplardaki en yaygin cevap hava ya da sicak hava cevabi olmustur. Bu
cevabin gruplardaki yaygmligi; A grubunda %49,3; B grubunda, %44,1; C
grubunda %37,7 ve D grubunda %55 olmustur. Diger taraftan C grubundaki
sicak su cevabi da yaygin bir cevap (%21,7) olarak goriilmektedir. Ayrica
bilmiyorum cevabi B ve C gruplarinda diger guruplara gore ¢ok daha fazla
(%10,8 ve %13) olmustur.

Costu ve Ayas (2002), orta dgretim seviyesindeki (lise 1, 2 ve 3. sinif)
Ogrencilerin kaynama olay1 ile ilgili anlayiglarini tespit etmek amaciyla
yapmis olduklari aragtirmada, 6grencilere iki adet agik u¢lu sorudan olusan
mini bir test uygulamislardir. Ayrica 6grencilerle bireysel ve grup halinde
miilakatlar yapmislardir. Ogrencilere kaynamanin dogasina yonelik olarak,
kaynayan sudaki kabarciklarin igerisinde ne oldugu sorulmustur.
Arastirmadan elde edilen bulgular, 6grencilerin kaynama kavram ile ilgili
bilgilerinin ylizeysel oldugunu ve bazi yanilgilarinin bulundugunu
gostermektedir. Biitiin seviyelerde en yaygin yanlis cevabin hava oldugu ve
bunun disinda, oksijen-hidrojen, karbon dioksit gazi ve suda ¢dziinmeyen
gaz molekiilleri, gibi yanlis cevaplarin bulundugu belirtilmektedir.

Boz (2004) alt1, sekiz ve on birinci simif Ogrencilerinin kaynayan
sudaki kabarciklarin yapisi ile ilgili anlayiglarini belirlemek iizere yapmis
oldugu arastirmada, miilakatlardan ve agik uclu sorulara verilen yazil
cevaplardan elde edilen bulgular, Ogrencilerin ¢ok az bir kisminin
kabarciklarin igindeki maddeyi dogru bir sekilde agiklayabildiklerini ortaya
koymaktadir. Aragtirmada ogrencilerin bu konu ile ilgili olarak cesitli
kavram yanilgisina sahip olduklart belirtilmektedir. Biitiin seviyelerde
kabarciklarin igerigi ile ilgili yaygin olan yanilgilar, hava, oksijen ve
hidrojen olmustur.
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Kirikkaya ve Giilli (2008) ilkdgretim besinci simif Ogrencileri ile
ylriitmiis olduklar1 bir arastirmada, oOgrencilerin bazi temel fen
konularindaki kavram yanilgilarini belirlemeye calismislardir. Arastirma
kapsaminda yer alan konulardan biri de kaynamadir. Arastirmacilar
Ogrencilerin kaynamaya ile ilgili anlayislarin1 belirlemek amaci ile
kaynamaya yonelik diger arastirmalarda oldugu gibi 6grencilere; “Kaynayan
sudaki kabarciklar sizce nedir?” sorusunu yoneltmislerdir. Ogrencilerin
%39,3’ii kaynayan sudan hava kabarciklarinin c¢iktigini belirtmislerdir.
Ayrica Ogrencilerin  kaynama ile buharlagma kavramlarin1 birbirine
karigtirdiklart da aragtirmacilar tarafindan rapor edilmektedir.

Kaynama olay1 ile ilgi Ogrencilerin anlayislarini belirlemek {izere
yapilmig olan aragtirmalar, bu konunun Ogrenciler tarafindan kavramsal
olarak Ogrenilemedigini ve bazi kavram yanilgilarinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Ogrencilerle yapmis oldugumuz informal miilakatlar ve smnif
ici tecriibelerimiz de bu arastirmalarin sonuglari ile uyum igerisindedir.
Kaynama konusunda yapilan arastirmalarin ¢ogunlugu 6grenci anlayislarin
belirlemeye yonelik olup bu caligmalarda konunun kavramsal diizeyde
Ogrenilmesini amaglayan bir icerik sunulmamaktadir. Cogunlukla ders
kitaplart1 ve g¢esitli kaynaklarda da sadece kaynama noktasinin tanimi
verilmekte ve kavramsal igerige girilmemektedir. Dolayisiyla 6grenciler
kaynama noktasinin tanimini ezberlemekte ve kavramsal bir Ogrenme
gerceklestirememektedirler. Bu eksiklik g6z onilinde bulundurularak sunulan
aragtirmada; kimya Ogretmen adaylarinin kaynama ile ilgili anlayislarinin
sinif tartismalar ile tespit edilmesi ve elde edilen bulgular ile daha 6nce
yapilmig olan arastirmalarin sonuglar1 dogrultusunda, kaynamanin kavramsal
olarak Ggrenilmesine/0gretimine yonelik bazi Onerilerin ve bir kavram
analizinin yapilmas1 amaglanmistir.

Yontem

Bu calisma, kimya Ogretmen adaylarinin; kaynama ile ilgili
anlayislariin ~ derinlemesine  sorgulanmasini,  kavramsal  &grenme
seviyelerinin ve varsa kavram yanilgilarimin belirlenmesini, yanilgilarin
giderilmesi veya olusumunu 6nleyebilmek amaciyla bu konunun 6gretimine
yonelik oOnerileri kapsayan bir kavram analizi c¢alismasidir. Bu nedenle
herhangi bir istatistiksel veri sunmadan nitel bir anlayisla mevcut durum
betimlenmis ve kaynama olayinin dogasi tartigilmigtir. Nitel arastirmalarda
genellikle herhangi bir durum ayrmtili olarak incelenip neden ve nasil
sorularina cevaplar bulunmaya c¢alisilmaktadir. Bu arastirmada nitel
arastirma yontemi olan olgubilim (Yildirim & Simsek, 2005) yontemi tercih
edilmisgtir.
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Orneklem

Bu aragtirmada Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi programinda X. yariyilda (besinci sinif)
“Kimya Egitiminde Sikca Karsilasilan Kavram Yanilgilart (Se¢meli-1I)”
dersini alan 18 Ogretmen adayi ile grup tartismalari yapilarak kaynama
olgusuna yonelik anlayislari belirlenmeye c¢aligilmistir. Sinif tartigsmalarimin
goriintii ve ses kayitlar1 yapilmig, daha sonra ses kayitlarinin transkribi
yapilarak analiz edilmistir.

Veri Toplama Aract

Yiiz ylize goriisme ya da tartigma, aragtirmaciya 0grencilerle karsilikli
etkilesim ve bu yolla onlarin bilgi yapilanmasini ayrintili olarak sorgulama
ve ortaya ¢ikarma imkani saglamaktadir. Bu nedenle mevcut arastirmada,
veri toplama araci olarak smif tartismalarina yonelik goriintli ve ses kayitlar
kullanilmistir. Ogretmen adaylar ile bir ders saati (50 dakika) siiresince
tartisitlmistir. Tartigmalar sirasinda ilk olarak kaynama noktasinin tanimi
sorulmustur. Daha sonra oOgretmen adaylarmin kaynama noktasini
tanimlamaya yonelik cevaplarinda kullandiklar1 suyun “i¢ basinci” ya da
“buhar basinct” ve dolayisiyla kaynayan sudaki kabarciklar ile ilgili
anlayislari ayrintili olarak belirlenmeye ¢aligilmistir,

Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢in oncelikle goriintii ve ses kayitlarindan
Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin tamami transkript
edilmistir. Daha sonra Ogretmen adaylarinin kaynama ile ilgili
anlayislar1 betimsel yolla analiz edilerek tartisilmistir.

Bulgular

Calisma kapsaminda yapilan smif tartigmalarinda 6gretmen
adaylarindan 6ncelikle kaynama noktasinin tanimini yapmalart istenmistir.
Ogretmen adaylari tarafindan;

“Swvimin i¢ basincinin atmosfer basincina esit oldugu sicakliktir.”
“Stvimin buhar basincinin atmosfer basincina egit oldugu sicakliktir.”

seklinde tanimlar yapilmistir. Daha sonra Ogretmen adaylarina tanimda
kullandiklar1 i¢ basing ile neyi kastettikleri sorulmustur. Bu soruya verilen
cevaplar asagidaki gibidir:

o  Swimin kendi buhar basincidir.

o  Swidaki molekiillerin hizlar1 vasitasi ile kabin c¢eperine
yaptigi basingtir.

o Kapali kapta dengedeki basingtir.

84



N. Canpolat, T. Pinarbas1/ EU Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14(1), (2012), 78-91

o  Swvimn yiizeyindeki yiiksek enerjili molekiillerin yaptigi
basinctir.

o VYiizeydeki molekiillerin  buharlagsmak icin  yaptiklar
basinctir.

o  Swvimin igerisindeki molekiillerin  birbirine uyguladig
basinctir.

e I¢ basing swvimin kimyasal potansiyelidir.

Bu cevaplar 6gretmen adaylarinin 6nemli bir kisminin tanimda
kullandiklar1 i¢ basinc1 dogru bir sekilde kavramsallastiramadiklarini
gostermektedir. Asagida verilen 6rnek yazili cevap alintilar1 &gretmen
adaylarinin bu konu ile ilgili kavramsal yapilarini daha agik bir sekilde
yansitmaktadir.

....... Kaynama swrasinda  kinetik enerjisi artan molekiiller bu
enerjilerini digsariya atmak isteyeceklerdir. Bu nedenle ozellikle yiizeydeki
molekiiller buharlasabilmek igin bir basing uygulayacaklardir.

....... Swvimin igindeki molekiillerin birbirine uyguladigi basin¢tir. Bu
yolla tanecikler yiizeye ¢ikar ve buharlasirlar.

Ic basinca yonelik sorgulamadan sonra, kaynama noktasi icin
Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan “Sivimin buhar basincimin atmosfer
basincina egit oldugu sicakliktir.” taniminda yer alan “buhar basinci” terimi
ile ilgili ayrmtili agiklama yapmalari istenmistir. Ogretmen adaylarmin
vermis olduklari cevaplardan bazilar1 agsagidaki gibidir:

o  Swvimin yiizeyindeki molekiillerin  buharlasarak sivinin
yiizeyine yaptigi basingtir.

o St kaynadiktan sonra bir siire buharlagacaktir. Sivimin
tizerindeki buhar dengeye geldikten sonraki basing, buhar
basincidrr.

o Atmosferle birlikte kapali bir sistem olarak diistinebiliriz. Bu
durumda kapali sistemdeki basing olur.

o  Swtvidaki kinetik enerjisi artarak buharlasmaya hazir hale
gelen molekiillerin yaptigi basing atmosfer basincina esit
hale gelecektir. Bu anda kaynama gerceklesecektir.

o Swiudaki taneciklerin basinci buhar basincidr.

o Swidan heniiz ayrimig taneciklerin basinci buhar basinci
olarak diistiniilebilir.

e Swumn yiizeyinin hemen altindaki taneciklerin basinct buhar
basincidir.
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o Kabi alttan sutiginizi varsayarsak alttaki taneciklerin
enerjilerinin artmast ile iistteki taneciklere yaptigi basing
buhar basinct olarak diigiiniilebilir. Bu basing atmosfer
basincina esit olunca kaynama olur.

e  Baloncuk icerisindeki basinctir.

Kaynama noktasinin taniminda gecen i¢ basing ve buhar basincina
yonelik sorgulamada sadece bir 6grenci sivi igerisinde olusan kabarciklarin
icerisindeki basincin buhar basinct (i¢ basing) olarak diisiiniilebilecegini
ifade etmistir. Ayrica, yapilan tartigmalardan, 6gretmen adaylarinin 6nemli
bir kisminin, kaynama sirasinda sivinin igerisinde kabarciklarin meydana
geldigini ve kabarciklarin igerisinde de su buharmin bulundugunu
bilmelerine ragmen kabarciklarin icerisindeki basinci, tanimda ifade edilen
buhar basinci ve i¢ basing ile iliskilendiremedikleri anlagilmaktadir.

Sonug¢ ve Tartisma

Kaynama konusu kimyanin temel konularindan biri olup ilkogretim,
ortadgretim ve {iniversite diizeyinde miifredatlarda yer almaktadir. Ancak
buna ragmen bu arastirmadan elde edilen sonuglar, liniversite seviyesinde
bile d6grencilerde kaynama ile ilgili olarak arzu edilen diizeyde kavramsal bir
O0grenmenin gergeklesmedigini ortaya koymaktadir. Calisma kapsamindaki
Ogretmen adaylari, kaynama noktasinin tanimini; “sivinin buhar basincinin
atmosfer basincina esit oldugu sicaklik” ya da “sivinin i¢ basincinin dis
basinca  (atmosfer basincina) esit oldugu  sicaklik”  seklinde
yapabilmektedirler. Ogretmen adaylar1 kitaplardan okumus olduklari ya da
derslerde verilen tanimlar1 aynen ifade etmektedirler. Fakat cogu 6gretmen
aday1 kaynama ile ilgili olarak yapilan tanimin Gtesinde kabul edilebilir bir
kavramsal anlayis gelistirememektedir. Yani Ogretmen adaylari, Bloom
tarafindan O6grenmenin biligsel boyutu ile ilgili olarak ortaya koyulan
taksonominin alt seviyelerinde kalmaktadirlar. Ayrica 6gretmen adaylarinin
kaynama noktasini tanimlarken ifade ettikleri “i¢ basing/buhar basinci” ile
neyi kastettikleri sorgulaninca konuyu kavramsallagtiramadiklar1 ve hatta
onemli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin,
Ogretmen adaylari, “i¢ basing” ifadesini agiklarken, artan sicaklikla suyun
kinetik enerjisinin artacagini ve bunun bir basing olusturacagini dile
getirmektedirler. Yine tanimdaki “buhar basinci” ifadesini agiklarken
sividaki kabarciklar1 diisinmeden agik bir sistemde sivinin iizerindeki
atmosfere karigmis olan buharin basincini goz onilinde bulundurmaktadirlar.
Bu agiklamayr yapan Ogretmen adaylarina, buhar basincinin tanimi
soruldugunda oOnemli bir kismu buhar basincimi  dogru olarak
tanimlayabilmektedir. Ancak, buhar basincinin kapali sistemler igin tarif
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edildigi oysa kaynama olayinda sistemin agik oldugu ifade edilince,
celiskiye diismekteler ve kaynama sirasinda “buhar basinci” ile neyin
kastedildigini agiklayamamaktadirlar. Benzeri sekilde daha 6nce bu konu ile
ilgili olarak yapilan c¢aligmalarda da Ogrencilerin Onemli anlama
giicliiklerinin oldugu ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ortaya
konulmustur. Literatiirdeki c¢alismalarda, 0Ogrencilere benzer sorular
yoneltilmis ve kaynayan sudaki kabarciklarin mahiyeti sorgulanmstir.
Ogrencilerin Onemli bir kisminin kabarciklarin, hava, H, ve O,, 1sidan
olustugunu diistindiikleri tespit edilmistir.

Hem bu arastirmanin hem de literatiirdeki caligmalarin sonuglari,
Ogretim ortamlarinda ve kaynak kitaplarda kaynama konusunun daha farkli
bir yaklagimla islenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Derslerde ve
kaynaklarda c¢ogunlukla kaynama noktasinin tanimimin verilmesi ile
yetinilmektedir. Tanimin nasil gelistirildigine dair bir aciklama ya da
irdeleme yapilmamaktadir. Bu durumda Ogrenciler sorgulama yapmadan
sadece bu tanimi ezberleme yoluna gitmektedirler. Ayrica, Ozellikle
ilkemizde, kaynama ve benzeri temel kavramlarin g¢ok basit olarak
diisiiniildiigii ve bu kavramlarin iizerinde ¢ok fazla durulma ya da irdeleme
ihtiyacinin duyulmadigi soylenebilir. Boylece bir farkindalik durumu ortaya
cikmakta ancak konunun o6zii Ogrenciler tarafindan ayrintili olarak
anlagilamamaktadir. Yani arzu edilen diizeyde bir kavramsal 6grenme
gerceklestirilememektedir.

Kaynama ile ilgili 6grenme giigliiklerinin giderilebilmesi ve kalict
kavramsal bir 6grenmenin gergeklestirilebilmesi i¢in hem kaynaklarda hem
de Ogretim ortamlarinda sadece tanimin verilmesi ile yetinilmemelidir.
Kaynama olayiin dogas1 mutlaka irdelenmelidir. Bu irdelemeler sirasinda;

o  Kaynamanin gergeklestigine nasil karar verildiginin,
o Su icerisinde kabarciklarin nasil olustugunun,

e Kaynama noktasimin tamiminda gecen buhar basinci ya da ic
basing ile neyin kastedildiginin,

o Kaynama oncesinde su icerisinde kabarciklarin olusup
olusamayacaginin,

o Kaynayan sudaki kabarciklarin kararlihk mekanizmasinin,
e  Buhar basincinin atmosfer basincina nasil egit oldugunun,
o Kaynama ile ilgili olarak tespit edilmis olan yanilgilarin,

tartisilmast kaynamanin dogasinin anlasilmasini  kolaylagtiracaktir. Bu
tartigmalardan sonra drnek bir sistem iizerinde kaynama kavramu ile ilgili su
aciklamalar yapilabilir: Bir beher igerisinde bir miktar saf suyun

87



N. Canpolat, T. Pinarbas1/ EU Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14(1), (2012), 78-91

bulundugunu ve beherin tabanindan 1sitildigimi var sayalim. Boyle bir
sistemde suyun sicakligi giderek artacaktir. Bu asamada ¢6ziinmiis gazlarin
cOziiniirligli azalacagi icin gazlar sicaklik artisina paralel olarak ortami
yavas yavas terk edeceklerdir. Belirli bir noktadan sonra kaynama
baslayacaktir. Suyun kaynadigina nasil karar verilebilir? Tabii ki ortamda
olugsan kabarciklarin kararli hale gelmesi ile kaynamanin gergeklestigine
karar verilebilir. Kaynamakta olan su igerisinde olusan kabarciklarin olusum
nedeninin aciklanmasi son derece Onemlidir. Kaynayan sudaki kabarcik
olusumu, sivi igerisindeki olusan buharin siviy1 iterek kendisine yer
agmasiyla agiklanabilir (Chang, 2011). Siv1 igerisinde olusan kabarciklarin
icerisindeki basing (i¢ basing) ile digsaridan kabarciga etkiyen basincin (dis
basing) esit olmasi sayesinde bu kabarciklar kararli olabilmektedir (yani
kabarciklar sonmeden sivi igerisinde kalabilmektedir). Kabarcigin i¢ basinci
onmu olusturan su buharindan kaynaklanmaktadir. Bu durum kapali bir
kaptaki sivisi ile dengede olan buhara benzetilebilir. Dolayisiyla kabarcigin
i¢ basinci, suyun buhar basincidir. Dig basing ise atmosfer basinci ile suyun
olusturdugu statik basincin toplamina esittir. Bu nedenle, beherin tabaninda
olugsan bir buhar kabarcigi goéz oniinde bulunduruldugunda, kabarcigin ig
basinct (buhar basinci), atmosfer basinci ile kabarcigin iizerindeki suyun
yiiksekliginden kaynaklanan hidrostatik basincin toplamina esit olacaktir. Bu
kabarcigin yogunlugu suyun yogunlugundan daha kiiciik oldugu igin
kabarcik su igerisinde yiikselir. Kabarcik yiikseldikge iizerinde kalan suyun
yiiksekligi azalacagi icin kabarciga etki eden hidrostatik basing da
azalacaktir. Kabarcik suyun yiizeyine ulagtiginda artik hidrostatik basingtan
s0z edilemeyecegi i¢in bu anda kabarcigin i¢indeki buhar basinci, kaynama
noktasinin taniminda da ifade edildigi gibi, atmosfer basincina esit olacaktir.
Bu anda kabarcik patlayarak igerisindeki buhar atmosfere karigacaktir.

Kaynama kavraminin ders kitaplarinda ve simif ortamlarinda bu
sekilde irdelenmesi ile konunun kavramsal olarak Ggrenilmesi saglanabilir.
Ayrica, konu ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda rapor edilen anlama
giicliikleri ve kavram yanilgilar1 asgari diizeye indirilebilir.
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Extended Summary

Purpose
Studies aiming to determine students’ understanding of boiling indicates

that students do not realize the phenomenon conceptually and they hold some
misconceptions. This is agree with our findings obtained through both informal
interviews with students and teaching experiences in class. However, these studies
do not provide a content that can be puroposed for teaching the concept for deep
understanding. They only focuss on determining the students’ difficulties in
understanding of boiling. The same is also correct for textbooks giving only
definition of boiling point without a conceptual content. So, this study intended to
investigate chemistry prospective teachers’ views regarding boiling phenomenon,
and to provide a concept analysis on the nature of boiling together with suggestions
on how to teach boiling phenomenon in the light of literature and findings of this
study.

Method

This study consists of concept analysis including probing students’ deep

understanding, determining their learning level and possible misconceptions, and
some suggestions to be able to remediate or able to prevent misconceptions about
boiling phenomenon. Therefore, doing only qualitative description of current case
and the nature of boiling is being discussed. The sample of this study consists of 18
senior prospective chemistry teachers who attended chemistry teacher training
program. Data were collected by discussions with the participants. The discussions
were specifically focused on prospective teachers’ understanding of “internal
pressure” and “vapor pressure” concepts which are often used in defining boiling
point. All discussions were video recorded. The analysis of findings were done by
transcribing students’ responses in the records.

Results
The students’ responses about the definition of boiling are as follows: the
temperature in which internal pressure of liquid is equal to atmospheric pressure,
the temperature in which vapor pressure of liquid is equal to atmospheric pressure.
Some of the students’ responses relating to meaning of internal pressure is as
follows: liquid’s own pressure, the pressure on container walls by liquid molecules
in motion, the pressure in equilibrium in container, the pressure exerted by surface
molecules to evaporate. Above responses show that the students have inadequte
understanding of internal pressure. Secondly, the students are required to answer
what vapor pressure is and some responses is here: the pressure exerted on liquid
surface by evaporated molecules, the pressure after vapor above liquid come to
equilibrium, the pressure of liquid molecules, the pressure in the balloon, the
pressure of molecules just under liquid surface. These responses indicate that
students could not make any connection between pressure within bubbles and vapor
or internal pressure stated in the definition.

Discussion

The findings of the study showed that even undergraduate students do not have
sufficient conceptual understanding of boiling concept. The participant prospective
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students successfully state boiling point as “the temperature in which internal
pressure of liquid is equal to atmospheric pressure” or “the temperature in which
vapor pressure of liquid is equal to atmospheric pressure” as placed in many
textbooks. But many of them could not go any further and do not display acceptable
conceptual understanding of boiling. They remained at the level of “knowledge”
according to Bloom’s Taxonomy. Moreover, they had some important
misconceptions.
Conclusion

Both this study and others in literacy display the necessity of using different
strategies in teaching the subject of boiling in textbooks and during insruction.
Mostly, it is acceptable to simply give definition of boiling point and it is thought
that there is no need to go any further of the definition or to make any explanation
about the concept. It is appear that only giving definitions is not enough in
developing a conceptual understanding. So, it can be said that the nature of boiling
should be probed deeply by taking into account the followings: how to decide
boiling is taking place, how bubbles occur in water, what vapor or internal pressure
in the definition of boiling mean, whether bubbles occur or not in water before
boiling, the stability mechanism of bubbles in boiling water, how vapor pressure is

equal to atmospheric pressure, and the misconceptions held by students.
kok ok sk
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