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OZET

Kimya konularinda gegcen kavramlarin etkili bir sekilde &gretimi ve dgrenilmesi
siirecinde, ilgili konularda égrencilerin sahip oldugu yanls kavramalarin belirlenmesi,
onemli bir yer tutmaktadir. Ayrica, yanls kavramalarmn ortaya ¢ikarilmasi, hem
program gelistiricilere hem de 6grencilerin kavramsal diizeyde ogrenmelerini saglamak
amact ile onlara rehberlik eden dgretmenlere yardimct olur. Ogrencilerin mevcut
bilgilerinin ortaya c¢ikarimasi, kavram o6gretimine yénelik yapilan arastirmalarin
baslangi¢c noktasini olusturmaktadwr. Ciinkii, kavram 6gretimine yonelik etkili bir
programin olusturulabilmesinde bu bilgiler biiyiik 6nem arz etmektedir. Sunulan
calismada, kimyamin bazi temel konularinda (elektrokimya, asit-baz ve maddenin
tanecikli yapisi) ogrencilerin sahip oldugu yanlhs kavramalarin tespitine yonelik bir
literatiir arastirmasi yapimustir.

Anahtar Kkelimeler: Kavram yanilgisi, Kimya egitimi, Elektrokimya, Asit-baz,
Maddenin tanecikli yapisi.
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ABSTRACT

Determining students’ misconceptions in chemistry is important for an effective
teaching and learning chemistry. In addition, this helps curriculum developers and
teachers who guide students to induce meaningful learning. The starting point of the
research relating to conceptual teaching is to determine students’ prior concepts
because this has an important effect in developing teaching programme for conceptual
teaching. In the present study, a literature review was carried out to find out students’
misconceptions in some chemistry subjects, such as electrochemistry, acid-base and
particular nature of matter.

Key words.: Misconceptions, chemical education, electrochemistry, acid-base and
particulate nature of matter.

1. Giris

Bireyin bilgi yapisinin temel elementleri olan kavramlar, soyut ve somut kavramlar
olarak incelenebilir. Beher, alev, metal gibi kavramlar somut kavramlara 6rnek olarak
verilebilir. Bu gibi kavramlar, kiginin kendi deneyimleri neticesinde gelisebilir. Soyut
kavramlara 6rnek olarak da; atom, mol, kimyasal denge, yiikseltgenme ve indirgenme
kavramlar1 verilebilir (Janiuk ve digerleri, 1993). Soyut kavramlarin 6grenilmesi ¢cok
daha gii¢ ve karmasik bir siire¢ olmasindan dolay1, kimya egitimindeki ¢aligmalar, soyut
kavramlarin 6grenciler tarafindan 6grenilme yollar1 konusunda yogunlasmaktadir. Bu
gibi ¢aligmalarin amaci; 6grencilerin kimya bilgilerini varsa yanlis kavramalar1 ve
bunlarin sebeplerini belirlemek ve ayrica kavramlarin etkili bir sekilde 6grenilmesi
yolunda, uygun O6grenme sartlarini ve optimum Ogrenme metotlarini belirlemektir.
Optimum &grenme siireci, bilginin elementleri olarak diistinlilen kavramlarin birbirleri
ile iligkilendirilmesi ve bu kavramlarin organize edilmesini gerektirir. Bu amaca yonelik

caligmalar, 6grencilerin baglangicta bazi 6n bilgilere sahip oldugu gergegine dayanir.

Bu bilgilerin kaynagi, dgrencilerin sosyal c¢evreleri ya da dnceki 6grenim yasantilari
olabilir. Ogrencilerin sahip olduklar1 bu bilgiler, bilimsel olarak dogru oldugu, bilim
adamlar1 toplulugu tarafindan kabul edilen bilgilerden farkli olabilir (Janiuk ve
digerleri, 1993; Schmidt, 1997; Treagust, 1988). Bu bilgiler ya da kavramlar; yanls

kavramalar, 6n kavramlar, alternatif yapilar veya ¢ocuklarin bilimi gibi adlarla ifade
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edilmektedirler. Bu bilgiler, yani yanlis kavramalar, yeni bilginin kazanilmasini bir
dereceye kadar giiclestirebilirler ve hatta imkansiz kilabilirler. Bu nedenle, son
zamanlarda yapilan caligmalarda Ogrencilerin mevcut bilgilerinin ve bu bilgilerin
O0grenme iizerine olan etkisinin ortaya c¢ikarilmast amaclanmaktadir. Bu gibi
caligmalardan elde edilen bulgularm 1s1ginda, 6grencilerin bilgilerini gelistirmeleri ve
o6grenmenin etkili bir sekilde gergeklesebilmesi igin saglanmasi gereken optimum sartlar

ve takip edilmesi gereken en uygun ve mantikli yollar belirlenebilir.

Bir ¢ok &grenci bu olumsuzluklara ragmen, kimya 6grenmek icin biiyiik ¢aba sarf
etmekte, fakat genellikle basarisiz olmaktadir. Kimya egitimine yonelik ¢aligmalarin
bir¢ogu, bu basarisizliklarin sebeplerini ortaya ¢ikarabilmek amaciyla yapilmaktadir. Bu
durumun sebeplerinden biri, belki de en 6nemli olani, 6grencilerin daha en basta bazi
temel nitelikteki kimya kavramlarini uygun bir sekilde olusturamamalaridir. Boyle bir
durumda 6grenciler, temel kavramlar iizerine inga edilen daha ileri diizeydeki kimya
kavramlarini tam olarak anlayamamakta ve bunun sonucunda da anlamli 6grenmenin

gerceklesmesi giiclesmektedir (Nakhleh, 1992).

Bilgi-kavram arasindaki ilisgki madde-atom arasindaki iliskiye benzetilebilir. Insan
zihnindeki kavramlar ve kavramlar arasi iliskileri belirten dnermeler bir bilgi ag1 veya
bir bilgi yapilanmasi olusturur. Bu bilgi agimin temel birimleri de kavramlar olmaktadir
(Doymus ve digerleri, 1998). Bu nedenle, bilimsel bilgilerin anlagilmasinda kavramlarin

dogru bir sekilde bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Fen egitiminde Onerilen 6gretme-6grenme yontemlerinin hepsinde anlamli dgrenme
amaglanir. Ogrenen kisi dis kaynaklardan gézlem, deneyim veya aktarma yollariyla
aldig1 bilgileri kendi zihninde islerse o bilgiler anlam kazanir. Fen bilimlerine yonelik
Ogrenme kuramlari, disaridan alinan bilgilerin zihinde nasil islendigini ortaya koymay1
amaglamaktadir. Bu kuramlar bilissel 6grenme kuramlari olarak adlandirilmaktadir.
Biligsel kuramlar, insanlarin diinyayr anlamada kullandig1 zihinsel siiregleri
incelemektedir. Bu zihinsel siirecler, tanidigimiz bir insanin adini hatirlamaktan,
karmagik bir problemin ¢dziimiine kadar ¢ok ¢esitli durumlarda kullanilmaktadir. Bu

nedenle, bilissel 6grenme kuramlarmin etkisi ve Onemi giin gegtikge artmaktadir.
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Biligsel agidan 6grenme, bireyin zihinsel yapisindaki degisme olarak tanimlanmaktadir.
Bireyin zihinsel yapisindaki degisim, davranis degisikligini ya da yeni davranislar
kazanmay1 saglamaktadir. Biligsel kuramcilar, gozlenebilir davraniglara ek olarak
Ogrenenin kafasinin iginde olup bitenlerle, yani igsel yapilarla, ilgilenmektedir. Buna
gore, modern bilissel 6grenme kuramlari, 6grenenin zihninde olup biten siiregleri, bu
stireglerin  Ozelliklerini ve fonksiyonlarini ortaya koymaya c¢alismaktadirlar. Bu
kuramlardaki en belirgin ortak goriis, egitim Ogretim siirecinde geleneksel Ogretim
yontemlerinin aksine, Ogrencinin aktif olmasi gerektiginin savunulmasidir. Son
zamanlarda, bu kuramlar esas alinarak, 6grenme psikologlar1 tarafindan yapilandiric

o0grenme modeli (Constructivist Theory) ortaya atilmistir.

Bu model, grencilerin daha 6nceki deneyimlerinden ve 6n bilgilerinden yararlanarak,
karsilastiklar1 yeni durumlara anlam verebileceklerini savunmaktadir. Yapilandiric
o6grenme modeline gore her bireydeki bilgi birikiminin gelismesi, 6zel olarak kendi
sartlar1 igerisinde degerlendirilmelidir. Yapilandiric1 yaklasimm esas1 soyle ifade
edilebilir; 6grenme olayinda kisi aktif bir sekilde rol oynamaktadir ve bilgiler bireyin
zihninde yapilandirilir ya da 6grenenler kendi bilgilerini kendileri yapilandirir (Martin,
1997 ; Hein, 1991; Shiland, 1999; Ayas ve digerleri, 1997; Davis ve digerleri, 1993).
Bu modele gore ayni olay, dnceki deneyimlerine ve bilgi yapilarina gore farkl kisiler
tarafindan farkli bir sekilde yorumlanabilir (Martin, 1997). Bu ifade, 6grenme siirecinde

mevcut bilgilerin ne derece 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Artik, kimya ile ilgili konularin ¢ogunda, 6grencilerin sahip oldugu kavramlar hakkinda
onemli Olglide bilgi mevcuttur. Bu bilgilerden, kimya egitiminin etkinliginin
artirlmasina  yonelik  c¢alismalarda  faydalamilarak, = anlamli  §grenmenin

gergeklestirilmesi saglanabilir.

Bu amagla, sunulan ¢alismada, kimyanin bazi temel konularinda (elektrokimya, asit-baz
ve maddenin tanecikli yapist) 6grencilerin sahip oldugu yanlis kavramalarin tespitine

yonelik bir literatlir arastirmasi yapilmustir.
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Maddenin Tanecikli Yapasi fle flgili Yanhs Kavramalar

Hemen her yas gurubundaki 6grencilerin ¢ogu, “madde, siirekli hareket halinde ve
aralarinda bosluklar bulunan taneciklerden olusmaktadir” seklindeki bilimsel olarak
dogru kabul edilen modeli anlamakta ve uygulamakta zorluk ¢ekmektedir. Gergekte, bu
kavramimn  kavramsal diizeyde Ogrenilmesi, kimyasal reaksiyonlar, gazlar iizerine
basing-sicaklik ve hacim degisikliginin etkisi, hal degisimi, ¢6ziinme ve denge gibi
kavramlarin anlasilmasina temel teskil etmektedir. Ancak, bu konuda 6grencilerin sahip
oldugu temel Ongodrii, maddenin tanecikli yapida degil siirekli yapida oldugunun

diistiniilmesidir.

Maddenin tanecikli yapisinin Ogrenciler tarafindan anlagilmast {izerine ¢esitli
aragtirmalar olmakla birlikte (Johnson, 1998; Kokkotas ve Vlachos, 1998; Maskill ve
digerleri, 1997; Lee ve digerleri, 1993; Haidar ve Abraham, 1991; Gabel ve digrleri,
1987; Hibbard ve Novak, 1975; Novick ve Nussbaum,1978; Hesse ve Anderson, 1992;
Case ve Fraser, 1999; Gabel, 1993; Griffiths ve Preston, 1992) bu alanda kapsamli bir
arastirma Griffiths ve Preston (Griffiths ve Preston, 1992) tarafindan yapilmigtir. Bu

calismalarda ortaya ¢ikarilan yanlis kavramalar asagidaki gibidir;

1-Bir molekiil, tartilabilecek bir agirlia sahiptir.

2-Atomlar, mikroskop altinda goriilebilecek biiyiikliiktedir.

3-Su, oksijen ve hidrojen elementlerinin homojen bir karisimindan olugmaktadir.
4-Atomlar ve molekiiller makroskopik 6zelliklere sahiptir.

5-Madde 1sitildiginda, atomlar genlesir.

6-Madde dondugunda, atomlar da donar.

7-Bir maddeyi olusturan atom ya da molekiiller, o maddenin &zelliklerini
gostermektedir (atomlarin da renkli olabilecegi, iletkenlik gosterebilecegi...vb).

8-Biitiin atomlar ayn1 agirliga sahiptir.

9-Atom ve molekiiller, hareketli olduklarindan, canlidirlar.

10-Madde, siirekli bir yapiya sahiptir ve atom ya da molekiiller arasinda bosluk yoktur.
11-Bir maddenin hal degisimi esnasinda, atomlarinin biyiikligi, sekli ve agirliginda

degisiklikler olur.
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12-Standart sartlar altinda, kat1 ya da sivilarin 1 moliiniin hacmi 22 4 litredir.
13-Bir maddenin atom ya da molekiillerinin tiimii, ayn1 hizda hareket etmektedir.
14-Erime ve kaynama esnasinda, molekiil i¢i baglar kirilmaktadir.

15-Kaynayan su igerisindeki kabarciklar hava molekiilleridir.

16-Bir madde s1v1 halden gaz haline gectiginde kiitlesinde azalma olur.

17-Gazlarin kiitlesi yoktur.

Yukarida verilen yanlig kavramalarin ¢gogunun, 6grencilerin maddenin yapisini tanecik
modeli agisindan tasavvur etmedeki zorlugundan kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica,
bazi yanlis kavramalarin giindelik dilde kullanilan bazi terimlerin anlaminin, bilimsel
manada kullanilan anlamlarla karistirilmas: sonucunda ortaya c¢ikabilecegi ifade
edilmektedir. Tanecik kavraminin giindelik dildeki anlami ile bilimsel alandaki anlami
farkli oldugu halde, 6grenciler tarafindan ayn1i manada yorumlanmasi bu duruma iyi bir
ornek teskil etmektedir (Gilbert ve digerleri, 1982; Renstrom, 1990). Yine, ders
kitaplarinda bu konu ile ilgili olarak rastlanabilecek uygun olmayan sekil, grafik,
model...vb gosterimlerin de yanlis kavramalarin olusumunda etkili oldugu
belirtilmektedir. Ornegin, bir stvidaki molekiillerin, aralarinda biiyiik bosluklar olacak
sekilde gosterildigi bir diyagramdan, 6grenciler, sivilarin kolaylikla sikistirilabilecegi

diisiincesine kapilabilirler (Garnett ve digerleri, 1995).
Asit-Bazlarla flgili Yanhs Kavramalar

Orta 6gretim ve lniversite diizeyinde yapilan bazi arastirmalar sonucunda, dgrencilerin
asit-baz konularindaki kavramlarin anlagilma diizeyleri ortaya konmustur (Zoller, 1990;
Smith ve Metz, 1996; Carr, 1984). Bu ¢aligmalarda tespit edilen yanlis kavramalar
asagidaki gibidir;

1-pH sadece asitligin bir dl¢iisiidiir, bazligin dl¢iisii degildir.

2-Bazik ¢ozeltiler H' iyonu icermez.

3-Asidik ¢ozeltiler OH iyonu icermez.

4-Bir asitle bir baz karistirildiginda reaksiyon gerceklesmez, fiziksel bir karisim olusur.

5-Konsantrasyon, asitlik ya da bazlik kuvvetinin bir 6l¢iistidiir.
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6-Titrasyonlarda indikatoriin kullanilmamast durumunda, reaksiyon gergeklesmez.
7-Esdegerlik noktas1 ve doniim noktasi ayni1 seylerdir.

8-Hidrojen igeren biitiin maddeler asittir.

9-Biitiin bazlar hidroksit icermektedir.

10-Titrasyonlarda, asit ya da bazdan birinin zayif olmasi durumunda nétiirlesme tam
olarak ger¢eklesmez.

11-Amfoterlik kavraminin mahiyetinin yanlis bilinmesi.

12-Kuvvetli asitler, kuvvetli baglara sahip olduklari igin ayrigmazlar.

13-Zayif asitler, zayif baglara sahip olduklar i¢in kolayca ayrisirlar.

14-Asit-baz  ¢ozeltilerinde, iyon yada molekiillerin, molekiiller seviyedeki

diizenlenmeleri ile ilgili yanilgilar.

Orta Ogretimde asit-baz konusu islenirken, genellikle Arrhenius asit-baz modeli,
tiniversite diizeyinde ise, Arrhenius, Lowry-Bronsted ve Lewis modelleri birlikte
verilmektedir. Carr (1984), ders kitaplarinda, asit-bazlara ait farkli tanimlara yer
verilmesinin, bazi 6grencilerin bu kavramlart karigtirmalarina neden oldugunu ifade
etmektedir. Ornegin, asit-baz tanimi olarak sadece Arrhenius modelini dikkate alan
ogrencilerin; bazik ¢ozeltilerin hidrojen iyonu, benzer sekilde asidik ¢ozeltilerin de
hidroksit iyonu icermedigi, hidrojen icermeyen maddelerin asit olamayacagi ve tiim
bazlarin mutlaka hidroksit icermesi gerektigi seklindeki yanlis kavramalara (yanilgi-2,
3, 8, 9) sahip olmalari1 muhtemeldir. Cogu Ogrenci asit-baz kavramini, kavramsal
diizeyde 6grenmeksizin basit¢e, bunlarla ilgili tanimlar1 ezberleme yoluna gitmektedir.
Bu durum, yukarida verilen yanlis kavramalarin olugmasinin temel nedenlerinden birisi

olarak dikkate aliabilir (Smith ve Metz, 1996).
Elektrokimya fle Tlgili Yanhs Kavramalar

Elektrokimyanin, kimya konular1 arasinda anlasilmasi en gii¢ konulardan birisi olmasi
nedeni ile, bir ¢ok arastirmaci ¢aligmalarni bu alanda yogunlagtirmis ve 6grencilerin,
elektrokimya konusu ile ilgili olarak sahip olduklari yanlis kavramalar bu arastirmalarda

ortaya konmustur (29, 30, 31, 25, Garnett ve Treagust, 1992; Garnett ve Treagust, 1992;
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Sanger ve Greenbowe, 1997; Sanger and T.J. Greenbowe, 1999). Konu ile ilgili olarak

ii¢ baslik altinda toplanan yanlis kavramalar asagidaki gibidir;

Galvanik Piller

1-indirgenme  potansiyellerinin  verildigi tablolarda, pozitif standart elektrot
potansiyeline sahip yar1 tepkimeler, her zaman anodu olusturur.

2-Indirgenme potansiyeli tablosu, elementlerin reaktivite sirasina gore diizenlenmistir
(yani, yukaridan asagiya dogru reaktivitenin azaldigi diigiiniilmektedir).

3-Standart elektrot potansiyeli degerlerine bakilmaksizin her zaman anodun sol yar1
hiicrede, katodun ise sag yart hiicrede bulundugunun diisiiniilmesi.

4-H,(1atm)/H'(1M) igin standart elektrot potansiyelinin sifir oldugu, deneysel dlciimler
sonucunda bulunmustur.

5-Standart elektrot potansiyelleri, mutlak dogru degerlerdir.

6-Bir pil diizeneginde, elektronlar once katottan ¢ozeltiye, oradan da tuz kdopriisii
araciligi ile anoda gegerler.

7-Elektronlar, iyonlar gibi ¢ozelti igerisinde hareket edebilirler.

8-Cozelti igerisinde iletkenlik sadece negatif yiiklii iyonlarin hareketi ile saglanir.
9-Cozelti igerisindeki pozitif iyonlar hareketsizdir.

10-Bir pilde anot negatif, katot da pozitif yiikle yiiklenir.

11-Pil potansiyeli, pili olusturan yari hiicrelerin indirgenme potansiyellerinin toplamina
esittir.

12-Indirgenme potansiyelleri siddet 6zelligi degildir.

Elektroliz

13-Uygulanan voltajin, elektroliz hiicresindeki reaksiyonun gergeklesmesi iizerine bir
etkisi yoktur (voltaj uygulansa da uygulanmasa da reaksiyon olur).

14-Inert elektrotlar kullanildiginda elektroliz gerceklesmez.

15-Elektrolizde, anotta indirgenme katotta ise yiikseltgenme olur.

16-Elektrolizde 6zdes elektrotlar kullanilirsa, her iki elektrotta da ayni reaksiyon
meydana gelir.

17-Elektrolizde, su hig bir zaman indirgenme ya da yiikseltgenme reaksiyonu vermez.
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18-Elektrolizde potansiyel degeri pozitif olabilir.

19-Inert elektrotlar indirgenme ya da yiikseltgenme reaksiyonu verebilir.
Konsantrasyon pilleri

20-Elektron akis yonii, hiicrelerdeki elektrolitin konsantrasyonundan bagimsizdir.

21-Iki maddenin bir pil diizenegindeki reaksiyonlari neticesinde olusan iiriin ile bu iki
maddenin direk olarak bir kap igerisinde reaksiyona sokulmasi sonucunda olusan {iriin
birbirinden farklidir.

22-Pil potansiyeli, yar1 hiicrelerdeki elektrolitlerin konsantrasyonlarindan bagimsizdir.

Garnett ve Treagust (1992), elektrokimya konusundaki yanlis kavramalarin ortaya
¢tkmasinda temel olarak iki neden ileri slirmektedir. Bunlardan ilki giindelik dil ile
bilimsel dil arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Yani, yukarida ifade edilen
yanlis kavramalarin en 6nemli nedenlerinden birisinin, ders kitaplari ve ogretmenler
tarafindan uygun olmayan dil kullaniminmn oldugu ileri siiriilmektedir. Ikinci olarak,
kavramlarin &grenciler tarafindan asir1 genellenmesidir. Yani, kavramlarin uygun
olmayan durumlar icin de gecerli oldugunun diisiiniilmesidir. Ornegin, elektrolitik
iletkenlik anlatilirken “...¢ozelti icerisinde elektriksel yiik, hareketli iyonlar sayesinde
taginmaktadir...” seklindeki bir ifadede, “elektriksel yiik” teriminin, iyon yiikii yerine
elektron olarak yanlis sekilde yorumlanmasi sonucunda, yukarida altinci ve yedinci

sirada verilen yanilgilarin olusmasi muhtemel olacaktir (Sanger ve Greenbowe, 1997).

Genel olarak ifade edilecek olursa, fen kavramlarmin &gretiminde, giindelik hayattaki
dilin kullanimimin, 6grencilerde yanliy kavramalara neden olabilecegi g¢esitli
aragtirmalarla ortaya konmustur. Bu nedenle 6gretmen tarafindan 6gretim siirecinde,
miimkiin oldugu kadar kavramlarin anlamini tam ve dogru olarak tanimlayan sozciikler
ve ifadeler kullanilmalidir. yanlis kavramalarin baska bir nedeni de, dzellikle soyut
kavramlarin verilmesi esnasinda, asir1 genellemeye gidilmesi ve kavramlarin gereginden
fazla basitlestirilmeye calisiimasidir. Boyle durumlarda, konu ile ilgili kabuller ve
smirhiliklar agik bir sekilde ifade edilmelidir. Herhangi bir kavrama ait tanimlarin, farkl
disiplinlerde farkli anlamlarda kullanilmasinin da &grencilerde yanlis kavramalara

neden oldugu bildirilmektedir. Bu tiir kavramlara ait tanimlar arasindaki farkliliklara
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dikkat c¢ekilmelidir. Yanli kavramalara neden olabilecek diger bir durum da,
ogrencilerin karsilastiklar1 yeni bir kavram hakkinda gerekli 6n bilgilere sahip
olmayiglaridir. Bu ylizden yeni kavram verilmeden 6nce, 6grencilerin bu kavramla ilgili
on bilgilerinin yoklanarak, 6gretimin bu dogrultuda planlanmasi yararli olacaktir. Bazen
de, makroskopik diizeydeki gozlemlere dayali olarak mikroskopik (molekiiler)
diizeydeki olaylarin agiklamasina gidilmekte ve boylece kavram yanilgisina
disiilmektedir. Bu sebeple, bazi kavramlarin ancak molekiiler seviyedeki iligkilerle

aciklanabileceginin vurgulanmasi gereklidir (Garnett ve digerleri, 1995).

Sonug olarak, yukarida sunulan aragtirmalardan 6grencilerin, kavramsal 6grenmede
genel olarak giicliik ¢ektikleri anlasiimaktadir. Ogrencilerin dayamkli ve dogru bilgiye
ulagmalari, yani bilgiyi kavramalari, kavramlart iyi 6grenmeleri ile miimkiindiir. Bir
Ogretme-6grenme ortamimin etkinligi ve verimi, biiyiik Olclide, kavramsal &grenme
diizeyi ile iligkilidir. Buna gore, verilen egitimin niteliginin ortaya konmasi igin,
ogrencilerde kavram yoklamasi yapilarak 6gretimin buna yonelik olarak planlanmasi

gerekmektedir.
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