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Baz1 Kimya Konularindaki Alternatif Kavramlarin Tanilayici
Dallanmus Aga¢ Teknigi Kullanarak Belirlenmesi*

Identifying Alternative Concepts In Some Chemistry Topics
Using The Diagnostic Branched Tree Technique

Giirkan GECGEL**, Ali Riza SEKERCI***

Oz: Bu calismada, geleneksel 6lgme ve degerlendirme araglarina alternatif olan Tanilayict Dallanmis
Aga¢c (TDA) teknigi kullanilarak gelistirilen kavram testi ile Ogrencilerin bazi kimya konularinda
alternatif kavramlara sahip olup olmadiklarini belirlemektir. TDA, geleneksel 6lgme ve degerlendirme
araglarindan yapist ve amacinin farkli olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Calisma tarama yontemi ile
yiiriitiilmiistiir. Caligma Dumlupimar Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif 6gretmenligi Anabilim Dali ve
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dallarinda 6grenim goren 222 6gretmen adayi ile goniilliiliik esasina dayali
olarak gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen verilerin analizinde betimsel istatistiki yOntem
kullamilmustir. TDA teknigi ile hazirlanan kavram testinin analizinden elde edilen bulgular neticesinde
O0gretmen adaylarinin madde ve ozellikleri, elementler, bilesikler, ¢ozeltiler ve koligatif o6zellikler,
metaller, fiziksel ve kimyasal degisimler, asitler ve bazlar, kimyasal baglar, 1s1 ve sicaklik kimya konular1
ile ilgili alanyazinda vurgulanan alternatif kavramlara sahip olduklar1 ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Tanilayict dallanmis agag, alternatif kavram, kavram testi

Abstract: This study aimed to identify whether students possess alternative concepts in certain chemistry
topics, through making use of a concept test which was developed using the Diagnostic Branched Tree
(DBT) technique which is an alternative to traditional assessment and evaluation instruments. DBT
differs from traditional assessment and evaluation instruments in terms of its structure and goal. The
study adopts a survey method. The study was conducted with 222 teacher candidates who were studying
at Dumlupmar University, Education Faculty, Primary School Teaching and Science Teaching
Departments and who participated in the study on a volunteer basis. The study data were analyzed using
descriptive statistics. According to the analysis results of the concept test which was developed through
the DBT technique, teacher candidates were found to possess alternative concepts emphasized in related
chemistry literature such as matter and its features, elements, compounds, solutions and colligative
features, metals, physical and chemical changes, acids and bases, heat and temperature issues.

Keywords: Chemistry, diagnostic branched tree, alternative concept, concept test

Giris

Fen egitimi icindeki kimya kavramlarimin bireyler tarafindan giindelik yasamda fazlaca
karsilastiklart fen olaylart ile iliskilendirmeleri énemlidir (Pinarbasi, Doymus, Canpolat ve
Bayrakgeken, 1998; Yadigaroglu ve Demircioglu, 2012). Bu kavramlarin kalici olmasi
yasantimizdaki olaylarin dogru anlagilmast ile ilgilidir (Ozmen, 2003). Bazen bireylerin edindigi
yanlis bilgi ve gozlemler okul caginda alternatif kavram olarak karsimiza cikmaktadir.
Ogrenciler, kendi gozlemlerini anlamli ve uyumlu olacak bir sekilde bilimsel dogru kabul
ederek alternatif kavramlan zihinlerinde olustururlar. Alternatif kavramlar 6grencilerin sonraki
Ogrenmelerinde de etkin olur ve yeni kavramlarm dogru anlagilmamasini saglar (Canpolat ve
Pinarbasi, 2011). Hatta bu alternatif kavramlar egitimi ¢ok ciddi bir sekilde engelleyebilir
(Yagbasan ve Giilgigek, 2003). S6z konusu durum fen bilimleri igerisinde yer alan kimya
konulari iginde gegerlidir. Ogrenciler kimya konularinda yer alan temel kavramlari yanlis
kavramsallastirirlarsa, daha iist diizey kavramlarin dogru bir sekilde olusturulmasinda ve dnceki
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bilgiler ile yeni bilgiler arasinda iligki kurmada giigliikler yasamaktadirlar (Canpolat ve
Pinarbasi, 2012). Bununla birlikte 6grenciler 6grenme ortaminda 6nceki yasantilarinda tecriibe
ettigi alternatif kavramlar1 yeni konularina aktarirlar. Yeni 6grendikleri kavramlari mevcut
alternatif kavramla iliskilendirmekte zorlanirlar. Bundan dolay1r 6grenme siireci aksayabilir,
dahas1 yeni alternatif kavramlar aciga cikabilir (Canpolat ve Pmarbasi, 2011). Ogrencilerde var
olan ya da var oldugu diisiiniilen alternatif kavramlar1 tespit etmek ve sonrasinda giderme
calismalar1 yapmak bu sebeplerden dolay1 ¢gok 6nemlidir.

Aragtirmacilar kimyada var olan alternatif kavramlar1 farkli 6lgme araglar1 kullanarak
ortaya ¢ikarmiglardir. Alanyazinda kimyada var olan alternatif kavramlarin tespiti i¢in agik u¢lu
sorular (6r. Cartrette ve Mayo, 2011; Dénmez-Usta ve Ayas, 2010; Kolomug ve Tekin, 2011;
Pinarbagi, Canpolat ve Sozbilir, 2009; Sekerci ve Canpolat, 2014), ¢oktan se¢meli sorular (or.
Erdemir, Geban ve Uzuntiryaki, 2000; Herrmann-Abell ve DeBoer, 2011; Sekerci ve Canpolat,
2014), iki asamali teshis edici test (6r. Taber ve Tan, 2011; Tiysiiz, 2009; Voska ve Heikkinen,
2000), ti¢ asamali teshis edici test (6r. Cetin-Dindar ve Geban, 2011; Kirbulut ve Geban, 2014)
ve tanilayici dallanmis aga¢ teknigi (Sekerci, 2015) ile hazirlanan testler kullanilmistir.
Kolomug ve Tekin (2011) 70 kimya 6gretmenine bes acik uclu soru sorarak kimyasal reaksiyon
hiz1 konusundaki 6gretmenlerin yanlis kavramlarini tespit etmistir. Bagka bir ¢aligmada sinif
Ogretmenligi 0grencilerine bes acik uclu sorudan olusan bir test yapilmis ve mumun yanmasiyla
ilgili alternatif kavramlarin varligi agiga c¢ikarimigtir (Pinarbasi ve digerleri, 2009). Coktan
sec¢meli sorularm kullanildigi bir ¢alismada 6gretmen adaylarina ¢oktan se¢meli kimyasal denge
kavramiyla ilgili basar1 testi uygulanmis ve birgok Ogretmen adaymin kimyasal denge ve
reaksiyon hizi kavramlar1 hakkinda alternatif kavramlara sahip olduklar1 belirlenmistir (Erdemir
ve digerleri, 2000). Mavi (2008) ise ¢oktan se¢meli sorulardan olusan testleri kullanarak
Ogrencilerin radyasyon konusu ile ilgili alternatif kavramlara sahip olup olmadiklarini tespit
etmistir. Herrmann-Abell ve DeBoer (2011) ise enerji donistimleri ile ilgili ¢oktan segmeli
sorularla 6grencilerin bu konudaki alternatif kavramlari incelemistir. iki asamali teshis edici
testlerde ise Ogrencilerin kimyasal denge problemlerini ¢ozerken sayisal kimya anlayislarini
ortaya ¢ikarmak i¢in bu test kullanilmis ve kimyasal denge ile ilgili yaygin yanlis anlayislarin
oldugu vurgulanmistir (Voska ve Heikkinen, 2000). Baska bir ¢alismada Tiiysiiz (2009)
maddelerin ayristirilmasi konusunda 6grencilerde ki alternatif kavramlarin agiga ¢ikarilabilmesi
icin 6gretmenlerin iki agsamali testin kullanmasi gerektigini belirtmistir. Cetin-Dindar ve Geban
(2011) ¢ asamali tam testi ile asit-baz kavramlarinda Ogrencilerin anlayiglarini
degerlendirmistir. Diger bir ¢alismada lise 6grencilerine maddenin hallerine yonelik 19 soruluk
tic asamali1 tan testi sayesinde alternatif kavramlar tespit edilmistir (Kirbulut ve Geban, 2014).
Sekerci (2015) kimya konularinda lise Ogrencilerinin alternatif kavramlara sahip olup
olmadiklarini alternatif 6lgme ve degerlendirme tekniklerinde biri olan tanilayici dallanmis agag
(TDA) teknigi kullanilarak ortaya ¢ikarmistir.

TDA, anlamli 6grenmenin olup olmadigi, 6grencinin zihnindeki yanlis anlasilan
alternatif kavramlar1 ve eksik 6grenmenin nedenlerini ortaya c¢ikaran bir teshis aracidir
(Johnstone, McAlpine ve MacGuire, 1986). Bahar (2001) TDA’nin 6grencide var olan zihninde
yer etmis yanlis baglantilari, yanlig stratejileri ve neticede yanlis olan bilgiyi ortaya gikartan,
etkili 6grenme ve Ogretmede Onemli bir unsur oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica TDA,
Ogrencilerin zihindeki bilgi Oriintiilerini agia ¢ikaran ve alternatif kavramlarmi belirlemeyi
amaglayan tekniktir (Kocaarslan, 2012; Sahin ve Cepni, 2011). Bunun yam sira TDA’nin
ogrencilerin hem kendi kendilerini degerlendirmelerinde biiyiik bir rol oynamakta hem de
Ogretmenlerin 6grencilerin yanliglarimi fark edip diizeltmelerine yardimc1 olmalarinda etkili bir
teknik oldugu vurgulanmaktadir (Gecgel ve Sekerci, 2015; Karaoglan ve Catak, 2005). Buna
ragmen Celen (2014), teknigin dogru-yanlis maddelerin kullanilmasinin teshis zayifligina yol
actigini ve teknigin adinin tanilayici olmasinin sekilsellikten 6teye gidemedigini ifade etmistir.
Bu ¢alismanin amaci, 6gretmen adaylarimin bazi kimya konularinda (Kimyasal tiirler arasi
etkilesim: fiziksel ve kimyasal degisimler, kimyasal baglar: molekiil i¢i ve molekiiller arasi
baglar, kimya bilimi: elementler ve bilesikler, kimyasal madde kullanimi, ¢6zeltiler ve fiziksel
ozellikleri, asitler ve bazlar, sivilarin 6zellikleri ve buharlagsma, gazlar ve ¢oziintirliik, karigimlar
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ve ayirma yontemleri, 1s1 ve sicaklik) alternatif kavramlara sahip olup olmadiklarint TDA
teknigi ile hazirlanana kavram testiyle belirlemektir. Calismada Fen Bilgisi ve Sinif 6gretmeni
adaylarinin bazi kimya konularinda sahip olduklar: alternatif kavramlar nelerdir? Sorusuna yanit
aranmigtir.

Yontem

Aragtirmada, tarama yontemi kullanilmistir. Bu yoOntem arastirmalar, problemi veya olayi
kapsayabildigince tam ve dikkatli tanimlar. Egitimde bir arastirmada en cok tercih edilen
yontemdir (Biiyiikoztirk, Cakmak, Akgilin, Karadeniz ve Demirel, 2012; McMillan ve
Schumacher, 2014).

Calisma grubu

Calisma grubu 2013-2014 egitim-6gretim yili Dumlupinar Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif
Ogretmenligi anabilim dali ve Fen Bilgisi Ogretmenligi anabilim dalinda &grenim goren
goniilliillik esasina dayali 161°1 kiz, 61’1 erkek toplam 222 dgretmen adayi olusturmaktadir.
Arastirma kapsaminda ¢alisma grubunun anabilim dallarina (programlara) ve cinsiyete gore
dagilimi Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1.
Uygulamaya Katilan Ogretmen Adaylarinin Dagilimi

Kiz Erkek Toplam

Programi (n) (n) (n)
Smif Ogretmenligi A.B.D. 73 25 98
Fen Bilgisi Ogretmenligi A.B.D. 88 36 124

Toplam 161 61 222

Calisma grubu seckisiz olmayan Ornekleme yoOntemlerinden uygun ornekleme
(convenience sampling) yontemi ile belirlenmistir (Biiytikoztirk ve digerleri, 2012; McMillan
ve Schumacher, 2014). Uygun 6rnekleme yonteminde zaman, para ve isgiicii kaybini 6nlenmesi
amaglanmaktadir (Biiyiikoztirk ve digerleri, 2012). McMillan ve Schumacher (2014) uygun
ornekleme yonteminin kullanilmasindaki en ©nemli noktanin Orneklem se¢iminin kolay
ulagilabilir, yapilacak ¢alismaya uygun ve elverisli olmasimi ifade etmislerdir. Ancak uygun
ornekleme yoOnteminin dezavantaji olarak arastirmadan elde edilen sonuglarin evrene
genellenememesi olarak vurgulanmigtir (McMillan ve Schumacher, 2014).

Veri toplama araci

Calismada aragtirmacilar tarafindan gelistirilen 22 maddelik tanilayici dallanmis agag teknigi ile
hazirlanan kavram testi kullanilmigtir (Gecgel ve Sekerci, 2015). Kavram testinin ortalama
giiclik indeks degeri 0.55 ve ortalama madde ayirt edicilik degeri 0.35 olarak hesaplanmugtir.
[statistik programm kullanmilarak kavram testinden elde edilen 6lgiimiin KR-20 giivenirlik
katsayis1 0.75 olarak hesaplanmistir. Bu sonucla testin yeterli bir giivenirlige sahip oldugu
sOylenebilir. Glivenirlik katsayisinin 0.70 ve daha yiiksek olmasi 6l¢iimiin giivenirligi i¢in genel
olarak yeterli goriilmektedir (Field, 2013; Fraeklen, Wallen, ve Hyun, 2011; Van Blerkom,
2009). Ayrica olglimiin giivenirligi icin iki yartya bolme yontemi de kullanilmustir. Testin iki
yarisi arasindaki tutarlilik yariya bolme metoduyla bulunan giivenirlik katsayisiyla iligkilidir. Bu
katsayi, yiliksek ¢ikmis ise testin cevaplanmasinin rastgele olmadigi, testin homojen yani ayni
davraniglart Slctiigii, testin random hatalardan arinik ve iki yarmin esdeger oldugu anlamina
gelir (Ergin, 1995; Field, 2013). Istatistik programi kullanilarak kavram testinden elde edilen
6l¢timiin Spearman-Brown giivenirlik katsayis1t 0.74 olarak hesaplanmustir (Gecgel ve Sekerci,
2015). Bu deger gore teste ait Ol¢timiin yeterli bir glivenirlige sahip oldugu séylenebilir. Sekil
1’de TDA teknigi ile hazirlanan kavram testine ait 6rnek bir madde verilmistir.
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Elementler tek tiir atomlardan olusur.

D Y
Elementler molekiiler veya atomik Elementler metal, ametal ve
yapidadirlar soygaz olmak iizere lige ayrilir.
D Y D Y
Sadece bilesikler Metal ve ametal Soygazlar genellikle
Hz2, O2 molekiiler molekiil arasinda iyonik bagl bilesik yapmazlar.
yapil elementlerdir. yapidadirlar. bilesikler olusur.
D Y D Y D Y D Y
1.cikis 2.¢ikis  3.¢ikis 4.¢1kig 5.¢1kig 6.¢1kis 7.¢1kis 8.cikig

Ya
Sekil 1. Elementler Konusunu igeren Tamlayici Dallanmis Aga¢ Ornegi

Islem

TDA teknigi ile hazirlanan kavram testi Dumlupmar Universitesi Egitim Fakiiltesi Smmif
Ogretmenligi anabilim dali ve Fen Bilgisi anabilim dali 6grenim goren goniilliiliik esasina gore
calismaya katilan 222 6gretmen adayma uygulanmistir. Arastirma verilerinin toplanmasinda
kullanilan kavram testi 0gretmen adaylarina dagitilmig ve arastirmacilar tarafindan &gretmen
adaylarina aragtirmanin konusu, amact ve igerigi hakkinda bilgi verilmistir. Kavram testinin
uygulanmasi ve toplanmasi siirecinde gizlilik ilkesine kesinlikle uyulmustur. Kavram testinin
uygulanmasi 20-25 dakikalik bir siire igerisinde gerceklesmistir.

Verilerin analizi

Tanilayic1 dallanmig agag teknigi ile gelistirilen kavram testinin verilerinin analizinde SPSS 21
paket programi kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin kavram testindeki her bir maddeye vermis
olduklar1 cevaplar incelenmis ve sahip olduklari alternatif kavramlar frekans ve yiizde degerleri
tablolar halinde sunulmustur.

Bulgular
TDA teknigi ile hazirlanan kavram testindeki maddelerin 6gretmen adaylar1 tarafindan
isaretlenen her bir ¢ikis incelenmis ve sahip olduklari alternatif kavramlar agiga ¢ikarilmusgtir.
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TDA Teknigi ile Elde Edilen Alternatif Kavramlar
Maddenin fiziksel ve kimyasal degisim konusuna yonelik 6gretmen adaylarinda var olan
alternatif kavramlar agagidaki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.
Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesim: Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusu ile ilgili Alternatif
Kavramlarin Dagilim

Konu Alternatif Kavramlar f %
Yogunluk maddenin fiziksel 6zelligi degildir. 108 48.6*
% 'S Kimyasal degisime ugrayan madde, fiziksel degisim 36 16.2
f S gegirmez. '
= g-g = Domatesin zamanla sekli, kokusu, tadi degisir ve
5 #X g . o Cot g 33 14.9
E2 ez olgunlasir. Bu olay kimyasal degisim degildir.
g 5 3 R Kar yagarken ortama 1s1 vermez. 27 12.2
> =
.S: E Domatesin zamanla sekli, kokusu, tadi degisir ve
olgunlagir. Dis goriiniisti degistigi i¢in sadece fiziksel 27 12.2

degisimdir.

Not: Bu ve diger tablolarda %10°’un tizerindeki ifadeler alternatif kavram olarak alinmstir.

Tablo 2 incelendiginde ogretmen adaylarinin yaklagik yarisinda (%48.6’sinda),
yogunlugun maddenin fiziksel 6zelligi olmadigi %16.2’sinde kimyasal degisime ugrayan
maddenin fiziksel degisim gecirmedigi seklinde alternatif kavramlara sahip olduklari tespit
edilmistir.

Kimyasal baglar konusuna yonelik 6gretmen adaylarmin %50.9’u molekiiller arasi
bagin molekiil i¢i bag oldugunu, apolar kovalent bag ayni tiir ametaller arasinda olmadigin
(%20.371) ve %17.2’si kovalent bagin ise ametal atomlar arasinda olmadig1 seklinde alternatif
kavramlara sahip olduklar1 agiga ¢ikmistir (Tablo 3).

Tablo 3.
Kimyasal Baglar: Molekiil i¢i ve Molekiiller Arasi Baglar Konusu ile ilgili Alternatif
Kavramlarin Dagilimu

Konu Alternatif Kavramlar f %
5 N
E o o 2nolu bag
ﬁ" H/ \H'.' h"
o ST o
= NN 113 50.9
> oA Sekildeki 2 nolu bag (molekiiller arasi
E’“ 5 bag) Molekiil i¢i baga 6rnektir.
% ;_,%D Apolar kovalent bag ayni tiir ametaller arasinda degildir. 45 20.3
S 7
= :%3 Kovalent bag ametal atomlar1 arasinda olugmaz. 38 17.2
N
<
T%D Bag olusumu sirasinda minimum enerjiye egilim yoktur. 36 16.2
2 Bag olusumundan sonra atomun yapisit kararli hale
S g Oy yap 29 13.1
s gelmez.
.5 Baglar atomlar1 bir arada tutan ¢ekim kuvveti degildir. 24 10.9

Not: Tabloda %10’un lizerindeki alternatif kavramlar verilmigtir.
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Elementler ve bilesikler konusuna yonelik 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
alternatif kavramlar incelendiginde ortaya ¢ikan bulgular Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4.
Elementler ve Bilesikler Konusu ile Ilgili Alternatif Kavramlarin Dagilim
Konu Alternatif Kavramlar f %

Iyonik bag sadece ametaller arasinda elektronlarin

79 35.7
paylasimryla olusur.
Iyonik bagl bilesikler kat: halde elektrigi iletir. 55 24.8
0. ve CO; gazlar1 ametaller arasinda elektron ortaklagmasiyla
53 24.0
&5  olusmamaktadur.
%. Elementler, molekiiler veya atomik yapida degildirler. 45 20.3
A Amgta_ller periyodik cetvelin (hidrojen hari¢) sag tarafinda 40 18.1
o degildir.
& Elementler tek tiir atomlardan olusmaz. 39 17.7
§  CaBr; kalsiyum di bromiir olarak adlandirilir. 35 15.8
E Ametaller tel ve levha haline gelir. 35 15.8
M Sadece bilesikler molekiil yapidadirlar. 33 14.9
Iyonik bagl bilesik hal degistirince molekiiller arasi bagi
30 13.6
kopmaz
Ametallerin yiizeyleri mat degildir. 26 11.8

Tablo 4’e gore dgretmenler adaylarinin %35.7’sinde “Iyonik bagin sadece ametaller
arasinda elektronlarin paylasimiyla olusur.”, %24.8’inde “Iyonik bagli bilesikler kati halde
elektrigi iletir.”, %24.0’sinda “O2 ve CO; gazlar1 ametaller arasinda elektron ortaklagmasiyla
olusmamaktadir.”, %20.3’tiinde “Element, molekiiler veya atomik yapida degildir.”, %18.1’inde
“Ametaller periyodik cetvelin (hidrojen hari¢) sag tarafinda degildir.” seklinde ki ifadelerle
bilimsel olarak yanlis cevap verdikleri goriilmektedir. Diger bir ifadeyle 6gretmen adaylarinin
elementler ve bilesikler konusunda alternatif kavramlara sahip olduklari ortaya ¢ikmistir.

Kimyasal madde kullanimi konusuna yonelik 6gretmen adaylarin %28.8’inin kimyasal

madde tehlike sembollerinden ’i semboliiniin tahris edici kimyasallar i¢in kullanilmayacagi
seklinde bilimsel olarak yanlis bir anlayisa sahip olduklar belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5.
Kimyasal Madde Kullanimi Konusu ile ilgili Alternatif Kavramlarin Dagilimi
Konu  Alternatif Kavramlar f %
©
% —
E g x Sembolii tahris edici kimyasallar igin kullanilmaz. 64 28.8
Y <
33
= »  Deterjan tahris edici kimyasallardan degildir 24 10.8
=

Cozeltiler ve fiziksel dzellikleri konusuna yonelik dgretmen adaylarinin %22.6°s1 “tuz,
saf suyun donma noktasimi diisiirmez”, %22.2°si “ Otomobillerde antifriz olarak kullanilan
etilen glikol (etandiol) suda ¢6ziinerek ¢ozelti olusturmaz.”, %21.2°si “Cozelti (su+ etilen glikol
karigimi) kaynarken sivinin buhar basinci agik hava basincina esit degildir.” ve %19.0°1
“Cozeltinin kaynama noktas1 saf suya gore yiikselmez.” gibi bilimsel olarak yanlis cevaplar
verdikleri onlarin alternatif kavramlara sahip olduklarin1 gostermektedir (Tablo 6).
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Tablo 6.

Cozeltiler ve Fiziksel Ozellikleri Konusu ile ilgili Alternatif Kavramlarin Dagilimi

Konu Alternatif Kavramlar f %
= Tuz, saf suyun donma noktasini diisiirmez. 50 22.6
Re Otomobillerde antifriz olarak kullanilan etilen glikol
N .~ . - e 49 22.2
iz & (etandiol) suda ¢oziinerek ¢ozelti olusturmaz.
v % Cozelti (su + etilen glikol karigimi) Kaynarken sivinin buhar
> = L 47 21.2
5 E basinci acgik hava basincina esit degildir.
% ‘©  (Cozeltinin kaynama noktasi saf suya gore yiikselmez. 42 19.0
g Donma noktasi diisiin ¢ozelti daha ge¢ donmaz. 31 14.0

Cozelti kanistirilirsa ¢ozliniirliigi artar. 23 10.4

Asit ve bazlar konusuna yonelik 6gretmen adaylarina da var olan alternatif kavramlar
Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo7.
Asit ve Bazlar Konusu ile ilgili Alternatif Kavramlarin Dagilimi
Konu Alternatif Kavramlar f %
3
N Hidrojen igeren biitiin maddeler asittir. 40 18.0
m
(5]
>
= Bazin, asitle karistirilmasi fiziksel bir olaydir. 27 12.2
‘?
<

Tablo 7 incelendiginde Ogretmenler adaylarinin %18.0°inda “Hidrojen igeren biitiin
maddeler asittir.” %12.2’sinde “Bazin, asitle karistirilmasi fiziksel bir olaydir.” seklinde
alternatif kavramlara sahip olduklari tespit edilmistir.

Sivilarin 6zellikleri ve buharlasma konusuna yonelik 6gretmen adaylarinin %13.1°i
kapali kaplarda sivinin tamaminin buharlasacag: diisiinmeleri onlarin alternatif kavramlara sahip
olduklarin1 géstermektedir (Tablo 8).

Tablo 8.
Swvilarin Ozellikleri ve Buharlasma Konusu ile ilgili Alternatif Kavramlarm Dagilimi

Alternatif Kavramlar f %

Kapali kaplarda s1vinin tamami buharlagir. 29 131

Sivilarin
Ozellikleri ve
Buharlagma

Gazlar ve Coziiniirliik konusuna yonelik 6gretmen adaylariin %10.4°14 “Soda ve gazoz
yapimindaki gazlarin ¢6ziiniirliigli basinca bagli degildir.” seklinde bilimsel olarak yanlis kabul
edilen cevaplarla alternatif kavramalara sahip olduklari tespit edilmistir.
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Tablo 9.
Gazlar ve Coziiniirlik Konusu ile ilgili Alternatif Kavramlarin Dagilimi
Konu Alternatif Kavramlar f %

Soda ve gazoz yapimindaki gazlarin ¢oziiniirligii

basinca bagli degildir. 23 104

Gazlar ve
Coziiniirlik

Karisimlar ve ayirma yontemleri konusuna yonelik 6gretmen adaylarinda var olan
alternatif kavramlar Tablo 10°de verilmistir.

Tablo 10.

Karigimlar ve Ayirma Yontemleri Konusu ile ilgili Alternatif Kavramlari Dagilimi

Konu Alternatif Kavramlar f %

Olusan karisimda su buharlagtirilirsa tuz ve seker birbirinden

- 83 374
S ayrisir.
é Asetik asit su ile karigtirildiginda kimyasal 6zelligi degisir. 82 37.0
Hel
><; Sivi-sivi homojen karisim buharlagma yontemiyle ayrilir. 66 29.7
=)
;ﬁ, Su ve asetik asitin yapilar1 benzer degildir. 63 28.4
o Bir kapta bulunan seker -- tuz karisimina yeterince su ilave
> - S 46 20.7
5 edilirse homojen bir karigim olugmaz.
% Sekerli, tuzlu su karisimi heterojen bir yapiya sahiptir. 44 19.8
=
<
M Sirke (asetik asit+su) homojen bir karisim degildir. 38 17.3

Tablo 10’a gore karisim ve ayirma yontemleri konusunda Ogretmen adaylarinin
%37.4’0 “ Olusan karisimda su buharlastirilirsa tuz ve seker birbirinden ayrisir.”, %37.0°l
“Asetik asit su ile karigtirlldiginda kimyasal 6zelligi degisir.”, %29.7’si “Sivi-sivi homojen
karisimi buharlagsma yontemiyle ayrilir.”, %28.4°1 “Su ve asetik asitin yapilar1 benzer degildir.”
ve %20.7°si “Bir kapta bulunan seker-tuz karigimina yeterince su ilave edilirse homojen bir
karigim olugmaz” seklinde bilimsel olarak yanlig kabul edilen cevaplarla alternatif kavramlara
sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Is1 ve sicaklik konusuna yonelik olarak 6gretmen adaylarinin yaklasik yarisinin
“Kalorifer peteginden (radyatdr) yayilan 1s1 bir bilesik oldugunu ve %11.3’i de “Is1 sadece
yukariya dogru hareket ettigini ifadeleri onlarin alternatif kavramlara sahip olduklarini
gostermektedir (Tablo11).

Tablo 11.

Is1 ve Sicaklik Konusu ile ilgili Alternatif Kavramlarin Dagilimi

Konu Alternatif Kavramlar f %
=
= Kalorifer peteginden (radyator) yayilan 1s1 bir bilesiktir. 106 47.8
<
7
4 Is1 sadece yukariya dogru hareket eder. 25 11.3
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada 6gretmen adaylarinin bazi kimya konularinda (Kimyasal tiirler arasi etkilesim:
fiziksel ve kimyasal degisimler, kimyasal baglar: molekiil i¢i ve molekiiller aras1 baglar, kimya
bilimi: elementler ve bilesikler, kimyasal madde kullamimu, ¢ézeltiler ve fiziksel ozellikleri,
asitler ve bazlar, sivilarin 6zellikleri ve buharlagma, gazlar ve ¢ozilintirliik, karisimlar ve ayirma
yontemleri, 1s1 ve sicaklik) alternatif kavramlara sahip olup olmadiklar1 incelenmistir.

Maddenin fiziksel ve kimyasal degisim konusunu iceren cevaplar incelendiginde
Ogretmen adaylarimin alternatif kavramlara sahip olduklari belirlenmistir. Alkis’in (2006)
yaptig1 caligmada 300 o6grenciden 98’sinin “kisin kar yagdigi i¢in hava sogur.” seklinde
alternatif kavrama sahip olduklarini ifade etmistir. Bagka bir ¢alismada fiziksel olay sonunda
yeni madde olustugu, yani hal degisiminin kimyasal oldugunu diisiinen 6grencilerin oldugu
rapor edilmistir (Solsona, Izquierdo ve De Jong, 2003). Diger bir ¢alismada ise buzun suya
doniistimiinii Kimyasal degisim olarak diisiinen 6grenciler ortaya ¢ikarilmistir (Driver, Squires,
Rushworth ve Wood-Robinson, 1994). Costu, Ayas ve Unal (2007) ise dgrencilerin kaynama
sirasinda sicakligin sabit olup olmamasini kavrayamadigini belirtmislerdir. Literatiirdeki
caligmalar sunulan ¢alismadaki bulgular1 destekler mahiyettedir.

Element ve bilesik konusunu igeren cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylarinin
bilimsel olarak yanlis kabul edilen cevaplar verdikleri goriilmektedir. Literatiirde sunulan
caligmadaki sonuglar1 destekleyici calismalar mevcuttur. 2001 yilinda yapilan g¢alismada
Ogrencilerin atom, mol, molekiil gibi kavramlar1 anlamadiklar1 alternatif kavrama sahip
olduklar ifade edilmistir (Erdem, Yilmaz ve Morgil, 2001). Diger bir ¢alismada &grencilerin
atomun tek halde yani molekiiler olmadig1 diisiincesine sahip olduklar1 rapor edilmistir (Arikil
ve Kalin, 2010).

Iyonik bilesikler konusunda Ogretmen adaylarinin bilimsel olarak kabul edilmeyen
cevaplar sunduklar1 ortaya c¢ikmistir. Unal, Ayas ve Calik (2006) &grencilerde NaCl’nin
elektron paylasimu ile olusan bir bilesik oldugu seklinde bir alternatif kavram tespit etmislerdir.
Ayrica NaCl'nin kovalent baga bulundurdugunu diisiinen ve NaCl’niin kristal yapisin
anlamayan &grencilerin oldugu rapor edilmistir (Baykan, 2008; Butts ve Smith, 1987; Kayal1 ve
Tarhan, 2004; Taber,1997).

Kimyasal madde kullanimi konusunda 6gretmen adaylarinin alternatif kavramlara sahip
oldugu saptanmistir. Meydan, Dogu ve Ding (2009) deterjanlarin fazla kullanilmasinin gevreye
zarar verdigini ve bunun insan eliyle oldugunu ifade eden 6grencileri beyan etmistir. Fen bilgisi
O0gretmen adaylar1 lizerinde yapilan bir ¢alismada ise 6gretmen adaylarinin ¢ok az bir kismu
kimyasal madde kullanimim 6zellikle deterjan kullanmay1 azaltarak insanin ekolojiye yardimci
olacagini sdylemisglerdir (Keles ve Aydogdu, 2010). Ayrica etiket/ambalaj {istiindeki kimyasal
sembollerle yonelik bilgileri okumadan satin alan tiiketicilerin oldugunu vurgulayan c¢alismalar
vardir (Cam, Kiray, Tastan ve Ozkan, 2003; Soyucen, Aktan, Saral, Akgiin ve Numanoglu,
2006; Kiraz ve digerleri, 2011).

Cozelti konusuna yonelik Ogretmen adaylarinda literatiirdekine benzer alternatif
kavramlar saptanmustir. Yapilan bir arastirma giinliik olaylardaki donma noktasi diismesini,
ogrencilerin yanlis anladiklarin1 gostermistir. Ayrica Ogrencilerin buzun erimesinin tuzdan
aldig1 1sidan oldugunu ve ¢ozelti olusumunun kimyasal oldugunu ifade eden ogrenciler tespit
edilmistir (Costu, Ayas, Ac¢ikkar ve Calik, 2007). Karaer (2007) &grencilerin, tuzlu suyun
heterojen karisim oldugunu, siispansiyon karigimlarin homojen oldugunu diistindiiklerini
belirttiklerini rapor etmistir. Ayrica tuzun suda ¢Oziinmesinin kimyasal olarak niteleyen
Ogrenciler mevcuttur (Sokmen, Bayram ve Yilmaz, 2000; Ulugmar-Sagir, Tekin ve
Karamustafaoglu, 2012).

Bazlar konusuna yonelik 6gretmen adaylarmin literatiirdeki ¢alismalarin sonuglarini
destekler nitelikte sonuglara ulagilmistir. Literatiirde Ggrencilerin asit ve bazin fiziksel bir
karisim meydana getirecegini ifade eden 6grencilerin oldugunu rapor edilmistir (Demirci ve
Ozmen, 2012; Smith ve Metz, 1996; Zoller, 1990). Baska bir arastirmada baz olan maddelerin
yapisinda hidroksit iyonu (OH") bulunmasi gerektigini sOyleyen 6grencilerin oldugu ortaya
cikmistir (Yalgin-Aggiil, 2011). Yine yapilan diger bir ¢aligmada ise bazlarin ozelligi ile



Geggel ve Sekerci

asitlerin 6zelliginin tam olarak anlasilmadigini; bazlarin 6zelligi olarak tatlariin eksi oldugu,
turnusol kagidini kirmiziya ¢evirdigi belirtilmistir (Morgil, Yilmaz, Sen ve Yavuz, 2002).

Asitler konusunda 6gretmen adaylarinin literatiirdeki ¢alismalarin sonuglarini destekler
mabhiyette sonuglara varilmigtir. Literatiir incelendiginde. Smith ve Metz (1996), Yalgin- Aggiil
(2011) ve Zoller (1990) ¢alismalarinda 6grencilerde “Molekiil yapisinda hidrojen varsa asittir.”
seklinde alternatif kavramin oldugunu saptanmustir. Ayrica baska bir ¢alismada 6grenciler
bazlarin tatlarini eksi olacagini ve zayif asit suda tamamen iyonlasacagini ifade etmislerdir
(Morgil ve digerleri, 2002). Farkli bir c¢alismada ise Ogrenciler zayif asitlerin suda
iyonlagamayacagini belirtmislerdir (Celikler ve Harman, 2015). Zoller (1990) ve Smith ve Metz
(1996) ogrencilerin “pH sadece asitligin bir oOlgiistidiir, bazligin Slgiisii degildir” seklinde
diislindtiglinii rapor etmislerdir. Bununla birlikte pH asitlik ve bazlikta kullanilmaz seklinde
alternatif kavrama sahip 6grencilerinde var oldugu vurgulanmistir (Demirci ve Ozmen, 2012).

Sivilarin 6zellikleri ve buharlagsma konusunda 6gretmen adaylarinda literatiirde sunulan
calismadaki sonuglar1 destekleyen alternatif kavramlara ulasilmistir. Kirikkaya ve Giillii (2008)
Ogrencilerin “Suyun buharlagmasi i¢in kaynamasi gerekir ve Su her sicaklikta buharlasmaz”
seklinde alternatif kavrama ileri siirdiiklerini belirtmistir. Bununla birlikte “Buharlagsma sadece
kaynama noktasi ve daha yliksek sicakliklarda olur” seklinde alternatif kavram tespit edilmistir
(Aydogan, Giines ve Giilgigek, 2003).

Cozeltilerin koligatif ozellikleri konusunda 6gretmen adaylarinda saptanan alternatif
kavramlarin literatiirdeki alternatif kavramlarla ortiistiigli goriilmektedir. Literatiirde kaynama
noktasinin sadece atmosfer basincina bagli oldugun ve sivilarin belirli degismeyen kaynama
sicakligiin varligindan bahseden 6grenciler mevcuttur (Koseoglu, Tiimay ve Kavak, 2002).
Costu ve digerleri (2007) ise “Kaynama noktasi sivinin safsizligina bagh degildir” ve “Madde
miktarinin ve biiyiikliigiiniin ¢oziiniirliige etki ettigi” belirten 6grencileri rapor etmistir.

Gazlarda c¢ozlinlrlik konusunda oOgretmen adaylarinda ortaya c¢ikan alternatif
kavramlarin literatiirde tespit edilenleri destekler nitelikte oldugu belirlenmistir. Yapilan bir
calismada Ggrencilerin gazli iceceklerin kapagi acildiginda sicaklik degisiminden kabarciklar
olustugu, havadaki oksijenin ¢6ziindigli ve gazlarin ¢ozliniirliigiiniin basingla ters orantili
oldugunu ifade eden 6grenciler mevcuttur (Erdem, Yilmaz, Atav ve Giiclim, 2004). Benzer bir
calismada Ogrenciler gazozun soguk i¢ilme nedeni olarak, “Coziiniirliik sicaklik iliskisi ile degil
serinlik hissi vermesi i¢in” cevabini vermislerdir (Koray, Akyaz ve Kdoksal, 2007). Baska bir
calismada gazoz bilesenlerine ayrilmaz seklinde diisiinen Ogrenciler rapor edilmistir (Karaer,
2007). Costu ve digerleri (2007) ¢oziiniirliige ¢oziicii ve ¢oziinen miktarinin etki ettigini belirten
ogrencilerin bulundugunu ifade etmislerdir.

Ametaller ve 6zellikleri konusuna yonelik elde edilen sonuglarla literatiirdeki sonuglar
paralellik arz etmektedir. SOyle ki Karamustafaoglu ve Ayas (2002) farkli 6gretim seviyesindeki
ogrencilerin ametal ve metal kavramlarim karistirdiklar ve 6zellikleriyle ilgili yanlis anlamaya
sahip olduklarini1 vurgulamistir. Sunulan galismay1 destekleyen basgka bir caligmada “HCIl iyonik
yapili bir bilesiktir” seklinde bir alternatif kavramin varligina dikkat ¢ekilmistir (Coll ve Taylor,
2001; Oztiirk-Urek ve Tarhan, 2005).

Bilesikler ve adlandirilmasi konusundan ortaya ¢ikan sonuglar literatiirdeki sonuglarla
ortiismektedir. Yapilan bir arastirmada 6grencilerin CO2’nin iyonik bilesik oldugunu ve iyonik
ve kovalent bilesikleri birbirine karistirdiklar1 goriilmiistiir (Taber, 1994; Unal ve digerleri,
2006). Diger bir ¢alismada ise kovalent baglarin elektron aligverisi sonucu olustugu seklinde
alternatif kavram tespit edilmistir (Sen ve Yilmaz, 2013). Butts ve Smith (1987) ise dgrencilerin
sodyum ve klor atomlarinin kovalent bag yaptigini ileri siirdiiklerini rapor etmistir.

Kimyasal baglar konusunda 6gretmen adaylarinin literatiirde de yer alan alternatif
kavramlara benzer sonuglar tespit edilmistir. Ogrenciler atomlarin soygaza benzemek igin
kovalent bag yaptiklarimi ifade etmislerdir (Akkus, Tlziin ve Eyceyurt, 2013; Baykan, 2008;
Unal, Costu ve Ayas, 2010). Kadayifc1 (2001) soygazlarin gerektiginde molekiil ici bag yaptigi
ifade eden 6grencilerin oldugunu rapor etmistir. Ayrica 6grencilerin molekiil i¢i ve molekiiller
arasi baglari ayirt etmekte sikint1 yasadiklari, molekiil polarligi ve bag polarligini karistirdiklar
tespit edilmistir (Nicoll, 2001; Ozmen, 2003; Peterson, Treagust ve Garnet, 1989; Tan ve
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Treagust, 1999). Baska bir ¢alismada ise 6grenciler bag ve molekiil polarligini segememislerdir
(Yilmaz ve Morgil, 2001). Diger calismada iyonik bagin ametal atomlar1 arasinda olustugunu
ifade eden ogrencilerin oldugu belirlenmistir (Unal ve digerleri, 2006). Ozbayrak ve Kartal
(2012) ogrencilerde ametallerin iyonik bag yaptigi, kovalent bagin metal ile ametal arasinda
olustugu ve Ozdes atomlar arasinda polar bag meydana geldigine dair alternatif kavramin
mevcut oldugunu bulmustur. Bunun yani sira &grencilerin molekiil i¢i ve molekiiller arasi
baglar1 karistirdiklar, fiziksel degisim sirasinda molekiil i¢i baglarin kirildig: alternatif kavrama
sahip olduklarii rapor edilmistir (Kabapinar ve Adik, 2006). Ayrica 6grenciler sivilar 1s1 alip
buharlasirken molekiil i¢i baglarin koptugunu (Karsh ve Ayas, 2013), su molekiilleri arasindaki
baglar1 ¢izemedigini, zayif etkilesimler ile giiglii etkilesimleri karistirdiklarini (Ultay, 2014) ve
suya 1s1 verince kimyasal bag olan molekiil i¢i bagin kirilip koptugunu belirtmiglerdir (Sen ve
Yilmaz, 2013). Dahasi1 Kadayifc1 (2001) ¢calismasinda 6grencilerin metalik bagi anlamadiklarini
belirlemistir. Farkli bir ¢alismada O6grencilerin metallerin  yapisim1  ve metalik bagi
kavrayamadiklar1 ifade edilmistir (Atasoy, Kadayifci ve Akkus, 2003). Bununla birlikte
alasimlardaki metalik bagin kimyasal olay oldugu vurgulayan 6grencilere rastlanmistir (Sen ve
Yilmaz, 2013).

Maddenin fiziksel ve kimyasal degisimi konusunda literatiirde tespit dilen benzer
alternatif kavramlara bu caligmada da ulasilmigtir. Yapilan arastirmalar incelendiginde
Ogrencilerin kimyasal degisim ile fiziksel degisimi karistirdiklar: (Sokmen ve digerleri, 2000) ve
sekerin suda erimesini, alkoliin suda ¢6ziinmesini, yogurtan ayran eldesini kimyasal olaylara
ornek olarak vermislerdir (Kolomug¢ ve Agisli, 2012). Bu sonuglar sunulan c¢alismadaki
sonuglar1 destekler mahiyettedir.

Karigimlar1 ayristirma yontemleri konusu ile ilgili olarak literatiirde ortaya c¢ikan
alternatif kavramlarla oOrtiisen sonuglara ulagilmistir. Literatiirde ¢ozeltideki maddelerin yeni bir
madde olusturdugu, diger bir deyisle kimyasal degisime ugradiklar: (Costu ve digerleri, 2007),
sekerin suda ¢oziinmesini kimyasal oldugunu, tuzun eriyerek kayboldugu ve buharlasma
sirasinda su buharlaginca tuzun da buharlastigini séyleyen 6grencilere rastlanmistir (Yildirim,
Er Nas, Senel ve Ayas, 2007).

Is1 ve Sicaklik konusunda ise literatiirde belirtilen alternatif kavramlarla paralellik
gosteren sonuglara ulagilmistir. Literatiirde 1s1 maddedir ve enerji ¢esidi degildir (Kirikkaya ve
Gulli, 2008), 1s1 ve sicakligin ayni oldugunu, sicakligin bir maddeye transfer edilebilecegini
(Turgut ve Giirbiiz, 2011) ve 1s1y1 enerji ¢esidi olarak degerlendiren 6grencilerin oldugu rapor
edilmistir (Aydogan ve digerleri, 2003).

Tim bu sonuglarla 6gretmen adaylarinin kimyasal tiirler arasi etkilesim: fiziksel ve
kimyasal degisimler, kimyasal baglar: molekiil i¢i ve molekiiller aras1 baglar, elementler ve
bilesikler, kimyasal madde kullanimi, ¢ozeltiler ve fiziksel ozellikler, asit ve bazlar, sivilarin
ozellikleri ve buharlasma, gazlar ve ¢ozlnirliik, karisimlar ve ayirma yontemleri, 1s1 ve sicaklik
konularina yénelik literatiirde bahsedilen alternatif kavramlarin halen daha devam etmekte
oldugu ve giderilemedigi TDA teknigi kullanilarak hazirlanan kavram testi ile ortaya
konulmustur. Sonug olarak; TDA teknigi kullanilarak fen egitimi ve diger alanlarda 6zellikle
kimyanin farkli konularda teshis edici kavram testleri hazirlanarak 6grencilerin, &gretmen
adaylarmin ve dgretmenlerin alternatif kavramlara sahip olup olmadiklar belirlenebilir. TDA
teknigi gerek {iniversite gerekse ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerindeki alternatif
kavramlarmn tespiti ve giderilmesine ydnelik olarak kullanilabilir. Ilgili kurumlar merkezi
siavlarda TDA teknigi kullanarak sorular hazirlayabilir ve bu sayede 6grencilerin anlayislarini
ortaya ¢ikarilabilir. Bununla birlikte TDA teknigi ile hazirlanan kavram testi hem
arastirmacilara hem de 6gretmenlere sinif ya da laboratuvar ortaminda yardimci olmada 6nemli
katkilar sunabilir.
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Extended Abstract

Introduction

The diagnostic branched tree (DBT) is an identification tool used to identify whether
meaningful learning takes place, to identify misunderstood alternative concepts in students’
minds, and to reveal the reasons for missing learning. This technique reveals the existing
incorrect associations, strategies, and information in students’ minds and it emphasizes that
these play an important role in effective learning and teaching (Bahar, 2001; Johnstone,
McAlpine & MacGuire, 1986). DBT also plays a great role in students’ self-assessments and
facilitates teachers to realize and correct students’ faults (Kocaarslan, 2012; Sahin & Cepni,
2011). Through making use of the DBT technique, which is an alternative assessment and
evaluation instrument, whether students’ own alternative concepts in chemistry topics can be
revealed. The purpose of the current study is to reveal whether teacher candidates possess
alternative concepts in some chemistry topics physical and chemical changes, chemical bonds:
inter and intra molecular bonds, chemistry science: elements and compounds, chemical
substance use, solutions and properties of solutions, acids and bases, properties of liquids and
evaporation, gases and solubility, mixtures and methods for separating the components of a
mixture, heat and temperature) via the use of concept test prepared with the DBT technique. The
study sought to answer the question: What are the alternative concepts science education and
primary school education teacher candidates possess in some chemistry topics?

Method

The study made use of a survey method. This kind of descriptive research defines a problem or
a case as completely as possible and it is the most commonly preferred research method in
educational surveys (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2012; McMillan &
Schumacher, 2014). The sample of the study consisted of 222 teacher candidates (161 females,
61 males) studying at the primary education and science teaching departments at the education
faculty of Dumlupinar University in the academic year of 2013-2014. Participation in the study
was voluntary. A 22 item concept test designed by the researchers using the diagnostic branched
tree technique was applied in the study (Gecgel & Sekerci, 2015). The mean difficulty index
value was measured as 0.55, and the mean item discrimination index value was calculated as
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0.35. Following the statistical analysis, the internal consistency coefficient of the concept test
was measured as 0.75. tables (Gecgel & Sekerci, 2015). The data obtained from concept test
which was developed through the Diagnostic branched tree technique was analyzed with
statistical programs. Each response given by the participant teacher candidates to each item in
the concept test was examined and the alternative concepts were presented with frequency and
percent values in.

Result and Discussion

In terms of the chemical bonds topic and the statements of 50.9% of the participant teacher
candidates, specific alternative concepts were revealed, such as that the inter-molecules bonds
were the bonds within the molecules, there were not apolar covalent bonds among the same kind
of non-metals (20.3% of teacher candidates) and there were not covalent bonds among non-
metal atoms. 35.7% of the teacher candidates stated that “...the ionic bond exists among only
non-metals and through the sharing of electrons,” 24.8% of them stated that “...solid
composites with ionic bonds conduct electricity.” 24.0% stated that .. .the gases O, and CO, do
not comprise only through electron cooperation among non-metals.” 20.3% of the teacher
candidates stated that ““...an element is not of molecular or atomic features.” 18.1% of them
stated that “...non-metals (except Hydrogen) are not located in right side of the periodic table.”
Considering these statements, the participant teacher candidates were seen to give incorrect
responses in scientific terms. In other words, teacher candidates were observed to possess
alternative concepts. 18.0% of the participant teacher candidates possessed alternative concepts
such as “All substances including hydrogen are acids.” And 12.2% of them stated that “...the
inclusion of bases with acids is a physical event.” Regarding liquids’ characteristics and
evaporation topics, the fact that 13.1% of the teacher candidates thought that all of the liquid
would evaporate in closed vessels indicates that they possess alternative concepts. The study
examines whether teacher candidates possess alternative concepts in some chemistry topics
(physical and chemical changes, chemical bonds: inter and intra molecular bonds, chemistry
science: elements and compounds, chemical substance use, solutions and properties of solutions,
acids and bases, properties of liquids and evaporation, gases and solubility, mixtures and
methods for separating the components of a mixture, heat and temperature). In the literature,
similar alternative concepts among teacher candidates were found in the solutions topic. A study
revealed that the freezing point depression in daily events was misunderstood by 27% of the
students. Also, some other students were observed to express that ice melts due to the heat it
takes from salt, and that solutions’ compositions are chemical. Karaer (2007) reported that the
students indicated that salty water was a heterogeneous mixture, that suspension mixtures were
homogenous. Additionally, students stated that the solution of salt in water was a chemical
event. The findings in the literature are in accordance with the current study’s findings.

On the topic of bases, the literature findings related to teacher candidates’ alternative
concepts present similar results with the current study. In the literature, it is reported that there
were students expressing that acid and bases compose a physical mixture. In a different work,
there were reported students stating that there should be a hydroxide ion (OH") in the substances
which were bases. In another study, it was revealed that the characteristics of acids and bases
were not understood thoroughly, and the students indicated bases tasted sour and that they
transformed litmus paper into the red.

In terms of the acids topic, the literature also reveals supporting results with the current
study’s findings. In a review of the literature, in their studies, Smith and Metz (1996), Yal¢in
Aggiil (2011) and Zoller (1990) reported that the students had alternative concepts like “If there
is hydrogen in a molecule, it’s an acid.” Also in another study, the students claimed that the
bases tasted sour, and mild acid would ionize in water completely. Zoller (1990) and Smith and
Metz (1996) reported students saying that “...pH is only a criteria of acidity, not alkalinity.”
However, some students also stated that pH cannot be used in acidity and alkalinity. The
statements and findings above indicate that teacher candidates still possess alternative concepts
mentioned in the literature in some topics in chemistry such physical and chemical changes,

17



Geggel ve Sekerci

chemical bonds: inter and intra molecular bonds, chemistry science: elements and compounds,
chemical substance use, solutions and properties of solutions, acids and bases, properties of
liquids and evaporation, gases and solubility, mixtures and methods for separating the
components of a mixture, heat and temperature.
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