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KiMYA EGiTIMINDE KAVRAM YANILGILARI

MISCONCEPTIONS IN CHEMISTRY EDUCATION

Inci MORGIL Emine ERDEM Ayhan YILMAZ*

OZET: Kimya egitiminde 6gretilen kimya kavramlarimn
ogrenciler tarafindan dogru algilanmadigi ve sonugta farkli,
dogru olmayan bilgilerin olustugu ¢ok sik¢ca gozlenmektedir.
Diger yonden kavram yanilgilart bilginin her alaninda olus-
maktadir. Ogrencilerde farkli, kimya konulari ile ilgili 6gren-
me zorluklarinin ortaya ¢ikarilmasi ve anlamli 6grenmenin
gergeklestirilmesi igin bu alanda yapilan bilimsel ¢aligmalarin
degerlendirilmesi kimyanin 6gretiminin nasil yiiriitiilecegi ko-
nusuna katkida bulunacaktir. Calisma kapsaminda kimyanin
temel konular1 kimyasal denge, kimyasal baglar, kimyasal de-
gisim, asitler ve bazlar, termodinamik, gazlar, elektrokimya,
ile iligkili yerli ve yabanci ¢ok sayida kaynak degerlendirilme-
si yapilmistir. Deginilen kavram yanilgilarin diizeltilmesine
yonelik hangi yontemlerin egitimde kullanilabilecegi aciklan-
mistir.

Anahtar Sozciikler: kimya egitimi, kavram yanilgilari,
yanilgilarin giderilmesine yonelik uygulamalar

ABSTRACT: It is frequently observed that the concepts ta-
ught in Chemistry Education cannot be understood by the stu-
dents clearly and as a result of this, misconceptions occur. In
another way, misconceptions occur in every area of knowled-
ge. Determining the students’ learning difficulties and evalu-
ating the studies done in this area, will support Teaching Che-
mistry. In this study researches related with chemical equilib-
rium, chemical bonding, chemical change, acids and bases,
thermodynamics, gases and electrochemistry were investiga-
ted. In order to remediate these misconceptions, some met-
hods that can be used in education are explained.

Key Words: chemistry education, misconceptions, appli-
cations in order to remediate misconceptions.

1. GIiRIS
Fen egitiminde genel olarak 6grencilerin anla-

tilan konularda deginilen kavramlar hakkinda yan-
l1g anlama, goriis ve bilgilere sahip olmalar1 genel

olarak kavram yanilgilar1 olarak tanimlanmakta-
dir. Kimya konularinda 6grencilerin 6grenmesini
etkileyen en 6nemli faktor 6grencinin sahip oldu-
Su bilgi birikimidir. Yeni 6grenilecek kavram, bil-
gi ve ilkeler daha once 6grenilmis olan bilgilerle
iliskilendirildiginde anlam kazanir. Ancak burada
ortaya cikan en 6nemli konu 6grencide 6grenme
acisindan dogru kavramlarin bilgi olarak algilan-
mas1 ve saklanmasidir. Kavram yanilgilar1 6gren-
cilerin belirli bir probleme yonelik dogru olmayan
diisiinceleri veya bilimsel olmayan bilgileridir ve
yukarida deginildigi gibi biiyiik bir olasilikla anla-
tilan konular1 yanlis anlamalarindan kaynaklanir-
lar. Uygulamalarda 6gretmenin konuyu anlatma
tarzi yine kavram yanilgilarinin olusmasina neden
olabilir. Ogrenciler ayrica daha 6nceden 6grenmis
olduklar1 kavramlar1 yeni 6grendikleri kavramlar-
la birlestirirken yeni kavram yanilgilar1 da ortaya
cikabilir. Kavram yanilgilari genel olarak 6grenci-
lerle sozlii goriisme yaparken veya farkli 6lgme
degerlendirme tekniklerini uygularken saptanabil-
mektedir (Morgil ve Yilmaz, 2001). Coktan sec-
meli, kisa cevap gerektiren testler ve yazili yokla-
ma sinavlari gibi 6lgme yontemleri genellikle kav-
ram yanilgilarinin saptanmasina yoneliktir. Ancak
yazili yoklamalarda 6grencilerin biiyiik bir cogun-
lugu soruyu cevaplarken biitiin bilgilerini kagida
doktiigiinden daha fazla kavram yanilgisina sahip
olmaktadirlar (Morgil ve Yilmaz 2002a; Morgil ve
Yilmaz 2002b). Son zamanlarda gelistirilen 6gret-
me teknolojileri genellikle kavram yanilgilarini
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gidermeye yonelik hazirlanmaktadir. Ornegin
kavram haritalarinin kullanilmasi, V-diyagramla-
rinin yapilmasi, tartigilan konularla ilgili portfolyo
diizeneklerinin ve kavramsal degisim metinlerinin
hazirlanmasi, analoji olusturma, ve yine uygula-
malarda iki asamali testlerin kullanilmasi son za-
manlarda yapilan 6nemli uygulamalardir. Yine
kimya egitiminde proje calismalarmin yapilmasi
ve uygulamalarda bilgisayar destekli 6gretime ge-
cilmesi kavram yanilgilarinin azalmasina neden
olmaktadir. Uygulamalarda kavram yanilgilari ile
ilgili deginilmesi gereken diger onemli bir faktor-
de ders kitaplarinin pek ¢ok 6nemli kavram yanil-
gilarin1 icermesidir. Bu konuda MEB kitap hazir-
lama komisyonlarina biiyiik gorevler diismektedir.

2. YONTEM

Kimya Egitiminde kavram yanilgilarinin belir-
lenmesi amaciyla kaynak arastirmasi yapilmigtir.
Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Kimya
Egitimi Anabilim Dali’'nda yapilan baz1 Yiiksek
Lisans tez ¢aligmalar1 ve Internet sinifinda yapilan
uygulamalar ile bu alanda yapilmis olan ¢alisma-
lar degerlendirmeye alinmaisgtir.

3. BULGULAR

Oncelikle Kimya Egitiminde segilen temel ko-
nulardaki kavram yanilgilarinin neler oldugu aras-
tirlmagtir.

3.1. Kimyasal Denge

Finley ve calisma arkadaglart (1982) kimya
alaninda yaptiklar1 arastirmalarda, baslica dort ko-
nunun 6grenciler tarafindan zor anlasildigini orta-
ya c¢ikarmislardir. Bunlar; kimyasal denge, mol,
reaksiyon stokiyometrisi ve yiikseltgenme indir-
genme tepkimeleridir. Bu konular icerisinde kim-
yasal denge 6grenciler igin anlagilmasi en zor olan
konu olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin kim-
yasal denge konusunda zorlanmalarinin iki nem-
li nedeni oldugu Wheeler ve Kass (1978) tarafin-
dan yapilan calismada agiklanmigtir. Bu nedenler-
den birincisi: Deginilen konularin ¢cok kuramsal
olusu, ikincisi: Giinliik konusma dilindeki kelime-
lerin farkli anlamda kullaniliyor olmasidir (Berg-

quist & Heikkinen, 1990). Ogrencilerin ileri yon-
deki reaksiyon hizlar1 ifadesini fiziksel sartlarin
degismesi ile karistirdiklar1 ve yanlis yorumlar ge-
tirdiklerini aciklayan ¢alisma Hacling ve Garnett
(1986) tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. S6z konusu
calismada 6g8rencilerde en cok rastlanan yanlis an-
lama ise hizin zamanla artt181 ve reaksiyonun den-
ge ile sona erdigi yoniinde olmustur. Calismada
bir ¢ok 6grencinin Le-Chatelier Prensibi’nin uy-
gulanmasinda, sartlarda yapilan degisikligin ter-
cihli reaksiyonun hizinm etkiledigi fakat zit yonde-
ki reaksiyon hizin1 azalttig1 seklinde bilgilere sa-
hip olduklar1 ve bu sekilde yorumladiklar: tespit
edilmistir. Gage (1986) tarafindan yapilan diger
bir calismada denge sisteminin niteliksel 6zellik-
leri aragtirilmigtir. S6z konusu ¢aligmada 6grenci-
lerin; dengenin reaksiyona girenlerden birinin de-
risimindeki degisiklikleri karsilamak zorunda ol-
dugunu bildiklerini fakat reaksiyondaki biitiin tiir-
lerin derisimlerini dogru olarak belirleyemedikle-
ri gozlenmistir. Yapilan diger bir calisma Giiney
Afrika’da Witwatersrand Universitesinde gercek-
lestirilmigtir (Huddle and Pillay, 1996). Arastirma-
ya toplam 642 {iniversite 1. sinif 6grencisi katil-
mustir. Aragtirma konusu 6grencilerin kimyasal
denge ve stokiyometri konularindaki kavram ya-
nilgilar1 tespit etmektir. Aragtirmada: a) Ogrenci-
lerin bir ¢ogunun kimyasal denge ve stokiyometri
konusunda kavramlari anlayamadiklari, b) Ogren-
cilerin bir ¢ogu sistem dengede iken K 4'nin say1-
sal degerinin 1’e esit oldugunu diisiindiikleri tespit
edilmistir. Bilgin ve Geban (2001) tarafindan ya-
pilan ¢alisma ise analoji kullanarak lise ikinci si-
nif 6grencilerinin kimyasal denge konusunu daha
iyi anlamalarinin saglanmasini ve kavram yanilgi-
larinin giderilmesini amaclanmaktadir. 38 lise
ikinci sinif 6grencisine dgretim dncesi ve sonra-
sinda kimyasal denge kavram yanilgi testleri uy-
gulanmistir. Deney grubundaki 68rencilere 5 ana-
loji; 6gretim siirecinde gruplar halinde yaptirilmus,
kontrol grubundaki Ogrencilere ise geleneksel
yontem kullanilmigtir. Degerlendirmelerde; deney
grubunun kavramlarla ilgili basarilarinin istatis-
tiksel olarak kontrol grubundan daha fazla oldugu
saptanmistir. Bergquist ve Heikkinen (1990) tara-
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findan yapilan calismada kimyasal denge konu-
sunda genel kimya dersi alan 6grencilerle sozlii
goriisme yapilmistir. Sozlii goriisme sonucunda
ortaya c¢ikan yanlis kavramlar zorluk derecesine
gore 4 genel baslik altinda toplanmustir. Ogrenci-
lerin; mol ile derisimi aywrt edemedikleri, madde-
nin derigiminin degigip degismedigini anlama-
diklan, K j’'nin anlanuni ogrenmedikleri ve Le-
Chatelier Prensibi’ni kullanirken zorlandiklar
tespit edilmistir.

Le-Chatelier Prensibi’nin anlagilmasmna etki
eden faktorleri iceren ve Le-Chatelier Prensibi’nin
uygulamasi, O0grenimi ve Ogretimi ilgili diger
problemleri arastiran c¢alisma Jordan (1993) tara-
findan yapilmistir. Aragtirmada 6grencinin bir ku-
ralin anlamini tam olarak anlamasi i¢in: kuralda
kullanilan kavramlar1 anlamasi, kavramlar arasin-
daki karsilikli iliskiyi anlamasi ve yorumlayabil-
mesi ve ayni zamanda 6grencinin kendi sozleri ile
kural1 ifade edebilmesi ve ayrica alternatif formiil-
leri/simgeleri tanimas1 gerekliligi ifade edilmistir.
Johnstone ve arkadaslar1 (1977) tarafindan yapilan
diger bir calismada, Iskocya’daki lise 6grencileri-
nin yaklagik %80’inin reaksiyonun denge duru-
munu iki ayr1 bélmeden meydana gelmis gibi dii-
stindiikleri ve yine denge reaksiyonunu “sag ve sol
yanlilik” olarak anladiklar1 tespit edilmistir. Bu-
nun nedeninin kimyasal denge kavramini acikla-
mak i¢in kullanilan materyallerden kaynaklandig1
ifade edilmistir. Ayrica 6grencilerin katalizoriin
kimyasal dengeye etkisi ile ilgili olarak da yanlig
kavramlara sahip olduklar1 saptanmistir. Yapilan
diger bir arastirmada, 6grencilerin kimyasal denge
konusundaki bagarilarini 6lgmek i¢in ii¢ metot uy-
gulanmistir (Gorodetsky et al. 1986). Uygulanan
O0lcme metodlari: okul basari testi, kimyasal denge
kavramini1 merkez alan yanlis kavram testi ve kav-
ram haritalaridir. Aragtirma 12. smif 162 kimya
ogrencisi iizerinde gerceklestirilmistir. Ogrencile-
re uygulanan testler karsilastirildiginda; 6grenci-
lerin yanlis kavram testindeki basarilarinin, okul
testindeki basarillarindan daha az oldugu tespit
edilmistir. Quiles ve Solaz (1995) tarafindan yapi-
lan calismada ise 6gretmenler ve dgrencilerin bazi
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kimyasal denge problemlerini ¢6zmek icin kullan-
diklar1 metotlar, stratejiler ve bunlar1 kullanmala-
rinin sebepleri arastirilmistir. Bu amagla bir test
gelistirilmis ve {liniversite 1.smifta okuyan 170
kimya 6grencisine uygulanmistir. Caligmada ayri-
ca ogrencilerin testlerinde bulunan bir kimyasal
denge problemi 40 kimya oOgretmeni tarafindan
¢oziilmiis ve 6gretmenlerin problemleri ¢cozmede-
ki bakis acilar karsilagstirilmistir. Degerlendirme-
ler sonucunda 6grenci ve 6gretmenlerin Le-Chale-
telier prensibi hakkinda hangi yanlis kavramlara
sahip olduklari tespit edilmistir. Ayrica 6grencile-
rin kimyasal denge kavramlarini anlamalarini et-
kileyen sahip olduklar1 kavram hatalar1 da deger-
lendirilmistir. Akkug (2000) tarafindan yapilan ca-
lismada lise ikinci simif 6grencilerinin kimyasal
denge ile ilgili kavram yanilgilar1 arastirilmastir.
Calisma kapsaminda yeniden yapilandirici yakla-
sim ile geleneksel 6gretim yonteminin dgrencile-
rin kimyasal denge ile ilgili kavramlar1 anlamada-
ki etkileri karsilagtirilmigtir. Arastirmada 6grenci-
lere kimyasal denge ile ilgili kavram ve bilimsel
islem beceri testleri uygulanmistir. Analiz sonug-
lar1 degerlendirildiginde yeniden yapilandirici
yaklagim ile ders anlatilan 6grencilerin bagarilari-
nin; geleneksel 6gretim yontemi ile ders anlatilan
ogrencilere gore daha yiiksek oldugu ve kavram
yanilgilarmin bu grupta daha az oldugu saptan-
mistir.

3.2. Kimyasal Baglar

Kimyasal baglar konusunda gozlenen kavram
yanilgilariin tespiti ve giderilmesi ile ilgili ¢esit-
li aragtirmalar yapilmistir. Raymond ve arkadagla-
rinin (1989) yaptig1 bir arastirmada kovalent bag
ve yapist konusunda 12. sinif 6grencilerinin kav-
ram yanilgilarini tespit etmek amaciyla bag pola-
ritesi, molekiil sekilleri, molekiil polaritesi, mole-
kiiller aras1 kuvvetler ve oktet kurali kavramlar1
ornek olarak secilmis ve dgrencilerin kavram ya-
nilgilar1 tespit edilmistir. Peterson, Treagust ve
Garnett (1989) tarafindan yapilan calismada 6g-
rencilerin kovalent bag ve yapisi hakkindaki dii-
siincelerini ortaya c¢ikarmak amaglanmigtir. Bu
arastirma icin gelistirilen diagnostik test calisma
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kapsaminda 11. ve 12. smifta okuyan toplam 243
ogrenciye uygulanmistir. Degerlendirmeler sonu-
cunda ogrencilerin diagnostik testin birinci basa-
magini yiiksek oranda cevapladiklar1 ve sorularin
her iki basamagini da dogru cevaplayan Ogrenci
sayisiin daha az oldugu tespit edilmistir. Ogren-
cilerde saptanan yanlg kavramlar: Bag polaritesi,
molekiil sekli, molekiiller aras1 kuvvetler, molekiil
polaritesi, oktet kurali ve 6rgii kavramlar hakkin-
dadir. Birk ve Kurtz (1999) tarafindan yapilan ca-
lismada, Peterson, Treagust ve Garnett (1989) ta-
rafindan gelistirilen kovalent bag ve yapis1 hak-
kindaki diagnostik test ¢esitli seviyelerdeki 6gren-
cilere uygulanmistir. Degerlendirmeler sonucunda
deneyimli 6grencilerin kimyasal baglar konusun-
da daha az kavram yanilgisina sahip olduklar: sap-
tanmustir. Yapilan bir diger calismada Ispanya’da
12. sinif lise ve tiniversite birinci siif kimya dali
ogrencilerinin molekiil geometrisi ve molekiil po-
larite kavramlarini anlamalar1 ve nasil anlamalar
gerektigi arastirilmistir. Ogrencilerin kimya kav-
ramlarin1 anlagilir bir sekilde 6grenebilmesi icin
kavramsal yontemler ve zorluklar tespit edilerek
oneriler getirilmistir. Ayrica bu calismada 6grenci-
lerin kavram yanilgilar1 belirlendikten sonra kav-
ram yanilgilarinin ne zaman ve ne sekilde gideri-
lecegi konusuna da deginilmistir (Furio & Calata-
yud, 1999). Diger bir calismada ise kimyasal bag-
lar konusunda Lewis yapisini ¢izme ve taksono-
minin bilgi, kavrama ve uygulama diizeylerini
0lcmek amaciyla 6grencilere bir test uygulanmis-
tir. Teste 47 goniillii 6grenci katilmistir. Degerlen-
dirmeler sonucunda 6grenciler molekiillerin Le-
wis yapilarimi ¢izerken merkez atomunun se¢ilme-
sinde paylasilmamis elektronlarin yapidaki hangi
atoma ait oldugu konusunda zorlandiklar tespit
edilmistir (Brady et al., 1990). Taber (1997) tara-
findan yapilan ¢aligmada ise, kimyasal baglar ko-
nusunda literatiirde ¢cok fazla arastirma olmadig1
vurgulanmig ve bu diistinceden hareketle iyonik
bag konusundan 6rnek olarak secilen NaCl bilesi-
i ile ilgili olarak 6grencilerin alternatif goriisleri
aragtirilmistir. Calismaya Ingiltere’den segilen 8
okuldan 370 6grenci katilmistir. Ogrencilerin kim-
yasal baglar konusundaki bilgi diizeyleri esit ol-

madi81 i¢in 6grenci yanitlar1 ili¢ grupta toplanip
degerlendirilmis ve dgrencilerin iyonik bag1 agik-
lamak i¢in secilen NaCl kristalinin yapisini anla-
makta zorlandiklar tespit edilmistir. Boo (1998)
tarafindan yapilan diger bir calismada Singa-
pur’da 12. sinifta okuyan 6grencilerin kimyasal
baglarin dogas1 ve kimyasal reaksiyonlardaki
enerji degisimleri konusunda bir ¢ok alternatif
kavrama sahip olduklar1 tespit edilmistir. 48 6g-
renciyle sozlii goriisme yapilmistir. Her bir sozlii
goriisme ortalama 60 dakika siirmiitiir. Ogrenci-
lerin bir cogunun kimyasal baglar konusunda yan-
lis kavramlar1 oldugundan reaksiyondaki enerji
degisimini dogru tahmin edemedikleri saptanmis-
tir. Ayrica 6grencilerin %58 inin iyonik bag ile ko-
valent bag1 ve bu baglarla diger baglar1 da karigtir-
diklar1 gozlenmistir. Purser (1999), kimyasal bag-
lar ile ilgili calismasinda “Lewis yapilar orbitalle-
rin kullanimiyla ilgili olmadigindan molekiillerin
elektronik yapisinin tahmininde kullanilamaz. Le-
wis yapist bize molekiil polaritesi, bag uzunlugu,
bag acist ve bag kuvveti gibi ozelliklerde bilgi
vermez. Lewis yapisi sadece oktet kuralina uyan
2. periyot atomlarinin meydana getirdigi molekiil-
lerdeki atom sayilar1 hakkinda bilgi verebilir. 3.
periyottaki elementlerin atomlar1 molekiillerinde
oktet kuralina uymayabilir, bundan dolay1 da Le-
wis yapilart yazilamaz” seklinde bilgi vermistir.
Robinson (1998), kimyasal baglar konusunda ¢ok
sayida makale incelemistir. Ozellikle incelenen
makaleler kimyasal baglar konusunda 6grenci fi-
kirlerini kapsamaktadir. Arastirmalarda kimyasal
baglar konusunda 6grencilerde var olan alternatif
catinin genel olarak oktet kuralina dayandig: ifade
edilmistir. Ayrica oktet kuralinin yanlhs kavramla-
ra neden olmasina ragmen egitimde oktet kurali-
nin kullanilmasindan vazgecilmemesi vurgulan-
mustir. Yilmaz ve Morgil (2001) tarafindan yapi-
lan ¢alismada iiniversite 2. ve 4. sinif 6grencileri-
nin kimyasal baglar konusundan se¢ilen 5 kavra-
m1 ne derece anladiklari arastirilmistir. Degerlen-
dirmeler sonucunda oOgrencilerin bag polarhig,
molekiil polarligi, VSEPR Kurami, Lewis yapist
ve Molekiil sekli kavramlarindaki yanilgilart orta-
ya ¢ikarilmistir. Aragtirmaya katilan 2. sinif 6gren-
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cilerinin kimyasal baglar konusu ile ilgili bilgileri
yeni dgrendikleri i¢in kavram yanilgilarinin 4. si-
nif 6grencilerine gore daha az oldugu saptanmis-
tir. Konu ile ilgili yapilan diger bir ¢aligmada ise,
81 lise 3. sinif 6grencilerinin kimyasal baglar ko-
nusundaki yanlig kavramlar1 ortaya ¢ikarilmistir.
Bu amagla 6grencilerin kimyasal baglar konusunu
anlamasi lizerine yapilandirmaci yaklagim ile, ge-
leneksel 6gretim yaklasiminin etkileri karsilagti-
rilmistir. Aragtirma sonucunda dgrencilerin kim-
yasal baglar konusundaki basarilarinin beklenen-
den diisiik ¢citkmasinin nedeni olarak, tiniversite gi-
ris siavinda kimyasal baglar konusu ilgili soru
sorulmamasidir (Atasoy ve diger.,2003).

3.3. Kimyasal Degisim

Kimyasal reaksiyon kavrami kimya dersinin
temelini olusturmaktadir. Kimya dersinin 6greti-
minde oncelikle kimyasal reaksiyon kavrami ve-
rilmektedir. Yapilan ¢aligmalar (Frazer 1982; Ga-
bel 1989; Lythcott, 1990) 6grencilerin kimyasal
reaksiyonlarla ilgili problemleri dogru olusturdu-
Su yanitlarini vermistir, ancak temel kavramlari
anlayamamuglardir. Kimyasal degisimde 6grenci-
lerin maddelere iliskin gozlemlerini dogru ifade
edemedikleri sadece somut durumlari anlayabil-
dikleri gozlenmistir (Boujaoude, 1991; Abraham,
Williamson and Westbrook, 1994). Bunun sonu-
cunda Kimyasal degisimin nasil ve neden olustu-
gunun tam olarak 6grenilememesi kavram yanilgi-
sina neden olmustur (Ben-Zvi, Eylon and Silbers-
tein, 1986). Bu konudaki aragtirmalarda 6grencile-
rin kimyasal reaksiyonlarin her zaman 1sitma gibi
dis etkenlerin etkisi ile gerceklesmedigini anlama-
da zorluk ¢ektikleri gdzlenmistir (Novick & Nuss-
baum, 1978). Bir kimyasal degisim reaksiyona gi-
ren maddeler arasindaki etkilesimin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Oysa 6grencilerin co-
Sunlugunun kimyasal degisimin; aktif tarafin pasif
maddeler iizerindeki etkisinin sonucu oldugunu
diisiindiikleri tespit edilmistir (Boo, 1998). Ogren-
cilerin kimyasal degisime iliskin sahip olduklar1
kavram yanilgilarinin maddenin partikiil yapisini

iyi anlayamamalarindan ve geleneksel 6gretimde
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ogrencilerde net olmayan bilgilerin olugsmasindan
kaynaklandig: ileri siiriilmektedir (Novick and
Nussbaum, 1978).

3.4. Asitler ve Bazlar

Asitler ve bazlar konusu ortadgretim kimya
programlarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu iki
kavram birbiri ile baglantilidir. Dolayisiyla 6gren-
cilerin bu iki kavramdan biri ile ilgili zorluk yasa-
mas1 birbirini tamamlayan durumlarda da zorluk
cekmesine ve kavram yanilgilarina neden olacak-
tir (Vidyapati and Seetharamappa, 1995, Kauff-
man, 1988). Ogrencilerin sahip oldugu yanhs kav-
ramlar daha iist siniflarda bu kavramlarin 6grenil-
mesini etkileyecektir (Toplis, 1998). Bu kavramla-
rin 6gretiminde kullanilacak yontem uygulamalar-
da kavramlar arasindaki iligkiyi verebilmeli, 6g-
rencilerin anlamasint saglayan ve ogrencilerin
olusturdugu iliskileri modelleyen 6zellikte olmali-
dir (Drago, 1974). Bu kavramlarla ilgili olarak
kavram haritasinin benimsendigi calismalarda 6g-
rencilerin kendilerine 6zgii kavramlara sahip ol-
duklar1 ve bu kavramlarin programda yer alan
kavramlarla uyusmadigi saptanmistir (Ross&
Munby, 1991; Hand 1989). Ayrica giinliik dilde
kullanilan asit baz kavramlarinin bilimsel kavram-
lara oranla daha kalici oldugu ve Ogrencilerin
olusturdugu kavram haritalarinda birbirleri ile ilis-
kili olan kavramlar arasinda bogluklar oldugu tes-
pit edilmistir. Zayif asit ve zayif asidik terimleri-
nin kullanilmasinin ortaya c¢ikardigi kavram yanil-
gilarinin arastirildigi bir calismada (Oversby,
2000) ogrencilerin pH kavramu iizerinde diisiin-
melerini saglamanin; bu iki terim ile ilgili yanilgi-
larin azalmasinda olumlu etkilerinin olacagi sonucu
ortaya ¢cikmistir. Notralizasyon kavraminin ele alin-
dig1 bir bagka calismada (Schmidt, 1991) 6grencile-
re notralizasyon olayinda tepkimesi soruldugunda,
ogrenciler notralizasyon olayinda bir tuz ¢ozeltisi-
nin olustugunu ve reaksiyonun geri doniisii olma-
yan bir reaksiyon oldugunu belirtmiglerdir.

3.5. Termodinamik

Yapilan arastirmalarda cogu 6grencinin, temel
kimya kavramlarin1 dogru sekilde anlamadiklari
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(Gabel, Samuel & Hunn, 1987) ve anlasilmayan
temel kavramlarla bu temel kavramlara dayanan
ileri diizey kavramlart anlamada zorluk cektikleri
ve bu nedenle 6grencilerin kimyada problem ¢6z-
mede gerekli kavramsal bilgilerden yoksun kal-
diklar1 (Abimbola, 1988) gozlenmistir. Genel kim-
ya ve fizikokimya dersi konularinda da problem
coziimlerine iligkin bazi sorunlar oldugu ve bunla-
rin kavram yanilgilarindan kaynaklandigi tespit
edilmigtir. Bu nedenle kimyasal termodinamik
dersinde karsilagilan isoterm sistemlerde; ic enerji
degisimi, adiyabatik sistemlerde; entropi degisi-
mi, kendiliginden olan sistemlerde; entropi degisi-
mi, serbest enerji defisimi ve endotermik reaksi-
yonlarda entalpi degisimi konulart iglenirken 6g8-
rencilerde ortaya ¢ikan kavram yanilgilar aragti-
rilmistir (Granville, 1985). Fizikokimya dersini
alan ogrencilerin daha 6nceden kimyasal denge
konusunu okumalarina ragmen termodinamik ko-
nusunda tekrarlanan kimyasal denge ile ilgili te-
mel bilgilere iligkin zorluklar yasadiklar1 tespit
edilmistir (Thomas and Schwenz, 1998). Burada
ogretmenlerin geleneksel yontemle ders iglemele-
1i sonucu 6grencide olusan yanlis kavramlart de-
Sistirmeleri sz konusu olamamaktadir.

3.6. Gazlar

Yapilan ¢aligmalarda lise 6grencilerinin madde
ve gazlarin ozelliklerini 6grenmis olmalarina rag-
men gazlarin agirliginin olmadigina inandiklari
gozlenmistir (Stayv, 1987). Ogrenciler havada
ucan balonu yada maden suyundan uzaklasan kar-
bondioksit gazini gordiiklerinde gazin hafif yada
kiitlesinin olmadigimni diisiinmektedirler. Gazlar
konusunda yapilan diger bir calisma sonunda elde
edilen veriler incelendiginde 6grenci ve ogretme-
nin alternatif kavramlara sahip olduklar1 gozlen-
migstir (Lin & Cheng, 2000). Bu caligmada kav-
ramsal problem ¢ozmenin 6nemi vurgulanmistir.
Lawrenz, et.all (2000) tarafindan yapilan diger bir
calismada gaz kanunlariyla ilgili olarak 6grenci ve
ogretmenlerde varolan yanlis kavramlar arastiril-
mustir. Aragtirma 11. Sinifta okuyan 119 ortadgre-
tim 6grencisi ve 36 6gretmen lizerinde yiiriitiil-
miigtiir. Aragtirmada acik uclu sorulart igeren test

kullanilmistir. Boyle, Charles ve Ideal Gaz kanun-
larmin islenmesinden hemen sonra dgrencilerden
dort problemden olusan testin ¢6ziilmesi istenmis-
tir. Daha sonra 6grenci ve 6gretmenlerden sorulan
problemler ile ilgili diyagram ve sekillerin cizil-
mesi ve konu ile ilgili diislincelerinin ifade edil-
mesi istenmigtir. Testte yer alan problemler kav-
ramsal bilgi gerektiren sorular igermektedir. De-
gerlendirmeler sonucunda, 6rnegin hacim-sicaklik
ile ilgili problemde 6grenci ve 6gretmenlerin yari-
sinin yanlis yorumlar yaptiklari saptanmistir. Og-
rencilerin yaklasik %80’inin kavramsal problem-
lerin ¢oziimiinde yetersiz ve yanlig cevaplar verdi-
§i goriilmiistiir. Mol, stokiyometri ve gaz kanunla-
1 igerikli problemlerin ¢6ziimiinde 6grencilerin
hangi strateji ve becerileri kullandiklarinin aragti-
rildig1 calismaya (Gabel, 1984) 266 6grenci katil-
mistir. Calismanin amaci, basarili ve basarisiz 8-
rencilerin problem ¢6zme sirasinda kullandiklar
stratejileri karsilastirmaktir. Sonucta basarili ve
basarisiz 6grencilerin gaz ve molarite kanunlari ile
ilgili problemlerin ¢oziimiinde yetenekleri arasin-
da anlaml bir fark tespit edilmistir. Yapilan bir di-
ger calismada da 6grencilerin gazlar ile ilgili prob-
lemleri ¢ozmelerine karsin diagram seklinde veri-
len gazlarla ilgili problemleri ¢6zememeleri aras-
tirllmustir (Pickering, 1990). Calisma 101 68renci
iizerinde yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin stokiyomet-
rik problemleri kolay bir sekilde ¢ozebilmelerine
karsin, verilen diyagramlardan esitlikleri yazama-
diklar1 saptanmistir. Ogrencilerden bes kisi digin-
da kalanlarin hepsinin geleneksel sayisal gaz prob-
lemlerini ¢ozdiigii, yalmzca 38 kisinin de kavram-
sal sorular1 dogru cevapladig1 gozlenmistir.

3.7. Elektrokimya

Kimyanin 6nemli konularindan bir digeri olan
Elektrokimya konusunda cok sayida arastirma ya-
pumis ve kavram yanilgilariin oldugu belirlen-
mistir (Sanger and Greenbowe, 1997; Garnett and
Treagust, 1992a, Birss and Truax, 1990; Garnett
and Treagust, 1990; Garnett and Treagust, 1992b;
Sanger and Greenbowe, 1999; Geban ve diger.,
1999a; Morgil ve diger., 2002). Elektrokimya ko-
nusu hem 6gretmenler hem de dgrenciler tarafin-
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dan anlagilmasi zor olan kavramlar1 icermektedir.
Dolayistyla 6grencilerin bu kavramlar1 6grenme-
leri gii¢c olmaktadir. Elektrokimya konusu ogreti-
lirken 6gretimde daha etkili 6gretim yontemleri-
nin kullanilmas1 gerektigi vurgulanmistir (West,
1986; Al-Soudi, 1989). Allsop ve George (1982)
tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin standart
indirgenme potansiyellerinden yararlanarak piller-
de gerceklesen kimyasal reaksiyonlart tahmin et-
me konusunda zorlandiklar1 gozlenmistir. Ogude
ve Bradley (1994) tarafindan yapilan diger bir ¢a-
lismada Elektrokimya konusunda 6grencilerin bii-
yiik bir cogunlugu matematiksel islem gerektiren
problemleri cozmelerine ragmen daha iist diizey
bilgi ve yoruma dayali problemleri ¢c6zmede zor-
lanmuglardir. Ogrencilerin yiikseltgenme-indirgen-
me reaksiyonlart ve elektrokimyasal hiicre konu-
larinda kavram yanilgilarina sahip oldu§u tespit
edilmistir (Garnett and Treagust 1992a; Garnett
and Treagust 1992b). Elektrokimya konusunda
ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin aragtirllmasina
yonelik bazi caligmalarda da kimya miifredat
programinin tartigilmas: gerektigi ifade edilmistir
(Garnett and Treagust, 1990). Geban ve diger.,
(1999a) tarafindan “Elektro Kimya Konusunda
Kavram Yanilgilarmin Arastirtldigr” c¢aligmada
dogru-yanlis ve coktan secmeli sorulari iceren test
hazirlanarak 6zel bir lisede okuyan lise iiciincii s1-
nif 6grencilerine uygulanmigtir. Degerlendirmeler
kavram yanilgilarinin iinite iglendikten sonrada
devam ettigini gostermistir. Ogrencilerin pillerde-
ki akim olaylarini tam kavrayamadiklari, 6rnegin
elektronlarin serbest halde ya da iyonlarla birlikte
cozelti iginde dolastiklar1 saptanmigtir.

4. Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde
Kullanilan Yontem ve Yaklasimlar

Kimya egitiminde kavram yanilgilarinin gide-

rilmesinde kullanilan yontemler asagidaki sekil-
dedir.

4.1. Kavramsal degisim metinlerinin
kullanilmasi
Kavramsal degisim metinleri, 6grencilerin sa-
hip oldugu kavram yanilgilarinin ve sebeplerinin
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neler oldugunu belirten ve yanlis kavramlari or-
neklerle anlatan metinlerdir. Kavram degistirme
metinlerinde sirastyla: 6grencilerin konu ile ilgili
kavram yanilgilart belirtilir; bilginin neden yanlis
oldugu sdylenir; 6grencinin kendi bilgisinin ek-
sikligini gormesi saglanir; yeni bilgi aciklanir; or-
nekler verilir.

4.2. Kavram haritalari

Kavram haritalar1 6gretim siirecinde kullanilan
ogretim araglarindan biridir. Mason (1992) tara-
findan yapilan calismada kavram haritalarinin
onemi su sekilde aciklanmistir. “Kavram haritala-
1 bilimin dogasii anlatan, aciklamalar1 6zetle-
yen, etkisiz bir sunumu engelleyen, yanhs kav-
ramsallagtirmalar1 ortaya koyan ve degisik 6gren-
me stillerini tegvik eden bir ara¢ olarak degerlen-
dirilmelidir”. Kavram haritalari: kavramlari soyut-
lagtirir; yanlis kavramsallasmayi oOnler; dgretim
ortamini zenginlestirir; anlamli 6grenmeyi saglar;
ogrenci ve ogretmenlerin diislincelerini daginik-
Iiktan kurtarir; tiim alanlarda kullanmilabilir.

4.3. Analoji

Analoji yani benzesme metodu, yeni olay1 an-
lamada 6nceki parca parga bilgilerin bir biitiin ola-
rak kullanilmasini saglar. Analojiler, bir seyi bir
bagka seye benzetme seklinde, hikaye seklinde ve-
ya sekiller yada deneyler seklinde olabilmektedir
(Geban ve diger, 1999b). Analojiler 6grencilerin
kendi 6grenme ve dgretimlerinde iiretken bir rol
oynamakla birlikte 6nemli yanlis kavramlarin ve
kavram kargasalarimin coziilmesinde de onemli
gorevler tagir. Analojiler bilinenler ile bilinmeyen
arasindaki kopriilerdir. Analojilerin temelini
konstruktivist (yapisalcilik) teori olusturmaktadir
(Pittman, 1999).

4.4. Konstruktivist yaklasim

Konstruktivist teori kigisel yorum ve ¢evreden
alman bilgilerin beyinde devamli islenmesini aktif
o0grenme olarak tanimlar. Bu teoriye gore anlamh
ogrenme bilgilerin gerekli oldugu zamanda hatir-
lanmasi ve degisik durumlara adapte edilerek kul-
lanilmasidir. Anlamli 6grenme; 6n bilgi ve yeni
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Ogrenilen bilgi arasinda baglar yaratma ve bunlari
ortaya ¢ikarmadaki basariya baglhdir. Bu baglari
bulmanin bir yolu da analojileri yaratmak ve kul-
lanmaktir (Sahin ve diger., 2000).

4.5. Bilgisayar Destekli Ogretim

Anlatilan kavramlarin 6grencilerin gorsel ve
diisiinsel yapilarin1 harekete gecirmede etkili olan
Ogretim yontemlerinden en Onemlisi bilgisayar
destekli ogretim yontemidir. Uygulamalarda 6g-
renci konular istedigi kadar tekrarlayabilmekte,
hareketli gosterimler ise 6zellikle kimyasal olayla-
rin dogru Ogrenilmelerine olanak saglamaktadir.
Motivasyon artigt ile birlikte derslerin bilgisayar
ile 6grenciye aktarilirken; ogrenciye yeni kavram
ve becerileri kazandirmak, onceki 6grenilen bilgi-
leri pekistirmek, 6gretimi daha etkin ve kalic1 sag-
lamak ve her tiirlii bilgiye kolayca ulasabilmek
esas alinmaktadir (Hupper, 2002; Sanger, 2000).

5. TARTISMA

Yapilan kaynak aragtirmalar1 6zellikle son 20
yilda, 6grencilerin kavramlar1 6grenme sekilleri,
yanlig kavramlar ve bu yanlis kavramlarin diizel-
tilmesi ile ilgili pek ¢ok bilimsel arastirma yapil-
mis oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Konu iizerinde
yapilan degindigimiz aragtirmalar halen giincelli-
gini korumaktadir. Kimya Egitiminde kargilagilan
kavram yanilgilarinin neler oldugunun ve kimya-
nin temel konularinda bu konu bagli§inda yapil-
mis caligmalarin biiyiik bir boliimii bu caligmada
(I. Boliim) degerlendirilmistir. Ancak konu ile il-
gili calismalarin degerlendirilmesinde II. Boliim-
de de devam edilecektir. Kimya Egitimi uygula-
malarinda 6gretmenlere biiyiik gorevler diismek-
tedir. Ogretmenler kavramlarin 6neminin farkinda
olmali, 6gretim oncesinde kavramlari iyi analiz et-
meli ve 6grencilerin kavramlari etkili bir bicimde
ogrenmelerini saglamadaki sorumluluklarini ek-
siksiz yerine getirmelidirler. Burada kullanilan 6g-
retim stratejileri ve ogretim materyalleri biiyiik
onem tagimaktadir. Ozellikle ders kitaplar1 seci-
minde miimkiin oldugu kadar az kavram yanilgisi
iceren Kitaplar segilmelidir. Ogrenciler aktif 63-
renmeye tesvik edilmeli ve sahip olduklar1 kav-

ramlar sik sik kontrol edilmelidir. Bu amagla 6rne-
§in dgrencilerin se¢ilmis konularda aktif olmalari,
diger bir degisle ders anlatmalari saglanarak, degi-
nilen konularda kavram yanilgilarina sahip olup
olmadiklar1 gozlenmelidir.
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