Céoziiniirliik Konusu ile Ilgili Kavramlar
Ne Diizeyde Anlasihiyor?

Bayram Costu, Alipasa Ayas, Ercan Ac¢ikkar, Muammer Cahk

Ozet

Kavramlarm etkili bir bi¢cimde 6grenilmesi, ogrenci zihninde yeni bilgilerin yapilanmasinda biiyiik énem
tasimaktadwr. Ogrencilerin kimya alanindaki bilgilerini gelistirmelerinde, temel kavramlarin dogru 6grenilmis
olmast etkin bir faktordiir. Bu temel kavramlardan bazilart kimyamn énemli konularindan biri olan
“coziintirliik” konusu i¢inde yer almaktadir. Sunulan ¢alisma, ¢oziiniirliik konusuna yonelik égrenci basart
diizeyleri ve kavram yanilgilarin belirlemek amaciyla gerceklestirilmistiv. Bu amagla, 15°i ¢oktan se¢meli ve
5’1 agtk uglu sorudan olugan bir test hazirlanmistir. Hazirlanan testin pilot ¢alismast 30 ogrenci grubu
tizerinde yapildiktan sonra farkl il ve ilgelerde bulunan 32 lisede toplam 300 6grenciye uygulanmistir. Elde
edilen bulgularin analiz sonuglarina gore ogrencilerin, ¢ozelti, ¢oziiniirliige etki eden faktorler, donma
noktast diismesi, ¢ozeltilerin yogunlugu, ¢oziiniirliige ortak iyon etkisi ve se¢imli ¢oktiirme hakkinda bazi
yanilgilarinin oldugu belirlenmigtir.

Anahtar sozciikler: Kimya 6gretimi, ¢oziintirliik, kavram yanilgilart
Giris

Bilim ve teknolojinin siirekli bir degisim igerisinde oldugu giiniimiizde
toplumsal niteliklerin gelisimi, bireylerin yapici, yaratici ve elestirel disiinme
yeteneklerini kazanabilmesi ve gelistirebilmesiyle miimkiindiir. Birgok teknolojik ve
bilimsel gelismede temel fen bilimlerinin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Pozitif
bilimler igerisinde en fazla agirligt duyulan, toplum hayat standardini en ¢ok etkileyen
bilimlerden biri de kimyadir.

Gliniimiizde gerek tlilkemizde ve gerekse diger iilkelerde kimya egitimi ve daha
genel sdylemek gerekirse fen bilimleri egitiminin kalitesini arttirmak amaciyla yaygin
arastirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalarda &grencilerin  kavram yanilgilarini
belirlemek ve bu yanilgilarin olusum nedenlerini ortaya ¢ikarmak cogunlukla yer
almaktadir. Kimya alaninda; element, bilesik, karigim, kimyasal reaksiyonlar, kimyasal
baglar, asit ve bazlar, atom ve molekiil, ¢oziiniirliik ve ¢ozeltiler, maddenin tanecikli

Bayram Costu, Yrd. Dog. Dr.Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi OFMA Béliimii Kimya
Egitimi ABD. 61335, Sogiitlii, Ak¢aabat, TRABZON, bayramcostu@yahoo.com

Ali Pasa Ayas, Prof. Dr., Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi OFMA Boliimii Kimya Egitimi
ABD. 61335, Ségiitlii, Ak¢aabat, TRABZON,: ayas@ktu.edu.tr

Ercan Agikkar, Lisanstistii (jg?encisi, Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi OFMAE Boliimii
Kimya Egitimi ABD. 61335, Sogiitlii, Ak¢aabat, TRABZON, eacikkar@ktu.edu.tr

Muammer Calik, Do¢ Dr., Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi [lkégretim Boliimii, Simf

Ogretmenligi ABD, 61335, Sogiitlii, Ak¢aabat, TRABZON, m_calk38@yahoo.com

Bogazici Universitesi Egitim Dergisi Cilt. 24 (2)


mailto:bayramcostu@yahoo.com
mailto:ayas@ktu.edu.tr
mailto:m_calk38@yahoo.com

14 Altay Eren, Rasit Ozen, Kerim Karabacak

yapisi, buharlagma, yogunlasma ve kaynama kavramlarina yonelik pek c¢ok aragtirma
yapilmistir (Griffiths, 1994; Ozmen, 2004; Calik, Ayas ve Ebenezer, 2004; Costu ve
Ayas, 2005; Costu, 2006).

Bu konular arasinda ¢dziiniirliik konusu, kimya 6gretim programinda énemli
bir yere sahiptir. Nitekim, dogada meydana gelen kimyasal olaylarin genellikle
¢ozeltilerde gergeklestigi diisliniiliirse, ¢ozeltilerin dogas1 ve ¢oOziiniirliik hakkinda
edinilen bilgiler kimyasal olaylarin agiklanmasi ve sonraki konularin anlasilmasinda
onemli bir yer tutmaktadir (Fensham ve Fensham, 1987; Ebenezer ve Erickson, 1996;
Ayas, Costu, Calik, Unal ve Karatas, 2001; Ebenezer, 2001; Calik, 2003). Ayrica,
cozeltilerin anlagilmasi elektrokimya, ¢oziiniirlik dengesi, asit-baz gibi konularin da
anlasilmasini kolaylastiracaktir (Calik, Ayas ve Ebenezer, 2004). Bu 6neminden dolay1,
bircok arastirmaci ¢ozeltilerin farkli noktalar1 iizerine de odaklanmistir. Bunlar,
¢ozlinme, cozeltilerin yapisi, ¢oziinme islemindeki enerji degisimi, sicakligin ve
karistirmanin kati maddenin sivida ¢oziinmesine etkisi, ¢6ziinme esnasinda kiitlenin
korunumu, ¢ézelti tipleri (doymamis, doymus ve asirt doymus), buhar basinci algalmast,
bir gazin suda ¢oziniirliigli, buhar basinct ve kaynama noktasi arasindaki iliskidir
(Calik, Ayas ve Ebenezer, 2004). Ancak, ¢ozeltiler igerisindeki arastirilan bu
goriislerden bagka, suyun iyi bir ¢6ziicli olmasinin nedenleri, ¢6zeltilerin ayristirilmasi,
molarite, asit-baz titrasyonu sonucunda olusan karigimin asit, baz veya nétr oldugunu
belirleme, ortak iyonun derisimini tayin edebilme gibi noktalara da odaklanarak,
ogrencilerin 6n fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma literatiirlerde
belirtilen goriislerin yani1 sira, literatiirde bulunmayan ve belirtilen noktalari da
arastirarak, ¢oziiniirliikle ilgili detayli bir aragtirma yapmayi amaglamaktadir.

Yontem

Veri toplama araci olarak; ¢oziiniirlik konusu ile ilgili bir test gelistirilip
orneklem grubuna uygulanmistir. Testin gelistirilme siirecinde asagida belirtilen
adimlardaki islemler yapilmistir. Bunlar;

a. Coziniirlik kavrami ile ilgili yapilan arastirmalarin ve bu arastirmalarda kullanilan
veri toplama ydntemlerinin incelenmesi,

b. Kimya ogretim programlarimim (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 1992; 1998)
incelenmesi,

c. Kimya ders kitaplarindan ¢oziiniirlilk konusundaki kavramlarin tespit edilmesi,

d. Konu ile ilgili yapilan aragtirmalarda kullanilan testlerin incelenmesi,

e. Testile ilgili 6gretim tiyelerinin ve dgretmenlerin goriislerinin alinmasi.

Yukaridaki islemler sirasiyla yapilarak iki boliimden olusan bir test
hazirlanmistir. Testin birinci boliimii ¢ozliniirliik ile ilgili kavramlara yonelik ¢oktan
se¢meli 15 maddeden olusmaktadir. Coktan segmeli testin her bir sorusunun dogru
cevap secenegi disindaki diger segeneklere literatiir taramasi sonucu tespit edilen
kavram yanilgilar yerlestirilmis ve bu sayede dgrencilerin konuda yer alan kavramlarla
ilgili yanlig anlamalart belirlenmeye c¢alisilmigtir. Kavram yanilgilar ile ilgili yapilan
birgok c¢alismada da (Osborne ve Cosgrove, 1983; Treagust, 1988) bu tiirden bir
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yaklasim ya da baslangicta bir miilakat ardindan miilakattan elde edilen yanilgilar
dikkate alinarak test hazirlanma yoluna gidilmektedir (Osborne ve Cosgrove, 1983).

Testin ikinci bolimi ise, kavramlarin anlasilma diizeylerini belirlemek
amaciyla hazirlanmis olup; kavramlart bilme, ayirt edebilme ve yerinde kullanmay1
Olcen ve yanitlarin nedenleriyle birlikte istendigi 5 acik uglu sorudan olugmaktadir.
Hazirlanan bu agik uglu sorular sayesinde, 6grenci cevaplarinin nedenleri hakkinda daha
fazla bilgi edinilebilmistir. Ogrencilerin kavram yanilgilarinin ¢ogunlukla kisisel
deneyimlerine bagli olarak olusabilecegi de dikkate alinarak bu bdoliimdeki sorular
Bloom taksonomisinin (1979) bilgi basamagindan ziyade daha st diizeydeki
basamaklara uygun olarak hazirlanmistir.

Testin giivenirligi, testin esdeger yariya boliinmesi yonteminden yararlanilarak
hesaplanmis ve korelasyon Kkatsayisi ry, = 0,85 olarak hesaplanmistir. Testin ig¢
gecerliligi 6lgme aracindaki soru maddelerinin 6lgme amacina uygun olup olmadigi,
Olciilmek istenen alani temsil edip etmedigi ile ilgili olup, ¢alismada kullanilan testin i¢
gegerliligi alanda uzman ii¢ 6gretim iiyesi ve dort deneyimli 6gretmenle incelenerek
saglanmustir.

Hazirlanmig testin pilot ¢alismasini gergeklestirmeden 6nce konunun uzmani
olan Ogretim {iyeleri ve Ogretmenlerden olusan bir grup tarafindan incelenmistir.
Gelistirilen testin pilot ¢alismasi 30 kisilik 6grenci grubu iizerinde yapilarak test
sonuglari analiz edilmis ve

e Ogrencilerin sinav sirasinda sorduklari sorular,
e ayni kavram yanilgilarini 6l¢en sorular,
e madde analizi sonuglar1
g0z Oniine alinarak dikkatlice incelenerek teste diizenlemeler getirilmistir.

Orneklem

Arastirmaya lise 2 6grenim seviyesinde rastgele §egilmis 138 kiz, 162 erkek
Ogrenci olmak iizere toplam 300 &grenci katilmistir. Orneklem grup igerisindeki
ogrencilerin demografik ozellikleri ise asagidaki Tablo 1, 2 ve 3’de ayrintili olarak

sunulmustur.

Tablo 1. Orneklemdeki dgrencilerin kimya dersi haftalik ¢aligma saatleri

Haftalik ¢alisma Orneklemdeki ogrenciler
saati f %
1 34 11
2 53 17
3 74 24
4 87 29
5 ve daha fazla 52 17

Bogazici Universitesi Egitim Dergisi Cilt. 24 (2)



16 Altay Eren, Rasit Ozen, Kerim Karabacak

Tablo 2. Orneklemdeki 6grencilerin kimya dersine ¢alisirken yardim aldiklar kisiler

Orneklemdeki 6grenciler

Yardim alian Kisi f %
Anne-Baba 9 3
Ogretmen 78 26
Arkadas 90 30
Kardes 23 8
Hig¢ kimse 100 33

Tablo 3. Orneklemdeki 6grencilerin 6zel ders veya dershaneye gitme durumlari

Ozel ders veya dershaneye
gidenler gitmeyenler
f % f %
124 41 176 59

Calisma egitim-0gretim doneminin ikinci yariyilinda yapilmis olup,
ogrencilerin ilk donemdeki kimya ders notlar1 okullardan temin edilmis ve Tablo 4’de
toplu olarak yiizdelikleriyle birlikte verilmistir.

Tablo 4. Orneklemdeki dgrencilerin birinci donemki kimya dersi notlar1 ve yiizdeleri

Ogrenci Kiz Erkek Toplam
Notlar1 f % f % f %
1 20 37 34 63 54 18
2 27 46 32 54 59 20
3 34 53 30 47 64 21
4 30 41 43 59 73 24
5 28 56 22 44 50 17
Toplam 138 46 162 54 300 100

Not: Alinabilecek en yiiksek ders notu 5’tir.
Islem

Testin g¢oktan se¢meli boliimiiniin analizi basit istatistiksel yOntemler
kullanilarak yapilmistir. Bu amagla dgrencilerin dogru yanitlarinin frekans ve yiizdeleri
hesaplanmistir. Ayrica, c¢oktan se¢meli soru maddelerine O6grencilerin verdikleri
cevaplar, bu ¢aligmada farkli bir bakis ag¢isiyla analiz edilerek verilmeye ¢aligilmustir.
Bu ¢alismada test hazirlanirken 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari literatiire
dayali olarak belirlendigi ve bunlarin her birinin test maddesine ¢eldirici olarak
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konuldugu belirtilmisti. Bundan dolayr Ogrencilerin maddelere verdikleri yanlis
cevaplarin da dogru cevaplar kadar anlam tagiyacagi diisiiniilmiis ve analiz edilmesinin
uygun olacagina karar verilmistir. Analiz, yanlis cevap segenegindeki c¢eldiriciler
dikkate alinarak yapilmis ve 6grencilerin ¢oziiniirliik konusu ile ilgili sahip olduklar
kavram yanilgilart ve o&grenme giiclilkleri bu analiz neticesinde yiizde olarak
belirlenmistir. Testin agik uglu sorularinin analizi ise “anlama, kismen anlama, yanlis
anlama, anlamama ve cevapsiz” kategorileri olusturulmak suretiyle yapilmustir.
Kategoriler ve kategoriye dahil edilen cevaplarin igerigi ise asagida verilmistir.

Anlama: Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin tiimiinii iceren cevaplar bu kategoriye
konmustur.

Kismen Anlama: Soru ile ilgili olarak kabul edilebilir diizeyde olan, ancak
soruya tam olarak cevap teskil etmeyen cevaplar bu kategoride toplanmigstir.
Yanhs Anlama: Kabul edilebilir cevaplara alternatif olan cevaplar bu
kategoride toplanmugstir.

Anlamama: Sorulan soruyla ilgisi olmayan, bilimsel degerden yoksun,
mantiksiz ya da yanlis bilgi iceren cevaplar bu kategoride toplanmigtir.
Cevapsiz: Bu kategoriye 6grencilerin bos biraktiklari, bilmiyorum, anlamadim
seklindeki veya soruyu aynen tekrarlama seklindeki cevaplar konulmustur.

Bu kategorilendirmeler yapildiktan sonra yanlis anlama kategorisindeki

ogrenci cevaplari ayrintili incelenerek kavram yanilgilar tespit edilmeye calisiimistir.

Bulgular

Testin ¢oktan se¢meli boliimiine 6grencilerin verdikleri cevaplarin frekans ve

yiizdeleri toplu olarak Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Testin ¢oktan se¢gmeli boliimiine verilen cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Soru Dogru A B C D E Cevapsiz
cevap f % f % f % f % f % f %
1 E 36 12 24 8 75 25 39 13 126 42 - -
2 C 51 17 36 12 135 45 18 6 48 16 12 4
3 B 6 2 138 48 24 8 78 26 18 6 36 12
4 D 69 23 42 14 21 7 147 49 12 4 9 3
5 E 18 6 15 5 36 12 45 15 186 62 - -
6 E 36 12 30 10 18 6 12 4 204 68 - -
7 D 42 14 24 8 63 21 135 45 27 9 9 3
8 C 15 5 27 9 138 46 72 24 45 15 3 1
9 E 21 7 - - 39 13 30 10 210 70 - -
10 C 69 23 33 11 141 47 30 10 - - 27 9
11 E 63 21 15 5 21 7 39 13 147 49 15 5
12 D 54 18 36 12 48 16 159 53 3 1 - -
13 E 27 9 72 24 30 10 - - 165 55 6 2
14 E 18 6 39 13 24 8 57 19 132 44 30 10
15 C 36 12 27 9 96 32 51 17 66 22 24 8

Not: Tabloda koyu olarak beliren rakamlar dogru cevap veren dgrencilerin say1 ve yiizdelerini gostermektedir.
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Tablo 6’da orneklem gruplarindaki Ogrencilerin testin ¢oktan se¢meli
boliimiinde yer alan 15 maddeye verdikleri cevaplar goriilmektedir. Ogrencilerin testin
coktan segmeli boliimdeki maddelere verdikleri yanlis cevaplar yontem bolimiinde
bahsedildigi gibi analiz edilmis ve elde edilen veriler Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’ da
da goriildiigii gibi 6grencilerin ¢oziiniirliik konusunda yer alan kavramlarla ilgili
birtakim yanilgilt diislincelere sahip olduklar: belirlenmistir.

Tablo 6. Coktan segmeli test maddelerin igerikleri, inceleme sonunda belirlenen yanilgi

ve problemler

Soru Dogru
cevap Soru maddesinin icerigi Ogrencilerin ~ yamlgih  diisiinceleri  ve
yiizdesi problemleri
Coziicii ve ¢Oziinen miktarinin ¢oziintirliige
etki eder (%25)
1 % 42 Cozinirlige etki eden ve Cozinen miktart ve kati maddenin biyiikliga
etmeyen faktorleri belirleyebilme ¢ozuniirliige etki eder (%13)
Coziciniin miktar1 ¢Oziniirlige etki eder
(%12)
Sicaklik ¢oziiniirliigii etkilemez (%8)
2 % 45 Coziiniirligiin sicaklikla degisim  Ogrenciler verilen grafigi  yorumlayarak
grafigini yorumlayabilme problemi ¢ozmekte zorlanmaktadirlar (%41)
3 % 48 Cozeltilerle ilgili  matematiksel ~ Ogrenciler matematiksel problemleri ¢ozmede
hesaplari yapabilme basarisiz kalmaktadirlar (%36)
Doymus bir ¢ozeltiye ilave edilen ~ Ogrenciler doygun bir cézeltiye ¢éziicii
4 % 49 maddelerin ¢ozeltinin  ilavesinde ¢dzeltinin yogunlugunun artacagini
yogunlugunu nasil degistirdigini  disiinmektedirler (%18)
anlayabilme
Ogrenciler kaynamanin;
5 % 62 Kaynama sicakligma etki eden Dis basinca bagli olmadigini (%5),
faktorleri anlayabilme Sivinin cinsine bagh olmadigi (%26),
Swinin icerdigi safsizhiga bagl olmadigini
(%18) diisiinmektedirler.
Ogrenciler kaynama noktasmin yiikselmesinin
6 % 68 Kaynama sicakligmmin  ve donma noktasinin algalmasinin;
yiikselmesinin ve donma Taneciklerin cinsine (%12)
sicakligmin diismesinin ¢ozeltinin Taneciklerin biiyiikliiklerine (%10)
hangi Ozelligine bagh oldugunu Taneciklerin yiiklii olmasina (%6)
anlayabilme Taneciklerin yiiksiiz olmasima (%4) bagh
oldugunu diisinmektedirler.
Ogrenciler, suyun iyi bir ¢éziicii olmasinda;
Suyun iyi bir ¢oziicii olmasimun Iyonlarla kendiliginden ve kolayhikla hidrat
nedenini anlayabilme vermesinin (%21),
7 % 45 Yiiksek sicaklikta donma ve kaynamasinin

(%14),

Genis bir sicaklik alaninda s1vi olmasinin (%9)
Elektrik sabitinin ¢ok biiyiik olmasimnmn (%8),
etkili olmayacagini diigiinmektedirler.
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8 Aym1  molariteye sahip farkhh  Ogrenciler farkli molariteye sahip ¢dzeltinin
% 46 hacimlerdeki iki ayni ¢ozeltinin ilavesinde derisimin degismesine ragmen,
karismasiyla  ¢oOzeltinin  hangi Kaynama noktasi (%29)
ozelliginin degistigini Buhar basincinin (%48)
belirleyebilme Na * iyonlar1 derisiminin (%15)
degismeyecegine inanmaktadirlar.
Doymamis bir ¢ozelti igerisine
9 %70 ¢Ozlinen ilavesiyle ¢Ozeltinin  Coziinen ilavesinin ¢oziiciiniin  kiitlesinin
hangi  Ozelliklerinde  degisme artiracagina inanmaktadirlar (%10).
olacagini belirleyebilme
Esit hacim ve konsantrasyonda
10 % 47 karistirilan iki ¢ozeltinin  Cozeltideki ortak iyon disindaki iyonlarin
(¢Ozeltideki iyonlardan biri ayni)  derisiminin yartya inecegini
iyon derisiminde nasil bir degisme  belirleyememektedirler (%10).
olabilecegini anlayabilme
Kuvvetli bir asit ile kuvvetli baz  Kuvvetli asit ¢6zeltisi ile kuvvetli baz ¢ozeltisi
11 % 49 cozeltileri kanistinldiginda son  ile karigtirildiginda karigimin nétr oldugunu
¢ozeltinin asit ya da baz olup belirleyememektedirler (%51).
olmadigini belirleyebilme
12 % 53 Cozeltilerle  ilgili  durumlari  Ogrendikleri  bilgileri  yeni  durumlara
degisik durumlara uygulayabilme uygulayamamaktadirlar (%47)
Belirli bir sicaklikta ¢Oziniirligii — Coziintirliigii  bilinen  maddeden  yeni
13 % 55 bilinen maddeden o sicakliktaki ~doymamis ¢ozeltinin 6zelliklerini belirlemekte
belirli bir hacimde hazirlanacak  zorlanmaktadirlar (%45)
olan doymamis ¢ozeltinin
ozelliklerini anlayabilme
14 % 44 Cozinirligin sicaklikla  Ogrenciler verilen grafigi yorumlamada
degisimini gosteren grafigi  yanlishiklar yapmaktadirlar (%56)
yorumlayabilme
15 % 32 Ayn1  ortam ve sicaklikta Molekiller ya da iyonlasarak ¢oziinen
kaynamaya baslayan farkli  maddelerin ¢6zeltinin kaynama noktalarimni

maddelerin kaynama sicakliklarina
bagli  olarak mol  sayilan
arasindaki iliskiyi gérebilme

yiikseltmelerinin ~ iyon  derisimine  bagh
oldugunu anlamakta zorlanmaktadir (%68)

Testin agik uclu sorularindan elde edilen veriler ise kategoriler olusturulmak
suretiyle analiz edilmistir. Ogrencilerin acik uclu sorulara vermis olduklar1 cevaplar
kategoriler icerigindeki kriterler dogrultusunda incelenmis ve Tablo 7’deki veriler elde
edilmigtir.
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Tablo 7. Acik uglu sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplarin kategorilere gore
smiflandirilmasi

Kismen Yanh
Anlama $

S Anlamama Cevapsiz
Soru Sorularin icerigi anlama anlama

f % f % f % f % f %

Cozelti, ¢oziici ve
1  ¢oziinen kavramlarimi 39 13 123 41 108 36 24 8 6 2
tanimlayabilme
Giinliik yasamda
karsilastiklar olay ile
p donma omokiasi g 108 35 g1 27 48 16 36 12
diismesi arasinda
iliski kurabilme
Bir ¢ozelti igerisinde
¢Oziinmiis olan kati
3  maddeyi ¢ozeltiden
nasil ayrilabilecegini
belirleyebilme
Bir ¢oziicti igerisine
4 atilan sekere neler
olacagint sekil 24 8 108 36 75 25 51 17 42 14
cizerek gosterebilme
Cozeltilerin  elektrik
5 iletkenliklerini 57 19 96 32 42 14 36 12 69 23
belirleyebilme

36 12 114 38 60 20 45 15 45 15

Testin agik uglu birinci sorusu ¢ozeltilerle ilgili kavramlari tanimlama ile ilgili
olup Ogrencilerin %13’iiniin anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir.
Ogrencilerin énemli bir gogunlugu %36’s1 ise bu kavramlari tanimlarken birtakim
yanilgili diigiinceleri igerisinde bulunduran cevaplar verdikleri ayrintili incelemeler
sonunda belirlenmisgtir.

Cozelti kavramini tanimlayan 6grencilerde tespit edilen bazi yanilgili diisiinceler:

o (ozelti, ¢oziiciiniin igerisine bir miktar ¢oziinen madde atilarak elde edilen yeni bir
maddedir

o (ozelti, iki maddenin karistiriip onceki dzelliklerinden farkli bir madde haline
gelmesidir

o (ozelti, bir katimin sivi igerisinde daha kiigiik par¢alarina ayrismasidir

o (ozelti, kati maddelerin sivi maddelere doniismesiyle yani kati maddenin erimesiyle
olusur

o (ozelti, bir maddenin baska bir madde icerisinde bilesenlerine ayrilmasiyla olusan
yeni bir maddedir

o (ozelti, 100°C’ deki ¢oziictiyii doygun hale getiren madde miktaridir

Coziicli kavramini tanimlayan dgrencilerde tespit edilen bazi yanilgilt diisiinceler:

o (Coziicii sadece sivi olabilir

o (oziicti, bir maddeyi iyonlarina aywan sividwr

o  (oziicii, ¢ozeltideki ¢oziinenin erimesini saglayan maddedir
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e (Coziicii, bir maddenin molekiillerine ayrilmasini saglar

o (oziicii, herhangi bir katiyr ¢ézmek igin hazirlanan bir sividwr

Coziinen kavramini tanimlayan 6grencilerde tespit edilen bazi yanilgili diisiinceler:
Cozelti icerisinde miktart az olana ¢oziinen, miktar: fazla olana ¢éziicii denir
Coziinen, iyonlarina ayrilan maddedir

Coziinen, su igersinde ¢oziinen kati maddedir

Coziinen, ¢oziicii icerisinde kaybolan maddedir

Coziinen, ¢oziicii icerisinde konuldugunda eriyen maddedir

Coziinme, sirasinda ¢oziinen madde, ¢oziicii arasindaki bosluklart doldurur
Coziinme sirasinda ¢oziinen madde, ¢oziicii tarafindan absorbe edilir
Coziicii ve ¢oziinen madde arasindaki etkilesim kimyasaldir

Testin ikinci sorusu giinliik yasamda sik¢a karsilagtigimiz buz tutan yollara tuz
atilmasi olaymin yorumlanmasi ile ilgili olup &grencilerin %9’u bu soruyu anlama
kategorisine giren cevaplar vererek agiklamslardir. Ogrencilerin énemli bir ¢ogunlugu
%27’si ise birtakim yanilgili diisiinceleri igerisinde bulunduran cevaplar vermislerdir.
Bu cevaplar ayrintili incelendiginde asagida belirtilen kavram yanilgilari elde edilmistir:
o Tuz asit ve baz iyonlart icerdiginden buzu eritir
o Tuz kristal halde bulundugundan buzu eritir
e Tuzla buz kimyasal bir reaksiyona girerek buzu eritir
Yabanci madde daima donma noktasini diisiiriir ve kaynama noktasini yiikseltir
Tuz ve buz birbirini par¢alar
Tuz ile buz reaksiyona girer asit olusturur ve asit buzun erimesini saglar
Tuzun yakict olmasi sebebiyle buzlu yollara tuz atilr
Tuzun yapisindaki CI” iyonu buzu eritir
Tuz buza 1s1 verir ve onu eritir
Tuz buzu yumusatir

Bir ¢ozelti i¢inde ¢oziinmiis kati maddeyi, ¢dzeltiden nasil ayirabileceklerine
yonelik olan agik uclu test maddelerinin iigiinciisiine 6grencilerin %12’si dogru cevap
vermislerdir (bkz. Tablo 7). Ogrencilerin %38’lik bir kismu ise kisaca buharlastirma,
stizme, c¢oktiirme..vb. gibi yontemlerin kullanabilecegini belirtmis fakat bu olaylar
aciklayamadiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin %20’sinin bu ayirma islemleri hakkinda
yanilgili diigiincelerinin oldugu tespit edilmistir. Diger 6grenciler ise ya soruyu tam
anlamamig veya bos birakmustir. Cevap kagitlarinin tamami incelendiginde 6grencilerin
%741 buharlastirma, %10’u kristallendirme, %8’i siizme, %5°1 ¢Oktiirme ve %3’1 ise
hidroliz yontemlerini bu ayirmada kullanilabilecegini belirtmistir.

Sekerin suda ¢6ziinmesinin ¢izimle gdsterimine yonelik olan dordiincii agik
uglu soruya 6grencilerin %8’lik bir boliimii dogru gizimler yaparak cevaplamislardir.
%36’lik bir grup ise olayin ¢6ziinme olayr oldugunu belirtmisler fakat dogru sekli
cizememigler veya sekilleri ¢izmisler fakat olay1r yorumlayamamiglardir. Bu ¢izimler,
ogrencilerin %25’lik bir kisminin konu ile ilgili yanilgilarinin oldugunu ve %17’sinin
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de konuyu anlamadigini gostermistir. Ogrencilerin sekerin suda ¢oziinmesine iliskin
cizimleri Sekil 1°de gorsel olarak sunulmustur.

1
2

10 11 12

Sekil 1. Sekerin suda ¢oziinmesine iligkin 6grenci ¢izimleri

Acgik uglu sorularin sonuncusunda Ogrencilerin molekiiler ve iyonik
¢oziinmeler ve bu c¢oziinmelerle ¢ozeltinin elektrik iletkenlikleri ile ilgili olup
ogrencilerin %19°luk bir kisminin dogru cevapladigi goriilmektedir (bkz. Tablo 7).
Ogrencilerin %32’si, tuz-su ¢dzeltisinin elektrigi iletmesini veya seker-su ¢dzeltisinin
elektrigi iletmeme sebeplerinden yalnizca birini agiklamislardir. Ogrencilerin %14’ii ise
yanilg1 igeren cevaplar verirken %12’si soruyu anlamamis ve %23’l ise soruyu bos
birakmustir. Ogrencilerin bu soru ile ilgili yanilgih diisiinceleri ise su sekildedir:

o Tuz, su igerisinde her oranda ¢oziiniir ve molekiilleri yardimiyla elektrigi iletir.
Seker, su icerisinde tamamen molekiillerine ayrilmadigindan elektrigi iletmez.

e Tuz, suyla tepkimeye girince elektriklenme olur.

Tuzlu su tekrar ayrisabildigi icin elektrigi iletir. Sekerli su tekrar ayrisamadig icin

elektrigi iletmez.

Seker iyonlarinin hepsinin arti veya hepsinin eksi olmasi nedeniyle elektrigi iletmez.

Tuz, su icerisinde sekerden daha iyi iyonlarina ayrilwr.

Asit, baz ve tuz elektrigi iletir bunun disindakiler elektrigi iletmezler.

Seker, su icerisinde iyonlastigindan elektrigi iletir.

Tuz ve seker iyonlarimin farkli olmasi nedeniyle elektrik iletkenlikleri farklidir.

Suda arti ve eksi iyonlar bulundugundan elektrigi iletir.

Tuzlu su ¢oziicti oldugundan elektrigi iletir. Sekerli su ¢oziicii olmadigindan

elektrigi iletmez.

Tuz asidik ozellik gosterdiginden elektrigi iletir

o Seker yalitkan oldugundan elektrigi iletmez.
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Coktan segmeli ve acik uglu sorulardan olusan testten elde edilen bulgular
literatiirdeki diger calismalarla iliskilendirilerek dgrencilerin ¢oziiniirlilk konusunda yer
alan kavramlarla ilgili yanilgilar1 ayrintili olarak ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Tartisma ve Sonuclar

Tablo 5 ve 7’den goriildiigii gibi 6grencilerin bilylik bir ¢cogunlugu uygulanan
teste cevap vermislerdir. Ancak, acik uclu sorular1 cevapsiz birakma yiizdesi daha
yiiksektir. Ogrencilerin hemen hemen yaris1 ¢dziicii, ¢oziinen, ¢ozelti, donma noktasi
diismesi, c¢ozeltilerin ayristirilmasi, ¢oziinme ve c¢ozeltilerin elektrik iletkenligi
konusunda eksik ya da yanlis bilgilere sahiptirler. Bu durum, sorulan agik u¢lu sorularin
Bloom taksonomisinin bilgi seviyesinden daha iist diizeyde olmasindan kaynaklanabilir.
Ayrica bu arastirma sonunda elde edilen bulgular ve aragtirmacilarin bu ¢alismadaki
deneyimleri, iist seviyelerdeki sorularin 6grencilerin kavramsal anlamalarini ortaya
¢ikarmada daha etkili oldugunu da gostermektedir.

Tablo 6’daki verilere bakilarak 6grencilerin yarisina yakininin, ¢oziiniirliige
etki eden faktorlere yonelik bilgi eksikliklerinin oldugu sdylenebilir. Bu faktorlerden,
“coziintirliigiin sicaklikla degigimi” ile 1ilgili 6grencilerin yanlis anlamlara sahip
olduklar1 sonucu, Blanco ve Prieto’nun (1997) aragtirmalariyla uyusmaktadir. Ancak,
¢oziicii ve ¢Oziinenin yapisinin, ¢oziinenin ve ¢oziiciiniin miktarinin, katt maddenin
molekiil bitytikliigiiniin ¢oziiniirlige etki ettigine iligkin kavram yanilgilar ilk olarak bu
calismada tespit edilmistir. Bunun yami sira, &grencilerin hemen hemen yarisi
cozeltilerle ilgili matematiksel hesaplamalar1 yapma ve ortak iyon derisimlerini
bulmada zorlanmaktadirlar. Bu durum, 6grencilerin matematiksel problemleri daha
kolay ¢ozmelerine ragmen, kavramsal problemleri ¢6zmede zorlandiklarmi belirten,
Nurrenbern ve Pickering (1987), Nakhleh ve Mitchell (1993), Quiles-Pardo ve Solaz-
Portolés (1995), Smith ve Metz (1996), Case ve Fraser (1999) ve Ravialo (2001)’un
calismalariyla c¢elismektedir. Cilinkii bu ¢alismanin Orneklemindeki 6grenciler,
matematiksel ve kavramsal sorulart hemen hemen ayni diizeyde anlamaktadirlar.

Ogrencilerin, %49’u doymus bir ¢dzeltiye ilave edilen maddenin ¢dzeltinin
yogunlugunu artiracagini diigiinmektedir. Bu durum, 06grencilerin ¢6ziinme olay1
esnasindaki olaylar1 zihinlerinde yeterince canlandiramadiklarinin bir kaniti olarak
diigiiniilebilir. Ciinkii ¢6zelti igerisine fazla ¢dziinen maddenin ilave edilmesi demek,
¢ozinme olayr icerisinde dinamik bir dengenin meydana gelmesi demektedir. Bu
durum; 6grencilerin mikroskobik olaylar1 zihinlerinde canlandirmakta zorluk ¢ektikleri
sonucunu ortaya koymaktadir (Prieto, Blanco ve Rodriguez, 1989; Haidar ve Abraham,
1991; Smith ve Metz, 1996; Calik ve Ayas, 2002; Calik ve Ayas, 2004). Bu ¢alismada,
ayni zamanda ¢ozeltilerin kaynama ve donma noktalarinda meydana gelen degisiklikler
de incelenmistir. Ogrencilerin ¢dzeltilerin buhar basincin1 ve kaynama noktasmni saf
¢oOziiciiniinkiyle karsilagtirmada eksikliklerinin oldugu sonucu Pinarbasi ve Canpolat
(2003)’mn ¢alismasiyla uyusmaktadir. Ancak, kaynama noktasinin diismesi ve donma
noktas1 yilikselmesinin, taneciklerin cinsine/biiyiikliigiine/yiiklii veya yiiksiiz olmasina
bagli olduguna iligkin kavram yanilgilari ilk kez bu ¢alismada belirlenmistir. Bu kavram
yanilgilariin, 6grencilerin tanecik veya molekiil biiytikliiklerinin ve sekillerinin 1sinma
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sonucunda degisecegini diisiinmelerinden kaynaklanabilir (Griffiths ve Preston, 1999).
Ayrica, mevcut literatiirde belirlenmemis fakat bu ¢aligmada belirlenmis bir baska
problemli durum ise; 6grencilerin ¢6zeltilerin kaynama noktalarindaki yiikselmeyi, iyon
derisimine bagli oldugunu anlamakta zorlanmalaridir (%68).

Giinlik hayatimizda ¢6zelti hazirlarken ¢ogunlukla ¢6ziicii olarak su
kullanmaktayiz. Ancak g¢ozeltilerde ¢oziicii olarak suyun kullanim nedeni, ¢ogu kisi
tarafindan tam olarak bilinmemektedir. Benzeri durum, arastirma sonunda
orneklemdeki 6grencilerde de goriilmiistiir. Yani 6grenciler testteki sorular1 cevaplarken
suyun iyi bir ¢oziicii olmasinin nedenlerini dikkate alamamislardir. Bu durumun en
onemli nedeni, suyu diger sivilardan farkli kilan 6zelliklerin 6grencilere 6gretilmemis
olmasi olabilir. Bundan dolayi; c¢ozeltiler konusu o&gretilirken belirtilen durumun
Ogretmenler tarafindan dikkate alinmasi, bu konudaki yanilgilarin olusmasini
engelleyebilecegine inanilmaktadir.

Onceden de bahsedildigi gibi, ¢ozeltiler konusu 6zellikle asit-baz gibi konular
icin dnemli bir yer tutmaktadir. Nitekim, bu ¢alismada da kuvvetli bir asit (HCI) ve
kuvvetli bir baz (NaOH) g¢ozeltilerinin karistirilmasi sonucunda, olusan ¢ozeltinin
Ozelliklerinin  6grencilerce Dbelirlenip belirlenemedigi de arastirilmustir.  Ancak,
Ogrencilerin hemen hemen yaris1 bu soruyla ilgili farkli cevaplar vermislerdir.
Ogrenciler, verilen secenekler arasinda sadece “turnusol kagidinin rengini kirmiziya
cevirir” seceneginin yanlis olmasina ragmen, diger dogru secenekleri de yanlis olarak
gorme egilimindedirler. Bu durum, O&grencilerin, soru yonergesini dikkatli
okumamalarindan kaynaklanabilir. Doymamis bir ¢ozeltiye ¢oziinen ilavesi sonucunda
hangi 6zelliklerinin degisecegine yonelik yoneltilen soruyla ilgili olarak &grencilerin,
biiyiik bir cogunlugu dogru cevaba ulagsmustir (%70). Ancak, verilen cevaplar arasindan
en ilging olani ise; ¢ozilinen ilavesi sonucunda, ¢oziiciiniin kiitlesinin de artacagina
inanilmasidir (%10). Bu durum, &grencilerin, ¢dziicii ve ¢dziinenin kiitleleri arasinda
dogru bir orant1 oldugunu diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Ayrica, ¢dziinenin ilavesi
sonucunda, hacimdeki artigtan dolay1, ¢oziiciiniin kiitlesinin arttigin1 da diistinebilir. Bu
durum, Ogrencilerin, ¢Oziinme esnasinda  kiitlenin  korunumu  kanununu
uygulayamadiklar1 sonucunu ¢ikarabiliriz (Piaget ve Inhelder, 1974; Holding, 1987;
Calik, 2003).

Ogrencilerin yarisinin, verilen yonergelerden yola cikarak, cikarsamalarda
bulunmada ve verilen olaylarla yonergeler arasinda baglanti kurmada basarisiz olduklart
belirlenmistir. Bu durum, O6grencilerin sahip olduklari bilgileri baska durumlara
uygulamada, iligkilendirmede veya kapsamini genisletmede yetersiz olduklari sonucunu
ortaya koymaktadir. Ayrica, dgrencilerin yaklasik yarisina yakini (%45) ¢oziinlirligi
bilinen maddeden, ¢6zelti hazirlanmasi ve 6zelliklerini anlamakta giigliik ¢ekmektedir.
Bu durum; 6grencilerin, en temel kavramlardan birisi olan ¢oziniirlik kavramim yeterli
diizeyde anlamadiklarin1 gostermektedir.

Tablo 7’de goriildiigii gibi, 6grencilerin yalnizca %131 ¢ozelti ve bilesenleri
kavramlarini tam olarak anlamig fakat 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu ise anlamamis ya
da yanlis anlamalar gostermistir. Bu durumun bazi nedenleri olabilir. Bunlardan
birincisi, 6grenciler bu kavramlart 6grenmekten ziyade, bir ¢ozelti icerisindeki ¢oziicii
ve ¢dziineni 6grenme egilimlerinden kaynaklanabilir (Calik, 2003). Ornegin; tuzlu su
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cozeltisi igin, suyun ¢dziicii, tuzun ise ¢dziinen olmasi gibi. ikinci bir neden ise, bu
temel kavramlarin igerigini O6grenmek yerine kelime anlamlarindan ¢ikarsamalarda
bulunmalarindan kaynaklanabilir (Calik, 2003). Ornegin; ¢oziicliyii ¢dziineni ¢dzen;
¢ozilineni ise ¢oziicii de ¢Oziinen olarak ¢ikarsama gibi. Bunlardan baska, 6grenciler
kazandiklar bilgilerle giinliik olaylar arasinda baglanti kurmada yetersiz kalmalar1 da
diger bir neden olarak diistiniilebilir (Ayas ve Demirbas, 1997).

Ogrencilerin yalnizca %8’inin ¢dziinmeyle ilgili anlama kategorisine giren
cizimler yapmalari, onlarin mikroskobik seviyede gerceklesen olaylari zihinlerinde
canlandirmada zorluk ¢ektiklerini ortaya ¢ikartmaktadir. Benzer sonug, literatiirde bu
alanda yapilan ¢alismalarda da ortaya konulmustur (Prieto, Blanco, ve Rodriguez, 1989;
Haidar ve Abraham, 1991; Smith ve Metz, 1996, Ravialo, 2001; Calik, 2003; Calik ve
Ayas, 2004). Bu durum, 6grencilerin Piaget’in belirttigi biligsel gelisim asamalarindan
soyut islemler asamasina ulasamamis olmalarinin bir sonucu olabilir. Yapilan
calismada, Ogrencilerin  ¢ozeltilerin  elektrik iletkenligi ile ilgili fikirleri de
aragtirilmistir. Ogrencilerin yalmzca %19’u gibi az bir orani, bu soruyla ilgili tam
anlama kategorisine giren agiklamalar yapmuglardir. Bu durum, 6grencilerin tuzlu su ve
sekerli su ¢ozeltilerinin  elektrik iletkenliklerini  birbirinden ayiramadiklarin
gostermektedir. Bu ayirimi yapamamalarinin nedeni, onlarin giinliik hayattaki birtakim
gozlemlerinden kaynaklanabilir. Bu durumun bir bagka nedeni ise, ¢cesme suyu ve saf su
arasindaki farkin 6zellikle vurgulanmamasindan kaynaklanabilir. Bunun sonucu olarak,
¢esme suyunun azda olsa elektrigi ilettigini bilen bir 6grenci, tuzlu su ve sekerli su
cozeltilerinin elektrik iletkenligi acisindan bir farkin olmadigi gibi yanlis bir diisiince
igerisine girebilir.

Oneriler

Arastirmada elde edilen sonuglara bagl olarak asagidaki oneriler sunulmustur.

1. Ogrencilerin olaylar1 zihinlerinde daha kolay canlandirmalar1 i¢in mikroskobik
seviyedeki olaylar rol oynama, model ve benzetmelerle somutlastirilabilir.
Ancak, bunlarin sadece bir canlandirma oldugu ve gercegi tam olarak
yansitmadigi 6grencilere vurgulanmalidir.

2. Coziiniirlik konusu, giinliik hayatimizin bir pargasi niteligindedir. Bunun igin,
bu konu teorik anlatimdan ziyade uygulamali bir bicimde Ogrencilere
anlatilmalidir. Uygulama i¢in gerekli malzemelerinin yetersiz oldugu durumlarda
bile basit arag-gerecler yardimiyla yapilabilecek etkinlikler arastirilmali,
gelistirilmeli ve 6gretmenlere sunulmalidir.

3. Ogretmenler, kavram yamlgis1 ve bunlarin giderilmesine yonelik olarak
bilgilendirilmelidir. Bu baglamda, bu alanda uzman kisiler tarafindan hazirlanan
hizmet i¢i egitim kurslarina 6gretmenlerin katilimi saglanabilir.

4. Ogrencilerin, anlamli sdzel 6grenmelerini artirmak igin, &nceki bilgileriyle
baglantt kuran anlam ¢6ziimleme tablosu, kavram haritalar1 ve kavram
aglari...vb. araglar konu 6gretimi esnasinda kullanilabilir.
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5. Program gelistiriciler, egitimciler ve aragtirmacilar, kimya dersleri ile ilgili
ogrencilerin anlamakta zorluk ¢ektikleri kavramlart g6z 6niine almali ve bunlarin
anlagilmasini kolaylastirici etkinlikler gelistirmelidir.

6. Kimya ders kitab1 yazarlari, kitaplarini kimya egitimi ve 6grencilerin kavram
yanilgilarina yonelik ¢alismalar1 goz dniinde bulundurarak gelistirmelidirler.
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At Which Level are Concepts about Solubility Topic Understood?

Abstract

Learning concepts effectively is so important to form new knowledge in students’ mind. Learning of
fundamental concepts by the students is an important factor to improve their knowledge in field of chemistry.
Topic of solubility one of the important topic in field of chemistry contains some of these fundamental
concepts. This study was made to determine students’ misconceptions and their success in this topic. To
achieve the aim; a test, included 15 multiple-choices and 5 open-ended choices items, were developed. After
the pilot studies were conducted with 30 students, the test administered to 300 students from 32 secondary
schools in different region of Turkey. From the collected data, it was founded out that the students had several
mistakes and misconceptions about solutions, solutes, the factors affecting solubility, low freezing point,
density of solutions, common ion influence, and solubility problems so on.

Keywords: Chemistry education, solubility, misconceptions
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