12. Smif Ogrencilerinin Bazi Temalardaki Kimya
Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi ve Bu
Bulgularin Etkili Kullanimina Dair Oneriler
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Ozet

Bir arastirma projesinin ilk adiminda yapilanlart ele alan bu makalenin en énemli amaci ogretmen yetistiren
programlara veriye-dayali bulgularin entegre edilmesinin énemini vurgulamaktir. Bu projenin ilk adiminda
literatiirden yola ¢ikilarak arastirmacilar tarafindan gelistivilen “Kimya Kavram Testi” ne 465 tane 12. sinif
ogrencisinin verdigi cevaplar analiz edilmis ve boylece “maddenin tanecikli yapisi”, “kimyasal dengenin
dogas1” ve “asit kuvveti” temalaryla ilgili 6grencilerin zihinlerinde var olan kavram yamilgilar tespit
edilmeye ¢alisunmugtir. Testte her tema ile ilgili ikigser soru olup (toplamda 6 soru), égrencilerin kavramlar
tizerine diisiinmeleri, cevaplarint bazen yazi bazen de ¢izimlerle agiklamalar: istenmektedir. Bulgular bu
calismanmin érnekleminde yer alan bir¢ok ogrencide bu temalarda, dnceden baska arastirmacilarca da
saptanmig kavram yanilgilarinin benzerlerine rastlandigini gostermistir. Bu sonug, kavram yanilgilarinin
baglamlara ve kiiltiirlere gore fazlaca degisiklik gostermedigini, ayrica yastan bagimsiz ve evrensel oldugunu
destekler niteliktedir. Makalenin devaminda, elde edilen bu sonuglarin bahsedilen arastirma projesinin
sonraki adimlarinda nasu kullanildigi agiklanmis ve veriye dayali bu ve benzeri sonuglarin ogretmen
egitiminde kullanimina dair énerilerde bulunulmugtur.

Anahtar sozciikler: Kavram yanilgisi, lise 6grencileri, kimya, kimya kavram yanilgilari.
Giris ve Kavramsal Cerceve

Ogrenciler birgok alanda oldugu gibi, ele aldig1 konular arasinda soyut ve
gozlenemeyen kavramlara siklikla yer veren kimya alaninda da pek g¢ok kavram
yanilgisina sahip olabilmektedir. Kavram yanilgisi; bir kavramin bilimsel olarak kabul
gérmiis anlamindan o veya bu sekilde farklilasarak olusturulmasidir (Nakhleh, 1992).
Gecmisten giliniimiize birgok calismada kimya konulartyla ilgili pek c¢ok kavram
yanilgisi rapor edilmistir (Lee, 1999; Coll & Treagust, 2003; Haidar, 1997; Canpolat,
Pimarbas1 & Sozbilir, 2006; Cetin, Kaya & Geban, 2009; Ozden, 2009; Tan, Taber, Goh
ve Chia, 2005; Ogude ve Bradley, 1994). Degisik caligmalarda, kavram yanilgisi
terimiyle benzer seyler ifade etmek iizere, “alternatif kavramsallastirmalar/alternative
conceptions” (Gilbert ve Swift, 1985), “cocuklarin bilimi/ children’s science” (Osborne
ve Freyberg, 1985), “6n kavramsallastirmalar/ preconceptions” (Ausubel, 1968),
“alternatif bakiglar/ alternative frameworks” (Driver, 1983), vb. terimler de
kullanilmaistir.
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Ogrenciler ders 6ncesinde ya da sonrasinda, bilimsel dogrularla tam olarak
ortiismeyen bu kavram yanilgilarini olusturduklar: halde, sayisal problem ¢oziimiine
dayali klasik test ve simnavlarla cogu zaman sahip olduklar1 bu yanilgilar ortaya
ctkmamakta (Halakova & Proska, 2007; Nurrenbern & Pickering, 1987; Sanger, 2000)
ve dolayistyla dgretmenler bunlarin farkinda olamamaktadir. Bazen de 6gretmenler,
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin benzerlerine sahip olduklarindan
(Calik & Ayas, 2005; Kokkotas, Vlachos & Koulaidis, 1998; Kruse ve Roehrig, 2005;
Lin, Cheng & Lawrenz, 2000; Valanides, 2000) 6grencilerinin kavram yamlgilarini fark
etmeleri ve bunlar1 diizeltmeleri miimkiin olamamaktadir (Jarvis, McKeon, & Taylor,
2005).

Bir arastirma projesi (Yazar, 2012) cergevesinde dgretmenlerin, bazi temel
kimya konularinda &grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini  belirleme
yetkinliklerinin saptanmasi hedeflenmistir. Bu projede bir yandan 6gretmenlerin 6grenci
kavram yanilgilarin1 belirleme yetkinlikleri arastirilirken, diger yandan da eger varsa
kendi kavram yanilgilarinin su yiiziine ¢ikacag diistiniilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda
odaklanilan kimya temalart; “maddenin tanecikli yapis1”, “kimyasal dengenin dogas1”,
“kuvvetli ve zayif asitler” dir. Bu konularda 6grencilerde siklikla rastlanilan kavram
yanilgilart kimya egitimi literatiiriindeki diger bazi arastirmalara da konu olmustur.

Ornegin, Talanquer (2009) maddenin tanecikli yapis1 hakkinda degisik
seviyelerdeki 6grencilerin zihinlerindeki kavramsal yapilar1 kategorize etmeye calistigi
aragtirmasinda, giris seviyesindeki Ogrencilerin maddenin fiziksel goriintiilerine
odaklandiklarin1 ve bu yiizden de maddeyi “siirekli” bir yapi olarak diisiindiiklerini
ortaya c¢ikarmistir. Benzer sekilde Adadan, Irving ve Trundle (2009) da
aragtirmalarinda, pek ¢ok dgrencinin maddeyi “taneciklerin bir arada oldugu” bir yap1
olarak degil de “siirekli” bir yap1 olarak diisiindiiklerini bulgulamistir. Novick ve
Nussbaum’un (1978) yaptiklart calisma, 8. sinif 6grencilerinin maddenin tanecikleri
arasinda hava, toz, oksijen gazi, azot gazi gibi bazi seyler oldugunu diistindiiklerini,
arada bosluk olmasi fikrine itibar etmediklerini ortaya koymustur. Ben Zvi, Eylon ve
Silberstein’in (1986) 6rneklemindeki 6grencilerin neredeyse yarisi maddenin gozle
goriilen makroskopik diizeydeki goriintiisiiniin maddenin tek bir atomu i¢in de gegerli
oldugunu diisiinmektedir. Benzer sekilde, Albanese ve Vicentini (1997)’nin yaptigi
aragtirma da, 6grencilerin ¢ok biiyiik bir kismimin madde atomlarinin renkli oldugunu
diisiindiiklerini gostermektedir. Literatiirde, bu gibi yanilgilarin sadece ortaokul ve lise
seviyesindeki 6grencilerde degil, liniversite seviyesindeki dgrencilerde de olabildigini
gosteren ¢aligmalar da bulunmaktadir (Stains ve Talanquer, 2007).

Bergquist ve Heikkinen (1990), Hackling ve Garnett (1985) ve Bilgin ve
Geban (2006) ogrencilerin kimyasal denge konusundaki kavram yanilgilarini ortaya
¢ikarmak tizere ¢aligmalar yapmuslar ve dgrencilerin kimyasal denge aninda ortamda
bulunan maddelerin derisimlerini kavramada biiyiikk sikintilar yasadiklarini ortaya
koymuglardir. Bunun yani sira, Bergquist ve Heikkinen (1990)’e gore birgok 6grenci,
¢ift yonli kimyasal reaksiyonlarda, geri reaksiyonun baglayabilmesi ig¢in ileri
reaksiyonun bitmesi gerektigini diisiinmektedir. Sepet, Yilmaz ve Morgil’in
caligmasinda ise (2004), O6grencilerin ortamdaki maddelerden biri bittiginde denge
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tepkimesinin sonlandigini diisiindiikleri bulgulardan biri olmustur. Bu ¢alismanin bir
diger bulgusu da, bazi Ogrencilerin denge aninda ileri reaksiyonun hizinin geri
reaksiyonun hizindan fazla oldugunu diisiinmeleridir. Bazi ¢aligmalar ise (Bilgin ve
Geban, 2006; Griffiths, 1994; Tyson, Treagust ve Bucat, 1999; Wheeler ve Kass, 1978)
6grencilerin kimyasal denge konusunda en 6nemli sikintilarindan birinin, Le- Chatelier
prensibinin yeterince igsellestirilememesinden dolayi, problemlerin ¢dzlimiinde yersiz
ve yanlig kullanimi oldugunu gostermektedir. Tiim bu ¢aligmalar, 6grencilerin kimyasal
dengenin dogasini tam olarak kavrayamadiklarini ortaya koymaktadir.

Birgok arastirma bulgusu da, kimya dersinin énemli konularindan biri olan
asitler ve bazlar konusunda Ogrencilerin zorluklar yasadiklarina isaret etmektedir.
Sheppard’a gore (2006), 6grencilerin pH, nétrallesme ve asit/baz kuvveti ile ilgili
kavram yanilgilar1 bulunmaktadir. Bazi 6grenciler pH’1 sadece asitligin bir dl¢iisii
olarak diisiinmekte, bazilar1 nétrallesmeyi sadece asitlerle bazlarin karistirilmasi olarak
algilamakta, nétrallasmenin bir kimyasal reaksiyon tiirii oldugunu g6z ardi etmekte,
bazilar1 da noétrallesme reaksiyonlart sonrasinda olusan maddenin her zaman nétr bir
madde olacagini diistinmektedirler. Ayrica bircok dgrenci asitlik kuvvetinin ¢dzeltinin
pH degeri ile ilgili olduguna inanmaktadir (Griffith, 1994). Bu aragtirma projesinin ele
aldig1 temalarda yapilmis tiim bu ¢aligmalar, 6grencilerin bu makalenin konusu olan
temalara dair birgok kavram yanilgisina sahip olabildiklerini gdstermektedir.

Yukarida amacindan bahsedilen arastirma projesi kapsamli bir ¢alisma olup
birbirini takip eden adimlardan gecilerek tamamlanmustir. ilk adimda, var olan
literatiirden yola ¢ikilarak bir kavram testi gelistirilmis ve gelistirilen bu test 12. simf
dgrencilerine uygulanmustir. Ogrencilerin bu teste verdikleri cevaplar analiz edilerek,
kavram yanilgilar1 tespit edilmeye ve bulunan sonuglarin literatiirde rapor edilmis
olanlarla benzerlik ve farkliliklar1 olup olmadig1 anlagilmaya ¢alisilmigtir. Bu makalede
bu adim sonucunda elde edilen bulgulara yer verilecektir. Projenin takip eden ikinci
adiminda ise, bu uygulama sonucunda ortaya ¢ikan 6grenci kavram yanilgilarindan bir
havuz olusturulmus ve bu havuzdan secilen gercek Ogrenci cevaplart 6gretmenlerin
degerlendirilmesine sunulmak iizere bir araya getirilmistir. Ardindan 6gretmenlerin bu
cevaplart degerlendirmesi istenmis ve bdylece kavram yanilgilarini belirleme
yetkinlikleri arastirilmistir. Bu projeyle baglantili bir diger ¢alismada ise, bu gercek
ogrenci cevaplarindan bazilari, aday dgretmenler igin gelistirilen bir egitim programinin
tasarlanmasinda ve sonra da bu programin oturumlari sirasinda kullanilmistir. Yukarida
da belirtildigi gibi bu yazida projenin 1. adiminda gelistirilen Kimya Kavram Testi ile
ogrencilerden toplanmig olan verilerin analizine odaklanilacak, projeyle ilgili diger
bulgulara ise baska makalelerde yer verilecektir.

Yontem
Kimya Kavram Testi’ nin Gelistirilmesi
Var olan literatiirden yola ¢ikilarak (Cheung, 2009; Duit, 2009; Garnett,
Garnett & Hackling, 1995; Kind, 2004; Taber, 2002; Stains & Talanquer, 2007)

aragtirma ekibi tarafindan lise miifredatinda yer alan pek ¢ok kimya konusuyla ilgili
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“kavram yanilgilar1”nin ortaya ¢ikarilmasina yonelik sorular hazirlanmigtir. Daha sonra
bu arastirma projesinde odaklanilacak 3 tema (“maddenin tanecikli yapist”, “kimyasal
dengenin dogas1”, “kuvvetli ve zayif asitler”) belirlenmis ve hazirlanan sorular
arasindan, sadece bu 3 tema ile ilgili olanlar ayrilmig, ardindan bu sorular {izerinde
tekrar c¢aligilarak sorulara uzman degerlendirilmesine sunulacak taslak halleri
verilmistir. Bu sorular (dlgecegi diisiiniilen “kavram yanilgilar” ile birlikte) kimya
ve/veya kimya egitimi alaninda uzmanligi bulunan 3 kiginin degerlendirilmesine
sunulmustur. Bu uzmanlarin sorulart; igerik uygunlugu, anlasilirlik, bilimsel dogruluk
ve lise son smf Ogrencilerinin 40 dakikalik zaman diliminde cevaplamalarina
uygunluklari gibi acilardan degerlendirmeleri istenmistir. Ardindan uzmanlardan gelen
doniit ve diizeltmeler ¢ergevesinde sorulara son halleri verilmis ve lise son sinif
ogrencilerine bir pilot uygulama yapilmstir. Pilot uygulamanin sonuglarina gére sorular
yeniden diizenlenmis ve en son hale getirilmistir. Arastirmacilar tarafindan “Kimyasal
Kavram Testi (KKT)” olarak adlandirilan bu 6lgme araci, 6 sorudan olusmakta olup her
bir sorunun 6lgmeye caligtigi tema ve konular Tablo 1°de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Kimyasal Kavram Testi’ndeki sorularin 6l¢meyi amagladigi tema ve konular
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Kuvvetli ve
zayif asitler

- Maddenin farkli hallerinde maddeyi
olugturan tanecikler arasindaki mesafeler ve
¢ekim kuvvetleri,

- Maddeyi olusturan pargaciklar ile makro
diizeyde gozlemledigimiz madde arasindaki iliski

- Stv1 haldeki suyun verilen molekiiler
gosterimini referans alarak, buzun ve su
buharmin molekiiler gdsteriminin ¢izilmesi

- Molekiiler gosterimleri verilen degisik
maddelerin element/ bilesik/ ya da karigim olarak
smiflandirilmasi

- Denge aninda girenlerin ve {iriinlerin
derisimleri arasindaki iliski

- Denge aninda ileri ve geri reaksiyon hizlari
arasindaki iligki

- Denge aninda ortamda bulunan maddeler

- Basing sabit iken, dengedeki bir reaksiyona
girenler tarafindaki maddelerden ilave
edilmesinin dengeye etkisi

- Basing sabit iken, dengedeki bir reaksiyona
bir soygaz ilave edilmesinin dengeye etkisi

- Asitlik kuvvetine etki eden faktorler

- Kuvvetli ve zayif asit ¢ozeltilerinin
molekiiler gosterimleri
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Bu projede kullanilan KKT’nin sorular1 hazirlanirken literatiirdeki pek ¢ok
calismadan yararlanilmistir. Sorularin bazilar1 bu c¢alismalarda kullanilan 6lgme
araclarindaki maddelerden esinlenilerek, bazilar1 o arastirmalarin bulgularini celdirici
olarak kullanarak, bazilar1 da gene bu sonuglardan yola ¢ikilarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir. Ornegin, birinci soruda, katilimcilarin dogru ya da yanls
olarak nitelendirmelerinin istendigi ifadelerin bazilari, alanyazinda rapor edilmis olan
(Albanese & Vicentini, 1997; Adadan, Irving & Trundle, 2009; Ben-Zvi, Eylon &
Silberstein, 1986; Gabel, Samuel & Hunn, 1987; Criffiths & Preston, 1992; Novick &
Nussbaum, 1978, Talanquer, 2009) kavram yanilgis1 érneklerindendir. Ikinci sorudaki
molekiiler gosterimlere benzer gorseller daha o6nce Stains ve Talanquer (2007),
Talanquer (2009) ve Sanger’in (2000) calismalarindaki 6lgme araglarinda da yer
almistir. Bu calismalarda arastirmacilar, benzer siniflandirma sorulari ile iiniversite
kimya 6grencilerinin degisik maddelerin molekiiler gosterimlerini; element, bilesik veya
karisim olarak siiflandirmalarim istemistir. Uglincii sorunun ¢eldirici se¢enekleri,
kimyasal denge konusundaki bazi ¢aligmalarda (6rnegin, Bergquist & Heikkinen, 1990;
Bilgin, 2006; Bilgin & Geban, 2006; Hackling & Garnett, 1985; Wheeler & Kass, 1978)
isaret edilen kavram yamlgilarindan érnekler icermektedir. Ote yandan, Cheung (2009),
ornekleminin kimya 6gretmenleri oldugu calismasinda KKT’nin doérdiincii sorusuna
benzer kimyasal denge sorulart kullanmigtir. Taber (2002), O6grencilerin asit
¢ozeltilerinin tanecikli yapist hakkindaki anlayislarimin daha iyi anlagilmasi igin
molekiiler gosterimlerin kullanilmasini 6nermektedir. KKT’nin altinci sorusu bu
oneriden yola ¢ikilarak hazirlanmistir.

Orneklem, Verilerin Toplanmasi ve Analiz

KKT, 9 okuldaki 25 farkli smifta okumakta olan, 465 tane 12. sif
Ogrencisine, bir ders saatlik (40-45 dakika) zaman diliminde uygulanmistir. Bu
okullardan 7’si devlet, 2’si 6zel okul olup, uygulamanin gerceklestigi giinlerde siif
mevcutlar1 10 ile 40 arasinda degigmistir. Uygulamalar sirasinda proje ekibinden bir
aragtirmact siif 6gretmeni ile birlikte siniflarda hazir bulunmustur.

Lise son smif 6grencilerinin KKT’ne verdikleri cevaplarin analizinde, agik-
uglu kavramsal sorularin degerlendirilmesi i¢in Abraham, Gryzybowski, Renner ve
Marek (1992) tarafindan Onerilmis olan alti kategorili (dogru anlama, dogruya yakin
kismi anlama, kavram yanilgisi da icermekte olan kismi anlama, tamamen kavram
yanilgisi igeren anlama, anlamanin olup olmadiginin anlagilamamasi, bos cevap) bir
sistemden esinlenilmis ve asagida adimlar siralanan bir ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan
kategoriler kullanilmistir:

- Tiim égrenci cevaplart arastirmacilar tarafindan birkag kez sadece okunmus
ve ogrenci cevaplarina asina olunmugtur,

- Bu okumalar swrasinda, oOgrenci cevaplarmin 6 farkli  kategoriye
girebilecegine dair izlenim olusmustur,
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- Arastrmacilarin cevaplar iizerindeki tartismalart sonucunda, bu 6 farkl
kategorinin simirlart ¢izilmis ve herbir kategoriyi tamimlayacak nitelikteki ogrenci
cevaplar: belirlenmistir,

- Tiim ogrenci cevaplari arastirmaciardan biri tarafindan teker teker
okunarak, herbir cevap bir kategoriye sokulmaya ¢alisilmistir,

- Bu arastirmacimin herhangibir kategoriye sokmakta zorlandigi égrenci
cevaplart proje ekibi tarafindan derinlemesine tartisilmis ve son karara bu gekilde
varilmigtir.

Creswell (2009) tarafindan nitel verilerin analizi ig¢in Onerilmis olan ve
“asagidan yukariya” dogru giden ¢6ziimleme yontemi ile paralellik arzeden yukaridaki
stire¢ sonucunda ortaya ¢ikan 6 kategori ve herbirinin sinirlar1 asagidaki gibi olup, bu
kategorileri 6rnekleyen secilmis 6grenci cevaplari Ek 1°de verilmistir:

1) Bilimsel anlayis (BA): I¢inde bilimsel anlayis: barindiran cevap,

2) Yetersiz bilimsel anlayis (YBA): Bilimsel anlayisa yakin olup bazi agilardan
yetersiz kalan cevap,

3) Karma anlayis (KA): Igcinde hem bilimsel hem de kavram yanilgisi olan
ogeleri birlikte barindiran cevap,

4) Kavram yamilgili anlayis (KYA): Iginde biiyiik élciide kavram yanilgisi
barmdiran cevap,

5) Ilgisiz cevap (IC): I¢inde élgiilmeye ¢alisilan kavramla ilgili dogru anlayisin
olup olmadigimin anlagilmasina hizmet etmeyen cevap,

6) Bos/agiklamast olmayan cevap (BC): Bos birakilan soru ya da hakkinda
agiklama yapilmayan cevap.

Bulgular
Yapilan analiz sonucunda, herbir kategoriye giren dgrenci cevaplarmin (herbir
soru i¢in ayr1 ayri olmak {izere) sayilar1 ve yiizdeleri hesaplanmis olup, Tablo 2’de

verilmektedir. Bu yiizdeler hesaplanirken, son kategori olan BC kategorisi “kayip veri”
olarak degerlendirilerek analiz dis1 birakilmustir.
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Tablo 2. Herbir kategoriye giren 6grenci cevabi sayisi ve yiizdesi

Soru Kategoriler
no BA YBA KA KYA ic
N % N % N % N % N %
lal 62 18 12 3 103 29 147 42 28 8
1la2 223 58 22 6 32 8 92 24 16 4
1a3 85 25 16 5 121 36 12 22 40 12
1ad 93 28 35 10 84 25 101 30 25 7
1a5 205 58 29 8 29 8 66 19 23 7
1la6 167 45 16 4 105 28 63 17 20 5
1a7 208 59 20 6 30 9 66 19 28 8
1b1 O 0 17 4 181 47 181 47 7 2
1b2 O 0 308 81 43 11 19 5 8 2
2a 53 15 40 11 205 56 62 17 4 1
2b 40 12 41 12 235 70 18 5 0 0
2C 35 12 27 9 195 64 44 15 2 1
2d 194 60 87 27 27 8 11 3 2 1
2e 86 29 31 10 133 44 48 16 1 0
2f 55 20 32 12 141 51 49 18 1 0
3a 17 6 38 13 4 1 222 78 3 1
3b 49 22 35 16 12 5 110 50 13 6
3c 91 35 45 17 5 2 112 43 8 3
4a 0 1 0 1 290 96 8 3
4bh 3 3 1 3 228 87 14 5
5a 12 4 12 4 3 232 85 8 3
5b 2 19 13 28 19 91 61 9 6
fa 5 42 24 32 19 84 49 6 3
6b 16 12 2 1 45 33 68 50 5 4

Yukaridaki tablodan da goriilebilecegi gibi, en fazla kavram yanilgisinin
oldugu soru 4. soru olup, bu sorunun temasi “kimyasal denge” dir. Bunu 5. sorunun ve
3. sorunun a siklar1 takip etmektedir. Kavram yanilgisina en az rastlanilan soru ise 2.
sorudur. Bundan sonraki kisimda, bu genel degerlendirmeye ilaveten, tema ve soru
bazinda 6grencilerin verdikleri kavram yanilgisina isaret eden cevap ve ¢izimlerden
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ornekler sunulacak, boylece temel kimya konulari ile ilgili 12. simif 6grencilerinin
cevaplarinda siklikla karsilasilan kavram yanilgilar1 daha net ortaya konmaya
caligilacaktir.

Maddenin tanecikli yapisi (Soru 1 ve 2)

KKT’nin ilk sorusu iki boliimden olusmaktadir. Soruda su; 6rnek bir madde
olarak verilmis, sorunun ilk boliimiinde katilimcilardan, suyun fiziksel ve kimyasal
yapist hakkinda verilen yedi ifadenin dogru olup olmadigini belirtmeleri ve neden bu
sekilde diisiindiiklerini agiklamalar1 beklenmistir. Bu ifadeler, {i¢ farkli fazda iken su
molekiillerinin aralarindaki mesafe ve etkilesimler ile molekiillerin dizilimi; su
molekiilleri ile gozle goriilebilen su maddesi arasindaki iliski gibi alanyazinin isaret
ettigi yaygin kavram yanilgilart dikkate alinarak olusturulmustur. Sorunun ikinci
boliimiinde ise, suyun sivi halde molekiiler gosterimi referans olarak verilmis ve
katilimcilardan; kati ve gaz fazinda iken su molekiillerinin dizilimini ¢izmeleri ve
¢izimlerini agiklamalar1 beklenmistir.

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde, Orneklemde yer alan bazi
ogrencilerde su molekiilleri arasinda hava vardir, kati maddelerin molekiilleri arasinda
mesafe yoktur, sivi maddelerin molekiilleri arasinda katilardan fazla gazlardan az
mesafe vardwr; suyu olusturan molekiiller, madde kati halde iken sert, sivi ve gaz halde
iken yumugsaktir, su buharlastiginda su molekiilleri genigler; su buharlastiginda
hidrojen ve oksijen atomlarma ayrisir gibi kavram yanilgilarina rastlanmigtir. Tablo
3’te bu kavram yanilgilarina isaret eden bazi 6grenci cevabi drnekleri verilmistir.

Tablo 3. Kavram yanilgisi 6rnekleri (Maddenin tanecikli yapisi)

Kavram yanilgisi Ornek d3renci cevaplari

“Biitiin molekiiller arasinda hava vardir” (0218)

- Su molekiilleri arasinda
hava vardir

- Kat1 maddelerin molekiilleri
arasinda mesafe yoktur

- S1vi maddelerin molekiilleri
arasinda katilardan fazla
gazlardan az mesafe vardir

- Suyu olusturan molekiiller,
madde kat1 halde iken sert,
siv1 ve gaz halde iken
yumusaktir

“Biitiin maddeler tanecikten olusur. Tanecikler arasinda
hava boslugu vardir” (0254)

“Buz kat1 bir cisimdir ve tanecikler arasinda bosluk
yoktur. Diizenli bir yapiya sahiptir.” (0244)

“Kat1 tanecikler birbirine yapisiktir ve atomlar arast ¢ok
az mesafe olsa bile dnemsenmez” (07)

“Kat1 halinden fazla gaz halinden az mesafe vardir”
(0282)

“Buz sert oldugu i¢in molekiilleri serttir. Maddeye
ozelliklerini molekiilleri saglar” (0392)
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Tablo 3. Kavram yanilgisi érnekleri (Maddenin tanecikli yapisi) (devamu)

Kavram yamlgisi Ornek 6grenci cizimleri

- Su buharlastiginda
hidrojen ve oksijen
atomlarina ayrigir

- S1vi maddelerin
molekiilleri arasinda
katilardan fazla gazlardan az
mesafe vardir

- Kat1 maddelerin
molekiilleri arasinda mesafe
yoktur

(044)

Testin ikinci sorusu her biri iki alt-soruya sahip alt1 boliimden olugsmaktadir ve
her bir bolimde farklt maddelerin molekiiler gosterimleri verilmistir. Bu soruda verilen
molekiiler gosterimler sirasiyla, “iki bilesigin karigimi”, “bir bilesik”, “bir element ile
bir bilesigin karigimi1”, “tek atomlu bir element”, “molekiiler bir element” ve “tek
atomlu bir element ile molekiiler bir elementin karisimi”na aittir. Katilimcilardan
verilen maddeleri, saf madde, bilesik veya karigim olarak siniflandirmalar1 ve her bir
maddenin nelerden olustugunu belirtmeleri istenmistir.

Verilen cevaplar incelendiginde, bazi 0Ogrencilerin atom ve element
kavramlarin birbirleri yerine kullandiklari; iki saf maddenin karisiminin yine bir saf
madde oldugunu diigtindiikleri; yapisinda birden fazla atom iceren tiim maddeleri
bilesik olarak adlandirdiklari; bilesikleri saf madde olarak kabul etmedikleri
goriilmektedir. Yaptiklart ¢aligmada, Stains ve Talanquer (2007) de benzer
siiflandirma sorulari ile tiniversite kimya 6grencilerinin degisik maddelerin molekiiler
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gosterimlerini; element, bilesik veya karisim olarak siniflandirmalarini istemis ve
yukarida siralananlara benzer yanilgilar rapor etmistir. Bu kavram yanilgilarina isaret
eden bazi 6grenci cevabi 6rnekleri Tablo 4’te gériilmektedir.

Tablo 4. Kavram yanilgisi 6rnekleri (Maddenin tanecikli yapisi - devam)

Kavram yamlgisi Ornek dgrenci ¢izimleri

- Atom ve element
kavramlarinin birbirlerinin
yerine kullanilmast

- Molekiiler elementlerin
bilesik olarak adlandirilmasi

- Bilesiklerin saf madde kabul
edilmemesi

(019)
- 1ki saf maddenin karisimimin
yine bir saf madde oldugunun
diistiniilmesi

(03)

Kimyasal denge (Soru 3 ve 4)
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Testin tgilincli sorusu coktan segmeli ii¢ alt-kisimdan olusmaktadir. Soru
kokiinde alt-kisimlar i¢in kullanilacak olan bir kimyasal tepkime denklemi verilmistir

(Hag + log = 2HI ). Celdirici segenekler, 6grencilerin kimyasal denge
konusunda literatiiriin isaret ettigi (Bergquist & Heikkinen, 1990; Bilgin, 2006; Bilgin
& Geban, 2006; Hackling & Garnett, 1985; Wheeler & Kass, 1978) kavram
yanmilgilarindan 6rnekler icermektedir. Uciincii soruda katilimeilarin sirasiyla, dengede
bulunan bir kimyasal tepkimede girenler ve flirlinler tarafinda bulunan maddelerin
derisimleri, denge aninda bir kimyasal tepkimede ileri ve geri tepkimelerin hizlari,
dengeye ulasmis bir kimyasal tepkimede ortamda bulunan maddeler hakkindaki
anlayislar1 sorgulanmaktadir.

Ote yandan testin dérdiincii sorusu iki alt-sorudan olusmaktadir. Soru kdkiinde

gene bir kimyasal tepkime denklemi verilmistir (4HCl + Oy = 2H,0() +
2Clyg). Bu sorunun ilk kisminda, katilimcilarin, dengede bulunan sabit basingli bir
sisteme girenler tarafindaki maddelerden birinin eklenmesiyle denge durumunun nasil
degisecegi hakkindaki diisiincesinin ortaya c¢ikarilmas1 amaglanmistir. Ikinci kisimda
ise, katilimcilarm, bu sisteme bir soygaz eklenmesiyle denge durumunun nasil
degisecegi hakkindaki diislincesinin su yiiziine ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Yaptigt
calismada, Cheung (2009), ornekleminin kimya o6gretmenleri oldugu calismasinda
benzer kimyasal denge sorulari sorarak, katilimcilarin kimyasal denge sorularinda Le
Chatelier prensibini bu prensibin kullaniminin ¢ok uygun olmadigi durumlarda dahi
kullandigini ortaya ¢ikarmustir.

KKT’nin 3. ve 4. sorularina verilen cevaplar degerlendirildiginde,
orneklemdeki bazi 6grencilerin tepkime baslangicindaki madde miktarlarimi gézardi
ettikleri ve dengeye ulasan bir tepkimede girenlerin ve iiriinlerin molaritelerinin egit
oldugunu; bir tepkime dengeye ulastiginda ileri ve geri tepkimenin sonlandigini;
dengede bulunan bir tepkimede, tepkime ortaminda sadece iiriinlerin bulundugunu,
tepkimenin pistonlu bir kapta (sabit basing) gerceklesmesi durumunu dikkate
almadiklart ve Le Chatelier prensibini tim denge problemlerinin ¢oziimii i¢in
kullanabileceklerini; pistonlu bir kapta gerceklesen (sabit basing) denge tepkimelerinde
ortama bir soygaz eklenmesinin dengeyi etkilemeyecegini diigiindiikleri ortaya ¢ikmuistir.
Tablo 5’te bu kavram yanilgilarina isaret eden 6grenci cevaplarindan bazi 6rnekler
sunulmustur.
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Tablo 5. Kavram yanilgisi rnekleri (Kimyasal denge)

Kavram yamilgisi

Ornek 6grenci cevaplar

- Denge aninda girenlerin
ve Uriinlerin molariteleri
esittir

- Bir tepkime dengeye
ulastiginda ileri ve geri
tepkime sonlanir

- Dengede bulunan bir
tepkimede, tepkime
ortaminda sadece Uriinler
bulunur

(02)

(042)

(O164)
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Tablo 5. Kavram yanilgisi drnekleri (Kimyasal denge) (devamu)

Kavram yanilgisi Ornek 6grenci cevaplar

- Le Chatelier prensibi
sartlar ne olursa olsun tiim
denge problemlerinin
¢Ozlimii i¢in kullanilabilir

(0240)

- Pistonlu bir kapta
gergeklesen denge
tepkimelerinde ortama bir
soygaz eklenmesi dengeyi
etkilemez

(©221)

Asitlik kuvveti (Soru 5 ve 6)

Testin besinci sorusu ii¢ alt-kisimdan olusmaktadir. Besinci sorunun soru
kokiinde, temel asitlerden birkag¢inin formiiliinii, asitlik sabitini ve belirli derisimdeki
¢ozeltilerinin pH degerlerini iceren bir tablo verilmistir. Sorunun ilk alt-kisminda,
katilimeilarin verilen asitleri kuvvetliliklerine gore siralamasi, ikinci ve tgiincii alt-
kisimlarinda ise bir asit ¢ozeltisinin derigiminin degistirilmesinin asitlik kuvvetine etki
edip etmeyecegini sorgulamasi istenmistir.

Altinct soru iki alt-sorudan olusmakta olup &grencilere kuvvetli ve zayif
asitlerin suda iyonlagma tepkimeleri ile bir asit ¢6zeltisinde bulunabilecek taneciklerin
molekiiler seviyede gosterimleri referans olarak verilmistir. Katilimcilardan, kuvvetli
asitlerin derisik ve seyreltik ¢ozeltilerini ve zayif asitlerin derisik ve seyreltik
¢ozeltilerini molekiiler diizeyde gizmeleri istenmistir.

Bu sorulara verilen cevaplar incelendiginde, bu 6rneklemde yer alan bazi
ogrencilerin bir asidin kuvvetini asit ¢ozeltisinin pH degerinin belirledigini; bir asit
¢ozeltisinin derigimi arttirdiginda asidin kuvvetinin de artacagini; derisik bir asit
¢ozeltisinde su molekiilii bulunmayacagini; bir asidin derisik ve seyreltik ¢ozeltisinde
iyonlagma yiizdelerinin farkli olacagimi disiindiikleri ortaya ¢ikmustir. Tablo 6’da bu
kavram yanilgilarina isaret eden bazi1 6grenci cevaplarindan 6rnekler verilmistir.
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Tablo 6. Kavram yanilgisi rnekleri (Asitlik kuvveti)

Kavram yanilgisi Ornek 6grenci cevaplari ve cizimleri

- Asidin kuvvetini asit
¢ozeltisinin pH degeri
belirler; pH’1 kii¢iik olan asit
en kuvvetli, pH’1 biiyiik olan
asit ise en zayif asittir

(©221)

- Bir asit ¢6zeltisinin derisimi
arttirilirsa asidin kuvveti de
artar

(0136)

- Derisik bir asit ¢ozeltisinde
su molekiilii bulunmaz

(0233)
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Tablo 6. Kavram yanilgisi 6rnekleri (Asitlik kuvveti) (devami)

Kavram yanilgisi Ornek dgrenci cevaplari ve cizimleri

- Kuvvetli asitlerin seyreltik
¢ozeltilerinde asit %100
iyonlagsmaz

(0462)

- Zayif asitlerin derisik
¢Ozeltilerinde asit %100
iyonlagir

(0375)

Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢alisma, o6rneklemde yer alan pekgok lise son sinif 6grencisinin “maddenin
tanecikli yapis1” temasinda daha 6nce Albanese ve Vicentini (1997), Adadan, Irving ve
Trundle (2009), Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein (1986), Gabel, Samuel ve Hunn (1987),
Griffiths ve Preston (1992), Novick ve Nussbaum (1978), Stains ve Talanquer (2007),
ve Talanquer (2009) tarafindan; “kimyasal dengenin dogas1” temasinda daha &nce
Bergquist ve Heikkinen (1990), Bilgin (2006), Bilgin ve Geban (2006), Cheung (2009),
Griffiths (1994), Hackling ve Garnett (1985), Wheeler ve Kass (1978) tarafindan; “asit
kuvveti” temasinda ise daha 6nce Boz (2009), Bradley ve Mosimege (1998), Griffiths
(1994) ve Shepard (2006) tarafindan rapor edilmis olan kavram yanilgilarina benzer
yanilgilara sahip olduklarini gdstermistir. Dolayisiyla bu caligma yukarida siralanan
calismalar1 biiylik Olgiide teyit eder niteliktedir. Bu bulgu kavram yanilgilarinin
baglamlara ve kiiltiirlere gore fazlaca degisiklik gdstermedigini, bir bagka deyisle yastan
bagimsiz ve evrensel oldugunu desteklemektedir.

Ote yandan, alanyazindaki pekgok arastirma kavram yanilgilarinin bolluguna
ve gesitliligine isaret etmekte ve Ggrencilerin bu yapilart bazen kendi giinliik hayat
deneyimleri sonucunda, bazen de aldiklart egitim sonrasinda olusturduklarini
gostermektedir (Taber, 2002). Kimya egitiminde hedeflerimizden biri egitim sonrasinda
olusan bu kavram yanilgilarini en aza indirmek olmalidir. Ogretmenler, kitap yazarlari,
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miifredat gelistiriciler ve Ogretmen yetistiriciler bu yapilarin ve bunlarin ortaya
¢ikmasina neden olan etkenlerin farkinda olurlarsa, bunlarin ortadan kaldirilmasi igin
gerekli Onlemleri alabilirler ve boylece 6grencilerin bilimsele daha yakin kavramlari
olusturmalarina yardimct olabilirler. Durum bdyle olunca, Ogretmen yetistiren
programlarda bu konuya O6zel Onem verilmesi geregi agikca goriilmektedir. Bu
programlarda, 6gretmen adaylarinin mezuniyet dncesinde kendi “kavram yanilgilari”nin
farkina varmalari i¢in her tiirli ortam hazirlanarak, bunlarin diizeltilmesine ydnelik
¢aligmalar yapilmalidir. Bu sayede Ogretmenlerde varolan yanilgilarin 6grencilere
gegmesi en aza indirgenirken, boyle bir silirecten gecen Ogretmen adaylarinin bu
stiregleri ornek almasi ve kendi 6grencilerine kimya konularimi dgretirken kullanmalari
olasiligr arttirilmis olacaktir.

Kimya konularinda 6grencilerin siklikla sahip olduklart kavram yanilgilarinin
farkinda olmak, hi¢ siiphesiz ki bu konularin nasil dgretilmesi gerektigi konusunda
ogretmenlere 6nemli ipuglar1 verecektir. Onemli olan arastirmalara dayali bulgularin,
ogretmenlerin - kullanimina sunulacak sekilde organize edilmesi ve bunlarin
ogretmenlere duyurulmasi ve anlatilmasina yonelik programlara doniistiiriilebilmesidir.

Giris boliimiinde de bahsedildigi gibi, bir arastirma projesi kapsaminda (Yazar,
2012) kuram ve uygulama arasindaki bu boslugu doldurmaya yonelik calismalar
yapilmigtir. Bunlardan biri lise son sinif 6grencilerinin gelistirilen bu kavram testine
verdigi otantik cevaplarla bir havuz olusturulmast ve bu havuzdan segilen sorularin
ogretmenlerin degerlendirmesine sunulmak {izere biraraya getirilmesidir. Bu ¢alisma ile
o0gretmenlerin (aday ve gergek Ogretmenler) 6grenci kavram yanilgilarini belirleme
yetkinlikleri saptanmaya g¢aligilmistir. Bu calisma 6gretmenlerin kavram yanilgilarini
belirleme yetkinlik diizeylerinin temadan temaya degistigini ve gercek dgretmenlerin
ogrenci kavram yanilgilarimi belirlemede aday dgretmenlerden genellikle daha yetkin
olduklarin1 gostermekte olup, ¢alismayla ilgili ayrintili bulgular baska bir makalenin
konusudur.

Gene girig boliimiinde bahsedilen ve bu aragtirma projesinin bir uzantisi olarak
yuriitillen yiiksek lisans tez ¢alismasinin ana amaci, ortaya ¢ikan bu kavram
yanilgilarmi goz onilinde bulundurarak, aday kimya ogretmenlerinin bu konulardaki
konu alan1 bilgilerini ve pedagojik alan bilgilerini gelistirmeye yonelik bir egitim
programinin gelistirilmesidir. Bu egitim programina, 6gretmen adaylarinin 6grencilerde
varolan bu kavram yanilgilariyla basetmelerine yardimeci olabilecek, degisik 6gretim
yontemlerinin kullanildig1 pekcok etkinlik dahil edilmistir. Bu programin bel kemigini,
yukarida bulgular bdliimiinde 6rnekleri verilmis olan kavram yanilgisi igeren dgrenci
cevaplart olusturmustur. Bu ger¢ek Ogrenci cevaplari, hem programin oturumlari
strasinda konulara giris yapilirken, hem 6gretmen adaylar1 arasinda gerceklesecek olan
grup calismalarinda tartisma malzemesi olarak, hem de programda yer verilecek olan
deney, etkinlik, gorsel malzemelerin seg¢iminde ve tasarlanmasinda kullanilmustir.
Boylesi bir egitim programinin, aday 6gretmenlerin bazi kimya konularii 6gretirken
kullanacaklar1 bilgiyi 6grenci kavram yanilgilarindan yola ¢ikarak yapilandirmalarina
olanak saglayacagi icin Onemli ve yararli olacagi diisiiniilmiistir. Bu c¢aligmanin
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sonuglari, egitim programina katilan 6gretmen adaylarinin hem konu alani bilgilerinin
hem de pedagojik alan bilgilerinin gelistigini gdstermistir.
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12. Sif Ogrencilerinin Baz1 Temalardaki Kimya Kavram Yanilgilarmin Belirlenmesi ve
Bu Bulgularim Etkili Kullanimina Dair Oneriler 25

Identification of 12™ Grade Students’ Misconceptions in Some Chemistry Topics
and Suggestions Regarding Effective Usage of These Findings

Abstract

The main purpose of this article, which describe the first phase of a research project, is to emphasize
integration of evidence-based research results into teacher education programs. In this phase of that project,
the responses given by 465 12th grade students to a “Chemistry Concept Test” developed by the researchers
by taking into consideration the relevant literature were analyzed and students’ misconceptions regarding
“particulate nature of matter”, “chemical equilibrium”, and “acid strength” were tried to be identified. In
this concept test, there are two questions for each topic (6 questions in total) which require students thinking
on concepts and explaining their thinking through words or drawings. Results show that the students in the
sample of the present study have similar misconceptions previously identified by different researchers. This
finding supports the idea that misconceptions are not so much different across contexts and cultures,
moreover they are age-independent and universal. In the rest of the article, the authors explain how they
make use of these results in the subsequent phases of that research project and make some suggestions about
usage of this and similar findings in teacher education.

Keywords: Misconception, high school students, chemistry, chemistry misconceptions
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Ek 1: Ogrenci Cevaplarinin Kategorizasyonuna Ornekler

(1a sorusunun 7. ifadesine verilen cevaplarin kategorizasyonuna iliskin
ornek 6grenci cevaplar)

ifade: Su buharlastiginda, su molekiilleri genisler (D) (YY)
Aciklama: .......

1) Bilimsel anlayis (BA): Icinde bilimsel anlayis: barindiran cevap,

Omek dgrenci cevabi (0403):

“Ifade yanhgstir. Su molekiilleri degismez, su molekiilleri arasindaki bosluk
artar.”

2) VYetersiz bilimsel anlayis (YBA): Bilimsel anlayisa yakin olup bazi
agilardan yetersiz kalan cevap,

Ornek dgrenci cevabi (004):

“Ifade yanhstir. Molekiiller arasindaki baglar kopar.’

1l

3) Karma anlayis (KA): I¢inde hem bilimsel hem de kavram yamilgisi olan
ogeleri birlikte barindiran cevap,

Ornek 6grenci cevabi (0348):

“Ifade dogrudur. Su swi fazdan gaz fazina gecerken molekiiller arasindaki
mesafe genisler.”

4) Kavram yanidgili anlayis (KYA): Icinde biiyiik olciide kavram yanilgisi
barindiran cevap,

Ornek dgrenci cevabi (0263):

“Ifade dogrudur. Suyu buharlastirirken 1s1 veririz. Bu yiizden de molekiillerin
hacimleri artar.”

5) llgisiz cevap (IC): Iginde olgiilmeye calisilan kavramla ilgili dogru
anlayisin olup olmadiginin anlasiimasina hizmet etmeyen cevap,

Ornek &grenci cevabi (035):

“Ifade yanhstir. Cok sagma.”
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