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Abstract — This study aims at identifying misconceptions of undergraduate students studying at different
departments of Education Faculty and Arts & Sciences Faculty of Balikesir University on the topic “solutions”
and figures out the conceptual models of students about dissolution at particle level. For this reason, a
questionnaire which consisted of 3 open-ended questions related to the density of solutions, particular structure
of solutions and volume change in dissolution was applied to 416 students in 2006 — 2007 academic year after

the topic “solutions” was taught. Responses of the students can be grouped under 5 headings which are “right”,
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“partially misconception”, “misconception”, “not responded”, and “failed to relate”. Each category’s frequency
was calculated and identified misconceptions were categorized. Besides; interviews were conducted with 43
students. As a result of the study, students possess a number of misconceptions related to this topic and some

recommendations are made to prevent them.
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Summary
Introduction

In recent years, misconceptions have a significant place in the studies related to
science teaching. This condition as expressed meticulously by the researchers influences
learning environment quite negatively. Misconceptions are students’ interpretations of the
concepts, which they find difficult to understand, appropriate to their comprehension and their
point of views about scientific concepts are different from the ones accepted by scientists

(Cuse, 1997). Such conceptions seen in students are called misconceptions in educational
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researches (Disessa & Sherin, 1998), naive conceptions (Chi, Slotta & Leeuw, 1994),
common sense concepts, misunderstanding (Spada, 1994), children’s science (Azizoglu,
Alkan & Geban, 2006), preconceptions, mental models (Vosniadou, 1994), student’s
descriptive, explanatory systems (Nakhleh, 1992), alternative frameworks (Caravita &
Halden, 1994), naive beliefs (Bliss & Ogborn, 1994), alternative conceptions (White, 1994);

Hewson & Hewson, 1983) and conceptual frameworks (Driver & Erickson, 1983).

This study aims at finding out how students express dissolution in macroscobic level
and particulate level and also tries to determine their misconceptions about the topic

“solutions”.
Method
Sample of the Study

416 students studying at the departments of Elementary Science Teaching, Elementary
Mathematics Teaching, Chemistry Teaching, Computer and Instructional Technologies
Teaching at Necatibey Education Faculty and at the department of Chemistry at Arts &
Sciences Faculty in 2006-2007 academic year — spring term make up the sample of this study.

Research Model

This study is a Case Study Survey Model. This model presents survey arrangements
aiming at reaching a judgement about a certain unit (an individual, family, school, etc.) at the

universe defining the relations of this unit in depth and in width (Karasar, 2005).
Data Gathering Instruments

The questionnaire used in this study consists of 3 open-ended questions. After
gathering data from the questionnaires applied to students, interviews are conducted with

students in order to reach more detailed information about their misconceptions.
Analysis of Data

Before data analysis, right answers of the questions in the questionnaire were defined.
Content analysis was taken into consideration in the data analysis (Yildirim & Simsek, 2006).
Categories were structured in order to group student responses and express misconceptions.
While structuring those categories, literature was followed up. ( Azizoglu, Alkan & Geban,

2006).
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Results and Conclusions
Analysis of each question is presented under different headings as presented below.
Calculation of the Density of Pure Substances and Solutions

In part A of this question, students were asked to calculate the density of pure water
whose mass and volume are given. In part B of this question, mass of salt, water and volume
of water-salt solution are given to the students and they are asked to calculate the density of
salt-water solution. 94 % of students succeeded in the calculation of the density of pure water.
6 % of them had trouble with this respect. 83 % of students calculated the density of salty
water solution correctly however; 17 % of them were observed to have problems with giving

correct responses.
The Presentaion of Pure Substances and Solutions at Particle Level

Students were asked to draw the particulate structure of three pure substances namely
alcohol, water and sugar and two solutions formed from those pure substances, alcohol —

water and sugar — water. Students’ drawings are presented in figures.
Volume Change in Dissolution

Part A of this question tested the way how the students relate dissolution and volume
decrease. Mostly encountered misconception related to the explanation of this question given

by the students is the chemical reaction of ethanol with water and CO, formation.

Part B of the third question tests what the solubility of CCls and water depends on.
Students were asked about the volume change when CCly and water were mixed. The
explanation “Water is polar and CCly is apolar. Hence no solution forms when two substances
are mixed. Thus, total volume is equal to sum of the volumes of water and CCly.” was

accepted as the correct answer and the rest of the answers were accepted as misconception.

It is seen that students do not have much difficulty in calculating the density of a given
pure substance and solution mathematically however; they carry a number of misconceptions
in the meaning of the concept “density”. Especially, it is remarkable that students studying at
the departments of chemistry and chemistry teaching also possess such misconceptions related
to chemistry concepts. When it is tought that those teacher candidates will be teaching these
concepts in the future, determination and elimination of these misconception on time comes
out as a significant issue. It is tought that the learning quality will benefit in the teaching of
solutions topic in case the misconceptions found out in this study are taken into consideration.

In the elimination of misconceptions, new teaching methods can be used (Unal, Bayram &
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Sokmen, 2002; Kabapinar, 1999) as well as constructivist approach (Kabapinar, 2006; (Scott,
Asoko, Driver & Emberton, 1994)).

Implications
¢ Qualitative meaning of formulas should be highlighted despite memorization.
e The lecture of the topics should be degraded from macroscobic to microscopic level.
e (rafical materials should be used in the transformation of the knowledge.

e Appropriate teaching methods and techniques should be chosen to avoid building

misconceptions in students’ minds.
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Ozet — Bu galisma; ¢ozeltiler konusunda {iniversite dgrencilerinin sahip oldugu kavram yanilgilarinin tespit
edilmesine ve tanecik boyutunda ¢dziinme olaymin dgrenciler tarafindan nasil tanimlandigimin belirlenmesine
yoneliktir. Bu amagla 2006-2007 dgretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesinin Fen
Bilgisi Ogretmenliginde, Ilkogretim Matematik Ogretmenliginde, Kimya Ogretmenliginde, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Ogretmenliginde ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimiinde okumakta olan toplam 416
ogrenciye ¢ozeltiler konusu islendikten sonra “cozeltilerin yogunlugu, ¢ozeltilerde tanecikli yap1 ve ¢oziinme
olaymda hacim degisimi” ile ilgili 3 agik uclu sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Ogrencilerin yamitlari
genel olarak 5 kategoride (dogru, kismi kavram yanilgisi, kavram yanilgisi, cevapsiz, iliskilendirememe)
toplanmustir. Her kategori i¢in frekans hesaplamasi yapilmis ve kavram yanilgilari bulunan cevaplar da kendi
aralarinda alt-kategorilere ayrilmistir. Ayrica, ankete katilan 416 dgrencinin 43’1 ile ikili gdriismeler yapilmustir.
Yapilan galismada 6grencilerin ¢ozeltiler konusunda pek ¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmis ve

tespit edilen bu kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Universite Ogrencileri, Kavram Yamilgilari, Cozelti, Yogunluk, Tanecikli Yap1, Coziinme

Giris

Son yillarda fen 6gretimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda kavram yanilgilar1 genis bir yer
tutmaktadir. Arastirmacilarin da titizlikle tizerinde durdugu bu durum, 6grenme ortamini son
derece olumsuz olarak etkilemektedir. Kavram yanilgilari; 6grencilerin anlamada giicliik
cektikleri kavramlar1 kendi anlayislarina gére uygun bir sekilde yorumlamalar1 ve bilimsel
kavramlara bakis acilarinin bilim adamlar1 tarafindan kabul edilmis olanlardan farkh
olmasidir (Cuse, 1997). Ogrencilerde goriilen bu tiir kavramalar egitim arastirmalarinda;
yanlis kavrama (misconceptions) (Disessa & Sherin, 1998), ilk kavramalar (naive
conceptions) (Chi, Slotta & Leeuw, 1994), genel duyu kavramlari (common sense conceps),

yanlis anlamalar (misunderstanding) (Spada, 1994), cocuklarin bilimi (children’s science)
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(Azizoglu, Alkan & Geban, 2006), 6n kavramalar (preconceptions), zihinsel modeller (mental
models) (Vosniadou, 1994), o6grencilerin tanimlamast (student’s descriptive), aciklayict
sistemler (explanatory systems) (Nakhleh, 1992), alternatif c¢ergeveler (alternative
frameworks) (Caravita & Halden, 1994), ilk inanclar (naive beliefs) (Bliss & Ogborn, 1994),
alternatif kavramalar (alternative conceptions) (White, 1994); Hewson & Hewson, 1983) ve
kavramsal cerceveler (conceptual frameworks) (Driver & Erickson, 1983) gibi ¢ok farkli

sekillerde adlandirilmaktadir.

Kavram yanilgilar1 arastirmacilar tarafindan farkli tiirlerde siniflandirilmakla birlikte
genel olarak; 6n yargiuli diisiinceler, bilimsel olmayan inanglar, kavramsal yanlis anlamalar,
dil yanilgilari ve gergeklere dayanan kavram yanilgilar: seklinde bes kategoride toplanmistir
(Cuse, 1997). Bu siniflandirma, dgrencilerde en ¢ok rastlanan kavram yanilgilarina gore

olusturulmustur.

Prieto, Blanco ve Rodriguez (1989) 6. 7. ve 8. siiftaki 319 6grencilerinin ¢oziinme
konusundaki fikirleri ile ilgili ¢alismalarindan elde edilen analizlerin sonucunda ¢ozeltilerle
ilgili belirlenen kavram yanilgilarindan bazilar1 Coziinen erir, dagilir, kaybolur. Bir madde
digeri icinde ¢oziindiigiinde yeni bir madde olusur. Cozelti olustuktan sonra ¢oziicli ve
¢Oziinenin ayirt edilmesi olanaksizdir. Su ve seker molekiilleri birlesir olarak verilmistir.

Karamustafaoglu ve digerleri (2002) simf O6gretmeni adaylarnin ¢ozeltiler
konusundaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmiglardir. Bu yanilgilar “¢oziicli, bir maddeyi
iyonlarina ayiran sividir”, “Coziinen, herhangi bir kat1 veya gaz olabilir” ve “Cozelti, ¢oziicli
icerisine bir miktar ¢oziinen madde atillarak elde edilen yeni bir maddedir” seklinde
verilmistir.

Piarbas1 ve Canpolat (2003) ¢ozelti kavramu ile ilgili 68renci anlamalarini test etmek
amaciyla yaptiklart calismada tespit ettikleri kavram yanilgilarindan bazilar “Bir ¢ozelti
¢Oziinmemis halde kati igeriyorsa asiri doymus ¢ozeltidir’, “Karistirilan gazlarin toplam
basinci ¢oziiciide ¢Oziinen gazin miktari ile orantilidir” ve “Coziicli ve ¢Oziinen molekiiller

arasindaki c¢ekim kuvvetinin sebebi c¢ozeltinin buhar basincinin  diismesidir” seklinde

bulunmustur.

Calismanin Amaci

Bu calisma, 6grencilerin ¢éziinme olaymi makroskobik ve molekiiler seviyede (tanecik
boyutunda) nasil tanimladiklarin1 ve ayrica 6grencilerin ¢ozeltiler konusunda ne gibi kavram
yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmeyi amacglamaktadir. Calismamizin; c¢ozeltiler

konusunu ogretecek Ogretmenlere ve bu konuda arastirma yapmayi diisiinen kimya
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egitimcilerine 151k tutmasi agisindan ve ayni zamanda ¢dzeltiler konusunda 6grencinin
zihninde kavram yanilgisi olusturmamak i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar1 ortaya
koymast agisindan onemlidir.
Arastirma Sorulart

Calisma kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranmustir.

1. Saf maddenin ve ¢ozeltinin yogunlugunun hesaplanmasi ile ilgili 6grencilerde var
olan kavram yanilgilar1 nelerdir?

2. Saf maddelerin ve ¢ozeltilerin tanecik boyutunda gosterimi ile ilgili 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilari nelerdir?

3. Cozlinme olayinda hacim azalmasi ve toplam hacmin tahmin edilmesi ile ilgili
ogrencilerde var olan kavram yanilgilar nelerdir?

4. Birbiri igerisinde ¢dziinmeyen iki sivinin olusturdugu sistemin toplam hacminin

tahmin edilmesi ile ilgili 6grencilerde var olan kavram yanilgilari nelerdir?

Yontem

Calisma Grubu

Bu c¢aligmanin 6rneklemini; 2006-2007 egitim-6gretim yili bahar yartyilinda, Necatibey
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenliginde, Ilkogretim Matematik Ogretmenliginde,
Kimya Ogretmenliginde, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretmenliginde ve Fen
Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimiinde okumakta olan toplam 416 6grenci olusturmaktadir.
Arastirma Modeli

Bu calismanin arastirma modeli Ornek Olay Tarama Modeli’dir. Bu model evrendeki
belli bir iinitenin (birey, aile, okul vb.) derinligine ve genisligine, kendisi ve cevresi ile
iligkilerini  belirleyerek, o {nite hakkinda bir yargiya varmayr amaclayan tarama
diizenlemeleridir (Karasar, 2005).

Veri Toplama Araglart
Anket

Bu calisma kapsaminda o6grencilere uygulanan anket, toplam 3 acik ug¢lu sorudan

olusmaktadir (Ek 1). Anketi olusturan sorular, daha Onceki yillarda Genel Kimya dersi

simavlarinda sorulan sorulara verilen 0grenci cevaplarinin incelenmesi ile ve “Cdzeltiler”

konusunun derste islenmesi sirasinda 6grencilerde gozlenen kavram yanilgilarinin géz 6niinde
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bulundurulmasi ile hazirlanmistir. Ogrencilere uygulanan anket sorularinin hedef aldig

kavramlar ve sorularin icerigi Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1 Anket Sorularmin Hedef Aldig1 Kavramlar ve Sorularm igerigi

Anket Sorular1  Hedef Kavramlar Sorularm Icerigi

1. Soru Yogunluk Saf maddenin yogunlugunun hesaplanmasi (Soru 1a)

Cozeltinin yogunlugunun hesaplanmasi (Soru 1b)

2. Soru Tanecikli Yap1 Saf maddelerin ve ¢ozeltilerin tanecik boyutunda gdsterimi
3. Soru Coziinme Coziinme olayinda sistemdeki hacim degisliginin sorgulanmasi
(Soru 3a)

Birbiri igerisinde ¢6ziinmeyen iki sivinin olusturdugu sistemin

toplam hacminin tahmin edilmesi (Soru 3b)

Gorisme Formu

Ogrencilere uygulanan anketin verileri dogrultusunda 6grencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilar ile ilgili detayl bilgiye almak amaciyla ikili goriismeler yapilmistir. Veri
kaybi olmamasi amaciyla 6grencilerin onay1 alinarak yapilan goriismeler kayda alinmistir.
Goriismeler yap1 bakimindan yari yapilandirilmistir (Ekiz, 2003). Ikili goriismeler dncesinde
kavram yanilgilar1 bulunan o6grencilere sorulacak sorular belirlenmis (Ek 2), goriigme
esnasinda Ogrencilerin verdikleri yanitlara gore de cesitlendirilmistir. Gortisme yapilacak
ogrenciler biiylik oranda kavram yanilgilarina sahip ve/veya ¢ok farkli cevap veren 6grenciler
arasindan belirlenmistir. Toplam 43 6grenci ile gorlisme yapilmis ve goriismeler her 6grenci

ile ortalama 10-15 dakika siirmiistiir.

Anketin Uygulanmasi

Hazirlanan anket, Genel Kimya dersi kapsaminda “Cdzeltiler” konusu islendikten bir
hafta sonra arastirmacilar tarafindan bizzat liniversite 6grencilerine uygulanmistir. Sorularin
cevaplanmasinda zaman kisitlamasi yapilmamis ve ayrica dgrencilerin her soruda aciklama

yapmast ankette belirtilmesinin yani sira sdzlii olarak da belirtilmistir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerin anketteki sorulara verdikleri cevaplarin analizinden &nce sorularin dogru
cevaplar1 belirlenmistir. Ankete katilan Ogrencilerin sayisinin fazla olmasi nedeniyle her
ogrenci numaralandirilarak kodlandirilmistir. Ornegin “O15” kodu, 15. dgrenciyi temsil
etmektedir. Verilerin analizinde icerik analizi dikkate alinmistir (Yildinnm & Simsek, 2006).
Ogrenci cevaplarmi gruplandirmak ve kavram yanilgilarim belirlemek amaciyla kategoriler
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olusturulmustur. Bu kategoriler olusturulurken literatiirden de faydalanilmistir (Azizoglu,
Alkan & Geban, 2006). Ogrencilerin yazili cevaplarmin gruplandirilmasinda kullanilan
kategoriler ve bu kategorilerin agiklamalar1 Tablo 2’de verilmektedir. Olusturulan bu
kategoriler her soru i¢in biraz farklilik gostermesine ragmen hemen hemen geneli
yansitmaktadir. Sorunun dogas1 geregi farkli kategorilerin kullanildigi durumlarda 6grenci

cevaplarinin 6ziinii yansitacak uygun kategoriler kullanilmistir.

Tablo 2 Ogrenci Cevaplarin Analizinde Kullanilan Kategoriler ve Agiklamalari

Kategoriler Kategorilere Ait Aciklamalar

Dogru Soruya verilen tam dogru cevaptir.

Kismi kavram yanilgisi Cevap dogru agiklama yanlis veya cevap yanlis agiklama dogru.

Kavram yanilgisi Bilimsel olarak dogru olmayan ancak Ogrenci tarafindan dogru oldugu

diistincesiyle verilen cevaptir.
Cevapsiz Bos, hig¢ fikrim yok, yorum yapamayacagim seklinde verilen cevaptir.

[liskilendirememe Soru ile iliskili olmayan cevaptir.

Olusturulan bu kategorilerin gecerliginin ve gilivenirliginin kontrol edilmesi amaciyla iki
alan uzmaninin bilgisine basvurulmustur. Ikili goriismeler sonucunda elde edilen veriler ise,
Ogrencilerin yazili cevaplarinin analizi ile tespit edilmis kavram yanilgilarinin dogrulugunun

kontrol edilmesinde ve onlarin 6rneklerle detaylandirilmasinda kullanilmastir.

Bulgular ve Yorumlar

Anket sorularma verilen 6grenci cevaplart analiz edilmis ve bu analiz sonucunda elde
edilen bulgular asagida verilen bagliklar altinda sunulmustur. Her baslik, her bir anket soru
icin elde edilen bulgularin sunulmasi1 amaciyla kullanilmistir. Bagliklarin siras1 ankette yer

alan sorularin sirasi ile paralellik gostermektedir.

Saf Maddenin ve Cozeltinin Yogunlugunun Hesaplanmasi

Anketin 1. sorunun ilk kisminda (a sikkinda) 6grencilerden, kiitlesi ve hacmi verilen saf
suyun yogunlugunun hesaplanmasi istenmistir. Ikinci kisimda (b sikkinda) ise tuzun ve suyun
kiitleleri ve tuzlu-su c¢ozeltisinin hacmi verilerek 6grencilerden tuzlu-su c¢o6zeltisinin

yogunlugunun hesaplanmasi istenmistir.

Saf Suyun Yogunlugunun Hesaplanmasi

Anketin 1. sorununun a sikkina verilen 6grenci cevaplarinin analizi sonucunda elde

edilen bulgular Tablo 3’te verilmektedir.
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Tablo 3 Saf Suyun Yogunlugunun Hesaplanmasi

Dogru 94
Kavram yanilgisi 2
Birim gevirme hatalari 3,5
Mliskilendirememe 0,5
Toplam (%) 100

Dogru kategorisine saf suyun yogunlugunu “d = 49,5/50 = 0,99g/mL” seklinde
hesaplayan o&grenciler alimmistir. Birim c¢evirme hatalari kategorisini, sonucu dogru
hesapladig1 halde birim ¢evirme hatasi yapan dgrenciler olusturmaktadir. iliskilendirememe
kategorisini ise hesaplamalarda yogunlugu “d = 0,5/50 = 0,01g/cm™ seklinde hesaplayan
ogrenciler olusturmaktadir (0,5 rakami soruda yer almamaktadir. Soruda verilen rakam ise
49,5g drr).

Saf suyun yogunlugunun hesaplanmasi konusunda 6grencilerin ¢ok biiyilik bir bolimii
(%94) basar1 gostermistir. Cok az oranda 6grenci (%6) ise dogru cevabi verme konusunda

problem yasamistir.

Saf suyun yogunlugunun hesaplanmasi ile ilgili 6grencilerde var olan kavram
yanilgilarinin temelinde yogunluk kavraminin dogru dgrenilmemesi yatmaktadir. Universite
seviyesinde bile baz1 Ogrencilerin kimyanin temel kavramlarindan biri olan yogunluk
kavramini dogru tanimlayamamaktadir. Ogrencilerden bir tanim istenmedigi halde, yogunluk
kavrami “birim hacimdeki madde miktari” seklinde tanimlanmigtir. Yapilan bu taniminin
bilimsel olarak dogru oldugu sdylenemez. Ayrica, bazi 6grenciler saf suyun yogunlugunun
her zaman ayni olacagimi ve bunu da d = Ig/cm’ seklinde belirtmislerdir. Bazi 6grenciler ise
saf suyun yogunlugunu “d = 0,0495/0,005 = 9,90kg/L” seklinde hesaplayarak birim ¢evirme
hatas1 yapmiglardir. 50mL = 0,005L seklindeki bir esitlik 6grenciler tarafindan yapilan hatali
bir birim ¢evirme islemine drnek teskil etmektedir Ogrencilerle yapilan ikili goriismelerde de,

Ogrencilerin bu tlirden birim ¢evirme hatalarina sahip oldugu gézlenmistir.

Tuzlu-Su Cozeltisinin Yogunlugunun Hesaplanmasi

Anketin 1. sorununun b sikkina verilen 68renci cevaplarmin analizi sonucunda elde

edilen bulgular Tablo 4’te verilmektedir.
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Tablo 4 Tuzlu-Su Cozeltisinin Yogunlugunun Hesaplanmasi

Dogru 83
Kavram yanilgisi 7

Birim gevirme hatalari

Mliskilendirememe 2
Cevapsiz 4
Toplam (%) 100

Dogru kategorisine tuzlu-su c¢ozeltisinin yogunlugunu “d = 59,5/51 = 1,16g/mL”
seklinde hesaplayan Ogrenciler almmustir. Birim ¢evirme hatalar1  kategorisinde
“d = 0,0595/0,0051 = 11,66” seklinde hesaplama yapan Ogrenciler yer almaktadir.
[liskilendirememe kategorisini ise, soruda yiizde istenmedigi i¢in hesaplama sonucunu
“%16,806 tuz” seklinde ifade eden 6grenciler olusturmaktadir.

Tuzlu-su ¢ozeltisinin yogunlugunun hesaplanmasi konusunda 6grencilerin biiyiik bir
boliimii (%83) basar1 gostermesine ragmen dikkate alinacak bir oranda 6grencinin (%17) ise

dogru cevabi verme konusunda problem yasadig1 gézlenmistir.

Tuzlu-su ¢ozeltisinin yogunlugunun hesaplanmasi konusunda 6grencilerde tespit edilen
kavram yanilgilar asagida verilmektedir;

¢ Cozeltinin yogunlugunun hesaplanmasinda sadece ¢Oziinenin (tuzun) veya

¢oziiclinilin (suyun) kiitlesinin kullanilmast
Ornek: “d = my,/ Veszeti = 10g/5 Iml” veya “d = mg,/V szeri =49.5g/51ml”

* Coziinenin (tuzun) ve ¢oziiciiniin (suyun) yogunluklarinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi ile

¢ozeltinin yogunlugunun bulunmasi

Ornek: “d,,, = 10/1 = 10g/ml, dy, = 0,99gr/ml, deseer; = 10+0,99 = 10,99gr/ml”
* Cozeltinin yogunlugunun hesaplanmasinda yanlis formiil kullanilmasi

Ornek: “2d; d>/d;+d; = 2x0,99x0,1/1,99 = 0,099g/mI”

e (Coziciinin saf madde olmamasindan dolayr ¢o6zeltinin yogunlugunun

hesaplanamamasi
Ornek: “Yogunlugu bulamayiz ¢iinkii stvimiz saf degil”

* Yogunlugun cozeltiler icin ayirt edici bir 6zellik olmamasindan dolay1 ¢ozeltilerin

yogunlugunun hesaplanamamasi

Ornek: “Cozeltilerin yogunlugu bulunamaz. Yogunluk bir madde icin aywrt edici bir
ozelliktir. Cozeltiler i¢in bu gecgerli degildir. Ama karisimlarin yogunlugu bulunabilir.

dk: mj +m2/V1+ Vg”
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Tuzlu-su ¢ozeltisinin  yogunlugunun hesaplanmasinda sadece ¢6ziinenin (tuzun)
kiitlesini kullanan O37 kodlu 6grencinin ikili gériismede yaptigi aciklamasi: “Yogunlugu
bulurken buradaki suyu dikkate almamisim ¢iinkii ¢ozelti kati bir maddenin sivi bir madde de
¢oziinmesi ile olusturuyor diye diigiindiim” seklindedir. Yapilan bu agiklamadan anlasilacagi
gibi  ¢Ozeltinin - yogunlugu hesaplanirken ¢oziicliniin  etkisiz bir eleman olarak
diisiiniilmesinden dolay1 baz1 6grenciler ¢oziicliyll isleme dahil etmemektedir. Bu durum, bazi
ogrencilerin ¢ozelti kavrami ile yogunluk kavrami arasinda bilimsel olarak dogru bir iligki

kuramamasindan kaynaklanmaktadir.

Saf Maddelerin ve Cozeltilerin Tanecik Boyutunda Gosterimi

Ikinci sorunun ilk kisminda; dgrencilerin saf maddeleri (Tablo 5a) tanecik boyutunda
nasil diislindiiklerini anlamak i¢in onlara ¢izimler yaptirilmis ve yaptiklar ¢izimleri nedenleri
ile birlikte agiklamalar1 istenmistir. Bu etkinlikte, 6grencilerde tanecik kavrami ile ilgili var

olan kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Ogrencilerden istenen cizimlerden ilk {i¢ii saf maddeler igin (alkol, su, seker), diger ikisi
ise bu saf maddelerden olusacak cozeltiler (Alkol-su ve seker-su) icindir. Oncelikle
Ogrencilerin tanecik boyutunda saf maddeleri gosterirken bu maddeleri birbirleri ile olan
iligkisine dikkat edip etmediklerinin saptanmasi ve bu konuyla ilgili kavram yanilgilarinin

ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir

Tablo 5a Saf maddelerin tanecik boyutunda gosterimi

Sembolik gosterim Ayn1 sembol Farkli sembol
%34 %47
) Dikkat etme Dikkat etmeme
Tanecikler arasi1 uzakhk
%22 %56
Siirekli yap1 %207
. . Geometri Formiil
Molekiil sekli 05,3 %1
Y1gin iki boyut
Makro boyut
va %15 %8,2

Ogrenci cizim ve agiklamalar1 analiz edilirken taneciklerin gdsterimi igin kullanilan
sembollerin farkli olmasia ve 6grencilerin kat1 ve sivi maddelerin ¢izimlerinde tanecikler

arast uzakliklara dikkat edip etmedikleri incelenmistir. Ayrica tanecikleri sembollerle
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gostermeyen Ogrencilerin ¢izimleri, siirekli yapi, molekiil sekli veya makro boyut
kategorilerine ayrilmistir. Ayn1 zamanda bir 6grenci birden fazla kategori icerisinde yar
alabilmektedir.

Sekil 1 alkolii siirekli bir yap: bi¢iminde (%20,7), Sekil 2 de ise molekiil geometrisi

biciminde bagka bir 6grenci sekeri molekiil geometrisini (%5,3) ¢izerek gostermektedir.

i1 i
= 1] 1 \ ]L |
| Nedeni: S foode \ochun kol

Alkaol

Sekil 1. Alkolii siirekli yapt bigiminde gosteren dgrenci ¢izimi

Nedeni: At -;..,'Jm- |

O Y%e 7

5:.1-1 eI

Sekil 2. Seker taneciklerini molekiil geometrisi seklinde gésterme

Az da olsa belirlenen giicliiklerden biride verilen saf maddeleri tanecik boyutunda
gosterirken 6grencilerin formiillerini kullanmalaridir (%1). Su taneciklerini molekiil formiilii

biciminde gosteren dgrencilerin ¢izimi Sekil 3°te verilmektedir.

| Nedeni: yidro-om aBlamt  BArars

| -

S

Sekil 3. Su taneciklerini molekiil formiilleri bigimine gosteren 6grenci ¢izimi

Ogrencilerde goriilen diger bir giigliik ise saf maddeleri tanecik boyutunda degil de
makro boyutta gostermeleridir. Seker taneciklerini yi1gin bi¢iminde gosteren O6grenci ¢izimi

(%15) Sekil 4’te verilmektedir. Bu konuda diger bir &grenci agiklamasi “seker kati
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oldugundan tanecikler birbirine olduk¢a yakin olacaktir. Kabin tabanina dagilmaziar.”

seklindedir.

Nedeni: l{,-‘_\&.‘tr Y 'i,‘l e\ \1] Il'II'U I- orasi \.4¢‘t vy, .._I'JUQ,L i D llf'_
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Sekil 4. Seker taneciklerini y1gin bigiminde gdsteren 6grenci ¢izimi

Ayrica, baz1 Ogrencilerin seker taneciklerini iki boyutta gosterdikleri (%38,2)
goriilmektedir (Sekil 5). Bu durum, 6grencilerin saf maddeleri makro boyutta diisiinmede
giicliik yasadiklarini, molekiilleri kat1 veya sivi olarak diistindiiklerini gostermektedir. Bu
durumla ilgili olarak bazi 6grenciler “sekeri ufak kati molekiiller oldugu icin béyle ¢izdim”

seklinde aciklama yapmuglardir.

o R "
Neden:: (ST, | Y r'.:.,\.,!,h__g\.‘.., _\ﬂ...lf-.

vltkdller bLirlorme (ol BOLMJH".
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b=t
jFRwe
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Sekil 5. Seker taneciklerini iki boyutta gdsteren 6grenci ¢izimi

Tanecikler arasindaki bosluklar konusunda Ogrenciler tarafindan, sekerin kati
olmasindan dolay1 aralarinda bosluk olmadig1 veya seker tanecikleri arasindaki bosluklarin

hava oldugu belirtilmektedir.

“Seker molekiilleri bir araya gelerek tanecikleri olusturur” ve “su molekiiler halde
bulundugundan tanecikler halinde bulunamaz” seklinde cevap veren 6grencilerin tanecik

kavramini iyi 6grenmedigini ortaya koymaktadir.

Cizimlerde 6grencilerin suyu H,0O — 2H " + O~ seklinde iyonlarina ayirmasi hem suyu

iyonik bilesik gibi disilindiiklerini hem de su taneciklerini iyon halinde diisiindiiklerini
gostermektedir. Baz1 6grencilerin alkol i¢in “organik bir maddedir bu yiizden tanecikleri
atomdur” seklinde agiklama yapmast alkol taneciklerini de atom olarak diistindiiglinii

gostermektedir.

Tanecikleri gosterirken nokta seklini kullanan 6grenciler, “alkol ve su sividir, sivilar bu

sekilde gosterilir.”; seffaf gosterim yapan 6grenciler ise “alkol ve su homojen gériiniimlii

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



191 COZELTILER KONUSUNDA UNIiVERSITE OGRENCILERININ ...
MISCONCEPTIONS POSSESSED BY UNDERGRADUATE STUDENTS...

oldugundan taneciklerini géremeyiz”. Su icin ¢izgi seklini kullanan 6grenciler ise “kitaplarda
boyle gosteriyor.” seklinde agiklama yapmislardir. Bunlarin disinda tanecikleri zincir veya
harflerle gosteren 6grencilerde mevcuttur. Tanecikleri gosterirken 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugu yuvarlak seklini kullanmayi tercih etmislerdir. Yapilan ikili goriismelerde bunun
bir sebebi olup olmadig1 soruldugunda 6grencilerin ¢ogunlugu belli bir nedeni olmadigini
veya gerek kitaplarda gerekse derslerde genellikle bdyle bir gosterim kullanildigini ifade
etmislerdir. Ayrica 6grencilerin atom, molekiil, iyon, bilesik ve element gibi kavramlari
karigtirdiklar1 ve birbirleri yerine siklikla kullandiklar1 gézlenmektedir. Bu konuda “tanecik
denildiginde ne anliyorsunuz” sorusuna 022 kodlu 6grenci “atomun yani elementin tek halde

bulunmasi akla geliyor” seklinde cevap vermistir.

Ogrencilerin %34’ alkol, su ve sekeri ayni biiyiikliikte, baz1 &grenciler ise bu
tanecikleri birbirlerine oranla farkli biiytikliiklerde gostermislerdir (%47). Bu Ogrencilerle
yapilan goriismelerde taneciklerin biiyiikliiklerine dikkat etmediklerini belirtmislerdir.
Ogrencilerin  %5°1 alkolii en biiyiik tanecikli sekeri ise en kii¢iik tanecikli olarak
gostermislerdir. Bu durumu 028 kodlu dgrenci “sekerin yapisini bilmedigim icin sadece su ve
alkolii karsilastirdim, alkolii CoHsOH olarak aldim ve bir mol atomda bunlar varsa H,O dan
daha biiyiiktiir dedim” seklinde agiklamigtir. Bunun yani sira tanecik biiyiikliiglini direk
molekiil kiitleleri ile iligski kuran 6grenciler “suyun molekiil agirligi alkole gére daha kiiciik
oldugu icin alkolden daha kiiciiktiir.” seklinde agiklama yapmustir. 023 kodlu dgrenci ile
yapilan goriismede yaptig1 agciklamasinin nedenleri soruldugunda “Onunla ilgili bir ornegimiz
vardi sanirim, su, hidrojen ve oksijenden olusuyor orada oksijeni daha biiyiik, hidrojeni daha
kiigtik ¢iziyorduk. Molekiil agirligina gére oksijen 16 oldugu icin o daha biiyiik gosteriliyordu

ondan yola ¢ikarak béyle diisiindii.” seklinde agiklamada bulunmustur.

(13

Iliskilendirememe kategorisinde yer alan Ogrenciler ¢izim yapmamms olup, “su

molekiillerinin konsantrasyonu diger ¢ozeltilere gore diisiiktiir” gibi ifadeler kullanmiglardir.

Ikinci sorunun ikinci kisminda; &grencilerin ¢ozeltileri (Tablo 5b) tanecik boyutunda
nasil diistindiiklerini anlamak i¢in onlara ¢izimler yaptirilmig ve yaptiklar ¢izimleri nedenleri
ile birlikte aciklamalar1 istenmistir. Bunlarin ayni sorunun ilk kisminda yer alan saf
maddelerin tanecik gdsterimlerini destekler nitelikte olup olmadiklari, ayrica bu sistemlerle

olusan ¢ozeltilerin 6zelliklerini dikkate alip almadiklar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Tablo 5b Cozeltilerin tanecik boyutunda gosterimi
Sembolik gosterim Ayn1 sembol Farkli sembol Sadece birini gosterme
%23 %352 %12,6
Siirekli yapr %17.5
Molekiil sekli Geometri Formiil
%3 %0,5
Heterojen 0,7

Tablo 5b de olusturulan kriterler Tablo 5a dan biraz farklilik gdstermektedir. Ciinkii

baz1 Ogrenciler karisimlart ¢izerken karistirilan maddelerden herhangi birini goriinmez

seklinde agiklamalar yapmuslardir. Bu nedenle bulgulardaki sembolik gosterime (Tablo 5b)

biri gériinmez alt kategorisi eklenmistir. Ayrica bazi 6grenciler karigimlar1 heterojen olarak

gosterdiklerinden dolayr da “heterojen gosterim” kategorisi ilave edilmistir. Ayrica bu

kisimda 6grencilerin saf maddelerin gosterimlerinden farkli olarak ¢ozeltilerin taneciklerini i¢

ice (Sekil 6) veya ikisi bir tanecik seklinde gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 7).

Nedeni:

Sekil 6. Alkol-Su karisimindaki tanecikleri heterojen (ici i¢e) bigiminde gosteren dgrenci ¢izimi

Heterojen (igi ige) gdsterim yapan dgrencilerle (O23) yapilan ikili gériismede 6grenci

“ikisi birbiri i¢inde ¢oziindiigii ig¢in birbiri icerisindeler, zaten orada homojen bir karisim

olusturuyorlar” seklinde bir agiklama yapmuistir.
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Sekil 7. Cozeltilerdeki taneciklerin ikisini sembolik (biri goriinmez) bigiminde gosteren grenci ¢izimi

Baz1 ogrenciler (%12,6), Sekil 7 de gosterildigi gibi karigimlardaki tanecikleri
birlestirerek heterojen (i¢i ige) olarak ve bazilartysa sadece maddelerden birini sembolik olarak

(biri goérinmez) gostermektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Seker-Su karisiminda suyu goriinmez bigimde gdsteren 6grenci ¢izimi
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Sekil 9. Alkol-Su karigimint siirekli yap1 bigimde gosteren dgrenci ¢izimi

Ogrencilerin, siirekli yapida (%10) gosterdikleri drnekler de vardir (Sekil9). Ayrica saf
maddelerin gosterimine benzer olarak, karigimlari tanecik boyutunda gostermede molekiil

geometrilerini (%3) (Sekill0) ve molekiil formiillerini (%0,5) (Sekilll) kullandiklar1 da

goriilmektedir.
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Sekil 10. Alkol-Su karigimindaki tanecikleri molekiil geometrileri bicimde gosteren dgrenci

¢izimi
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Sekil 11. Alkol-Su karisimindaki tanecikleri molekiil formiilleri bicimde gdsteren 6grenci

¢izimi

Cozelti olugma sirasinda alkol, su ve sekerin iyonlastigini diisiinen 6grenciler “alkol

suyun iginde iyonlarina ayrilarak ¢oziiniir” seklinde agiklama yazmustir.

Ogrencilerin genel olarak ¢oziinme konusunda gesitli kavram yanilgilarma sahip
olduklari, “¢éziinme olayinda seker molekiileri ¢oziinmez su sadece seker molekiilleri
arasindaki bosluga girer”, “seker suda erir yani ¢oziiniir”, “molekiiller arasi ¢oziinme olmaz
sadece su molekiiller arasindaki bosluga dagilir” seklinde yaptiklari agiklamalardan da

anlasilmaktadir.

Cozeltileri heterojen olarak gosteren (Sekill2) dgrencilerden biri bunun sebebini “alkol
suya gore daha ugucu oldugu icin yani kaynama noktasi daha diisiik oldugundan alkol
tanecikleri yiizeye daha yakindir.” seklinde agiklarken baska bir 6grenci “Alkol ve su birbiri
icinde ¢oziinmez. Emiilsiyon bir karisim olustururlar. Alkoliin ozkiitlesi suyun ozkiitlesinden

daha kiigiik oldugu icin alkol suyun iistiinde kalir.” seklinde agiklamigtir.

..-_...___.,
T T

rmabkdle, . Alkol-su

Sekil 12. Alkol-Su karisimini heterojen bigimde gosteren dgrenci ¢izimi
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Bu soru ile ilgili gériisme yapilan 6grencilere “bir ¢oziinme olay1 nasil gergeklesir?”
seklindeki soru soruldugunda 6grencilerin genel olarak tuz ve suyun ¢oziinmesi olayint 6rnek
verdikleri fakat yine de aciklamakta zorlandiklar1 veya aciklayamadiklart da goriilmiistiir.

Aciklama yapan Ogrencilerin bazi kavram yanilgilarina sahip olmalarinin yani sira ¢dziinme

olayinin neden gergeklestigi konusunu tam olarak agiklayamadiklar1 goriilmiistiir.

(Coziinme olayinda hacim degisikligi ve toplam hacmin tahmin edilmesi

Hacim azalmasi

Ugiincii sorunun ilk kisminda, 6grencilerin ¢dziinme olay1 ile hacim azalmasi arasindaki
iliskiyi nasil kurduklarini test etmektedir. Bu iliskiyi ortaya koyan sonuglar tablo 6a’da

verilmektedir.

Tablo 6a Coziinme olayi-hacim azalmasi iligkisi

Dogru 63
Kavram yanilgisi 16
fliskilendirememe 19
Cevapsiz 2
Toplam (%) 100

Calismaya katilan Ogrencilerin ¢ogu (%63) yoneltilen bu soruya dogru cevap
vermislerdir. Buna karsilik 6grencilerin %16°’s1 ise ¢oOziinme olayr ile hacim azalmasi

arasindaki iliskiyi kurmada kavram yanilgilarina sahiptir.

(Cozeltideki hacim azalmasi ile ilgili 6grencilerde gozlenen en ¢ok kavram asagida

verilmektedir:

» Gaz c¢ikist (%6): Etil alkol ve su tepkimeye girerek gaz cikist meydana gelmesi.
Ornek: “Etil alkol ve su reaksiyona girer ve gaz ¢ikisi (CO;) olur. Bu yiizden hacim

azalmast olur”.

* Molekiiler aras1 bosluk (%3):

Ornek: “Molekiiller arasinda hava bosluklart bulunur”.

* Yogunluk farki (%3): Alkol ve suyun yogunluklarinin farkli olmasi.

Ornek: “Maddelerin yogunluk farkindan dolayr hacim azalur”.

« Iyonlagma (%1,4): Etil alkoliin veya suyun iyonlagmast.

Ornek: “Su molekiilleri iyonlarmma ayrisir ve Hidrojen (H) alkoliin eksi kismina,

Oksijen (O) de alkoliin arti kismina tutunarak etkilegim igerisine girecek ve aralarinda

cekim kuvveti olusacaktir.”
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* Bag kirilmas1 yada kopmasi (%1,2): Cozelti olusumu sirasinda baglarin kisalmasi

veya kopmasi.

Ornek: “Su molekiilleri, etil alkol molekiilleri arasina girerek baglari parcalar ve
coziinme gercgeklegir.”

* Cozlinmenin tam olarak gergeklesmemesi (%0,7): Kullanilan 100mL alkoliin sadece

10mL’sinin suda ¢oziinmesi.
Ornek: “10ml alkoliin su icinde ¢éziinmesinden dolayr 10ml’lik bir fark olacaktir.”

e Tanecik biiyiikliiklerinin farkli olmasi (%0,7): Etil alkol taneciklerinin su

taneciklerinden daha kiigiik olmasi.

Ormnek: “Etanol suya gore daha kiigiik tanecik yapisindadir, karistirildiginda sikisma

meydana gelir.”

Yukarida verilen kavram yanilgilarindan etil alkol ve suyun tepkimeye girerek gaz
cikist meydana getirmesi ile ilgili dgrencilerle yapilan goriismede 036 kodlu dgrenci “bu
azalmamn biiyiik bir ihtimalle bir etkilegim sonucunda oldugunu diigiindiim bu etkilesiminde
bir reaksiyon olabilecegini diisiindiim bir reaksiyon olmugs ki bunun sonucunda bir gaz ¢ikist
olmug diye yorumladim.” seklinde agiklama yapmustir. Cikan gazin ne oldugu sorusuna
benzer agiklama getiren diger O6grencilerde “hidrojen gazi olabilir” demisler bunun nedeni

olarak da suyun yapisindaki hidrojeni sdylemislerdir.

Toplam hacminin tahmin edilmesi

Ucgiincii sorunun ikinci kisminda; karbontetrakloriiriin (CCly) ve suyun karistirilmasi
sonucunda olusan sistemin toplam hacminin tahmin edilmesine ait 6grenci cevaplarinin

analizinden elde edilen bulgular Tablo 6b’de verilmektedir.

Tablo 6b Toplam hacmin tahmin edilmesi

Dogru 45
Kismi kavram yanilgisi 7
Kavram yanilgisi 33
{liskilendirememe 3
Cevapsiz 12
Toplam (%) 100

Dogru kategorisine “CCly apolar, su polar bir ¢éoziiciidiiv. Bu yiizden ¢oziinme
beklenmez toplam hacim 200mL olur” seklinde 6grenci cevaplari alinmistir (%45). Kavram
yanilgist kategorisinde “CCl, apolar, su polar oldugundan suda ¢oziinmez, toplam hacim
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200mL den az olur” seklinde cevap veren dgrenciler yer almaktadir (%33). iliskilendirememe

kategorisine ise de, “ CCl, bir tuz olabilir” seklindeki 6grenci cevaplar alinmistir (%3).
Ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgilar1 3 grupta toplanmustr.
1. Hacim ikisinin toplami kadardir (%2):
* Yogunluklar farkli oldugu i¢in karigmazlar, toplam hacim 200mL olur.
* Her ikisi de polar oldugundan CCly suda iyi ¢6ziiniir, toplam hacim 200mL olur.
2. Hacim artar (%]1,4):

* CClyin yogunlugu suyun yogunlugundan biiylik oldugundan toplam hacim

200mL’den fazla olur.
3. Hacim azalir (%29,6):

* CClg’iin yogunlugu suyun yogunlugundan kii¢iik oldugundan toplam hacim

200mL’den az olur.
* Bosluklu yapidan dolay1 hacim azalir.
* CCly suda ¢oziindiigiinden toplam hacim 200mL’den az olur.

* Her ikisi de apolar oldugundan birbiri i¢inde ¢oziiniir, toplam hacim 200mL’den az

olur.
* CCly-su arasindaki bosluklarda bag olusur ve hacim azalmasi gozlenir.

* CCly gaz halinde bir maddedir bu ylizden suyla reaksiyona girmez ve reaksiyona
girse bile havaya ugar ve toplam hacim 100mL olur.

* CCl, +2H,0 - 4HCIl + CO, oldugundan birbiri i¢inde ¢oziinecektir ve toplam
hacim azalir.

* CO, gazi1 ¢ikisi oldugundan toplam hacim 200mL’den daha az olur.

Ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin ¢ogu hacimde bir azalma oldugu seklindedir.
Ornegin 010 kodlu 6grenci “HCI daha diizgiin bir yapt CCly den diye diisiindiim ve hacimde
bir azalma olduguna gére bir gaz olusumu olur gaz agiga ¢ikmasi gerekiyordu bu gaz da CO,
olur diye diistindiim ¢iinkii girenlere baktigimizda C ve O var.” seklinde bir agiklamada
bulunmustur.

Kismi kavram yanilgisina sahip 6grenciler (%7) ise CCly ve suyun homojen bir sekilde
karigmayacagini yani birbiri igerisinde ¢dziinmeyecegini ifade etmelerine karsilik karigimin

toplam hacminin azalacagini belirtmislerdir.
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Ayrica CCly ile suyun karistigini belirten 6grencilerle yapilan goriismeler sonucunda
verdikleri cevaplardan CCly’lin yapisin1 bilmedikleri, kovalent bagin tanimini dogru ifade
etmelerine ragmen polar bag ile apolar bag kavramlarini karigtirdiklar1 ortaya cikmustir.
Bununla ilgili olarak 020 kodlu 6grenci “Polar kovalent bag olmas: gerekiyor bir kere, polar
kovalent bag olarak kovalent bag olmasi icinde biri metal yoo ikisi de ametal bunlarin ikisi de
ametal kovalent bag olur biri metal olsaydi iyonik bag olacakti zaten polar olmast da aym
madde degil de farkli maddeler biri C biri Cl oldugu icin polar bu yiizden polar kovalent bag

dedim” seklinde cevap vermistir.

Sonug¢ ve Tartisma

Ogrencilerin, verilen bir saf maddenin ve ¢dzeltinin yogunlugunu matematiksel olarak
hesaplama konusunda pek zorlanmadiklar1 fakat yogunluk kavrami ile ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Literatiire bakildiginda, gerek saf maddelerin
gerekse c¢ozeltilerin yogunlugunu bulma konusunda cok fazla ¢alisma yapilmadigi, var olan

arastirmalarin ise ¢oziinme olgusu ile bagdastirilarak yapildigi gériilmektedir.

(Cozeltinin yogunlugunu bulmada sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin sebebi,
ogrencilerin  6grendikleri bilgilerle yeni &grenilen bilgilerin anlamli bir sekilde
iligkilendirilememesi ve Ogretici faktorii olabilir. Literatiirde de kavram yanilgilarinin
sebepleri ders kitaplarimin, 6gretim yontemlerinin, okullarin fiziksel imkanlarinin,
Ogrencilerin 6nceki egitimlerinin ve 6gretmenlerin etkilerinin oldugunu gosteren ¢alismalar
vardir (Acikkar, 2002). Ayrica kavram yanilgilarinin diger bir sebebi giinliik yasamdan
kaynakli oldugunu ve 6gretilen kavramlarin giinlik hayatla yeterince iliskilendirilmedigini
vurgulayan ¢alismalar da bulunmaktadir (Driver, 1989; Demircioglu, Ayas & Demircioglu,

2002).

“Saf maddelerin tanecik boyutunda gosterimi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilar1 nelerdir?” sorusunun analizinden (Tablo 5a) 6grencilerin tanecik kavrami
ile ilgili var olan bilgilerini ve zihinlerinde tanecik kavramu ile ilgili olusan semalarini ortaya
cikarmustir. Ogrencilerin gerek taneciklerin gosterimi gerekse tanecikler arasi uzakligi mikro
boyutta diisiinemedikleri ve dikkat etmedikleri sonucuna varilmistir. Bunun sebebi olarak da
kitaplardaki gosterimin sadece bir sekil kullanilarak yapilmis olmasindan kaynaklandigi
ogrencilerle yapilan ikili goriismelerde ortaya c¢ikmustir. Literatiire bakildiginda (Canpolat,
Pinarbasi, Bayrak¢eken & Geban, 2004; Kind, 2004) tanecikleri siirekli yapida gosterme,
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tanecikler aras1 uzakliklar1 dikkate almama ve taneciklerin gériinmemesi konularinda benzer

kavram yanilgilarinin oldugu goriilmektedir.

“Cozeltilerin tanecik boyutunda gosterimi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 nelerdir?” sorusunun analizinden (Tablo 5b) 6grencilerin gerek alkol-su gerekse
seker-su karigimini olusturan farkli maddeleri ayni sembollerle gostermelerinin sebebi
karigimlarin homojen olmasiyla iligkilendirmelerinden kaynakladigi sonucuna varilmustir.
Yani dgrencilerin diisiinme tarzinin makroskobik boyutta kaldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin
yine bu karisimlar1 heterojen olarak diisiinmelerinin sebebi, maddelerin o6zkiitlelerinin ve
kaynama noktalarinin farkli olmasi ile karisip karismamalarimi iliskilendirmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bu sonugclar literatiirle karsilastirildiginda (Canpolat ve digerleri, 2004;
Kind, 2004; Prieto, 1989; Kabapinar, 2001, Ebenezer, 2001; Papageorgiou & Johnson, 2005)
benzerlik gostermektedir. Buna karsilik O6grencilerin ¢oziinme sirasinda tanecikleri i¢ ige
gostermeleri, tanecikleri molekiil geometrisi veya formiilii ile gdstermeleri daha 6nce yapilan

calismalardan farkli olarak elde edilen sonuglardandir.

“Cozlinme olayinda hacim azalmasi ile ilgili 6grencilerde var olan kavram yanilgilari
nelerdir?” sorusunun analizinden (Tablo 6a) ¢ikan sonuglara gore; Ogrenciler alkol-su
cozeltisindeki hacim azalmasiin nedenini en ¢ok etil alkol ve suyun tepkimeye girmesi
sonucu gaz ¢ikisina baglanmaktadirlar. Bunun yaninda molekiiller arasinda hava oldugunu ve
karisimdan sonra havanin yok oldugunu, alkol ve suyun yogunluklarinin farkli olmasinin
hacim azalmasini etkileyecegini ifade eden 6grencilerde cogunluktadir. Bu cevaplar literatiirle
de uyum igerisindedir (S6kmen, & Bayram, 2000; Valanides, 2000). Bu yanilginin sebebi
ogrencilerin alkol-su karisimin1 kimyasal olarak diisiindiiklerinden, ¢6zlinme ile bag
kavramin1  birlestiremediklerinden  kaynaklanmistir. Bu sorudaki iligskilendirememe
kategorisinin oraninin %19 olmasinin nedeni ise, Ogrencilerin soruyu dikkatli
okumamalarindan  kaynakli olarak hacim azalmasim1  karistimin  buharlagmasina

baglamalarindandir.

“Coziinme olaymnda toplam hacmin tahmin edilmesi ile ilgili 6grencilerde var olan
kavram yanilgilar1 nelerdir?”” sorusunun analizinden (Tablo 6b) ¢ikan sonuglara gore; yapilan
gorlismelerde Ogrencilerin  bag kavramiyla maddenin yapisini birlestiremediklerinden
kaynaklanan kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Literatiirde de 6grencilerin
molekiiller i¢i ile molekiiller arasi baglar1 birbirine karistirdiklarini gosteren c¢alismalar

mevcuttur (Kabapinar & Adik, 2005).
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Sonug olarak c¢ozeltiler konusu ile ilgili 6rneklemdeki biitiin 6grencilerin ayrintili bir
Ogretimden ge¢cmesine ragmen hala baz1 kavramlarla ilgili olarak yanilgilara sahip olduklari
goriilmektedir. Ozellikle kimya ve kimya egitimi boliimlerindeki 6grencilerin kimya
kavramlar ile ilgili kavram yanilgilarma sahip olmalar1 dikkat cekicidir. Ogretmen
adaylarinin gelecekte bu kavramlar1 6gretiyor olacaklarini diisiindiigiimiizde, bu kavram
yanilgilarinin zamaninda tespiti ve varsa giderilmesinin ne kadar énemli bir konu oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu caligma ile ortaya c¢ikan kavram yanilgilar1 ¢ozeltiler konusunun
ogretiminde dikkate alindigi takdirde 6grenme kalitesini artiracagi disiiniilmektedir. Bu
calisma kavram yanilgilarinin giderilmesinde yapilandirmaci yaklagimin yani sira (Kabapinar,
2006; Scott, Asoko, Driver & Emberton, 1994) yeni 6gretim yontemlerinden faydalanmasinin

gerekliligini ortaya koymaktadir (Unal, Bayram & Sokmen, 2002; Kabapinar, 1999).

Oneriler

Elde edilen bulgular dogrultusunda, ¢ozeltiler konusunu 6gretecek 6gretmenlerin dikkat

etmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir. Ogreticiler;

* Formiil ezberletmekten ziyade formiiliin ne anlama geldigini ve nasil uygulanacagini

gostermektedir.

 Konunun anlatimmmi makro ve molekiiler boyuttaki bilgileri birbiriyle

iligkilendirmelidir (Pekdag & Le Maréchal, 2010),

* Bilginin doniistiiriilmesi (s6zden-grafige ya da grafikten-soze dokiilmesi) konusunda

grafiksel materyalleri kullanmalidirlar,

« Ogretim siireci igerisinde dgrencinin zihninde kavram yamlgis1 olusturmamak igin

konuya uygun se¢ilecek yontem ve teknikleri iyi belirlemelidirler.

« Ogretilecek konunun igerigini dikkate alarak kavram haritalari, zihin haritalari,

kavram aglari, anlam ¢Oziimleme tablolari, kavramsal degisim metinlerini

kullanmalidirlar.
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205 COZELTILER KONUSUNDA UNIiVERSITE OGRENCILERININ ...
MISCONCEPTIONS POSSESSED BY UNDERGRADUATE STUDENTS...

EK 1. ANKETTE YER ALAN SORULAR

1. Aymi sartlarda; bir kabin icine saf su, diger bir kabin icine ise tuzlu-su 6rnekleri konuluyor.
a) [. kapta bulunan saf suyun miktar1 49,5g ve hacmi 5S0mL’ dir. Buna gore yogunlugu nedir?

b) II. kapta bulunan tuzlu-su ¢ozeltisi ise 10g tuz ve 49,5g sudan olusuyor. Cozeltinin hacmi

51mL olduguna gore yogunlugu nedir?

2. Aym sartlarda alkol, su, seker, alkol-su, seker-su sistemlerini, tanecik boyutunda sekil

cizerek gosteriniz. Neden boyle ¢izdiginizi a¢iklayiniz.

Nedeni:
Alkol
Nedeni:
Su
Nedeni:
Seker
Nedeni:
Alkol-su
Nedeni:
Seker-su
3) Kapali bir kapta;

a) 100mL etil alkol ve 100mL su karistirildiginda elde edilen ¢ozelti 190mL olmaktadir.

Hacimdeki bu azalmanin nedeni nedir? Agiklayimiz.

b) 100mL CCl; ve 100mL su karigtirildiginda toplam hacmin ne olmasii beklersiniz?

Nedenini aciklayiniz.
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EK 2. GORUSME SORULARI
1)Yogunluk nedir?

2) Doymus, asir1 doymus ve doymamis ¢ozelti kavramlarini agiklayiniz? Bu sekilleri birbirine

gore kiyaslayiniz? Seyreltik ve doymamis ¢ozelti kavramlarini agiklaymiz?

3) Tanecik dendiginde ne anliyorsunuz? Alkol, su ve seker tanecikleri denildiginde ne
anliyorsunuz? Tanecikleri gdstermek igin kullandiginiz sekilleri bir anlam var m? (Ozellikle
yuvarlak ile gdsterim yapanlar i¢in)

Alkol, su ve seker tanecikleri arasinda tanecik biiytikliikleri bakimindan bir farklilik var mi1?
Bir ¢6ziinme olay1 nasil gergeklesir?

4) I, II ve III noktalarindaki ¢ozeltilerin 6zellikleri nelerdir?

Coziintirliik nedir?

5) CCly’tlin yapist nasildir?

Kovalent bag nedir?

Apolar ve polar kovalent bag nedir?
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