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ABSTRACT

in the literature, it has been reported that primary school teachers
have nof grasped enough knowledge of basic science concepts, and have
held misconceptions about them. The purpose of this study is fo defermine
prospective science teachers’ levels of understanding and misconceptions
about some basic chemical concepts. 200 student feachers enrolled in the
primary teacher-training program, 100 of them were at the first year; the
others were at the final year, participated in this study. Data was collected
from a fest consisting of 25 items and individual interviews conducted with
12 students fo support the findings. The fest scores obtained from both first-
year students and final-year. sfudents were compared by using a t-fest fech-
nique. The results from this study showed thal the prospective science
teachers have not got sufficient understanding and have held a number of
misconceptions refated fo the concepts. Also, if was found that the prospec-
tive science teachers at the first year are more successful than those af the
final year. Based on the resulfs, some suggestions were made.

Keywords: Teacher. Training, Chemistry Concepts, Misconceptions
OZET

Literatiirde, sinif Ogretmenierinin itkddretim birinci kademe temel fen
kavramlar: ile ilgili yeterli bilgive sahip oimadikiar, hatta bazi fen kavram-
fari ile itgiti yamilgitar. tagidiklar: ifade edilmektedir. Bu ¢alisma, ilkogretim
diizeyinde bazi temel kimya kavramian hakkinda simf ogrefmen aday-
faninin anfama dilzeylerini ve karsdasilan yarigilari belirlemek amactyla
yapifmigtir. Calismaya KTU Fatih Egitim Fakilltesi ilk6gretim sinif dgjret-
menligi programi birinci ve dérdiincii simflarda dgrenim géren 200 Ogret-
men adayt kafilmistir. Veriler, 25 sorudan olusan bir. testin uygulamalarin-
dan ve foplam 12 &grenci ile yapilan klinik millakatlardan tfoplanmigtir.
Testien elde edilen veriler  testi e karsastirifmustir. Aragfirma sonucunda
simif Ggretmen adaylannin by kavramiaria ilgili yeterli anltamalara sahip
olmadiklari ve yarigilar. tagidiklar: beliflenimistir, Ayrica birinei simf 6gren-
cilerinin dordilnci sinif ogrencilerine gbre daha basarh oldukdarn fespit
edilmistir. Sonuglara dayalt olarak baz: énerilerde bulunuimustur.

Anahtar sézciikler: Ogretmen Egitimi, Kimya Kavramlari, Kavram
Yarigilari
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Fen bilimleri blinyesinde yer alan birgok temel fen kavramiyla ilgili 6gren-
cilerin anlama ve yanhs anlamalarini belirlemeyi amaglayan ¢ok sayida ¢alisma
yapilmigtir (Abraham, Grzybowski, Renner & Marek, 1992; Driver, Squires,
Rushworth & Wood-Robinson, 1994; Johnson, 2000). Kavramlann anlagiima
diizeyleri ile ilgili olarak yapilan bu ¢aligmalar, égdrencilerin genellikle érgiin fen
editimden 6nce bile gevrelerindeki gergek diinya olaylanyla ilgili ¢esitli fikir ve
aciklamalarla fen siniflarina geldiklerini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin sahip
oldugu bu tar fikir ve acgiklamalarin genelde bilim adamlan tarafindan kabul
edilenlerden farkh olduklar anlagiimistir (Palmer, 1999; Huddle & Pillay, 1996).
Gorildiga gibi 6grenciler 6dretmenin kargisina ya da diger bir deyigle sinif
ortamina bilgi ile doldurulmasi gereken bos kaplar olarak gelmemektedirler.
Tecribeli 6gretmenler kendi bakis agilarindan tutarsiz gériinse bile, 6grencilerin
olaylar hakkmda kendi fikirlerine sahip olduklarin bilirler. Ogdrencilerin sahip
olduklan bu én bilgiler siklikla bilimsel ¢evrelerce kabul edilenlerle gelismektedir
(Osbome, Bell, Gilbert, 1983; Shepherd & Renner, 1982). Ogrenme ve
odretmedeki bitiinlestirici géris, 6gretmenlerden égrencilerin varolan fikirlerini
incelemelerini ve kavramsal karmasa olusturacak editimsel etkinlikler
gelistirmelerini istemektedir (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982). Bu
baglamda égretmenin igi, sadece dogdru bilgiyi 6grencilere aktarmak degil, égren-
cilerin edindikleri yeni bilgilen, daha énceki bilgileri ile iliskilendirmelerine yardim
etmektir.

ilkédretim fen egitiminin amaci, 6grencilerin mantikh ya da bilimsel
muhakeme yeteneklerini gelistirmek ve onlar yetenekli problem ¢éziicller haline
getirmek olmalidir, Odrencilerde bu tiir davranislan gelistirecek dgretmenlerin de
benzer yeteneklere sahip olmalan gerekir (Ginns & Watters, 1995). Ciink,
6gretmenin sahip olmadidi bir yetenedi édrenciye aktarmasi ya da kazandirmas

beklenemez. Benzer sekilde, 6gretmenierin ddrencilerine ddretecedi kavramlar-
la ilgili olarak da dogru ve tam anlamalara sahip olmalari gerekir. Eger 6gretmen-
ler kendi editimlerinden kaynaklanan yanilgilara sahiplerse, bunlan da kendi
6drencilerine aktarabilirler (Bradley & Mosimege,1998; Wilson & Williams, 1996;
Demircioglu, Ozmen & Ayas, 2001; Ayas & Demircioglu, 2002). Bu nedenle
6édrenme-6gretme siirecinde 6dretmenlerin konu alant bilgileri ¢ok énemilidir.
Ancak yapilan ¢alismalar, hizmet éncesi sinif 6gretmenlerinin birgok fen kavram-
lari ile ilgili olarak eksik ya da yanlis fikilere sahip olduklarini géstermistir (Gabel,
Samuel & Hunn, 1987; Schoon & Boone, 1998; Trundle, 1999; Schulte, 2001).
Ornegin, Gabel, Samuel and Hunn (1987) tarafindan yapilan galismada, aday
sinif 6gretmenlerinin maddenin tanecikli yapisi hakkinda alternatif fikirler tagidik-
lar tespit edilmistir. Schoon and Boone (1998}, belirlenen 12 temel kavramla ilgili
aday sinif 6gretmenlerinin fikideri ile feni édretmede kendi kendine yeterlilikleri
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Calisma sonucunda 6drencilerin belirlenen
kavramlarla ilgili alternatif fikidler tagidiklarini ve bilimsel olarak sekiz ya da daha
yukar sayida dogru kavrama sahip aday égretmenlerin, (¢ ya da daha asagi
sayida biligsel olarak dogru kavrama sahip 6gretmenlerden daha yiksek bir
kendi kendine yeterlilige sahip olduklanimi belirlemiglerdir. Ogretmenin konu
alanindaki yetersizliginin fene kargi olumsuz tutum gelistirilmesine neden oldugu
one surilmektedir (Ginns & Watters, 1995; Schulte, 2001).
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Hizmet 6ncesi sinif ddretmenlerinin fene karst mevcut olan bu olumsuz
tutumlarini ve korkularnni gidermek igin égretmen adaylarinin fen kavramlarini
anlamalarina yonelik galismalara adirlik verilmelidir. Bu amagla sinif 6gretmen-
li§i béliminin birinci sinifinda &drenim géren &drencilerle ayni bélimiin son
sinifinda d8Jrenim goren ddrencilerin bazi temel kimya kavramlar ile ilgili olarak
sahip olduklari anlama ve yanilgilar aragtirilmis ve dért yillk bir 6grenim sonu-
cunda kavramlarda meydana gelen degdisimin belilenmesi igin sonuglar
kargilagtinlmigtir.

Yéntem

Aragtirmada yontem olarak, segilen bir konunun derinlemesine ayrnintili bir
sekilde arastirldigi 6rnek olay (case study) teknigi kullanilmigtir. Bu yéntem 6zel-
likle bireysel yiirGitilen galigmalar igin gok uygundur (Cepni, 2001).

Omekiem

Bu galismaya KTU Fatih Egitim Fakiiltesi ilkogretim Sinif Ogretmenligi
Bélumi'nde 6grenim géren toplam 200 égretmen adayi katlmistir. Orneklemin
100" birinci siniftan, diger 100'U ise dérdincl siniftan segilmistir. '

Veri fopfama aragfars

Calismada, 6gretmen adaylarinin, fiziksel ve kimyasal dedisme, maddenin
tanecikli yapisi, ¢éziinme, atomun yapisi, buharlagma, yogunlasma, kaynama,
element-bilesik ve karisim kavramlanyla ilgili anlama dizeylerini ve yanilgilarini
belirlemek amaciyla, iki bolimden olusan 25 soruluk bir test gelistirilmistir (Ek 1).
Birinci bolim 18 goktan segmeli ve ikinci bolim 7 agik uglu sorudan olugmak-
tadir. Testin pilot gahigsmasi, 50 kigilik bir érmekleme uygulanarak yapilmigtir.
Testin goktan segmeli bolimi igin Kuder-Richardson givenirik katsayisi 0.84
olarak hesaplanmistir. Odrencilerin anlamalarini derinlemesine aragtirmak igin
orneklemden rastgele segilen §'si birinci sinif, diger altisi dordiincl sinif olmak
tzere toplam 12 6grenci ile yan yapilandinilmis mlakatlar ydrGtilmistir. Hem
test hem de milakat sorulan 4 uzman &@retim elemanindan olusan bir
komisyona incelettirilerek sorulann gegerliligi saglanmgtir.
fstem

Verilerin analizi asamasinda, ¢oktan segmeli sorularda édrencilerin her bir
soruya verdikleri dogiru ve yanhs cevap ylzdeleri tespit edilmistir. Agik uglu soru-
larda ve miilakatlarda ise odrencilerin verdikleri cevaplar dort kategoriye
aynimistir. Bunlar; anlama, kismen anlama, kavram yanilgisi, anlamama ve bog
kategorileridir. Benzeri degerlendirmeler gesitli gahsmalarda kullanilmistir
{(Marek, 1986; Ayas, 1995). Her bir 6grencinin testin agik uglu béliminden aldid
toplam puani belirlemek amaciyla kategoriler, "bog"= 0, "anlamama”= 1, "yanlig
anlama"= 2, "kismen anlama"= 3 ve "anlama®"= 4 puan olacak sekilde puan-
landinlmigtir {(Haidar & Abraham, 1991). Benzer sekilde testin goktan segmeli
bolamindeki sorular, dogru segenede 4 puan, yanls segenege sifir puan veril-
erek puanlandinimigtir. Bu durumda testin bdtiintinden elde edilen puan 100
olarak belirlenmistir. Daha sonra birinci ve dordiincii sinif édrencilerinin testten
elde ettikleri puanlar t testi kullanilarak kargilastiriimigtir
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Bulgular

Bu béliimde testin her iki bdlimiinden ve bitinlinden elde edilen veriler
ile milakatlardan elde edilen veriler sunulmustur.

Testin goktan segmeli béfiiminden elde edilen bulgular

Testin goktan segmeli kismina égrencilerin verdikleri cevaplar dogru, yan-
lis ve bos olarak siniflandinimistir. Elde edilen bulgular Tablo 1'de verilmigtir.
Tablo 1'e bakildidinda birinci sinif 6grencilerinin sorulara verdikleri dodru cevap
oranlannin %38-81 ve vyanlis cevap oranlan %17-60 arasinda degigirken
doérdincl sinif égrencilerinin dogru cevap oranlarinin %15-65 arasinda, yanhis
cevap oranlarinin ise %30-%81 arasinda degistigi gérilmektedir. Test sorularini
bos birakma oranlan, birinci sinif 6grencileri igin testin 1., 4., 7., 8., 9., 10. ve 14.
sorular harig %1 ile %3 arasinda degigirken, dérdiinct sinif 6grencileri igin 1.,
3., 6., 8. ve 14 hari¢ %1 ile %10 arasinda degistigi gérilmektedir. Aynca birinci
sinif égrencilerinin 18 sorunun 14'Gne % 50'nin Gzerinde dogru cevap verirken
dérdiinct sinif ddrencilerinin 18 sorunun sadece 6'sina %50'nin lizerinde dogru
cevap verdikleri gbrilmektedir. Dijer sorularda ise, bagsan %50'nin altinda
kalmigtir.

Testin yazifi cevap gerektiren kisnmndan elde edifen bulgular

Testin yazih cevap gerektiren (19-25. sorular) kismindan elde edilen bul-
gular Tablo 2'de verilmigtir. Tablo 2'den goniildiigii gibi, birinci sinif 6grencilerinin
sorulara beg kategoride verdikleri cevaplarin oranlari, anlama, kismen anlama,
kavram yanilgisi ve anlamama / bos kategorileri igin, sirasiyla, %5 - %43, %5 -
%34, %10 - %73 ve %6 - %39 arasinda degisirken dérdiinci sinif dgrencileri igin
%0 - %31, %3 - %17, %10 - %74 ve %8 - %57 arasindadir. Genel itibariyle Tablo
2'ye bakildidinda 24. soru harig birinci sinif dgrencilerinin dérdiincu sinif dgren-

-cilerinden_daha_bagarili_olduklari_gériilmektedir.

Testin biitiiniinden elde edilen buigular

Testteki her bir soru 4 puan Uzerinden dederendirilmis olup testin
biitiinlinden alinmasi gereken toplam puan 100'd{r. Birinci ve doérdiinci sinif
égrencilerinin testin bitininden elde ettikleri puanlann t testi ile karsilastinl-
masindan elde edilen sonuglar Tablo 3'te verilmigtir. Tablo 3'ten gonlildiGga gibi,
her iki simf arasindaki bagar farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (1(100)
= 8,92; p<0,08). Her iki sinifin ortalamalan kargilagtinidiginda birinci sinif égren-
cileri %50'in (izerinde bir basan goésterirken dérdinci sinif édrencilerinin
bagarisi %50'nin altinda kalmistir.

Miifakatfardan elde edilen bulgular

Birinci ve dérdlinci siniftan 6'sar 6grenci olmak tzere toplam 12 éJrenci
ile yapilan milakatlardan elde edilen veriler Tablo 4'te verilmistir. Milakat veri-
lerinden elde edilen bulgularda bazi kisaltmalar kullamlmistir. Bu kisaltmalarin
agilimi asagdida verilmistir.

M : Milakatg (Arastirmaci)

A4, B4, C4, D4, E4, F4 : Dérdinci Sinif Ogrencileri

A1, B1, C1, D1, E1, F1 : Birinci Simif Ogrencileri

Genel olarak Tablo 4 incelendiginde, kavram testine paralel olarak
milakatlarda da birinci sinif 6grencilerinin daha bagarili olduklan anlagiimak-
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tadir. Maddenin tanecikli yapisi kavrami ile ilgili milakat oturumunda &grencilere
bir kip seker gosterilmis ve onunla ilgili Tablo 4'te yer alan alt sorular
yoneltilmigtir. Gortldagi gibi 6grenciler en fazla her bir seker molekdliiniin rengi-
ni ve tadini belidemede yanilgiya diismiislerdir (Tablo 4). Ogrencilerin ¢ogu bir
seker molekilindn renginin sekerle aynt ya da kahverengi olacagimi, tadmnim ise
yine seker gibi tatll olacagini diiginmektedirler.

Milakatlarnn element, bilegik ve karisim bdliimiinde &drencilerden verilen
maddeleri element, bilesik ve karigim seklinde siniflandirmalar istenmigtir. Daha
sonra bu siniflamalari neye gore yaptiklanni agiklamalan istenmistir. Bu béliimde
yine birinci sinif 6grencilerinin dordincii sinif 6drencilerine gére daha baganh
olduklan agik¢a gorillmektedir {Tablo 4). Mdlakatin bu agamasinda iki dordlinc
sinif dgrencisi "hava kavrami® ile ilgili "hava bir bilegiktir’ seklinde bir kavram
yanilgis: tagidiklan belilenmigti. Bu yanilgl, A4 6grencisi ile gergeklestirilen
milakattan yapilan bir alinti ile agsagida agikga gosterilmigtir.

M : Havanin nigin bitesik oldugunu dirgiiniiyorsun?

Ad : fki maddeden olustudu igin. Ciinkil havada oksijen ve karbondijoksit
ve diger gaziar vardir.

M : Bilesik hangi dzefliklere sahip olmalichr?

A4 : Birkag elementin bir araya gelerek olusturdukiar geydir.

Cozinme kavrami ile ilgili olarak, belli bir miktar geker su dolu bir kap iceri-
sine atilip kangtiriimis ve 6grencilere, "Sekere ne oldu?”, "Bu claya ne denir?” ve
"Bu olayl molekiiler diizeyde nasil resmedersiniz? sorulart sorulmusgtur. Ogrenci-
lerin tamamina yakinin bu olayin ¢éziinme oldugunu ve seker molekillerinin ya
da taneciklerinin su molekilleri ya da tanecikleri arasinda homojen olarak
dagildiklarini belirttirken, odrencilerden bazilan ¢oziinme olayinin olugumu
hakkinda yanilgilara sahiptider. Ogrencilerden biri, ¢éziinme esnasinda kiip sek-
erden ayrlan pargalann farkh bilyikliklerde olabilecedini ifade etmistir. Bir dideri
ise; tanecikler ne kadar homojen bir sekilde dagilirlarsa dagilsin yine de suyun
alt tarafinin daha tath olacagini ve bunu da "Cay igerken bardagm dibinde kalan
boliim daha tathdir. Dolayisivla burada da dyle olur” dlslincesiyle agiklamaya
calismigtir. Ayrica, bu olayin erime oldugunu, ¢linkll sekerin hal degistirdigini ve
sekerin suda tamamiyla ¢gdzinerek atomlarina ayrilacagimi, C, H ve O'lerin
dadinik bir halde oldugunu dile getiren &grenciler de vardir. Olayin molekiler
diizeyde gizimlerinde ise 6grenciler, seker ve su molekdllerinin bliylkliklerini ve
suyun seker molek(llerini cevreleyerek ¢ézinmesini gdz ardi ederek, molekdlleri
nokta ile gdsterip homojen bir dagilim olacak sekilde gizimler yapmiglardir.

Fiziksel degisme kavrami ile ilgili 6grencilerin anlamalarini belirdemek
amaciyla egit kollu bir terazinin sag kefesine bir par¢a buz diger kefesine ise onu
dengeleyecek kadar agirlik konmugtur. Burada dgrencilerden buz eriyince denge
dedgisip degigmeyecegini tahmin etmeleri istenmigtir. Kimyasal degisme kavrami
icin ise testin 20. sorusu s&zlli olarak &grencilere yaneltiimistir. Milakatlarda
dégrencilerden daha ayrinti cevaplar alinmasi amaglanmigtir. Her iki durumda da
ogrencilerden meydana gelen olaylarin hangi tir degisime girdigini agiklamalar:
istenmigtir.

Demir yiniinin havada isitilmasi sonucu olarak meydana gelen degisim
ile ilgili 6grencilerin gogu kavram yanilgisina sahiptir. Bu yanilgilar, "demirin
iginde aralarda hava oldugu igin, rsmdigi zaman tanecikler birbirine daha da yak-
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fasir, aralarindaki hava azalir ve demirin kiittesi azalir", "demir ylninin igindeki
maddeler buhariasir ve atomlarini kaybeder. Boylece demirin kiittesi azaii,
"ofay fiziksel bir dedisme oldudu igin dengede bir dedisme olmaz", "ofay bir
kimyasal reaksiyondur, madde sadece hal degigtirmigtir. Bu ylizden denge bozul-
maz", "bu olay bir kimyasal reaksiyondur, madde isitiidiginda buhariar grkar ve
gaz olarak havaya kartgir, demirin agirigi azalir”, "bu ofay bir enefidir, madde
isifildiginda 1s1 agiga cikar ve adiligi azalir, ¢inkil bir kisrmi 1si enefisine
doniisir'" seklindedir. Tablo 4'ten de anlasilacag Uzere, dérdincl sinif 6grenci-
lerinden bu olaya dogru hir agiklama getiren olmarmugtir. Birinci sinif égrenci-
lerinden de sadece iki 0grenci bu olaya dogru bir agiklama getirmisglerdir.
Sorunun ikinci bolimi olan buzun erimesi olayinda dordlincit simif édrenci-
lerinden dort, birinci simif égrencilerinden bes kisi "hal dedigimi fizikse! bir olay
o/dugu icin dengede bir degisme ofmaz" seklinde dogru bir ifade ile cevap
verirken, gerive kalan ¢grencilerden ikisi, "buz ernyip su haline déndidgiinde
icersindeki molekiiller arasi uzakiik artacagindan molekijller birbirinden uzak-
fagacaktir ve buzun kiitlesi artacaktir geklinde bir yanilgi ile, digeri ise ayni olay
sonucu "buzun kiitlesi azalacaktir” seklinde bir yanilgi ile cevap vermislerdir.
Atomun yapisi ile ilgili anlamalan beliremek amaciyla ¢grencilere bir
demir civi ile ilgili sorular sorulmustur. Dordiinel ve birinci sinif 6grencilerinden
hi¢ biri atomun nasil bir yapisi oldugu hakkinda tam bir anlamaya sahip
degildirler. "Atomun iginde daha kiguk pargalar var midir?" sorusuna dordidncu
sinif 6drencilerinden gl 6grenci atomdan daha kiglk pargalarin oldudu, bu
parcgalarin alti tane oldugu gibi ilging ve yanilgiya sahip bir cevap vermiglerdir.
Atomun yapisi ile ilgili sorulan besinci soruya ogrencilerin verdikleri cevaplardan
kavram yanilgisi kategorisinde degerlendirilenler ayrintih bir sekilde agagida ver-
ilmigtir. '
M:

””””””””””””” Dy Goriiniiyolarak -aymdirlar—Ancak-Gzellilderi farkhdirAtom numaralare ve aguwlifdarr

Jarlhdr.

Aq: Atomlars farkls farklidir. Oksijen atomu 16 g'dir dendigine gore cegitli oksijen atomlari
vardir. Bu demir icin de gecerlidir.

Ay Sekil olarak aym degildiv. Ciinldi yoriingeleri farkli olabiliv. Aynt zamanda atomun capt
Jarkit olabilir, Bu yiizden agirlik da artar. Hepsi farkiidir.

Fy: Aynt degildir. Aynt Gzelligi tagiyabilivler, ama sekil olarak farihdirlar. Elektronlarm
bulundugu yere gére agitklars, biiyiiklikieri ve goriindigleri degisir.

Kaynama, buharlagsma ve yogunlasma kavramlan ile ilgili olarak 6grenci-
lerin anlama seviyelerini beliremek amaciyla ddrencilere gaydanliktaki suyun
Isinmasl, kaynamasi, buharlagsmas! ve buharlagan suyun caydanli§in {zerine
konan bir cam levha ile yogunlastirilmasina dayanan bir siireg izlettirilmis ve
buna dayali olarak Tablo 4'te bu béliimle ilgili olan sorulara cevap vermeleri isten-
mistir. Bu siireg her bir 6drenci igin tekrarlanmistir. Ogrencilerin sorulara verdik-
leri cevaplar tek tek analiz edilmigtir. "Kabarciklarin igcinde ne vardiw?" sorusun-
da belirlenen yanilgilar, "kabarciklar igerisinde hava vardit”, "kabarciklar
icerisinde su  vardi”, "kabarciklar igerisinde atomlar vardir” seklindedir.
"Kaynama nedir?" sorusuna dérdiinel sinif égrencilerinden highiri tam bir agikla-
ma getirememislerdir. Omegin, B4 6grencisi kaynamayi, "Bir siviya rs1 verilerek
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molekiillerini harekete gegirme islemine kaynama denir”, biciminde tanimlarken,
C4 6grencisi, "Belli bir miktardaki bir madde 1sitildigr zaman ilk andaki sicakhgin-
dan daha yiksek bir sicakliga gelir. Buna kaynama denir”®, bigiminde bir tanimla-
ma yapmigtir. Birinci sinif dgrencilerinin lgli (A1, E1, F1), "Sivi maddelerin
disaridan 1s1 alarak, kaynama noktasina kadar sitildiktan senra su buharn haline
gegmesidir’ seklinde birbirine benzer ifadeler kullanmiglardir. B1 6grencisi *
Verilen 181 sonucunda disandaki basingla dogru orantili olarak suyun iginde
bulundugu kaba yaptg: basingtir”, C1 Ogrencisi "Dig basincin i¢ basinca egit
clma durumudur" ve D1 &grencisi "Belli bir sicaklikta maddelerin gésterdigi
durumdur® bigiminde tanimlamalar yapmiglardir. Kaynama ile ilgili sorulan
Uglincli soruya kavram yanilgisi kategerisinde ogrencilerin verdikleri cevaplar
aynintil bir sekilde agagida verilmigtir.

M :

Ay Byve E;: Yiksellere gilildikca basimg artar, kaynama noktast diiger. Deniz seviyesinde basing
daha diigiiktir, kaynama noktasi daha yiiksektir,

F, C : VYikseklere qikildikga basing azahr, kaynama noktas: degigmez. Basing azalirsa
kaynama stiresi uzar. Deniz sevivesinde basing artar, kaynama noktasr yine degigmez.
Su 100 °C'de kaynar. Bu defa kaynama siiresi azahr.

F, : Yikseklere qilildvkga basing artar, kaynama noktasi yiikselir. Deniz seviyesinde
bastng azalir, kaynama noktas: da azalir. B

"Buhartasma nedir?” seklindeki scruya, birinci sinif 0grencilerinin dérdii
(B1, C1, E1 ve F1) anlama kategorisinde cevap verirken dordiincii sinif 6grenci-
lerinden anlama kategorisinde cevap veren clmamistir, "Buharfagma ne zaman
olur?" seklindeki ilave soruya ise, birinci simif 6grencilerinin tamami anlama kat-
egorisinde cevap vermesine karsin, dordiincti sinif dgrencilerinden F4 4grencisi
harig digerleri kavram yanilgist kategorisinde cevaplar vermiglerdir. Geri kalan
ddrenciler bu clayin yalnizca kaynama bagladiktan sonra olabilecegini
soylemislerdir. Bununla ilgili B4 dgrencisi, "Kaynama bagladiktan sonra buharlag-
ma gerceklesir. Cunki soduk suda buharfagma olmaz', A4 Ogrencisi ise,
"Kaynama basfadiktan sonra buharlasma olur. Clinkii buharlasmanin ofmasi icin
sicakhk farkinin olmasi gerekir. Digandan i1st verilmezse buharlagma olmaz” gek-
linde kavram yanilgist kategorisine giren cevaplar vermiglerdir.

"Yoguniagma" kavrami ile ilgili olan son scruya dordinct sinif dgrenci-
lerinin tamamt gozlemledikleri olayi yagmurun olusumuna benzeterek dogru
cevap vermislerdir. Ancak D4 &grencisi olayin adini bilmedigini, E4 6grencisi de
bu olayin terleme ya da buharlasma oldugunu ifade etmistir. Birinci sinif ogren-
cilerinin hepsi gozlemledikleri olayr dogru bir sekilde agiklamiglardir. Ornek
olarak C1 ddrencisinin ifadesi sdyledir: "Buharlar daha soguk bir yiizey ofan cam
levhaya garpiyor.ve tekrar suya ddniisfiyor’. D1 dgrencisi olayin adini bilmedigi-
ni soylerken, diger ogrencilerin tamami meydana gelen clayin yodunlagma
oldugunu bilmiglerdir.
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Tablo 1. Ogrencilerinin testin goktan segmeli sorularnina verdikleri cevap-

lar
Sopular Dogru 1. siif (N=100) 4. simf (N=100)

segenekl D | % | Y | % | B | % | D|%]Y |%|B|%
1 D 78 | B[22 - - | 52| 52 p 48 | 48| - -
2 D 60 | 60 | 39 | 39 I I 18 | 18 } 79 | 79 3 i
3 A 54 | 54 | 45 |45 [ I [ [ 31 [ 31 [ 69|68 | - -
4 D 68 | 68 | 32 [ 32 - - 64 | 64 | 33 | 33 3 3
5 C 62 | 62 [ 35 [ 35| 3 S ERERR 1
6 B 50 | 50 | 49| 49 I 1 21121 | 13173 - -
7 E 77 | 77 123 23| - - 147 [ 47 | 52152 ] 1 1
8 D 64 | 64 | 36 | 36 | - - 1 49 | 49 | 51 | 51§ - -
4 C 65 | 65 [ 35 |35 | - - 136 | 30 ) 68 | 68 ¢ 2 2
10 A 40 | 40 | 60 [ 60 - - 15 | I5 | 81 | 81 4 4
11 E 38 [ 38 [ 60 [ 60 | 2 2 12 [2 7017|1010
12 C 47 | 47 | 51 | 51 | 2 2 138 |38 ([57]57]35 5
13 D 46 | 46 | 52 | 82 2 2 21 | 21 | 75 | 75 4 4
14 D Tl 33 - - | 65165 |35 ]35 | - -
15 C S8 | 58 [4i [ 41 | 1 1 1341346363 ] 3 3
16 E 66 | 66 | 31 | 31 3 3 64 | 64 | 30 [ 30 6 6
17 A g1 [ 81 [ 17 |17 ] 2 2 [ 64 164133 33| 3 3
18 A 66 1 66 [ 33 | 33 I 1 54 | 54 | 42 | 42 4 4

D: dogru Y:yanhs B: bos

Tablo 2. Testin agtk uglu sorularma veriien cevaplardan elde edilen veriler

" Kismen Kavram | Anlamama/
Soru No girl;]:i';l Anlama Anlama Yamlgisi Bos

f % f % f % f %
19 1. simf 41 41 15 15 10 10 1 34 | 34
4, simf 23 | 23 i i 281 28 1 46 | 46
20 1. simf 5 5 7 7 3 F L1515
4, simf 1 1 6 6 67 F 67 I 26 1 26
21 1. sunf 20| 20 | 20 | 20 | 41 | 41 18 | 18
4, simf 3 3 17 17 | 57 ST+ 23§ 23
22 1. smf 6 6 10 10 | 70 70 16 16
o 14, smf 6 6 12 12 | 74 74 3 8
23 1. simf 8 8 2000120 49| 49| 3| 23
4, simf ] ] 17 | 17 | 58 | 58 | 25 | 25
24 1, simf 43 | 43 | 34 | 4 | 17 17 6 6
4, simf i 3u 8 8 43 | 43| 18] 18
25 1, simf 36 ¢ 36 5 5 20 | 20 | 39 | 39
4. simf 27 1 27 é é 10 | 10 | 57 | 57
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Tablo 3. 8irinci ve dérdiincli simif 6drencilerinin testten elde ettikleri
sonuglara iligkin t testi sonucu

Smiflar N Ortalama Ss t P
Birinei simf 100 44,33 11,27 8,92 | 0,00
Dirdiineii simif 100 31,18 9,49

Tablo 4. Ogrencilerle yapilan millakatlardan elde edilen veriler

Anlama Kismen Kavram Cevapsiz
Anlama Yanlgisi
Kawramlar ve Sorular L 4. L 4. L. 4 L | 4
Sid | Sind | Suuf | Sinf | Sandf | Sif | Suof | Simf
f i i i i i i f
A-Maddenin Tanecikli Yapis: Kavram
1. Bu kiip sekerd nasil tammlarsimz? 6 6 - - - - -
2. Kiip geker neden olugmaktadir? 4 4 - - 2 1 - 1
3. En kiigik pargasim diigiin. Biitiin ) 2 i i 4 3 i i
tanecikler aym mdir yoksa farkh midir?
4, Bu tanecikler nasil gorinmektedirler? 3 2 1 1 2 3
5. Tatlan nasildir? 1 1 - - 5 5 - -
6. Ne renktedirler? 1 1 - - 5 5 - -
B-Flement, Bilesik, Karisim
Demir  (Element) 5 1 - 3 1 2 - -
Oksijen  (Element) 4 2 [ 3 1 - - 1
Su {Bilegik) 5 - 1 4 - 2 - -
Hava (Karigim) 6 - - 4 - 2 - -
C-Ciiziinme 4 4 - 2 2 - -
D-Fiziksel defiisme 5 4 - - 1 2 - -
E-Kimyasal degisme 2 - - - 4 6 - -
F-Atomun Yapisi
1. Bu demir ¢ivinin en kiigitk pargasi nedir?{ 6 5 - - - 1 - -
2, Giighi bir mikroskop altinda atomu biitiin
aynntilariyla gardiigiini digtin. Neler - - 5 4 - 1 1 1
gdrebilecegini soyler misin?
3. Atomun igersinde daha kilgilk pargalar 5 1 3 i 3 ) | 2
var midir? Onlar nedir?
4, Civinin atomlarmnm hepsi ayu mdir? 5 3 - - 1 2 - 1
5, Atomlar biiyiiklilk, agirlik ve gérinis 3 4 ] i 3 2 i -
olarak karsilagtirir mism?
G-Kaynama, Yogunlagma, Buharlagma .
1. Kaynama nedir? 3 - 3 6 - - - -
2. Kaynamy esnasinda olusan kabarciklar 4
oo 1 - 2 4 - 1
icerisinde ne vardur?
3, Kaynama ile dig basing arasinda nasil bir
ot 2 l - - 4 4 1
iligki vardir? .
4, Buharlagma nedir? 4 - l 6 - - 1 -
5. Buharlasma ne zaman olur? 6 1 - - - 5 - -
6. Yogunlasma nedir? 5 4 1 1 - 1 - -
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Tartisma

Tablo 1 ve Tablo 2'den aniasilabilecegi gibi birinci sinif 6grencilerinin gok-
tan segmeli sorularda daha fazla olmak kaydiyla her iki bélimdeki soruilarda
dordincii sinif 6grencilerinden daha basarii oldukiari gériimektedir. Tablo 3'te
her iki sinifin testteki basanlan kargilastinimis ve siniflar arasinda birinct sinif
lehine istatistiksel olarak anlamii bir farkliik oldugu bulunmustur ({100} = 8,92;
p< 0,05). Bu sonuciara gore, gerek testin bolimleri gerekse tamami dikkate
alindiginda birinci sinif ddrencilerinin daha basanl oldudu gériiimektedir, Bunun
temel nedenlerinin, birinci sinif 6grencilerinin hem genel kimya dersi almaian
hem de zorlu bir Gniversite sinavi maratonundan yeni ¢itkmis olmaian ve biigi-
lerinin taze olmasi; buna karsin dordinci sinif édrencilerinin birinct sinrftan
sonra hig kimya dersi gdrmemeleri ve stzel derslere daha fazla adirhik vermeleri
oldugu dusunualmekiedir. Bununla birlikte, dzeilikie birinci sinif dgrencilerinin
testin ¢coktan se¢meli kisminda, a¢ik uglu krsmina oranla daha yluksek bir basari
gostermeleri, sahip oldukian biigilerin yeterince iglevsel olmadi§i, daha gok
yiizeysel oldugu izlenimini uyandirmaktadir. Oregin testin 20. sorusunda égren-
cilerin bir kismi "kimyasal degismelerde kiitle korunur® disincesine sahip
olmalarina karsin, olayin kimyasal degisme oldugunu bu nedenle dengenin
degdismeyecedi disiincesini savunmalar, sahip oldukiar bu bilginin hangi
durumlar igin nasi kullanidigimt bilmediklerinin  bir kamitidir. Ayni sekilde
dardincu sinif 8grenciierinin testin genelinde yeterli bir basar gosterememeler,
zamanla sahip olduklar yuzeysel biigileri unutmalarinin ve ilgilerinin farkly alan-
lara yonlendiklerinin bir gostergesidir. Testten eide edilen sonuglar milakatlardan
elde edilen veriler tarafindan da destekienmektedir.

"Kaynama" kavrami ile ilgili olan testin 1., 2. ve 22. sorulan (Ek 1} ile
millakatiarda bu kavramla ilgili sorulan sorulardan birinci siif 6drencilerinin

Kaynamanin tamimmin soruldugu muiiakat sorusuna kismen anlama kate-
gorisinde cevap veren doérdiincd sinif 6grencileri, kaynama olayini, bir sivinin
disandan is1 alarak gaz haline gegmesi sekiinde tamimlarken basingtan hig¢ bah-
setmemiglerdir. Kaynama ile dis basing arasindaki iliskinin soruldugu soruda ise
dgdrencilerin blyiik bir cogunlugu kavram yanilgisi gdstermistir. Yanilgiya sahip
olan ogrencilerden ikisi ne olursa olsun dis basincin kaynama sicakhigin
dedistirmeyecedine inanmaktadiriar. Bu tir bir yamiginin, 6drencilerin kaynama
olayi ile basing arasinda herhangi bir iliski olmadigi diigiincesinden ileri geldigi
disiinilmektedir. Kaynama esnasinda olusan kabarciklanin igeridi ile ilgili soru-
ian soruda doérdinch sinif égrencilerinin dordil yanilgiya diiserken, birinci sinif
ogrencilerinin ikisi yamilgiya digmistir. Diger 6drenciler ise kabarciklarin
igerisinde su buhan oldugunu dogru olarak vermislerdir. Yanilgiya diisen 6dren-
ciler kabarciklar icerisinde hava, atomiar ve sivi su bulundugunu séylemislerdir.
Kabarciklarin igerisinde hava bulunur yanilgis literatiirde yer alan bircok galig-
mada tespit edilmisken (Bar & Travis, 1991; Osbome & Cosgrove, 1983; Costu,
2001), kabarciklanin icerisinde atomiar ve sivi su bulunur yanilgilanina ilk kez bu
galigmada rastlanmigtir. Atom ifadesini kullanan 6grencinin milakattaki diger
sorulara verdigi ifadeler incelendiginde bu 6drencide atom ve molekiil kavram-
larinin tam olarak yerlesmedigi goriiimektedir. Ustelik bu 6grenci su sitildikga
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atomlarina ayrigacagtnt disin nektedir.

"Buharlagma" kavramityla ilgili olan testin 3. ve 4. sorularnt {EK 1) birinci
sinif &drencileri tarafindan genellikle dogru bir gekilde cevaplandiriimstir. Buna
kargin doérdlinct sintf 6grencileri 4. soruda %64 ve 3. soruda ise % 50'nin altin-
da bir bagan gostermiglerdir {Tablo 1). Milakatlarda, buharlagsmantn tanimi ile
ilgili &grencilerden hig biri herhangi bir yantlgtya ddsmemistir. Ancak &grencilerin
bildikleri olay ya da durumlan ifade edebilme kistrligina sahip olduklan
gbrilmustir. Clnkit o6grenciler, buharlasmanin stvi halden gaz haline gegis
oldugunu ifade ederlerken, stvintn yiizeyinde gergeklestigini belirtmemislerdir.
Buharlasma olayinin bitiin stcakliklarda meydana gelme 6zelligini dlgmek igin
sorulan soruda ise, birinci sintf Odrencilerinden kavram yanilgisina diigen
olmazken, dérdincd sinif Gdrencilerinin gogu yantlgtya dismustir. Dérdinei
sintf 6grencilerinin testin 3.sorusundaki baganlartntn disik olmasinin nedeninin
de bu yantg oldugu disunilmektedir. Ogrenciler segenekler arasindan daha
gok "Madde kaynama noktastna kadar tsttildiktan sonra buharlasma baglar”
ifadesinin bulundugu "A" segenegini tercih etme yanilgtsinda bulunmusglard:r. Bu
yantlgtlara sahip olan &grenciler, buharlagmanin olabilmesi igin stcaklik farkintn
olmas! gerektigine inanmaktadtrlar. Bunu da soyle ifade etmiglerdir; "...CGnkG
soguk suda buharlasma olmaz". Benzer sonuglar, yapilan diger ¢alismalarda da
ortaya ¢tkartimistir {Bar & Travis, 1991; Chang, 1999; Costu, 2001). Testler ve
milakatlar birlikte diigtinlilduglinde, her iki lgme aractndan elde edilen verilerin
birbiriyle tutarltik gosterdidi anlagtimaktadtr.

"Yogunlagma" kavramiyla ilgili olan testin 5 ve 6. sorulaninda (Ek 1)
dordincl stmif 6grencilerinin basartlart yine %50'nin altinda kalmistir {Tablo 1).
Buharlagma ve yodunlagsma kavramlarint birlikte sorgulayan testin 24. sorusuna
haktiftmizda, anlama ve kismen anlama kategorileri birlikte distnuldigiinde,
birinci stmf &drencileri % 77'lik bir bagart gosterirken dordincu simf ogrenci-
lerinin % 39'luk bir basarn gosterdidi anlagtimaktadtr (Tablo 2). Ogrenciler yodun-
lasma kavramt ile buharlasma ve siblimlesme kavramlarint kanstirdiklarn igin
yantlgtya diigmislerdir. Bunu da su ifadelerinden anlayabilirizz "Su cam levhaya
garpar ve burada da buharlagma gergeklesir®, "Stcak hava diganya ¢ikamaz.
Cam levhaya garpar, burada da buharlasma gergeklesir”, "Fiziksel degisim mey-
dana gelip siblimlesme olur’. Olayin buharlasma oldugu yanilgist literatiirde
tespit edilmesine karsin {Cogtu, 2001; S6kmen, Bayram & Girdal, 2000), olaym
siiblimlesme oldugu yanilgtstna literatlirde rastlanmamistir. Bu kavramla ilgili
olarak &grencilerle yapilan milakatlarda ise, yantlgtya diigsen 6drenciler yukarida
oldudu gibi olayin buharlagsma ya da terleme oldugunu séylemistir.

"Fiziksel ve kimyasal dedisme" kavramlan ile ilgili olan testin 7 ve 8. soru-
lannda (Ek 1) dordiincl stntf &drencllerinin basgartlart %50'nin alttnda kalirken
birinci sintf 6grencilerinin ise %60'n Gzerinde olmustur {Tablo 1). Buna karsin
yine bu kavramlarla iligkili olan testin 20. sorusu ve milakatlardaki sorularda hem
birinci sintf 6grencilerinin hem de ddrdinci stnif ddrencilerinden blylik bir
gogunlugunun yanilgtya distikleri gdriilmektedir (Tablo 2 ve 4). Ogrencilerin bir
kismt "kimyasal dedismelerde kiitle korunur” diiglincesine sahip olmalartna rag-
men, olayin kimyasal dedisme oldugunu bu nedenle dengenin degismeyecedi
diistincesini savunmalart, sahip oldukiart bu bilginin hangi durumlar igin nastl kul-
lantldi@int bilmediklerinin bir kanttidir. Ayrica dgrenciler kimyasal degismelerde



40 Hiilya Demircioglu, Gékhan Demircioglu, Alipasa Ayas

kiitle korunur ifadesini kullanirken clayin kapal ve acik sistemlerde nasil gergek-
lestigini dikkate almamaktadirlar. Bu kavramlarla ilgili olarak milakatlardan elde
edilen yanilgilar testten elde edilenlerle benzerlik géstermekle birlikte, farkh
olarak "Bu olay bir enerjidir. Madde 1sitildiginda 1s1 agiga ¢ikar ve agichg azalir.
Canki bir kismi 1s1 enerjisine ddnisir”, yanilgisi belidenmistir. Burada
égrencinin demirin 1sitilmasin kagidin yanmasi olayina benzeterek bir sonuca
varmis olabilecegi distnilmektedir. Ogrencilerin bilylk bir kisminda fiziksel ve
kimyasal degisme kavramlarn ile ilgili tam bir anlamanin olmamasinin,
beraberinde bu kavramlan iceren olaylarin yorumlanmasinda alternatif fikirler
geligtirmelerine neden oldugu disinilmektedir. Aynca demirin bir element
olmasi dolayisiyla elementlerin dzellikleri ile ilgili yetersiz anlamalarin da égren-
cilerde yanilgilara yol actigi digtinllmektedir. Bunu &grencilerin "Demirin 1sitil-
mas| esnasinda demirin blnyesinden karbondioksit, karbon gibi maddeler
buharlasir* ifadelerinden anlayabiliriz. Fiziksel degisme ile ilgili bir diger milakat
sorusunda birinci sinif ogrencilerinden biri olayin fiziksel degisme oldugunu
bilmesine ragmen, "...tanecikler arasi uzakhk artacadindan kitlesi azalir ve
denge bozulur” seklinde kavram yanilgisi gdstermigtir. Bu yanilgiya literatiirde de
rastlanmistir (Stavy, 1890-a; 1990-b). Bu soru ile ilgili bir dordiincii simif 6gren-
cisinin cevabi ise, "Dengede degisme olur. Glinkil buzdaki molekiiller daha siktir
ve sikismis haldedirler. Eriyip su haline déndigiinde i¢ersindeki molekiiller arasi
uzaklik artacak ve molekiller birbirinden uzaklasacaktir. Bu nedenle P kefesi
agirlagir ve Q tarafina denge bozulur”, bigimindeydi. Literatlrde de benzer yanil-
gilar mevcuttur (Griffiths & Preston, 1992). Ogrencilerin boyle bir yanilgiya
dlsmelerinin nedeni, maddenin tanecikli yapisi kavramini tam olarak zihinlerinde
anlamlastiramamig clmalarnidir. Bu kavramla ilgili bir kavram kargasasi iginde
olduklan gérilmekiedir. Bu yanilginin diger bir nedeni olarak égrencilerin bogluk

kavramrite-hava kavramlarni birbirderinin-yerine kullanmalar olabilir,

"Gozinme" kavrami ile ilgili olan testin 14., ve 16. sorularinda (Ek 1) her
iki sinif 6grencileri de benzer bir bagar gosterirken, testin 25, acik uglu sorusun-
da birinci sinif 6grencilerinde en fazla gaériilen kavram yanilgisi seker pargacik-
larinin su ile karigmak yerine, kabin dibinde biriktigi fikridir (Tablo 2 ve 4). Bu
yanilgiya literatiirde de rastlanmaktadir (Abraham & Williamson, 1994), Ayrica
bu 6grenciler arasinda sekerin yeni bir maddeye doniistiigl, sekerin kendi iyon
ya da elementlerine aynldidi, sekerin hal degigtirdigi, eridigi ya da buharlastigi
fikri de yaygin olarak gorilmektedir. Bir 6grenci de seker molekiliniin su
molekiilii iginde dadildigina inanmaktadir. Bu sonuglar, Abraham and
Williamson'un (1994) buldugu sonuglarla uyusmaktadir. Ogrencilerin bazilan
seker molekillerinin birbirine su molekillerinden daha yakin olduguna, bunun
sonucu olarak sekerin ¢dziinmeyecegdine ve karigtirilarak ¢ézinmesi gerektigine
inanmaktadir. Sekerin belli bir sire sonra eriyerek yok olaca@ fikri de &grenciler
arasinda yaygindir. Ogrencilerden biri de kapta (i¢ fazin olacag fikrine sahiptir. -
Alttaki fazin en yodun, ortadaki fazin daha az yogun ve lstteki fazin en az yogun
olduguna inanmaktadir. Tespit edilen bu yanilgilara literatiirde rastlanmamistir.
Cozinme olayinin molekiiler diizeyde ¢izimlerinde &grenciler, seker ve su
molekiillerinin blylkliklerini ve seker molekillerinin su tarafindan ¢evrelenerek
¢bziinmesini gdz ardi ederek, molekiilleri nokta ile gésterip homojen bir dagihm
olacak sekilde gizimler yapmiglardir. Bu sonuglardan &gretmen adaylarinin
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gozunme Kavraminin mikroskobik gosterimi ile ilgili eksikliklere sahip oldugu
goriimektedir. Bu sonug, Smith and Metz (1996) ile Raviola’nin (2001) ¢dzinme
kavrami ile ilgili buldukian sonuglaria uyusmaktadir. Herhangi bir kimyasal
kavramin anlastlabilmesi igin 6grenicinin o kavramla ilgili makroskobik, sembolik
ve molekiller diizeyde bilgi sahibi olmasini ve bu seviyeler arasinda baglantilar
kurabilmesini gerektirir (Gabel, Samuel & Hunn, 1987). Bu soruda oldudu gibi
molekiier diuzeyde goOsterim soz konusu oldugunda kimya ogretmen adaylar
dahi hayli zorluklar gekmektedirler (Demircioglu, Ozmen & Ayas, 2001).

"Element ve bilegik" kavramiyla ilgili olan sorularda (11, 12, 18. sorular) 18.
soru harig (Ek 1) hem birinci sinif hem de dorduncu sinif 6drencileri % 50'nin
altinda bir bagar gOstermisglerdir (Tablo 1). Millakat yapilan dérdiincii ve birinci
sinif 6grencilerinin tamamt suyun bilesik oldugunu soylemislerdir (Tablo 4). Buna
gerekce olarak suyun oksijen ve hidrojenden olustugdunu gostermigierdir. Bilesik
kavraminin tam bir tanimt yapiamazken suyun bilesik oldudunun bilinmesi
dgrencilerin 6grendikleri bilgileri ylizeysel 6grendikleri ve zamania unuttuklarinin
bir gostergesidir. Dordiincii sinif ve birinci sinif 6drencilerinin (gl demirin karisim
oldugunu ifade etmislerdir (Tablo 4). Demirin karisim olduguna gerekge olarak bir
ogrenci, "Demirin igersinde farkli Gzellije sahip maddeler vardir. O ylizden
karisimdir®, bigiminde fikrini séylemistir. Demirin periyodik tabloda oldudu igin
element oldugunu dislunen ogrencinin sahip oldugu kavram yanigisi Sdkmen,
Bayram ve Giirdal'in (2000) buldugu sonugla benzerdir. Dérdiinci sinif 6grenci-
lerinin ikisi havanmn bilesik oldugu gibi bir kavram yanilgisina sahiptir (Tablo 4).
Ogrencilerin diistigiu bu yantlgt, bilesik kavramint zihinlerinde tam olarak yap!-
landiramadiklanndan ileri gelmektedir. Glnki suyun farklt iki elementin bir-
lesmesinden ileri geldidini sGyleyen &grenciler, havanin da iki maddeden olus-
tugu igin bilesik oldugu disincesine sahiptiler. Ancak bu maddelerin karbondiok-
sit ve oksijen oldugunu ifade etmektedirer. Dolayisiyla bu 6grencilerin element
kavramint da aniamadiklan saniimaktadir. .

"Atomun yapisi" kavramiyla ilgili olan sorulara (13, 15, 19. sorular) verilen
cevapiardan, odrencilerin bu kavramla iigili yantigiiar tastdiklari, atom hakkinda-
ki biigilerinin eksik oldugu ve bu kavrami bagka kavramlarla kanigtirdiklart aniagtl-
maktadir. Bu kavramia ilgili milakatlarda soruian ilk soruda dordincd siniftan bir
Ogrenci, "atomun pargalanmis bir halde oldugu” gibi literatiirde olmayan bir
kavram yantlgisi gostermistir. Atomun icerisinde daha kiigiik pargalarin olup
olmadigmin soruldugu dgunci soruda yantlgiya disen ogrenciler, atomun
icerisinde atomdan daha kigilk pargalar oldugjuna ya da en kiigiik parcanin atom
olduduna inanmaktadirlar. Bu yanilgtya literatirde rastlanmamistir. "Givinin
atomlaninin hepsi aym midir?”, seklinde yoneitilen soruda kavram yaniigisina
sahip olan &drenciler, "(+) ve (-) ylkler uglarda toplanmistir, Farkl farkls atomiar-
dan olusmustur" bigiminde agiklamalarda bulunmusglardir. Son soruya dérdiinci
sinif 6grencileri bir dnceki soruya paralel cevaplar vermislerdir. Yanilgt gsteren
ogrenciler, yoriingelerinin, ayni zamanda atomun ¢apinin farklt oldugu ve bu yiiz-
den de agirhdinin artacadi, elektronlarin bulundudu vyere gére adidiklarinin,
biyiklaklerinin ve gorinuslerinin degisecedi, gorinus olarak ayni, ancak atom
numaralart ve agirliklaninin farkh olacad gibi agtklamalarda bulunmusiardr.
Benzer sonuglar, Griffiths and Preston (1992), Ben-Zvi, Eylon and Silberstein
(1986) tarafindan da rapor edilmektedir.
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"Maddenin tanecikli yapisi" kavramiyla ilgili olan testin 17. sorusunda
sinflarin bagarist %50'in Ustiinde olmustur. Buna kargin yine bu kavramla ilgili
olan testin 21 ve 23. acik uglu sorularinda &grencilerin basarilar gok disik
olmustur (Table 2). Bunun en dnemli nedeni maddenin tanecikli yapisi
kavraminin ¢ok genig ve kapsamli olmasi gosterilebilir. Mirekkebin su igerisine
dagilmasi {difuzyon) ile ilgili olan soruda (21, soru) 8grencilerin bu olayt ¢dziin-
me ile kanstirdiklan anlasilmigtir. Sorunun dogru cevabi, Mirekkep ve su
tanecikli bir yapiya sahiptir. Miirekkep ve su tanecikleri her tarafa rasgele hareket
ettikleri igin, bu hareketlilik muirekkep molekillerinin yiksek konsantrasyonlu
ortamdan diuslik konsantrasyonlu ortama dogru hareket etmelerine neden olur,
Bu rasgele hareket miirekkep molekiillerinin suyun her tarafina dagiimasina yol
acar. Béylece suyun rengi maviye doner. Bu olay da diflizyon olarak adlandirilr.”,
seklindedir. Buna karsin soru ile ilgili bazi ddrenci cevaplari, "Miirekkep suya
atildiginda ¢dzinmeye ugrar. Bu fiziksel bir dedigsmedir. Renklenme suyun mik-
tarina da baglidi”, "Bu olayin sebebi ¢ézinmedir. Demek ki bu maddelerden biri
¢Ozlch digeri de gdzinendir. Bunun sonucunda ¢dzlinen tim yiizeye dagilir”,
"Mirekkep suya damlatildiginda yodunlugunun fazla olmasi nedeniyle kisa
sirede su molekiillerinin arasina yayilir" bigimindedir. Bu yanilgilara literatiirde
de rastlanmaktadir (Ozmen, Ayas & Costu, 2002; Haidar & Abraham, 1991).
Fiziksel degisme ile ilgili olan buz sorusunda &grenciler maddenin tanecikli ve
bosgluklu yapisi fikrini kullanmalarina radmen, bu soruya agiklik getirmede bu fikri
kullanmamiglardir. Testin 23. sorusuna kismen anlama kategorisinde verilen
cevaplarda, &drencilerin meydana gelen olayr anladiklar, ancak olay ile mad-
denin tanecikli yapisi arasindaki iliskiyi kuramadiklan anlasiimistir. Ogrencilerin
% 54'0 bu soruda kavram yanilgisi gdstermiglerdir (Tablo 2). Literatiirde rastlan-
mayan, &drenciler tarafindan gdsterilen bazi yanilgilar, hidrojen gazinin sogutul-
dugunda yogunlasarak sivilagacadi ve hacminin azalacagi, hidrojen gazinin
--——g0duk-hava-sartlarinda-ugucu-olaeadi,-hava-molekillerinin-soduktan-donacagive———
hareket edemeyecedi, hidrojenin soduk hava deposunda gaz halinden katl hale
gegecedi, hidrojen gazinin yakict dzellijinden dolay1 balonu yakarak seklinde
dedisiklik meydana getirecedi, disaridaki soguk hava basincinin etkisiyle hidro-
jen gazinin disan sizacadl seklindeydi. Soruda balonun agzinin sizdirmayacak
sekilde sikica badll oldugu sdylenmesine ragmen, ogrenciler hala hidrojen
gazinin disanya sizmasi olayindan bahsetmektedirler. Benzer sonuglar liter-
atiirde de belirttimektedir (Ayas, 1995; Ozmen, Ayas & Costu, 2002; de Vos &
Verdonk, 1996; Gabel, Samuel & Hupn, 1987; Haidar & Abraham, 1991).
Mulakatlarda ise, bu kavramla ilgili sorulan sorulardan elde edilen bagar her iki
sinif igin aynidir. Odrencilerin biyiik bir gogunlugu maddelerin (sorudaki madde
seker) taneciklerden olustudunu bilmelerine ragmen, maddelerin mikroskobik
yapisi hakkinda gok fazla bir dugsiinceye sahip degildirler. Daha gok makrosko-
bik bir yap! fikrine sahiptirler. Benzer sonuglar Nakhleh and Samarapunguvan
(1999), Ben-2vi, Eylon and Silberstein (1986) tarafindan da rapor edilmektedir.
Sekerin en kigik pargasinin soruldugu soruya ddrencilerden yalnizca 4 tanesi
molekll cevabini verirken, geri kalanlar atom cevabini vermislerdir. Bunun
nedeni, &grencilerin atom ve molekil terimlerini ayut edememeleridir. Buradan,
&grencilerin maddenin tanecikli yapist hakkinda &nemli eksiklikleri oldugu
anlasilmaktadir. Fen bilimlerinin ve kimyanin en temel kavramlarindan birisi olan
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maddenin tanecikli yapisinin bilimsel géruslere uygun ve etkin bir sekilde anlasil-
masinin dider Kimyasal kavramlarin &drenilmesinde temel olusturdugu fen
editimcileri tarafindan da kabul edilmektiedir (Anderson, 1986}. Cinki bu
kavram, maddenin halleri, 1sitma ve sodutma sonucu meydana gelen hal
degisimleri (de Vos &Verdonk, 1996; Gabel, Samuel & Hunn, 1987; Osborne & -
Cosgrove, 1983), difizyon, ¢dzinme olay! (Haidar & Abraham, 1991; de Vos
&Verdonk, 1996), basing, hacim ve sicakligin gazlar uzerine efkisi, kimyasal
reaksiyonlar, denge (Nakhleh, 1992}, 1s1, 151 transferi ve elektrik akimi (de Vos
&Verdonk, 1996} kavramlarinin anlagiimasinda &nemli bir yer tutmaktadir.
Yukanda kavramlar Ulzerine yapilan tartismalarda da bu agk bir sekilde
goriimektedir.

Sonuglar ve Oneriler

Ogretmen adaylarinin arastinlan kavramlarla ilgili yeterli anlamalara sahip
olmadiklan hatta kavramlarla ilgili ciddi yanilgilar tagidiklan sonucuna varilimistir.
Aynea birinci sinif 6drencilerinin son sinif 6§rencilerinden daha bagarili olduklar
tespit edilmigtir. Calismadan gikarilan diger énemli bir sonug, d6gretmen aday-
larnmin galisilan kavramlarla ilgili olarak sahip olduklan bilgilerin genellikle yizey-
sel oldugu ve bu yizeysel bilgiler ile iligkili olaylara yeterli agiklamalar
getiremedikleridir. Clnku ddrenciler &égrendikleri kavramlan karsilastiklan yeni
durumlara uyarlamakta zoruklar gekmekiedirler. Kavram testindeki acik uglu
sorular bog birakmalan ve miilakatlarda onlara yéneltilen sorulara tam bir agik-
lik getirememeleri, iginde bulunduklan bu durumun bir géstergesidir.

Arastinlan kimya kavramlan ile ilgili birinci sinif 6grencilerinin dérdinci
sinif 6grencilerinden hem goktan segmeli hem de agik uclu sorularda daha
baganl oldudu belirlenmigtir. Ozellikle goktan segmeli bélimde birinci sinif
ddrencilerinin yliksek basarnsi umit verici iken, dérdinci sinif édrencilerinin
basansinin disik olmas: bizi ilerde birinci sinif 6grencilerinin de ayni kaderi pay-
lagacad sonucuna gobtirmektedir. Kimya égretimi igin temel olan bu kavramlar,
ilkbgretim 4. ve 5. siniftan baglayarak hemen her &drenim seviyesinde biraz
daha genigletilerek ele alinmasina ragmen halen &drencilerde bu kavramlarla
ilgili yanilgilarin bulunmasi oldukga dikkat gekicidir. Ogretmen adaylarinin égren-
cilerine yukanda bahsedilen olaylar konusunda gerekli agiklamalarn yapa-
bilmeleri ve giincel olaylar ile &drendikleri arasinda iliski kurabilmeleri igin,
kavramlarnin ddretilmesi sirasinda teorik problemlerden ziyade, glnliik yagsamda
karsilagtigimiz érnekler kullanilarak durumlara agiklik getirilmelidir.

Yiksek &dretiminin bir amaci da ddrencilerin mesleki yonelimleri dodrul-
tusunda ihtivag duyacaklan kavramlarn daha iyi 8grenmelerini saglamak olmasi-
na ragmen, bu calismadan elde edilen sonug¢ bu amaci desteklememektedir.
Aksine 6grencilerin sahip olduklan kavramlan yanlis bir sekilde modifiye ettikleri
anlagilmaktadir. Bu durumun diger fen alanlan igin de benzer oldugu
diisiintiimektedir. Universitede etkili bir 6gretmen egitimi, ilkégretim fen egitiminin
ilerleyip gelismesinde dnemlidir. Bundan dolayr soyut kavramlann ddretiminde,
ogdrencilerin aktif olarak katildi§i ve yaparak-yasayarak daha kolay 6drendidi lab-
oratuar etkinliklerine daha fazla agirlik verilmelidir. Ogretmen adaylarina bu yén-
den gerekli olan bilgi ve beceriler kazandiriimaldir.

Ogretmen egitim programlarini tasarlama ve geligtime modellerinde
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kavramsal degigim iglemlerini igeren bitunlegtirici 6grenme modeline dayah bir
egitim-ddretim anlayiginin benimsenmesi hem aday d&gretmenlerin hem de
ileride 6gretecekleri 6grencilerin temel fen kavramlarini anlamh bir sekilde égren-
meleri agisindan son derece énemlidir. Ogretmen adaylarinm birinci sinifta sahip
olduklan bilgileri unutmamalari aksine daha da geligtirmeleri icin sinif &gretmen-
ligi programinda bu yénde diizenlemelere gidilmelidir, Ogrencilerin kavramlari
daha anlamh ve kalici bir sekilde égrenmeleri de kavramlar hakkindaki mevcut
bilgi birikimlerinin ortaya ¢ikariimasina baghdir.

Egitim Fakiiltelerinde Ogretmen Egitimi Programi'nda alan dersleri ve
alan égretimi dersleri arasinda paralellik saglamak amaciyla fen bilgisi dgretimi
ile ilgili derslere agirlik verilmeli ve sinif égretmenligi programlarina girigte fen
puaninmin agirhg artinimaldir, Diger bir ¢éziim 4 ve 5. sinif fen bilgisi derslerinin
ogretiminde fen hilgisi 6gretmenlerinin gérevlendiriimesidir.
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———El-E-Cahgmarla knllamlan test—

1. Saf bir sy kayoama sicukled agafidakilerden hangisine bagldm?
I Sremmonpgktanma I Agk havabasmema I Desiz sevivesindes yikseklipine

A) Yahwl B} Yaled CivwelE D) ODvel E[Ovwl

2, Swibarm kaymama soktast fe il olazak vesifenlerden hangisi ya da hangiler dofrudar?
I.  Sverares dzevindekd basmg azsltilsrsa soolanm kaynama nokias diger.
I Spwilarsa kaymams soktasindaki bebar basmetan dis basmea egittic.
IH.  Ssvilauw dizenudeki basmg arwebrss ervdarm kaynama roktag yikeeliv.

Al vell BiiveHE C)HveHl D)LOvell  E) Yainzl

i Asagds bubarlagmeyls Hgili olarak venlen fadelerden hangise yanhstn?
Ay Madde kayranm noktasma kadar sedilddkinn sonva bubarlagara baglar.
B)  Bubar beme: s dowes soksasmeds en kigitk deferi alis,
) Bubarlagms elag her sicabhkia meydana gelir.
D} Buber basmez, sivnrm cinsine ve sieakhZa bagh oluak dedigr,
E} Mokkiiller srasmdski ¢ekim kuyvett 2z ol sialar dabe kolay bubarlaglar.

4, Mferner zemin fizerine bir mikiar su dekiidiifimii farz edin. Uznnea bis siize bekledikten sonsa
gizce menmer tizezindeki steys ne olar?
A} Su, betonun icerisine nitfiuz eder. B} Havads oksifen ve hidrojene déuiisir
€} Su, kururve yob olwr. D) Bohariasarak havays kamsw, E) Degigmeden synen kalin.
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e

1.

1L

Kotk bir kavanoz bazle deldurulor ve kapad sthaca kapahilark disans: iyice kunulanm.

Bedli bir siize sonre kavanozimn dst b, Kavanozun dig viizeyindeki su nereden pelmigtic?
A} 5u kavanczan iperisinde eriyen buzdan gelm

B} Sofkluk havadaki cksiten ve kidrojenin suyz dbnfigmesine neden olur.

) Havadaki st buhan kavanozen yiizeyinde yofunlag.

D) Sofukluk bardagin igerisindesn galir ve sova donflr.

E}  Sukavanezun izerise komilduin zeminden pelir.

Azagids saf bir maddemn yoEnutagmess srasnida meydaza gelen olaylardan hunrist dofre degildir?

A} Maddenin kiitlesi defizimez. B) Maddesin kinvyasal &zelliZi defisir.
€y Tonecikbler aras uzaklk azalr. D) Maddesin vofwelugu artar.  Ej Madderin hacies aza

Apaidale olaylardan hangisi kimyasal defizmedir?

A) Gakylizimin gine; batiends mavider kinla dénfsmesi.

B} Demiz suyuamn buhaelagias ve yaZmur olarak tekrar yagmas:
C) Elektrik teflerinin kig ayindz gerginlesip yaz aylannda gevseest.
Dy Kug avianmda haver ve g8l sulaonm donmas).

E) Bitkileriz aldikian karbondioksit fofosenterde hullanmalzn.

Bir sigede hava varken igine birkag tame demir givi ahhp agz kapatiarsk bir siire beklendifinde
givilerin paslandigs gdzlenumigtic. Bu okay sonvnda gisedeli bavada agagidakiterdes dmngisinin
miktars defigmistir? Nasil bir olay meydana gelmigti?

A) Oksiten - Fiziksel defiyme B} Azot — Kimyasal defisme  €) Karbondioksit— Okestlenm
D) Oksiten - Kimayasal defizme E} Azof- Yauma

I Selert+m

L. Demir metali +asit

IIL Zeytinyagr +sikel

Yukandakilerden hangisi vz da hangilerl fixiksel bir defizmedir?

Alwell Bilwl  Cilveld D} Yalmrl E)LHwelIl

I Kiitle degismez

IL Arow sayia defismer.

0L Molekil sapn defimez.

Bir kimyasal tephinsede yukanda belirilen dunanlardss hangisi vz da hawgileri kesintikle dogrud
ALHE BNE  OYeaell HYshel BLIH

St bir X madded] sefuiuldufunda sicakldk defisimi zamana pore grafikee girldiigs
gibidiz. X maddesi e ilgii olarak verilen belgilerden hangisi dogrudur?

A3 X maddesi fark iki elementin bir kansamdir, sicaklk
B} X maddesi bir gozeliidir,

£) X maddes farkh ika bilesiFin kanppudr.

D X maddesi bir bilesik ya da kanpm olabilir.

E} X maddesi bir element ya da bilegik clabilir.

12, Amfida Ozeiliklen belirtifen g kat madde verliyor

L Beiirli meakhkta eriyen kats 2AMaT
1. Isbldifesda zow hale gepmeden gaz kakine gecen birkan

ML Istskdigemda bir ket ve bir gaza déntiges saf bir kab

[fadeleriuden hangist ya ds hangileri kesinlikle bir bilegiktir?

A)Yalmz] B} Yabuz II €} Vamull  Dylvell E}Lvedl
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13

14.

16,

17,

18.

18,

Hiilya Demircioglu, Gékhan Demirciogiy, Alipasa Ayas

Genellikle bir afomue yangaps, elekiton eklenerek -3 deZerikli ivon haline getiriidifinde binyviir;
elekiTos kopanlarmk (+) deferlikli ivon haline peiivildifinde ize kikgShir.
Br genelieme igin;

I Elekiter eklendiZinde cekirdefin gekine glicdt srtar,
IL Elektron kopanldiferda | Sncelikie cekirdelten en nzakia alan orditaller bogalir.
IIL. (+} iveniards elektron bagma difgen cekim krovveti daha bityiik olur.

Agtilamalanzdan havgisi va da hangileri dofrudur?
Ay Yotz BY Yelmzl O Valmrll TDiHvelll E)LIvell

Esit mikfariards su bulanan kaplara agefidaki kognllarda egit miktarfarda geker konuyor.
Kaplann hangisinde gdziiame en hezbdur?

A B &} D E
1990 5% 19 13%¢ 15°0
eewa seker Tox jeker Packs prkent Pudra gelert Tez pekex

Atomta ibzili viarak agagida verilen ifadelerden hangis: vanhstir?

A)  Avomlar elektriksel yike sahip taneciklerden olusmaktadiclar.

B)  Biratomdaki proton sayis: o al0m QUISSTASINT VeTi.

C} X bir sfomda proton, néiron ve elekiton sayilan birbinise esiftr.

Dy Ayorstem senazan ve farkh néfron sayiing zahip atomlar izoton olsrek adlssdmlsier,
Ey  Elementis kimyasal dzellifie: tagiyan en kitciik pargass atoendur.

Ug avn kapta egét hacimlerde ve oda sscakhmda su vardar,
Bu kaplardan bivincisine X, ikdncisine ¥, tigiincfistine Z latist
ilave edilerek yeteri kadar hekletiliyor. Chziinme siiresince katr GF
haldeki maddelerin kisile defigimler prafikteki gibidir.
Buna gére asafidaki ifadelerden hangisi yanhstr?
A} X i goziige lnzs en Litciktar
B} XweY'uin ¢fzelilest doymugtzz.

D}  Z'mintamarm oSzimaiigtir.
E} Z'nm poziinindisi en azdar
Ajziidaki maddelerden hangisinin taneciklerinin diziligi en diizenlidir?
A)Buwz B3 Su bulban: C}Heea B) Limoenata E) Tazlnsm
Py ve 5 semboli ile gigtenien maddeler agafuduki srmflardan hangisine giver?
A} Elemrent ByEilesik  C) Eanmm Ty Molekil E) Ao
Atom pekisdegine ex yakm olan viringede eneqi serdvest en diigik olmasina rafmen baradun
elektron koparmak dala zordir. Buim nas: agiklarsemiz?
Vandali teraride, P kefesie kiigik bir smiktor demir yitn konmy.
ve (Q kefesine konan afirhkiarls devgelenmigtiz. Demn yiini daba A &
songa s1sp havada imddy. Bu iglem sonucimda bir uikiar siysh
toz-oingtu. Bu finin didkatl bir sekifde simmp tekrar P Lefosine konda. e ——

Dengede hir defishin obur ma? Cevalmmon redeniail agklamuz
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21, Yamsna kedar su ife dolu birberdak igexisine birkey damba mirekkep damlatfdigmda kisa biz stve
sonra sy famannyla renkiendisi grilir. Bu olaym (melekiiler seviyede) nedeni sizee nedir?

23, Biri yilksek bir de kaviinde digiert deniz seviyesinde biz evde bulusan i kisitia aym anda
&yal yeme noreal bir tencerede pisimeve basiadiklanm: farz edis. Sizce hangl yerdeki yemek
dsba 8nce pigecektir? Cevabmizn nedenmi ayreanth olarak spikisyemz.

23 Barbﬁéanhldrqgengm:ledoléumiu: ve gzl sikica baflemm (Sekit 1}, Balon belli bir siize
sefuk hava deposunda buakilmea Sekil 2 deki bali almaktadir. Balosun afz srzdimnayacak
sekilde szkaea bagh oldugu bilindigtue gore, balonun seklindek: degizins nasl apkimrsimz?

-
e d
\ -
Sekil Sekil 2
Toldunsiuess balon

Stueadis balon

M, Bireamle&ha%a}nanuha alen su dolu bir paydanlifm dzerinde bir siire bekletizektedir.
Cam levharsn alt yizeyinde danslacikians foplandafi pelenivor. Bu oiay nedend nedir? Agiklmymz

25, Belli birmskear seker agagada yer =lan su dofu kap icerisine athfmzda meydana geler oley:
ewlekiler seviyede gizleyebildifiniz farz edin. Molekiillerin kap igerizinde nawl bir diizen
elugturduklan dizimerel, ba olay: molekiilierin gelallenn: gizerek dizifimlerini pésterjni
(gekillepinizi kap igerisine giziniz},




