7.-10. SINIF OGRENCILERININ SECILEN COZELTi KAVRAMLARIYLA ILGILI
ANLAMALARININ FARKLI KARISIMLAR UZERINDE iINCELENMESI
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Ozet
Bu ¢alisgmanin amaci, 7.-10. sinif 6grencilerinin segilen ¢ozelti kavramlariyla ilgili anlamalarini farkli
karisimlar {izerinde incelemektedir. Bu g¢alismada, calismanin ilk asamasina katilan, 441 6grenci arasindan
rasgele secgilen 20 6grenciyle (her seviyeden 5 6grenci) bireysel veya grup olarak klinik miilakatlar yapilmistir.
Calismanin sonucunda, bazi dgrencilerin yanitlarinin kendi iginde tutarsizlik gosterdigi ve bunlarin, kullanilan
karigima bagli oldugu sonucuna vartlmigtir. Bunun yani sira, 6grencilerin ¢dziinmeyle ilgili sahip olduklar
alternatif kavramlarin, arastirilan kavramlarla ilgili 6grencilerin anlamalarini etkiledigi de tespit edilmigtir. Elde

edilen sonuglarin 15181 altinda, arastirmacilar, 6gretmenler ve sonraki ¢aligmalar igin 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Kimya egitimi, fen bilgisi egitimi, alternatif kavramlar, ¢ozeltiler

Abstract

The aim of this study is to explore grade 7-10 students’ comprehension related to the selected solution
concepts on various mixtures. In this study, clinical interviews, as either group or one to one basis, were
conducted with 20 students, who were selected randomly amongst 441 students who took part in the first step.
During clinical interview procedure, firstly students were asked to prepare oralet/water and sugar/water mixtures,
and then their conceptual understandings were elicited in depth. As a result, it was found out that some of
students’ responses revealed inconsistency on their own contents and relied on the tasks which were used here.
Thereby, it can be concluded that alternative conceptions, which are in harmony with one another, may be
resistant to modify. On the other hand, alternative conceptions, which are incompatible with each other, may be
more amenable to change or be replaced by a scientific one. Moreover, it was deduced that the alternative
conceptions students retain related to dissolution concept influenced their understanding associated with the
investigated concepts. Under the light of this study, for further research, some suggestions were also made for

researchers and teacher,.
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Ogrenmenin, dgrencilerin &n bilgileriyle yeni karsilastiklari bilgi arasindaki etkilesimin bir sonucu
olarak ortaya ciktigi goriisii giiniimiizde yaygin olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla, 6grenciler 6grenme-
Ogretme siirecinin sonucunda bilimsel olarak kabul edilen bilgilerden farkli anlamalar gelistirebilirler (Driver ve
Easly, 1978; Zietsman ve Hewson, 1986). Bundan dolay1, son yillardaki ¢alismalarin ¢ogunlugu 6grencilerin

gelistirdikleri farkli anlamalari tespit etme ve kategorilere ayirma tizerine odaklanmistir (Akkus, Kadayifei,
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Atasoy ve Geban, 2003; Boo ve Watson, 2001; Costu ve Ayas, 2005; Ebenezer ve Fraser, 2001; Pmarbasi ve
Canpolat, 2003; Schmidt, 1997; Teichert ve Stacy, 2002; Tsai, 1999). Ogrencilerin zihninde olusan bu yapilart
adlandirmak i¢in, kavram yanilgilari, 6n kavramlar, alternatif yapilar, ¢ocuklarin bilimi gibi farkli terimler
kullanilmaktadir (Atasoy, Kadayif¢1 ve Akkus, 2003; Ayas ve Costu, 2001; Helm, 1980; Hewson ve Hewson,
1984; Nakhleh, 1992; Unal, 2003). Genel itibariyle bakildig1 zaman bu terimler, hemen hemen ayn1 seyleri ifade
etmektedir. Ancak, farkli terimlerin kullanimi1 aragtirmacinin 6grenmeyle ilgili goriisiinii yansitmaktadir. Mesela,
alternatif yapilar terimi yapilandirmaci (constructivist) 6grenme igin uygunken, kavram yanilgist terimi ise
pozitivist egilim i¢in uygundur (Taber, 2000).

Kavramlarda oldugu gibi alternatif kavramlar da diisiince sisteminin bir pargasi olup birbiriyle karsilikli
etkilesim i¢indedir (Kabapinar, 2001). Bu goriis dikkate alindiginda, zihindeki dinamik dengede ii¢ nokta {izerine
odaklanilabilir: kavramlar, kategoriler ve yapilar (frameworks) (Gilbert ve Watts, 1983). Bu ii¢ nokta arasinda
siki bir iliski vardir. Tk 6nce, kavramlar 6grencilerin kisisel goriisleri veya hipotezleri olarak gelisir. Daha sonra,
kavramlardan yola ¢ikilarak kategoriler olusturulur ve son olarak da kategorilerden de yola ¢ikilarak yapilar
(frameworks) meydana gelir. Anlasildig: iizere, bireyin ilk algilamasi veya smifa getirdigi yanlis bilgiler,
zihindeki diger yapilarin gelismesini etkilemektedir. Bundan dolayi, &grencilerin ilk kavramlarinin egitim-
Ogretim ortaminda goz oniine alinmasi gerekmektedir.

Fen bilimlerinin 6nemli bir dali olan kimya, bircok soyut kavrami igermektedir. Bu durum da,
ogrencilerin yeterli diizeyde uygun anlamalar gelistirmelerini zorlastirmaktadir. Nitekim kimyadaki, ‘“kimyasal
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denge”, “asit ve bazlar”, “stokiyometri”, “elektro-kimya”, “maddenin yapis1”, “baglanma”, “yanma”, “fiziksel ve
kimyasal degisme”, “coziinme” ve “¢ozeltiler” gibi konularda 6grenciler alternatif kavramlar gelistirmektedir
(Griffiths, 1994). Ebenezer ve Erickson (1996), Ebenezer ve Gaskell (1995), Prieto, Blanco ve Rodriguez (1989)
ve Valanides’in (2000) yaptiklar1 ¢aligmalar, dgrencilerin ¢oziinme iglemi esnasinda kimyasal bir degismenin
meydana geldigine inandiklarmni ortaya ¢ikarmustir. Ayrica, Holding (1987), 7-17 yas arasindaki &grencilerin
¢oziinme esnasinda kiitlenin korunumuyla ilgili anlamalarini arastirmistir. Bu ¢alismanin sonucunda Holding,
ogrencilerin ¢ogunlugunun ¢dziinme esnasinda kiitlenin korundugunu ya da kiitlede bir azalmanin meydana
geldigini ifade ettiklerini tespit etmistir. Bunun yan1 sira, ¢ok az bir grubun da kiitle de artisin olacagini ifade
ettigini bulmustur. Bundan bagska, kiitlenin korundugunu ifade eden Ogrencilerin, ¢an egrisi seklinde (U)
gelisimsel bir dagilim gosterdigini de tespit etmistir. Ornegin; 7-8 yasindaki &grencilerin %50’si, 9-10
yasindakilerin %40’1 ve 16-17 yasindaki 6grencilerin ise %70’1 kiitlenin korunacagini ifade etmistir. Ayrica,
Driver ve Russell (1982) de ¢oziinme esnasinda kiitlenin korunumuyla ilgili olarak yaptiklari ¢calismada, bazi
ogrencilerin sekerin ¢oziinmesi sonucunda, kiitlenin korunacagini, bazilarinin ise kiitlede bir azalmanin ya da
artisin olacagini ifade ettiklerini bulmustur.

Blanco ve Prieto (1997) 12-18 yas arast 6grencilerin, karigtirma ve sicakligin ¢oziinmeye nasil etki
ettigine iliskin fikirlerini arastirmistir. Bu ¢alismanin sonucunda 8 kategori tespit edilmistir. Bu kategoriler,
coziinme, kismi ¢oziinme, dagilim/karisim, alttaki tuz, hizlandirma, kismi olarak hizlandirma, ilging yanitlar ve
bilmiyorum/yanit yok seklinde ifade edilmektedir. Bu ¢alismanin sonucunda, 6grencilerin karistirmayi, dagilim
ve ¢oziinme kavramlartyla iliskilendirdigi tespit edilmistir. Bunun yani sira, ist siniflardaki 6grencilerin,
sicakligy, tuzu ¢eken su akimlarmmi olusturan st fikriyle iliskilendirdikleri tespit edilmistir. Bu ¢alismanin en
onemli sonuglarindan biri, ¢6ziinme islemine etki eden dis olaylarla ilgili olarak 6grencilerin sahip olduklart

fikirlerde kayda deger derecede bir degismenin olmadiginin belirlenmesidir. Her ne kadar bilimsel literatiirde,



kiitlenin korunumu, karistirmanin ¢dziinme iizerine etkisi ve ¢oziinme ve fiziksel degisim arasindaki iligkiyle
ilgili olarak birka¢ ¢aligma bulunsa da, farkli karigimlar iizerinde dgrencilerin yanitlarini inceleyerek, bunlarin i¢
tutarhiligini gézlemleyen ulusal bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bundan dolay1, bu perspektifi g6z oniine alan bir
¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Egitim-6gretim esnasinda 6grencilerin dogrudan bilgi elde edebilecegi baslica iki kaynak, kitap ve
ogretmendir (Cepni, Keles ve Ayvaci, 2000). Maalesef, mevcut fen kitaplari, 6grencilerin 6nceki bilgilerini
dikkate almamakta ve yeni konunun dogrudan islendigi agiklayict bir kitap niteligini tagimaktadir (Ayvaci,
Cepni ve Akdeniz, 1998; Cepni ve digerleri, 2000; Kim ve Van Dusen, 1998; Spilich, Vesonder, Chiesi ve Voss,
1979). Bundan dolay1 da, dgretmenlerin kendi Ogrencilerinin alternatif kavramlarini dikkate alarak uygun
stratejileri gelistirmeleri i¢in, kiitlenin korunumu, karistirmanin ¢éziinmeye etkisi ve ¢oziinme-fiziksel degisim

arasindaki iliski hakkinda 6grencilerin alternatif kavramalarinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Amag
Bu ¢alismanin amaci, 7.-10. sinif 6grencilerinin segilen ¢dzelti kavramlariyla ilgili (kiitlenin korunumu,
karigtirmanin ¢éziinmeye etkisi, ¢oziinme ve fiziksel degisim arasindaki iligki) anlamalarini farkli karigimlar

tizerinde incelemektir.

Yontem
Bu caligmada 6zel durum yontemi kullanilmistir. Bu ydntem arastirilan problemin bir yoniiniin
derinlemesine ve kisa siirede calisilmasina imkan sagladigi i¢in ozellikle bireysel yiiriitiilen c¢aligmalar icin
uygun bir yontemdir (Cepni, 2001; Merriam, 1988; Yin, 1994). Bu yontem dahilinde 6grencilerle bireysel ve

grup olarak miilakatlar yapilmustir.

Orneklem

Bu ¢aligmanin 6rneklemini farkli 6grenim seviyesindeki dgrenciler arasindan rastgele segilen 20 6grenci
olusturmaktadir. Bu 6grenciler agik uglu testin uygulandigi 441 6grenci arasindan segilmistir. Bu 6grencilerle
bireysel olarak ve gruplar halinde olmak iizere klinik miilakatlar yiiriitilmiistir. Bunlarin seviyelere gore

dagilimi Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Miilakatlarin uygulandigi 6grenci sayisi ve 6grenim seviyelerine gore dagilimi

Ogrenim Seviyesi Ogrenci Sayisi
Yedinci Simif 5 (2 grup ve 1 kisi)
Sekizinci Simif 5 (2 grup’ ve 1 kisi)
Dokuzuncu Sinif 5 (2 grup ve 1 kisi)
Onuncu Sinif 5 (2 grup ve 1 kisi)

* Gruplar ikiser kisiden olugsmaktadir.

Veri Toplama Araclari

Bu ¢alismada veri toplama araci olarak klinik miilakatlar uygulanmistir. Klinik miilakatlarin baslica
amaci, 0grenci tarafindan zihinde tutulan iligkili kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iligkileri tanimlayarak,
6zel bir konu hakkinda bireyin bilgi yapisini ve boyutunu belirlemektir (Posner ve Gertzog, 1982). Fen bilgisiyle

ilgili yapilan klinik miilakatlar esnasinda ise Ogrencilere bir islem ya da deney yaptirilmakta yani arastirilan



kavram veya konu Ogrenciye gosterilmekte ve daha sonra bu islemlerin yiiriitiilmesi esnasinda &grencilerin
konuyla ilgili gortisleri alinmaktadir (Costu, 2002; Ebenezer ve Erickson, 1996; Ebenezer ve Gaskell, 1995).
Hem 6zel bir konuyu inceleme hem de 6grencilerin daha fazla serbestce konusabilme olanagini saglamasindan
dolayi, klinik miilakatlar 6grencilerin alternatif kavramlarinin ortaya ¢ikarilmasiyla ilgili olan bazi aragtirmalarda
da sikg¢a kullanilmaktadir (Abdullah ve Scaife, 1997; Posner ve Gertzog, 1982). Bu ¢alismadaki klinik
miilakatlar esnasinda, oralet/su ve seker/su karigimlari iizerinde Ogrencilere etkinlikler yaptirilmis ve bu
etkinlikler esnasinda 6grencilerin ¢ozeltiler konusundaki kavramlarla ilgili goriisleri detayli olarak incelenmistir.
Ancak, burada sadece kiitlenin korunumu, karigtirmanin ¢oziinmeye etkisi, ¢oziinme ve fiziksel degisim
arasindaki iligkiyle ilgili kisimlar ele alinmistir.

Klinik miilakat ¢aligmalarina baslamadan 6nce, miilakatin etkili ve daha verimli olarak yiiriitiilmesini
saglamak amaciyla bir 6grenci ve 2 kisiden olusan bir grup ile pilot caligma yapilmistir. Bu tiir bir uygulama
sonucunda klinik miilakattaki etkinliklerin yapilmasi i¢in gerekli olan zaman ve malzemeler tespit edilmistir.
Bunun yani sira, asil klinik miildkat ¢alismalarina baglamadan 6nce hazirlanmis ana miildkat sorularinin bir
denemesi yapilmistir.

islem

Verilerin analizi esnasinda ogrencilerle yapilan miildkatlar yazili dokiiman héline getirilmis ve
yanitlarin benzerlikleri ve farkliliklar1 dikkate alinarak kategoriler olusturulmustur (Yin, 1994; Merriam, 1988).
Ancak miilakatlarin degerlendirilmesi esnasinda dokuzuncu smif seviyesinde bireysel olarak yapilan miilakat,
distik ses kalitesinden ve 6grencinin miilakata fazla katilmamasindan dolayi1 analiz siirecine dahil edilmemistir.

Miilakat verilerinden elde edilen bulgular verilirken bazi kisaltmalar kullanilmistir. Ancak, grup
elemanlarmin erkek veya kiz olarak belirtilmesi, cinsiyet faktoriiniin c¢alismada incelenmesinden ziyade,
ogrencilerin bireysel olarak cevaplarinin tutarliliginin ve anlamalarinin takip edilmesi amaciyla kullanilmistir.
Bu kisaltmalarin agilimi asagida verilmistir. Ornegin, G9-1-Erkek, “dokuzuncu sinifia miildkat yapilan birinci
grubun erkek ogrencisi” anlamina gelmektedir. Bu simgeler su sekildedir: G: Grup Miilakati, B: Bireysel
Miildkat, A: Arastirmaci (Miilakatgy), 7: Yedinci Sinif, 8: Sekizinci Sunif, 9: Dokuzuncu Swnif, 10: Onuncu Sinif.

Bulgular
Tablo 2’de goriildiigi gibi, 12 6grenci (G7-1, G7-11, G9-1, G9-1I, G10-1 ve G10-1I) hem oralet/su, hem
de seker/su karigimi igin olusan ¢ozeltinin kendisini olusturan bilesenlerden farkli yeni bir bilesik olmadigini
ifade etmislerdir. Bunlara ilave olarak, bir 6grenci (B10-I) ise oralet/su karisimi i¢in “yeni bir bilesigin
olustuguna” deginmesine ragmen, seker/su karisiminda “yeni bir bilesigin olusmadigini” ifade etmistir. Ancak,
ogrenciler, cevaplarinin nedenleri olarak farkli goriisler iizerine odaklanmiglardir. Oralet/su karigimi igin, 12
ogrenci (G7-1, G7-11, G9-1, G9-II, G10-I ve G10-II) ve seker/su karigimu igin, iki 6grenci (G9-1-Erkek ve G9-I1-

s

Erkek), “maddenin ozelliklerini kaybetmemesini” cevaplarinin nedenleri olarak gostermislerdir. Ayrica, 12
ogrenci (G7-1, G7-11, G9-1, G9-1I, G10-I ve G10-II), oraletli su ¢ozeltisinin olusmasinin “‘fiziksel bir degisme”
olduguna deginirken, sekerli su ¢ozeltisi i¢in ayn1 6zellige sadece bir dgrenci (G7-11-Erkek) deginmistir. Bu
gruplar i¢inden, 5 6grenci (G9-1, G9-1I-Kiz, G10-I-Kiz, G10-II-Kiz), oralet/su karigimi igin ve iki dgrenci de
(G10-II) seker/su karisimi i¢in “yeni bir bilesigin olusmasi igin kimyasal bir degismenin meydana gelmesi

.....

seker/su karisimi i¢in, “kimyasal degismenin maddenin i¢ yapisinda olmast gerektigi ve buradaki ¢ozeltide ise



fiziksel degismenin meydana gelmesine ragmen kimyasal ozelliklerin degismedigini” ifade etmistir. Bunun yani
sira, oralet/su karisimi igin, bir 6grenci (G7-1I-Kiz) ve seker/su karigimi igin, i¢ 6grenci (B10-1, G7-1I-Erkek,
G9-1-Ki1z), cevaplarinin nedeni olarak “baslangictaki maddelerin tekrar elde edilebilmesini” gostermislerdir.
Oralet/su karisimi iizerinde, sadece bir 6grenci (G7-1-Kiz), “oraletin suyun icinde kati hdalden sivi hile gegerek
fiziksel degisiklige ugramasini” cevabinin nedenleri arasinda gostermistir. Bundan baska, seker/su karigimi
iizerinde, sadece bir 6grenci (G7-I-Erkek), “sekerin suyun iginde dagilmasindan dolayr yeni bir bilesigin
olusmadigini” ifade etmistir. Bu gruplar ig¢inden, seker/su karisimi iizerinde, sadece bir 6grenci (G9-11-Kiz),
cevabinin nedeni olarak, “sekerin hald suyun iginde bulunmasini” gdstermistir. Yeni bir bilesigin olusmadigini
ifade eden iki 6grenci (G7-1-Kiz ve G7-11-K1z), verdikleri cevabin nedenini agiklayamamuiglardir.

Miilakat yapilan 6grenciler arasindan, 6 6grenci (B7-1, B8-I, G8-I1 ve G8-II), hem oralet/su hem de
seker/su karigimlari i¢in, olusan ¢dzeltinin kendisini olusturan bilesenlerden farkli yeni bir bilesik oldugunu ifade
etmislerdir. Bunlara ilave olarak, bir 6grenci (B10-I) ise, oralet/su karisimi igin yeni bir bilesigin olustugunu
ifade etmistir. Bu 6grencilerin gosterdikleri nedenler de farklilik gostermektedir. Oralet/su karigimi i¢in, ii¢
ogrenci (B7-1, B8-I ve B10-I) ve seker/su karisimi igin, bir dgrenci (B7-1), “karisimlar iizerinde kimyasal bir
degismenin” meydana gelmesini cevaplarinin nedeni olarak gostermislerdir. Ayrica, oralet/su karigimi i¢in, bu
ogrencilerden, biri (B8-I), “Maddenin yapisinda degismenin meydana gelmesine” deginirken, bir 6grenci (B10-
I) ise, “Tekrar eski haline doniistiiriilebilir olmasindan dolayr buradaki islemin kimyasal degisme” olmasina
deginmistir. Bundan baska, ayni karisim i¢in, bir 6grenci (G8-1-Kiz), “Oraletin baslangigta kati madde olmasina
ragmen sonradan hdlinin degismesini” neden olarak gosterirken, bir 6grenci (G8-1-Erkek) ise, “Sulu bir
maddenin olugsmasindan dolayr bilesik oldugunu” vurgulamistir. Ayrica, seker/su karigimi igin ise, ti¢ 6grenci
(B7-1, B8-1 ve GS8-1I-Erkek), “Tki maddenin birleserek yeni bir bilesik olusturmasina” deginirken, bu
ogrencilerden sadece biri (G8-1I-Erkek), “Ayr: ayri maddelerin birbirinin iginde ¢oziinmesinin sonucunda yeni
bir bilesigin meydana gelmesi” fikrini yinelemistir. Bundan baska, ayni karisim igin, iki &grenci (G8-I), “Daha
degisik bir maddenin ortaya ¢ikmasi ve bilesigi olusturan bilesenlerin saf olmasini” verdikleri cevabin nedeni
olarak gosterirken, oralet/su karisimi igin iki dgrenci (G8-1I) ve seker/su karigimui i¢in bir dgrenci (G8-11-Kiz)

verdikleri cevabin nedenini agiklayamamuslardir.

Tablo2. Cozeltinin kendisini olusturan bilegenlerden farkli yeni bir bilesik olup olmadigina iliskin 6grenci

cevaplart
Frekans Ifade eden grup elemanlari
Giriy ifadesi O/S* | §/S** Oralet/Su Seker/Su
(i) Yeni bir bilesik degildir. 12 13 G7-1, G7-11I, G9-1, G9-11, | G7-1, G7-1I, G9-I,
G10-I ve G10-11 G9-1I, B10-I, G10-I,
G10-I1
Maddenin 6zelliklerini kaybetmemesi 12 2 G7-1, G7-11I, G9-1, G9-11, | G9-1-Erkek,  G9-II-
G10-1 ve G10-IT Erkek
Fiziksel bir degismenin olmasi 12 1 G7-1, G7-11I, G9-1, G9-1I, | G7-11-Erkek

G10-1 ve G10-11
Yeni bir bilesigin olugmasi i¢in kimyasal | 5 2 G9-1, G9-1I-Kiz, G10-I- | G10-1I

bir degismenin meydana  gelmesi Kiz, G10-1I-Kiz
gerektigi
Kimyasal degismenin maddenin ig¢|1 2 G10-I-Erkek G10-1

yapisinda olmasi gerektigi ve buradaki
cozeltide ise fiziksel degismenin
meydana gelmesine ragmen kimyasal




ozelliklerin degismemesi
Baslangigtaki maddelerin tekrar elde | 1 3 G7-11-Kiz B10-I, G7-1I-Erkek,
edilebilmesi G9-1-Kiz
Oraletin suyun icinde kat1 halden sivi|1 G7-1-Kiz
hale gegerek  fiziksel  degisiklige
ugramasi
Sekerin suyun i¢inde dagilmasindan 1 G7-I-Erkek
dolay1 yeni bir bilesigin olugsmamasi
Sekerin hala suyun icinde 1 G9-I1-Kiz
bulunmasindan dolay1 yeni bir bilesigin
olusmamasi
Verdigi cevabi agiklayamayanlar 2 G7-1-Kiz, G7-11-K1z
(ii) Yeni bir bilesiktir. 7 6 B7-1, B8-1, G8-I, GS8-1I, | B7-1, B8-1, G8-I, G8-
B10-1 11
Kimyasal bir degigsmedir. 3 1 B7-1, B8-I, B10-1 B7-1
Maddenin yapisinda degisme meydana | 1 B8-1
gelmigtir
Tekrar eski haline doniistiiriilebilir onun | 1 B10-1
icin de buradaki islem kimyasal
degismedir
Baslangigta kat1 madde olmasina ragmen | 1 G8-I-Kiz
sonradan halinin degismesi
Sulu bir maddenin olugmasindan dolayi | 1 G8-I-Erkek
bilesiktir
Iki maddenin birleserek yeni bir bilesik 3 B7-I, B8-I, G8-II-
olusturmasi Erkek
Ayr1 ayr1 maddelerin birbirinin iginde 1 G8-1I-Erkek
¢Ozlinmesinin  sonucunda yeni bir
bilesigin meydana gelmesi
Daha degisik bir maddenin ortaya 2 G8-1
¢tkmasi ve bilesigi olusturan bilesenlerin
saf olmasi
Verdigi cevabi agiklayamayanlar 2 1 G8-II G8-1I-Kiz
O/S*: Oralet/Su; S/S**: Seker/Su

Cozeltinin, kendisini olugturan bilesenlerden farkli yeni bir bilesik olduguna iliskin soruyla ilgili olarak
yapilan miilakatlara 6rnek tegkil etmesi agisindan, bazi alintilar EK 1°de sunulmustur.

Tablo 3. Cozeltinin toplam kiitlesinin korunmasina iligkin 6grenci cevaplari

Frekans ifade eden grup elemanlar
Giris ifadesi Q/S* | S/S** Oralet/Su Seker/Su

(i) Toplam kiitle korunur. 12 14 G7-1, G7-1I, B8-I, |B7-1, G7-1, G7-II, G8-
G8-1, G9-1, G9-11|1, G9-1, G9-11I, B10-I,
ve B10-1 G10-1

Madde kaybinin olmamasi veya maddenin | 6 8 G8-1, G9-1, G9-I1 G7-1I-Kiz, G8-I, G9-

hala ¢ozelti iginde bulunmasi I-Erkek, G9-I1, G10-1

Degismenin olmamasi ve oraletin sadece |2 G7-1

kat1 halden sivi hale gegmesi

Oraletin su molekiilleri arasindaki boslugu | 3 G7-11, G9-11-K1z

doldurmasi

Coziinenin erimesine ragmen hald suyun |1 4 B10-1 B7-1, G7-1, B10-1

i¢inde bulunmasi

Verdigi cevabin nedenini agiklayamayanlar 2 G7-1I-Erkek,  G9-I-

Kiz

(ii) Toplam kiitle korunmaz 7 5 B7-1, G8-1I, G10-L, | B8-I, G8-1I, G10-II
G10-11

Kati maddeler iginde hava bosluklar |4 2 G10-1, G10-II G10-1I




vardir. Bunun i¢inde ¢6ziicii bu bosluklari
doldurur boylece kiitle korunmaz, daha
kiigiik bir kiitleye sahip olur.

Coziicli ve ¢Ozilinenin ayr1 birer molekiil | 1 3 G8-II-Kiz BS8-1, G8-11
kiitlesi ~ vardir ve ¢ozeltide boyle bir
birlesik kiitleye sahip olmalidir ve daha
agir olacaktir.

Oralet suyun i¢ine atildigi zaman onun |2 B7-1, G8-II-Erkek
hacmi artar.
Coziinenin ¢Oziindligi zaman 1 G8-II-Erkek

molekiillerine ayrismast ve bu islem
esnasinda agirliginin - yok olmasindan
dolay1 esit degildir.

O/S*: Oralet/Su, $/S**: Seker/Su

Tablo 3’te goriildiigii gibi, 11 6grenci (G7-1, G7-1I, GS8-I, G9-I, G9-1I ve B10-I) hem oralet/su hem de
seker/su karigimlart igin toplam kiitlenin korundugunu ifade etmislerdir. Bunlara ilave olarak, oralet/su karigimi
i¢in bir 6grenci (B8-I) ve seker/su karisimi i¢in ii¢ 6grenci de (B7-I1 ve G10-I) seker/su karisimi i¢in toplam
kiitlenin korundugunu belirtmislerdir. Bu gruplar verdikleri cevaplar igin farkli nedenler ileri siirmiislerdir.
Oralet/su karigimi i¢in, 6 6grenci (G8-1, G9-1 ve G9-1I) ve seker/su karisimi igin, 8 6grenci (G7-11-Kiz, G8-I, G9-
I-Erkek, G9-1I ve G10-1), “Madde kaybinin olmamasini veya maddenin hdla ¢ézelti icinde bulunmasini” neden
olarak gostermiglerdir. Bundan baska, oralet/su karigimi igin, iki 6grenci (G7-1), “Degismenin olmamasina ve
oraletin sadece kati hdalden sivi hdle ge¢mesine” deginirken, lic 6grenci (G7-1I ve G9-11-Kiz), “Oraletin su
molekiilleri arasindaki boslugu doldurmasina” deginmistir. Bunun yani sira, oralet/su karigimi igin, bir kisi
(B10-I) ve seker/su karisimi igin, 4 kisi (B7-1, G7-1 ve B10-1), “Céziinenin erimesine ragmen hdla suyun iginde
bulunmasini” verdikleri cevabin nedeni olarak gostermislerdir. Ayrica, seker/su karigimu igin, iki 6grenci (G7-11-
Erkek ve G9-1-Kiz) ise verdikleri cevabin nedenini agiklayamamistir. Bundan baska, bu 6grencilerden, 4 kisi
(G8-II ve G10-II) hem oralet/su hem de seker/su karisimlari i¢in toplam kiitlenin korunmadigini ifade ederken,
birinci karisim i¢in sadece li¢ 6grenci (B7-1 ve G10-I) ve ikinci karisim i¢in sadece bir dgrenci (B8-I) toplam
kiitlenin korunmadigini ifade etmistir. Ayrica, iki 6grenci (G10-II) hem oralet/su hem de seker/su karigimlari
i¢in, ikisi (G10-I) ise sadece oralet/su karisimi i¢in, “Kati maddeler igcinde hava bosluklart vardwr. Bunun igin de
¢oziicii bu bosluklart doldurur béylece kiitle korunmaz, daha kiiciik bir kiitleye sahip olur.” cevabii neden
olarak gostermislerdir. Ayrica, oralet/su karisimi igin, bir kisi (G8-1I-Ki1z) ve seker/su karisimi i¢in, ti¢ kisi (B8-I
ve G8-1I), “Coziicii ve ¢oziinenin ayri birer molekiil kiitlesi vardir ve oraletli su da boyle bir birlesik kiitleye
sahip olmalidir ve daha agwr olacaktir.” ifadesini kullanmiglardir. Bundan baska, oralet/su karisimi ig¢in, iki
ogrenci (B7-1 ve G8-1I-Erkek), “Oralet suyun icine atildigi zaman onun hacmi artar.” ifadesine deginirken,
seker/su karigimi i¢in, bir 6grenci (G8-1I-Erkek), “Céziinenin ¢éziindiigii zaman molekiillerine ayrismast ve bu
islem esnasinda agirliginin yok olmasindan dolay esit degildir.” cevabini neden olarak gostermistir. Cozeltinin
toplam kiitlesinin korunmasina iligkin soruyla ilgili olarak yapilan miilakatlara 6rnek teskil etmesi agisindan,

bazi alintilar EK 2’de sunulmustur.



Tablo 4. Karigtirma olayinin belirtilen isleme nasil etki ettigine iligkin 6grenci cevaplari

Frekans ifade eden grup elemanlari
Giriy ifadesi O/S* | §/S** Oralet/Su Seker/Su
(i) Karnistirma olayr ifade | 16 16 B7-1, G7-1, G7-11, B8-I, | B7-1, G7-1, G7-1I, B8-I,
edilen isleminin hizina ve G8-I, G8-II, G9-1, G9-11, | G8-1, GS8-II, G9-I, G9-
siiresine etki eder, ancak G10-11 11, G10-I

madde miktarina etki etmez.
Karistirma olayinin sonucunda | 12 12 B7-1, G7-1, B8-I, G8-I1, | G7-1, G7-1I, G8-II, G9-

ayni miktarda madde ¢Oziiniir G9-1, G9-11, G10-II I, G9-11, G10-1
ancak bu iglemin siiresi daha kisa

zaman alir.

Karistirma olay1 sadece | 2 G7-11

¢Oziinenin daha ¢abuk

pargalanmasini saglar.

Karistirma olay1 erime isleminin 2 G8-1

daha c¢ok olmasina yol agar,
ancak sonugta her iki kap da esit
miktarda madde igerir. Bunun
yani  sira, karistirma  olayi
olmadan madde her tarafa
dagilmaz.

Eriyen madde miktar1 degismez |2 2 G8-1 B7-1, B8-1
ancak daha kisa zamanda
gerceklesmesini saglar.

(ii) Kanstirma olayr ifade |3 3 B10-I, G10-1 B10-1, G10-II
edilen islemini hizlandirir ve
madde miktarina da etki eder.
Karistirma olay1 erime islemini | 2 B10-1, G10-1-Kiz
hizlandirir  ve  daha  fazla
maddenin erimesini saglar.
Karistirma  olayindan  dolay: 1 B10-1
kinetik enerji meydana gelir ve
burada olusan sicaklik eriyen
madde miktarini artirir.
Karistirma olay1 ¢Oziinme 2 G10-11
islemini artirir ve dipte daha az
madde kalir, yani miktara etki

eder.
Verdigi cevabin nedenini | 1 G10-I-Erkek
aciklayamayanlar.

O/S*: Oralet/Su, $/S**: Seker/Su

Tablo 4’te goriildiigii gibi, 14 6grenci (B7-I, G7-I, G7-1I, B8-I, G8-I, G8-II, G9-I ve G9-II) hem
oralet/su hem de seker/su karigimlarinda, iki 6grenci ise (G10-1I) sadece oralet/su karisiminda ve iki 6grenci de
(G10-I) sadece seker/su karisiminda, “karistirma olayimin ifade edilen islemin hizina ve siiresine etki ettigini
ancak madde miktarina etki etmeyecegini” belirtmistir. Ancak bu gruplardan, oralet/su karigimi i¢in 12 6grenci
(B7-1, G7-1, B8-I, G8-II, G9-I, G9-II ve G10-II), seker/su karisimi igin, 12 6grenci (G7-1, G7-1I, G8-1I, G9-I,
GY-1I ve G10-1), “Karistirma olaymin sonucunda ayni miktarda madde ¢oziiniir ancak bu iglemin siiresi daha
kisa zaman alir.” ifadesini neden olarak gostermislerdir. Bundan bagka, oralet/su karigimu igin, iki 6grenci (G7-
1), “karwstirma olaymin sadece ¢oziinenin daha c¢abuk parcalanmasmi sagladigina” deginirken, seker/su
karigimu igin, iki 6grenci (G8-I) ise, “Karistirma olayr erime isleminin daha ¢ok olmasina yol acar; ancak
sonugta her iki kap da esit miktarda madde icerir. Bunun yani sira, karigtirma olayr olmadan madde her tarafa

dagilmaz.” ifadesi lizerine odaklanmistir. Bundan bagka, oralet/su karigimu igin, iki 6grenci (G8-I) ve seker/su



karigimu i¢in, iki 6grenci (B7-1 ve B8-I), neden olarak “Eriyen madde miktari degismez ancak daha kisa
zamanda gerceklesmesini saglar.” ifadesini gostermislerdir. Ayrica bu gruplar arasindan, bir 6grenci (B10-I)
her iki karisim igin, iki 6grenci (G10-I) ise sadece oralet/su karigimi ve ikisi de (G10-1I) sadece seker/su
karisimi igin, “karistirma olayinin ifade edilen islemi hizlandiracagint ve madde miktarina da etki edecegini”
belirtmiglerdir. Bunlar i¢inden, oralet/su karisimi igin, iki 6grenci (B10-I ve G10-1-Kiz), “Karistirma olay:
erime iglemini hizlandirir ve daha fazla maddenin erimesini saglar.” ifadesini kullanirken, bir 6grenci (G10-I-
Erkek) ise, verdigi cevabin nedenini agiklayamamistir. Ayrica, seker/su karisimi igin, bir 6grenci (B10-I),
“Karistirma olayindan dolayt kinetik enerji meydana gelir ve burada olusan sicaklik eriyen madde miktarim
artirir.” ifadesini neden olarak gosterirken, iki 6grenci (G10-11) ise “Karistirma olayr ¢oziinme islemini artirr
ve dipte daha az madde kalir, yani miktara etki eder.” ifadesine vurgu yapmuistir.
Karistirma olayimnin belirtilen isleme nasil etki ettigine iliskin soruyla ilgili olarak yapilan miilakatlara

ornek teskil etmesi agisindan, bazi alintilar EK 3’te sunulmustur.

Tablo 5. Alternatif kavram igeren 6grenci cevaplarinin 6grenim seviyesine gore dagilimi

I. kavram II. kavram III. kavram
Smuflar | O/S* | §/S** | O/S* | S/S** | O/S* | S/S**
7. simf 2 1 5 3 0 1
8. simf 5 5 2 3 3
9. simf 0 0 1 0 0 0
10. simf 1 0 5 3 3 3

*: Oralet/Su
**: Seker/Su

Tablo 5’te goriildiigii gibi, birinci kavram ve oralet/su karisimi igin, alternatif kavramlara sahip olan
ogrencilerin sayisi, 2 (B7-1 ve G7-1-K1z), 5 (B8-1, G8-1, G8-II), 0 ve 1 (B10-I) seklindeyken, seker/su karigimi
icin, aym siraya gore, 1 (B7-I), 5 (B8-I, G8-I, G8-II), 0 ve 0 olarak bulunmustur. Ikinci kavram icin, oralet/su
karigiminda, alternatif kavramlara sahip olan 6grencilerin sayist, 5 (B7-1, G7-1 ve G7-II), 2 (GS8-II), 1 (G9-II-
Kiz) ve 5 (B10-1, G10-I ve G10-II) seklinde dagilim gosterirken, seker/su karigimi i¢in, ayn siraya gore, 3 (B7-1
ve G7-1), 3 (B8-I ve G8-II), 0 ve 3 (B10-I ve G10-II) olarak belirlenmistir. Ugiincii kavram igin, oralet/su
karisiminda, alternatif kavramlara sahip olan 6grencilerin sayisi, 0, 2 (G8-1), 0 ve 3 (B10-I ve G10-I) olarak
belirlenirken, seker/su karisimi igin, bu dagilim, 1 (B7-I), 3 (B8-I ve G8-I), 0 ve 3 (B10-I ve G10-II) seklinde

bulunmustur.

Tartisma ve Sonuglar
Tablo2’de goriildiigii gibi, ana soru etrafinda verilen dgrenci yanitlar1 arasindan on sekizinin (B7-1, G7-
I, G7-11, BS8-I, G8-I, G8-1I, G9-1, G9-II, G10-I ve G10-II) goriislerinin tutarlilik gosterdigi gézlemlenirken, bir
ogrencinin (B10-I) oralet/su karisimi iginde “yeni bir bilesigin olustugunu” ifade etmesine ragmen, seker/su

>

karisimi ig¢in “Yeni bir bilesik olusmanmugtir.” ifadesini kullandigi gozlemlenmistir. Bunun yani sira, bu
ogrencilerinin altisinin (B7-I, G7-1I-Erkek, G9-1-Erkek, G9-11-Erkek, G10-I-Erkek ve G10-11-Kiz) gésterdigi

nedenler kendi iginde tutarlilik gésterirken, geri kalan 6grencilerin ifade ettikleri nedenler kendi iginde tutarsizlik



gostermektedir. Benzer sekilde, Tablo 3’te goriildiigii gibi, 15 6grencinin (G7-1, G7-11, G8-1, G8-11, G9-1, G9-II,
B10-I, G10-II) ana soru etrafindaki yanitlar1 tutarlilik gosterirken, geri kalan 6grencilerin yanitlari arasinda
tutarsizlik gozlemlenmektedir. Bu 6grencilerin gosterdikleri nedenler arasindaki tutarliliga baktigimizda ise,
dokuz 6grencinin (G8-1, G8-1I-Kiz, G9-I-Erkek, G9-11, B10-I ve G10-II) cevaplarinin tutarlilik gosterdigini
sOyleyebiliriz. Bunun yani sira, Tablo 4’te goriildiigii gibi, on bes 6grencinin (B7-1, G7-1, G7-11, B8-1, G8-I, G8-
11, G9-1, GY-II ve B10-I) ana soruya verdikleri yanitlar kendi i¢inde tutarlilik gdsterirken, geri kalan 6grencilerin
yanitlarinda tutarsizlik gézlemlenmektedir. Nedenlere bakildigi zaman ise, sekiz 6grencinin (G7-1, G8-1I, G9-1
ve G9-11) karisimlara verdikleri cevaplar, kendi iginde tutarlilik gostermektedir. Bu durumda, tutarlilik gosteren
alternatif kavramlarin degisime yatkin olmayacagin ve kendi i¢inde tutarsizlik gosteren alternatif kavramlarin
degisime yatkin olacagini sdyleyebiliriz. Nitekim Niaz (2001) da kimyasal dengeyle ilgili yaptigi kavramsal
degisim c¢aligmasinda degisime yatkin olan (soft-core) alternatif kavramlarin degistigini ifade etmektedir.
Bundan baska, Griffiths, Thomey, Cooke ve Normore (1988) ise, kavram yanilgilarinin saglam bir temele
oturtulamamasindan dolayi, degisime yatkin olduklarini ifade etmektedirler.

Tablo 2’de gortildiigi gibi, iki 6grenci (G7-1-Kiz ve G8-1-Kiz), oraletin kati halden sivi hdle ge¢mesine
veya hal degistirmesine deginmektedir. Bu durumda, o6grencilerin ¢6ziinme kavramiyla ilgili alternatif
kavramlarindan kaynaklanabilir. Nitekim &grencilerin, ¢dziinme esnasinda maddenin halinin degistigine iliskin
kavram yanilgilar ilgili literatiirde bulunmaktadir (Cosgrove ve Osborne, 1981; Calik ve Ayas, 2005a; Calik,
Ayas ve Ebenezer, 2005; Ebenezer, 2001; Ebenezer ve Erickson, 1996; Ebenezer ve Gaskell, 1995; Renstrom,
1988). Bundan baska, orneklemdeki Ogrencilerin bazilari, oraletin veya sekerin suda ¢dziinmesi olaymin
kimyasal bir degisme oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu durumun nedeni olarak da, maddenin yapisinin
degismesi, ¢oziicii ve ¢oziinenin birlesmesi sonucunda yeni bir maddenin olusmasi, sulu bir maddenin olusmast,
bilesigi olusturan bilegenlerin saf olmasina ragmen olusan c¢ozeltinin saf olmamasi gibi nedenler ileri
stirmektedirler. Bu durumda, 6grenciler ¢oziinmeyi fiziksel degisimden ziyade kimyasal degisme olarak
gostermektedir (Ebenezer ve Erickson, 1996; Ebenezer ve Gaskell, 1995; Prieto ve digerleri, 1989; Valanides,
2000). Elde edilen bulgulardan, dgrencilerin ¢dziicii ve ¢oziinen arasindaki karsilikli etkilesimle ilgili olarak
eksiklerinin oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bu durum, 9 ve 10. smuiftaki dgrencilerin, hidroliz olaymi &grenmis
olmalarindan kaynaklanabilir. Bilindigi gibi, baz1 tuzlar suda ¢oziindiikten sonra olusan iyonlar, tekrardan suyla
reaksiyona girerek hidroliz olurlar. Dolayisiyla, bu bilgiye sahip olan &grenciler, biitiin tuzlarin hidroliz
olabilecegi gibi bir yanilgiya diiserek, verilen olayi, kimyasal degisme olarak adlandirmis olabilirler. 7 ve 8.
smiftaki 6grencilerde ise, bu durum, o6grencilerin hidrasyon veya solvasyon olayini kendi zihinlerinde
canlandiramamalarindan kaynaklanabilir. Suyun veya ¢oziiciiniin, ¢éziinen maddenin etrafini sarmasindan
dolay1, O6grenciler, burada yeni bir bilesigin olustugunu veya kimyasal reaksiyonun meydana geldigini
diislinebilir ve alternatif kavramlar gelistirebilirler.

Tablo3’te goriildiigi gibi, li¢ 6grenci (G7-1 ve B10-I), her ne kadar toplam kiitlenin korundugunu ifade
etse de, ¢oziinen maddenin halinin degistigi fikrini hala siirdiirmektedir. Bu durumda 6grencilerin sahip oldugu
alternatif kavramlarin onlarin sonraki 6grenmelerini etkiledigini ifade eden sonucu desteklemektedir (Calik ve
Ayas, 2005b; Ebenezer ve Erickson, 1996; Westbrook ve Marek, 1991; Zoller, 1990). Baz1 6grenciler kiitlenin
korunumuyla ilgili olayr agiklarken, ¢éziinenin ¢oziicii arasindaki bosluklari veya kati bir maddedeki hava
bosluklarint doldurmasina deginmiglerdir. Bu durum da hidrasyon olay1 esnasinda, ¢dziicii molekiillerinin

¢oziinen maddenin molekiillerinin veya iyonlarinin etrafini sarmast olaymin yanlis yorumlanmasindan



kaynaklanabilir. Ogrencilerden bazilar1 (B7-I ve G8-II-Erkek), toplam kiitlenin korunmamasinin nedeni olarak,
hacmin artmasini gostermiglerdir. Bu alternatif kavram, Piaget ve Inhelder’in (1974) ¢6ziinme esnasinda kiitlenin
korunumuyla ilgili olarak, 12 yas ve yukarisindaki 6grencilerin hacmin korunumu iizerine odaklandiklar
hipotezini desteklemektedir. Bunun yani sira, 6grenciler hacmin artmasini dogrudan gozlemledikleri igin,
makroskobik seviyedeki olaylara daha fazla 6nem verebilir ve onlart daha inandirici bulabilirler. Bundan dolay,
Ogrencilerin, yiizeysel anlamalara sahip olduklar1 ve makroskobik ve mikroskobik seviyeler arasinda uygun
iligkileri gelistiremediklerini sdyleyebiliriz. Bundan bagka, bir &grenci (GS8-II-Erkek) ¢6ziinme esnasinda,
¢oziinenin molekiillerine ayrismasindan dolayi agirliginin yok olacagini iddia etmektedir. Bu durum iki olasilikla
aciklanabilir. Birincisi, 6grencide korunum kavranmu heniiz gelismemistir. Ikincisi ise, ¢dziinme esnasinda
¢ozlicliniin aktif rol aldig1 ve ¢6ziinenin ise ¢oziicii tarafindan pasiflestirildigine iligkin bir alternatif yanilgidan
kaynaklanabilir. Bu durum, ogrencilerin ¢6ziicii ve ¢6ziinen arasindaki etkilesim agisindan ve maddenin
korunumu agisindan alternatif kavramlara sahip olduklarini géstermektedir (Calik ve Ayas, 2005¢; Haidar, 1997,
Holding, 1987; Prieto ve digerleri, 1989; Ozmen ve Ayas, 2003).

Tablo 4’te goriildiigii gibi, 6grencilerin bazilari, karistirma olayinin ¢éziinen madde miktarina etki
etmedigini ve sadece ¢oziinme hizina etki edecegini ifade etmislerdir. Bunun yani sira, bazi 6grenciler (B7-1, BS-
I ve G8-I), her ne kadar karistirma olayinin madde miktarina etki etmeyecegini ifade etse de, burada gergeklesen
islemin erime olduguna iliskin fikri hdla devam ettirmektedirler. Ayrica, 6grencilerden ikisi (B10-I ve G10-I-
Kiz), hem burada gergeklesen olayi erime olarak adlandirmistir, hem de karigtirma olaymin madde miktarina etki
edecegini ifade etmislerdir. Bundan bagka, iki 6grenci ise (G10-1I), burada gergeklesen olay1 ¢6ziinme olarak
adlandirmalarina ragmen, karigtirma olaymin ¢6ziinen madde miktarina etki edecegini ifade etmektedirler.
Karigtirma olayiyla ilgili gelistirilen alternatif kavramlar, 6grencilerin kendi elde ettikleri deneyimlerden
kaynaklanabilir. Karigtirma olayinin meydana geldigi kapta ¢oziinmenin daha cabuk gergeklestigini goren
ogrenciler, karistirma islemiyle dipte kalan madde arasinda dogrudan bir iliski olduguna inanabilirler. Bagka bir
ifadeyle, karigtirma gibi mekanik iglemlerin karistig1 ve dogrudan gézlemlerin yapildigi olaylara 6grenciler daha
fazla onem vermektedirler. Bu sonugta, Blanco ve Prieto’nun (1997) “égrencilerin karistirma igleminin
coziinmeye etkisiyle ilgili yanlis anlamalara sahip olduklarini” belirten sonucunu desteklemektedir. Ayrica,
erime ve ¢Oziinme terimleri arasindaki kargasa ise birkag¢ sekilde yorumlanabilir. Birincisi, 6grenciler giinliik
hayatta sik¢a ¢oziinme yerine erime ifadesini kullanmaktadir; dolayisiyla, erime ifadesini kullanarak aslinda
¢dziinmenin icerigini kastediyor olabilirler. kincisi, 6grenciler, kendi deneyimleriyle okuldan elde ettikleri
bilgileri tek bir seviyede birlestirememektedirler (Prieto ve digerleri,1989). Nitekim Gilbert, Osborne ve
Fensham (1982) 6grencilerin ikili bir kavram tuttuklarini ifade etmektedir. Yani, okul i¢inde sorulan sorular
okulda 6grendigi gibi cevaplarken, okul digindaki sorulart ise, kendi deneyimlerine gore cevaplandirmaktadir.
Boylece, burada kullanilan erime ifadesi bu karmasadan kaynaklanmis olabilir.

Haidar (1997) 6grencilerin yeni bilgileri aralarinda bir baglant1 kurmaksizin parga parga algiladiklarini
ifade etmektedir. Bunun yani sira, Stavy (1991) ise 6grencilerin biligsel sistemlerinde bir rekabet ortaminin
bulundugunu ve baskin olan kavramin veya alternatif kavramin ortama sahip oldugunu ileri siirmiistiir. Ayrica,
bu rekabetin siirekli bir dongii icinde hareket ettigini de vurgulamistir. Nitekim burada sunulan ¢aligmada, bazi
Ogrencilerin ¢oziinme kavramiyla ilgili olarak sahip olduklari alternatif kavramlarin, sonraki anlamalari
etkiledigi ortaya ¢ikmustir (Calik ve Ayas, 2005b; Ebenezer ve Erickson, 1996; Westbrook ve Marek, 1991;

Zoller, 1990). Bu durumda o6grencilerin, biligsel yapisinda ¢dziinme kavramiyla ilgili olarak tutulan alternatif



yapilarin baskin oldugu sonucuna varabiliriz. Bagka bir ifadeyle, Ogrencilerin sahip olduklari alternatif
kavramlar, yeni alternatif yapilarin olusmasina neden olmaktadir. Bu sonug, “alternatif kavramlarin diisiince
sisteminin bir parcast olup birbiriyle karsilikli etkilesim i¢inde oldugunu” ifade eden Kabapinar (2001)’in
sonucunu desteklemektedir.

Tablo5’te gorildigi gibi, 6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarla sinif seviyesi arasinda
belirgin bir iliski tespit edilememistir. Ancak, dokuzuncu simiftaki 6grencilerin digerlerine gore daha az alternatif
kavrama sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Nitekim bu seviyede, iki karisim iizerinde toplanan yanitlar
icinde, sadece bir 6grencinin alternatif kavrama sahip oldugu tespit edilmistir. Karigimlara bagli olarak verilen
yanitlar incelendiginde ise, Tablo 5’te de goriildiigii gibi baz1 dgrencilerin alternatif kavramlari karisima bagl
olarak artarken, bazilarininki ise karisima bagli olarak azalmaktadir. Buradan Ogrencilerin yanitlarinin,

kullanilan karigimlara bagli oldugunu sdylememiz miimkiindiir (Ebenezer ve Fraser, 2001).

Oneriler

Kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve siniflandirilmasi demek, onlarin giderilmesi anlamina gelmez.
Nitekim kavram yanilgilarinin giderilmesi boyutunda, ii¢ adim takip edilmektedir. Bunlar, kavram yanilgisinin
belirlenmesi, kavram yanilgilarinin temel alinarak uygun materyalin hazirlanmasi ve materyalin uygulanarak
etkililiginin incelenmesidir (Griffiths ve digerleri., 1988). Birinci adimda kavram yanilgilarinin etkili olarak
tespit edilmesi, diger adimlarda yapilacak islemleri kolaylastiracaktir. Dolayisiyla bu ¢alismadan elde edilen
sonuglar, bunlarin giderilmesine yonelik yapilacak ¢aligmalar igin bir temel olusturabilir.

Kavramsal degisimle ilgili yapilan ¢aligmalar (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982), kavramsal
degisimin iki boyutu ilizerine odaklanmaktadir. Bunlardan birincisi, 6z{imseme (assimilation) olup, burada
ogrenciler kendi kavramlarini yeni kavramlari grenmek icin bir basamak olarak kullanir. kincisi ise, diizenleme
(accommodation) olup, burada da dgrenci yeni 6grenecegi kavrami uygun bir sekilde yapilandirmak i¢in 6nceki
kavramlarini yeniden organize eder ve yapilandirir. Ancak, 6grencilerin kendi zihinsel yapisini yeniden organize
etmesi veya degistirmesi kolay bir islem degildir. Dolayisiyla, dgrencilerin gelistigi veya tutarsizlik gosterdigi
noktalarin dikkate alinarak, kavramsal celiski, kavramsal degisim metinleri, ¢alisma yapraklari gibi stratejiler
tasarlanmali ve alternatif kavramlari giderme boyutlari incelenmelidir.

Ogrencilerin kimyayr daha kavramsal seviyede anlamasina yardimeci olacak, bilgisayar destekli
simiilasyonlar, benzetmeler veya hiper medya ortam gibi degisik stratejiler egitim-6gretim ortaminda
kullanilmalidir. Bylece, mikroskobik seviyede verilen olaylar1 6grencilerin canlandirmasina yardim edilebilir.
Bu baglamda, karigtirmanin ¢oziinmeye etkisini somutlastirmak igin, bilgisayar destekli simiilasyonlar
gelistirilebilir. Ancak, bu tiir bir etkinligi gelistirmeden 6nce, maddenin tanecikli yapist ve kinetik teori {izerine
Ozellikle vurgu yapilmalidir. Ayrica, tilkemizdeki, kosullar dikkate alindig1 zaman, bilgisayar ortamindan, daha
ziyade dgrencilerin aktif olarak katildigi rol oynama tekniginden de burada yararlanilabilir. Ancak, bu siiregte
6grencilere bunun sadece bir canlandirma oldugu vurgulanmalidir.

Ogretmenler, ders ortamini hazirlarken, dgrencilerin kavram yanilgilarini dikkate almadan derslerini
yiiriitiirlerse, baska alternatif kavramlarin gelisimine neden olabilirler. Dolayistyla, alternatif kavramlarin nasil
tespit edilebilecegi ve giderilebilecegine iligkin hizmet i¢i kurslar diizenlenmelidir. Ayrica, bu kurslarin
sonucunda Ogretmenlerin Ogrendikleri stratejileri ne kadar uygulayamaya calistiklarina iliskin takip edici

(follow-up) calismalar yiiriitiilmelidir.



Her ne kadar dgretmenler, isledigi her dersi, dnceki derslerle iliskilendirmeye g¢aligsa da, 6grencilerin
her dersi sanki ayr1 bir dersmis gibi gordiigi fikri giinlimiizde yaygin olarak kabul edilmektedir (Osborne ve
Wittrock, 1983). Dolayisiyla, 6gretmenler, dersleri islemeleri esnasinda dgrencileri tesvik edici, yonlendirici ve
onlarin 6n bilgilerini yoklayici stratejiler lizerine odaklanmalidirlar. Boylece, 6gretmenler, 6grencilerinin hem
anlamli 6grenmelerini hem de mevcut bilgileriyle yeni bilgileri arasinda uygun kopriiler kurmalarini saglamis
olurlar. Tabii ki, yogun miifredat programindan dolay1 6gretmenlerin 6gretim siirecinde kullanabilecekleri ¢ok
cesitli materyaller ve stratejiler gelistiremedikleri de bilinen bir gercektir. Ancak, Palmer (2003), kavramsal
degisim metinlerinin hazirlanmasinin hem kolay olmasindan hem de kisa siirede uygulanmasindan dolay1
oldukc¢a etkili oldugunu iddia etmektedir. Bu goriis dikkate alindiginda, ulusal diizeyde, miifredata uygun
kavramsal degisim metinleri gelistirilmeli ve su ana kadar gelistirilen kavramsal degisim metinlerinin
Ogretmenlerin eline bir sekilde ulagsmasi saglanmalidir. Ayrica, bunlarin nasil uygulandigina ve smif ortami
icinde nelerin yapildigina iligskin dgretmen rehber materyalinin veya kitap¢igiin hazirlanmasi, uygulamalarin

etkililigini artiracaktir.

Kaynaklar

Abdullah, A. ve Scaife, J. (1997). Using iteviews to assess children’s understanding of science concepts. School
Science Review, 78 (285): 79-84.

Akkus, H.; Kadayifci, H.; Atasoy, B. ve Geban, O. (2003).Effectiviness of instruction based on the constructivist
approach on understanding chemical equilibrium concepts. Research in Science ve Technological
Education, 21(2), 209-227.

Atasoy, B., Kadayifci, H. ve Akkus, H. (2003). Lise 3. Siftaki Ogrencilerin Kimyasal Baglar Konusundaki
Yanlhis Kavramalar1 ve Bunlarin Giderilmesi Uzerine Yapilandirmaci Yaklasimin Etkisi. Tirk Egitim
Bilimleri Dergisi, 1(1), 61-77

Ayas, A. ve Costu, B. (2001). Lise-1 Osrencilerinin Buharlasma, Yogunlasma ve Kaynama Kavramlarim
Anlama Seviyeleri. Yeni Bin Yilin Baginda Fen Bilgisi Egitimi Sempozyumu, Maltepe Universitesi,
Istanbul

Ayvaci, H.S.; Cepni, S. ve Akdeniz, A.R. (1998). Fen Ders Kitaplarinin Degerlendirilmesi. III. Ulusal Fen
Bilimleri Egitimi Sempozyumu, KTU, Trabzon

Blanco, A. ve Prieto, T. (1997). Pupils’ views on how stirring and temperature affect the dissolution of a solid in
a liquid: A cross-age study (12 to 18). International Journal of Science Education, 19 (3): 303-315.

Boo, H.K. ve Watson, J.R. (2001). Progression in high school students’ (aged 16-18) conceptualizations about
chemical reactions in solution. Science Education, 85: 568-585.

Cosgrove, M. ve Osborne, R. (1981). Physical change (Working Paper No. 26). Learning in Science Project,
University of Waikato, Hamilton, New Zealand.

Costu, B. (2002). Orta Ogretimin Farkli Seviyelerindeki Ogrencilerin Buharlasma, Yogunlasma ve Kaynama
Kavramlarini Anlama Diizeylerine Iliskin Bir Calisma. Yayimlanmamus Yiiksek lisans Tezi, KTU, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Costu, B. ve Ayas, A. (2005). Evaporation in different liquids: Secondary students’ conceptions. Research in
Science and Technological Education (in press)

Calik, M.;Ayas, A. (2005a). A comparison of level of understanding of grade 8 students and science student
teachers related to selected chemistry concepts. Journal of Research in Science Teaching (in press)

Calik, M., Ayas, A. ve Ebenezer, J.V. (2005). A review of solution chemistry studies: Insights into students’
conceptions. Journal of Science Education and Technology, 14(1), 29-50.

Calik, M. ve Ayas, A. (2005b). A cross-age study of different perspectives in solution chemistry from junior to
senior high school. International Journal of Science and Mathematics Education (in press)

Calik, M. ve Ayas, A. (2005c). A cross-age study of the understanding of solution and components of solutions
in general. International Education Journal (in press) [http://iej.cjb.net]

Cepni, S. (2001). Arastirma ve proje ¢calismalarina giris. Erol Ofset Matbaacilik, Trabzon.

Cepni, S.; Keles, E. ve Ayvact, H.S. (2000). Fizik ders kitaplarin1 degerlendirme dlgegi. IV. Ulusal Fen Bilimleri
Egitimi Kongresi, Hacettepe Universitesi, Ankara

Driver, R. ve Easly, J. (1978). Pupils and paradigm: A review of literature related to the concept development in
adolescent science students. Studies in Science Education, 5: 61-84.



Driver, R. ve Russell, T. (1982). An investigation of the ideas of heat temperature and change of state of children
aged between 8 and 14 years. Unpublished Paper, University of Leeds.

Ebenezer, J.V. ve Fraser, M.D. (2001). First year chemical engineering students' conception of energy in solution
processes: Phenomenographic categories for common knowledge construction. Science Education, 85:
509-535.

Ebenezer, J. (2001). A hypermedia environment to explore and negotiate students’ conceptions: Animation of
the solution process of table salt. Journal of Science Education and Technology, 10: 73-91.

Ebenezer, J.V. ve Gaskell, P.J. (1995). Relational conceptual change in solution chemistry. Science Education,
79 (1), 1-17.

Ebenezer, J.V. ve Erickson, L.G. (1996). Chemistry students’ conception of solubility: A phenomenograpy.
Science Education, 80 (2): 181-201

Gilbert, J.JK. ve Watts, D.M. (1983). Concepts, misconceptions and alternative conceptions: Changing
perspectives in science education. Studies in science education, 10: 61-98.

Gilbert, J.K.; Osborne, J.R. ve Fensham, P.J. (1982). Children’s science and its consequences for teaching.
Science Education, 66 (4): 623-633.

Griffiths, A.K., Thomey, K.; Cooke, B. ve Normore, G. (1988). Remediation of student-specific misconception
relating to three science concepts. Journal of Research in Science Teaching. 25 (9): 709-719

Griffiths, A.K. (1994). 4 critical analysis and synthesis of research on chemistry misconceptions. In Schmidt H-
J Proceedings of The 1994 International Symposium Problem Solving and Misconceptions in
Chemistry and Physics, ICASE (The International Council of Associations for Science Education)
Publications 70-99

Haidar, A.H. (1997). Prospective chemistry teachers’ conceptions of the conservation matter and related
concepts. Journal of Research in Science Teaching, 34: 181-197.

Helm, H. (1980). Misconceptions in physics amongst South African students. Physics Education, 15: 92-105.

Hewson, P.W. ve Hewson, M.G. (1984). The role of conceptual conflict in conceptual change and the design of
science education. Instructional Science, 13: 1-13.

Holding, B. (1987). Investigation of school children’s understandings of the process of dissolving with special
reference to the conservation of matter and the development of atomistic ideas. Unpublished Ph. D.
Thesis, University of Leeds.

Kabapmar, F. (2001). Orta Ogretim Ogrencilerinin Coziiniirlik Kavramina fliskin Yanilgilarini Besleyen
Diisiince Birimleri. Yeni Bin Yilin Basinda Tiirkive’ de Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu, Istanbul

Kim, S. ve Van Dusen, L.M. (1998). The role of prior knowledge and elaboration in text comprehension and
memory: A comparison of self-generated and text provided elaboration. American Journal of
Psychology, 111, 353-378.

Merriam, S.B. (1988). Case study research in education. Jossey-Bass Inc. Publishers, San Francisco.

Nakhleh, M.B. (1992). Why some students don’t learn chemistry. Journal of Chemical Education, 69 (3): 191-
196.

Niaz, M. (2001). Response to contradiction: Conflict resolution strategies used by students in solving problems
of chemical equilibrium. Journal of Science Education and Technology, 10 (2): 205-211.

Osborne, R.J. ve Wittrock, M.C. (1983). Learning science: A generative process. Science Education, 67 (4): 489-
508.

Ozmen, H. ve Ayas, A. (2003). Students’ difficulties in understanding of the conservation of matter in open and
closed-system chemical reactions. Chemistry Education: Research and Practice, 4 (3): 279-290

Palmer, D.H. (2003). Investigating the relationship between refutational text and conceptual change. Science
Education, 87: 663-684.

Pmarbasi, T. ve Canpolat, N. (2003). Students’ understanding of solution chemistry concepts. Journal of
Chemical Education, 80 (11): 1328-1332.

Piaget, J. ve Inhelder, B. (1974). The child's construction of quantities. Routledge and Kegan Paul: London

Posner, J.G ve Gertzog, W.A (1982). The clinical interview and the measurement of conceptual change. Science
Education, 66 (2): 195-209

Posner, G.J., Strike, K.A.; Hewson, P.W. ve Gertzog, W.A. (1982). Accommodation of scientific conception:
Toward a theory of conceptual change. Science Education, 66: 211-227.

Prieto, T.; Blanco, A. ve Rodriguez, A. (1989). The 1deas of 11 to 14-year-old students about the nature of
solutions. International Journal of Science Education, 11 (4): 451-463.

Renstrom, L. (1988). Conceptions of matter: A phenomenography approach. (PhD Dissertation, Gothenburg
University, 1988). Dissertation Abstract, 91-7346-209-8.

Schmidt, H.J. (1997). Students’ misconceptions-looking for a pattern. Science Education, 81: 123-135.

Spilich, G.J., Vesonder, G.T., Chiesi, H.L. ve Voss, J.F. (1979). Text processing of domain-related information
for individuals with high and low domain knowledge. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior,
18, 275-290.



Stavy, R. (1991). Using analogy to overcome misconceptions about conservation of matter. Journal of Research
in Science Teaching, 28: 305-313.

Taber, K.S. (2000). Chemistry lessons for universities: A review of constructivist ideas. University Chemistry
Education, 4 (2): 26-35.

Teichert, M.A. ve Stacy, A. M. (2002). Promoting understanding of chemical bonding and spontaneity through
student explanation and integration of ideas. Journal of Research in Science Teaching, 39 (6): 464-496.

Tsai, C.C. (1999). Overcoming junior high school students’ misconceptions about microscopic views of phase
change: A study of an analogy activity. Journal of Science Education and Technology, 8 (1): 83-91.

Unal, S. (2003). Lise-1 ve Lise-3 Sumif Ogrencilerinin Kimyasal Baglar Konusundaki Kavramlari Anlama
Seviyelerinin ~Karsilastirilmasi.  Yaymlanmamis Yiksek Lisans Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.

Valanides, N. (2000). Primary student teachers’ understanding of the particulate nature of matter and Its
transformations during dissolving. Chemistry Education: Research and Practice, 1 (2): 249-262.

Yin, R.K. (1994). Case study research: Design and methods. SAGE Publications, Thousand Oaks, California

Zietsman, A.L. ve Hewson, P.W. (1986). Effect of instruction using microcomputer simulations and conceptual
change strategies on science learning. Journal of Research in Science Teaching, 23: 27-39.

Zoller, U. (1990). Students’ misunderstandings and misconceptions in college freshman chemistry (General and
Organic). Journal of Research in Science Teaching, 27 (10): 1053-1065.

Westbrook, S.L. ve Marek, E.A. (1991). A cross-age study of student understanding of the concept of diffusion.
Journal of Research in Science Teaching, 28(8): 649-660.

EK 1. Cozeltinin kendisini olusturan bilesenlerden farkli yeni bir bilesik olduguna iliskin soruyla ilgili olarak
ornek alintilar:

[Oralet/Su karisimi]

A: Olugan ¢ozelti kendisini olusturan bilesenlerden farkli yeni bir bilesik midir?
G10-I: Hayir farkl degildir.

G10-I-Erkek: Fiziksel ozellikleri degisiyor, maddenin i¢ yapisi degismiyor.

G10-I-Kiz: Yani kimyasal ozellikleri degigmiyor.

A: Yani maddenin i¢ yapisi degismedigi icin mi yeni bir bilesik olmuyor?

G10-1: Evet, fiziksel degismede bdyle olur.

A: Yeni bir bilesik olusmast icin ne olmasi lazim?

G10-I-Erkek: Maddenin i¢ yapisinin bozulmast ldzim.

G10-I-Kiz: Kimyasal olmasi lazim.

A: Peki burada nasil bir degisme meydana geldigi hakkindaki ortak gériisiiniiz nedir?
G10-1: Kimyasal degismenin maddenin i¢ yapisinda olmasi gerekir ve buradaki ¢ézeltide ise fiziksel
degisme meydana gelmesine ragmen kimyasal ozellikleri degismemistir. Yani, fiziksel degismedir.
A: Olusan ¢ozelti kendisini olusturan bilesenlerden farkli yeni bir bilesik midir?

BS-I: Evet, oyledir.

A: Yeni bir bilesik deyince aklina ne geliyor?

B8-1: Oralet, sudan farkl degisik bir madde iginde var...yani, yeni bir madde olusuyor.
A: Peki buradaki degisme nasil bir degismedir?

BS8-I: Fiziksel...oralet icin mi ¢ozelti icin mi?

A: Cozelti icin.

BS8-I: Kimyasaldir herhdlde.

A: Kimyasal degisme deyince aklina ne geliyor?

BS-I: Kimyasal degisme maddenin yapisinda olan degismedir.

A: Yani burada maddenin yapisinda bir degismenin meydana geldigini mi kastediyorsun?
BS-I: Evet, kimyasal degisiklik olarak kastediyorum.

[Seker/Su karisimi]

A: Olugan ¢ozelti kendisini olusturan bilesenlerden farkli yeni bir bilesik midir?

GY9-1: Hayr, yeni bir bilesik degildir.

A: Nigin?

GY-I-Erkek: Her tarafinda aym ozelligi gosteriyor.

A: Yeni bir bilesik olusmasi deyince akliniza ne geliyor?

GY9-1-Kiz: Farkli bir madde olmast lazim.

A: Burada farkl bir madde olustu mu?



GY-I-Kiz: Baslangicta ildve ettigimiz seker ve suyu yeniden elde edebiliriz onun igin yeni bir bilesik
degildir.

A: Olugan ¢ozelti kendisini olusturan bilesenlerden farkli yeni bir bilesik midir?
B7-1: Seker ve sudan farkl yeni bilesiktir.

A: Nigin yeni bir bilesiktir?

B7-1: Suyla seker bir araya gelip yeni bilesik olusturuyor.

A: Bu ifadeyi biraz daha acar misin?

B7-1: Bu degisme olarak...oraletli sudaki gibi kimyasal degismedir de ondan...

EK 2. Cozeltinin toplam kiitlesinin korunmasina iligkin soruyla ilgili olarak 6rnek alintilar:

[Oralet/Su karisimi]
A: Beherin i¢indeki ¢ozeltinin toplam kiitlesi, baglangigta ildve edilen su ve toz oraletin toplam kiitlesine
esit midir ?
G7-I: Egittir.
A: Nigin esittir? Yani esit olmasinin sebebi nedir?
G7-1-Kiz: Burada degisme yok ki...
A: Degisme ile neyi kastediyorsun?
G7-1-Kiz: Oralet suyun iginde sadece sivi hile gegiyor.
A: Sen bu konuda ne diisiiniiyorsun?
G7-I-Erkek: Ben de katiliyorum... yani su icinde degismedigi ve oralet sivi hdle gectigi icin esittir.

A: Beherin igindeki ¢ozeltinin toplam kiitlesi, baslangicta ildve edilen su ve toz oraletin toplam kiitlesine
esit olur muydu?

G7-II: Olurdu.

A: Nigin esit olurdu?

G7-1I-Kiz: Oralet suyun molekiiller arast bosluklarin doldurdugu igin esit olurdu.

A: Sen bu konuda ne diisiiniiyorsun?

G7-1I-Erkek: Arkadasimin dedigi gibi suyun molekiiller arast boslugunu oralet doldurdugu igin esit
olurdu.

[Seker/Su karisimi]

A: Beherin igindeki ¢ozeltinin kiitlesi baslangigta ildve edilen su ve sekerin toplam kiitlesine esit midir?
G8-1I-Erkek: Ya fazladir...

G8-1I-Kiz: Evet, oyledir

A: Nigin boyle diigiiniiyorsunuz?

G8-1I-Kiz: Onun altinda alt bir seviyede olamaz ¢iinkii onun ikisinin toplami alt bir seviyede
olamaz...azalamaz yani

A: Sen bu konuda ne diisiiniiyorsun?

GS8-1I-Erkek: Esit miktarda diyorum ama bana kalsa daha fazla olma ihtimali agwr basiyor. Ama esit
olma ihtimali de ¢oziindiigii zaman molekiillerine ayriliyor. Molekiillerine ayrildigi zaman da agirligi yok
oluyor

A: Agirligimin yok olmasiyla neyi kastediyorsun?

G8-1I-Erkek: Tamamen yok olmuyor ama teraziyle tartacak olursak herhdlde agirligini almaz yani oyle
saniyorum

A: Bu ifadeyi biraz daha agar misin?

G8-1I-Erkek: Bundan dolay: esit degildir ...

A: Sen bu konuda ne diistiniiyorsun?

G8-1I-Kiz: Evet, bence de bu yiizden egit degildir...

A: Peki sizce fazla olmasinin nedeni nedir?

G8-11: Fazla olmaswmnin nedeni sekerle suyun birer molekiil kiitlesi vardir, birlestikleri icin artik sekerle
suyun agwrligi birlesiyor ve birlesik kiitleye sahip olmalidirlar... ve daha agir olacaktir

A: Beherin igindeki ¢ozeltinin kiitlesi baslangicta ildve edilen su ve sekerin toplam kiitlesine esit midir?



GI10-1I-Kiz: Haywr

G10-II-Erkek: Esittir...yaklasik olarak esittir

G10-1I-Kiz: Ama ¢ok kiigiik bir gram bile olsa seyleri alinir

G10-1I-Erkek: Oyle olursa fizik ve kimyada hicbir soruyu ¢ézemeyiz

G10-1I-Kiz: Ama onun adi kii¢iik oldugu icin aliyoruz

A: Nigin esit degildir?

G10-1I-Kiz: Dedigim gibi aralarinda molekiiller arasinda bosluk... katilarda molekiiller arasinda
...molekiiller demeyim maddelerin aralarinda bogsluklar vardir...buralarda hava vardir. Havay: da
beraber tartiyoruz meseld tartarsak suyun igine attigimizda o havalar yukar: dogru ¢ikiyor ve daha hafif
yani daha hafif oluyor

G10-1I-Erkek: Bosluklar vardir...aym sekilde burada da elimize enjektor aldigimizda kapatirsak ufak bir
genlesme olur. Hafif bir genlesme oluyor. Belki ¢oziindiigii zamanda o hava bosluklarina seker
molekiilleri girmis olabilir...ya da kendi igine ge¢mis de olabilir

A: Yani buradaki su, seker molekiilleri arasindaki hava bosluklarin doldurur mu diyorsunuz?
G10-1I-Kiz: Hi hi ... yiizeyine temas ediyor. Hava bosluklar: yiizeye temas ediyor

EK 3. Karistirma olayinin belirtilen isleme nasil etki ettigine iliskin soruyla ilgili olarak 6rnek alintilar:

[Oralet/Su karisimi]

A: Karistirma olayi ifade ettiginiz iglemi nasul etkiler?

GY9-1I-Kiz: O lizimi artiriyor ...¢oziinme hizint artirtyor. Karistirdigimiz zaman daha hizly ¢oziiniiyor.
GY-1I-Erkek: Oyle birakirsak ¢éziiniir ama éyle daha fazla zaman alir.

GY9-1I-Kiz: Evet...daha fazla zaman alir.

A: Oyle biraksak oradaki oralet ne olur?

G9-1I-Erkek: Yani karistirmadan yani erir de daha fazla siirer. Erimez daha dogrusu ¢éziintir.

A: O zaman karistirdigimizda ne oluyor?

G9-1I-: Coziinme hizi artiyor ama ¢oziinen madde miktar: esit oluyor.

A: Karistirma olayr ifade ettiginiz islemi nasil etkiler?

G8-I-Kiz: Karnigtirdigimizda daha hizl eriyor.

GS8-I-Erkek: Eriyor...yani erime olayi gergeklesiyor. Karistirdigimizda suyun igindeki oralet daha ¢abuk
erir.

GS8-1-Kiz: Karistirmadigimizda da erir ama dipte de kalir. Karistirdigimizda her tarafa aym sekilde etki
eder.

A: Karigtirma eriyor dediginiz maddenin miktarini nasil etkiler?

G8-I-Erkek: Artirwr.

G8-I-Kiz: Artirmaz.

G8-I-Erkek: Ayni kalwr.

A: Bu ifadeleri biraz a¢ar misiniz?

G8-1-Kiz: Her iki tarafa da esit madde koyduk, her ikisi de erir fakat sicak sudakinde daha ¢cabuk olur.
G8-I-Erkek: Soguk suyun altinda biraz kaliyor ama o da bir siire sonra erir.

A: Bu ifadelerinizi toparlayip, ortak bir karar verir misiniz?

GS8-1: Karistirma olayr sadece erime olayimin hizina etki eder. Yani sonugta her iki kapta da eriyen
madde esittir.

[Seker/Su karisim]
A: Karistirma olayr ifade ettiginiz isleme nasil etki eder?
BI10-1: Karistirma hizi...kinetik enerji olarak hizi artnir...karigtrma hizint artirer. Yani karigtirmadan
dolay1 bir kinetik enerji meydana gelir ve sonra sicaklik erimeyi artirdigina gore, bunun igin de artirir
A: Peki bu islem madde miktarina nasil etki eder?
B10-I: Eriyen madde miktarint da artirir
A: Bu ifadeyi biraz a¢ar misin?
B10-I: Karistirma islemi eriyen madde miktarin artirir iste...

A: Karigstirma olayi ifade ettiginiz isleme nasil etki eder?

G8-1-Kiz: Daha ¢ok karismasina yol agiyor. Karistirmazsak her tarafa dagilamaz

A: Karistirma olayr erime diye ifade ettiginiz islemdeki madde miktarini nasil etkiler?
G8-1: Her ikisinde de esit olur



A: Peki ni¢in dipte biraz madde kaliyor?

GS8-1-Kiz: Karistirmayinca highbir tarafa gitmiyor...dipte kaliyor. Yukariya ¢ikamiyor dipte kalyyor. Biz
karistirdigimizda her tarafa esit miktarda dagilim gosteriyor

A: Yani karigtirma olayt olmasa bu islem gergeklesmeyecek mi diyorsunuz?

G8-I-Kiz: Huu...dipte kalir... Mesela seker ve c¢ayda bile yapiyoruz. Caya seker koydugumuzda
kangtrmadigimiz zaman tadi biraz acimsi oluyor. Ama karistirdigimiz zaman tatl oluyor. Tadi act olan
cayt beklesek de o da o zaman tatl olacaktir.

G8-I-Erkek: Yani karistirma olayr madde miktarina degil de siireye ve tada etki ediyor

A: Bu ifadeyi biraz acar misin?

G8-I-Erkek: Arkadagsin dedigi gibi karistirma olay1 erime igleminin daha ¢abuk olmasina yol agar, ancak
her iki kaptaki madde miktar: esittir. Boylece, karistirma olayr olmadan madde her tarafa dagilmaz
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EXPLORING GRADE 7-10 STUDENTS’ COMPREHENSION RELATED TO THE
SELECTED SOLUTION CONCEPTS ON VARIOUS MIXTURES
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Introduction

During teaching-learning process, students mainly have two sources from which they are able to acquire
the knowledge they need directly. These are: textbook and teacher (Cepni, Keles ve Ayvaci, 2000).
Unfortunately, the current science textbooks don’t take students’ preconceptions into account and try to teach the
new topics directly. As a matter of fact, this kind of textbook is named as explanatory textbook (Ayvaci, Cepni
ve Akdeniz, 1998; Cepni, Keles ve Ayvaci, 2000; Kim ve Van Dusen, 1998; Spilich, Vedonder, Chiesi, ve Voss,
1979). To devise some strategies by taking students’ pre-existing knowledge into consideration, a national study
should be undertaken about what students consider about conservation of mass, how stirring affects dissolution
process and the connection between dissolution process and physical change. Therefore, the current study tries to
fill in this gap.

Method

Clinical interviews, as either group or one to one basis, were conducted with 20 students, who were
selected randomly amongst 441 students who took part in the first step. During clinical interview procedure,
firstly students were asked to prepare oralet/water and sugar/water mixtures, and then their conceptual
understanding were elicited in depth. In analyzing the collected data, based on their similarities and differences a
lot of categories were constituted. However, one of clinical interviews at grade 9 was eliminated due to its poor
sound quality.

Discussion

Under the light of these results, it can be deduced that alternative conceptions, which are in harmony
with one another, may be resistant to modify. On the other hand, alternative conceptions, which are incompatible
with each other, may be more amenable to change or be replaced by a scientific one. As a matter of fact, Niaz
(2001) pointed out that “soft-core” alternative conception is more amenable for conceptual change.
Nevertheless, Griffiths, Thomey and Cooke (1988) find out that misconception could be changed easier because
they are not stored firmly. However, it can be stated that all alternative conceptions are not amenable to change
and thus, merely alternative conceptions showing inconsistency with each other are more suitable for conceptual
change process.

Some of the students under investigation stressed that dissolution process is a chemical change. This
case may result from students’ difficulties on the relationship between dissolution process and physical change
(Ebenezer ve Erickson, 1996; Ebenezer ve Gaskell, 1995; Pricto et al., 1989; Valanides, 2000). In addition, the
collected data revealed that students have difficulty implying the interaction between solute and solvent. At that

point, students at upper grades may consider that a hydrolysis occurs in the given affair. It is obvious that when a
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bit of salt dissolves, ions are produced, and then, when reacts with water a chemical change takes place.
Students, who know hydrolysis, may miscall the given affair by taking into account of this notion. Furthermore,
for students at lower grades, this may come from invisibility of the given affairs. On the other hand, they may be
unable to visualize hydration at submicroscopic level. Because of the fact that solvent or water surrounds
molecules of solute, students may believe that both a new component emerges and a chemical change occurs.
Therefore, they may miscall this process as a chemical change instead of physical change. In brief, taking these
ideas into consideration it is observed that students have difficulties at comprehending interaction between solute
and solvent, and conservation of mass (Calik ve Ayas, 2005¢; Haidar, 1997; Holding, 1987; Prieto et al., 1989;
Ozmen ve Ayas, 2003). In spite of the fact that stirring process did not affect the amount of solute, some of the
students expressed that it only influenced the rate of dissolution process. Besides, although some students
depicted that stirring process did not affect amount of solute, they called this process as “melting”. Alternative
conception associated with stirring process may stem from students’ experiences. That is, students witness that
dissolution process in the beaker that is involved in stirring takes place rapidly. Thus, they tried to make
connection between stirring and the matter staying at the bottom. On the other hand, students may pay more
attention to some phenomena in which mechanics event involved such as shaking, stirring and so on (Blanco ve
Prieto, 1997). Moreover, confusion between the terms “melting” and “dissolution” may be explained in several
different ways. Firstly, students are accustomed to use the term “melting” instead of “dissolution”. In fact, the
term “melting” may be meant with the term “dissolution”. Secondly, students may not combine both their own
experiences and knowledge obtained from the schooling (Pricto et al., 1989). As a matter of fact, Gilbert,
Osborne and Fensham (1982) mentioned a dual conception of concept. That is, when students are asked in
school what they know, they tend to use their chemical language. On the contrary, out of school, they tend to
exploit their daily life experiences. Therefore, the term “melting” used here may stem from this confusion.
Moreover, it can also be concluded that there is not a clear relationship between grade and alternative
conceptions. Nevertheless, it can be reported that Grade 9 students have the least number of alternative
conceptions amongst students from other grades participated in this study. If we look at students’ responses
depending on the systems, it can be stated that their responses rely on the used systems (Ebenezer ve Fraser,

2001).



