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Ozet

Bu calismanin amaci, sinif 6gretmeni adaylarinin fiziksel ve kimyasal degisme
kavramlari ile ilgili anlama dizeylerini ve sahip olduklari yanilgilari belirlemektir. Calismada
veri toplamak amaciyla KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi programi tigiinci
sinifta 6grenim goéren 100 dJrenciye 10 sorudan olusan bir test uygulanmistir. Ogrencilerin
cevaplarinin nedenini derinlemesine incelemek 10 6gretmen adayi ile yari yapilandiriimig
mulakatlar yurGtiimustar. Sonuglar, 6gretmen adaylarinin kendilerine yoneltilen ve gunlik
yasamda siklikla karsilasilan c¢esitli olaylar fiziksel ve kimyasal degisim olarak
siniflandirmada basarili olduklarini, ancak bu olaylarin sebeplerini agiklamada ayni basariyi
gosteremediklerini ve bazi hatali bilgilere sahip olduklarini géstermistir. Sonuglara dayali
olarak bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Ogretmen adayi, kavram yanilgisi, fiziksel ve kimyasal degisme

Giris

Fen kavramlarinin 6gretimine oldukca temel dliizeyde de olsa ilkogretimin birinci kademesinde fen
bilgisi derslerinde baslanmakta ve maddelerin 6zellikleri ve siniflandiriimalariyla birlikte, maddenin
yapisinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degismeler ve bunlar arasindaki farkhliklar ele alinmakta
ve orneklerle agiklanmaktadir. Bu seviyede ogretmenler, fiziksel degismeyi genellikle maddenin dis
yapisinda meydana gelen ve geri dénlisimdi olan bir degisme olarak, kimyasal degismeyi ise maddenin
ic yapisinda meydana gelen ve basit yontemlerle geri doéndstirilemeyen bir degisme olarak
tanimlamaktadirlar. Bir maddenin fiziksel 6zelliklerindeki bir veya birden fazla degismenin fiziksel veya
kimyasal bir degisme sonucu gergeklesebilecegi, fakat sadece kimyasal bir degismenin maddenin
kimyasal o6zelliklerinde degisime sebep olacagi Uzerinde pek fazla durulmamaktadir. Fiziksel ve
kimyasal degismeyle ilgili cesitli tanimlamalar yapilsa da; genellikle fiziksel degisme bir maddenin
kimyasal karakterini degistirmeden fiziksel formunu degistiren bir degisme; kimyasal degisme ise bir
maddenin kimyasal 6zelliklerini degistiren degisme olarak tanimlanmaktadir. Fen bilgisi 6gretiminde
temel amag sadece kazanilan bilgilerin tutulmasi degil, kavramlar ve alt kavramlar arasindaki iligkilerin



gelisimi siresince 6grencilere yardim edecek 6gretim stratejileri gelistirmektir. Ogrencilerin 6grenme
seviyelerine ve farkll bireysel algilamalarina ydnelik kavram 6gretimi stratejilerinin gelistirilmesi icin,
ogrencilerin kavramlar hakkindaki mevcut bilgi birikimlerinin ve kimyasal kavrami kavramsallagtirdiklari
farkli yollarin bilinmesi gerekmektedir (Ebenezer ve Fraser, 2001; Pardo ve Partoles, 1995). Bu
durumda Ozellikle soyut ve karmasik kavramlari iceren, kimyanin temel konulariyla ilgili, kavram
yanilgilarini dizeltmeye ¢alismadan dnce, onlari tespit etmek gerekmektedir (Karapinar, 2001).

Batlnlestirici 6grenme kurami, 6gretmenlerden &grencilerin varolan fikirlerini incelemelerini ve
kavramsal karmasa olusturacak 6grenme etkinlikleri gelistirmelerini istemektedir (Posner, Strike,
Hewson ve Gertzog, 1982). Bu baglamda 6gretmenin goérevi, sadece dogru bilgiyi 6grencilere aktarmak
degil, égrencilerin edindikleri yeni bilgileri 6n bilgileri ile iliskilendirmelerine yardim etmektir. ilkdgretim
fen egitiminin amaci, 6grencilerin mantikl ya da bilimsel muhakeme yeteneklerini gelistirmek ve onlari
yetenekli problem goziicller haline getirmek olmahdir. Ogrencilerde bu tir davranislar gelistirecek
ogretmenlerin de benzer yeteneklere sahip olmalari gerekir (Demircioglu, 2002; Ginns ve Watters,
1995). Cunkd, 6gretmenin kendinin sahip olmadigr bir yetenegi 06grenciye aktarmasi ya da
kazandirmasi beklenemez. Benzer sekilde 6gretmenlerin dgrencilerine 6gretecekleri kavramlarla ilgili
olarak da saglam ve tam anlamalara sahip olmalari gerekir. Eger 6gretmenler kendi egitimlerinden
kaynaklanan vyanilgilara sahiplerse, bu fikirleri kendi o6grencilerine aktarabilirler (Bradley ve
Mosimege,1998; Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2001; Wilson ve Williams, 1996). Bu nedenle
ogretmenlerin konu alani bilgileri 6grenme-6gretme surecinde 6nemlidir. Ancak yapilan caligmalar,
hizmet Oncesi sinif 6gretmenlerinin bir cok fen kavrami ile ilgili olarak eksik ya da alternatif fikirler
tasidigini géstermektedir (Gabel, Samuel ve Hunn, 1987; Schoon ve Boone, 1998; Schulte, 2001;
Trundle, 1999).

Ogrencilerin kimyasal degisimi anlamalari ile ilgili son yillarda pek gok arastirma yapilmistir
(Anderson, 1986; Driver ve dig., 1994; Hesse ve Anderson 1992). Calismalar 6zellikle ortadgretimdeki
ogrencilerin kimyasal degisme konusunda ¢ok zayif anlamalara sahip olduklarini géstermektedir. Bazi
degismeler kolaylikla fiziksel veya kimyasal dedisme olarak ayirt edilebildigi halde, bazi dedismelerin
ne tur bir degisme olduguna karar vermek icin ilave kanitlara ihtiyag vardir. Hesse ve Anderson (1992),
kimyasal dedisimle ilgili olarak &grencilerin G¢ farkli seviyede anlama gugcliklerine sahip olduklarini
tespit etmistir. Bunlar, kavramsal bilgi, kitlenin korunumu ve fikir aciklama seviyeleridir. Briggs ve
Holding (1986) yaptiklari ¢calismada, ¢alismaya katilan 6grencilerin sadece %25’inin kavramlarla ilgili
kabul edilebilir fikirleri kullanabildiklerini ve %23’Unun ise “kiitle eridi ve tiipl doldurdu, fakat gramlar
azaldi, madde eridi bu ylizden kiitle daha yiikseldi” ve ‘renk degisti, o ¢6ziindi” seklinde dogru
olmayan ifadeler kullandiklarini tespit etmiglerdir. S6kmen, Bayram ve Yilmaz (2000) tarafindan yapilan
calismada benzer sekilde 5, 8 ve 9. sinif 6grencilerinin kimyasal ve fiziksel degisim ile ilgili “Alkoliin
buharlasmasi kimyasal degismedir. Clinkii buharlasma 1si etkisiyle olur’, “Tuzun suda ¢bziinmesi
kimyasal degisimdir. Cilnki ¢bziindlikten sonra eski haline getirilemez” seklinde yanilgilar tasidiklar
belirlenmigtir. Ogretimin her kademesinde 6grenim gdéren 6grencilerin buyik bir kisminin maddelerin
davraniglari hakkinda yeterli dizeyde bir kavramaya sahip olmadiklari bilinmektedir. Pek ¢ok &gdrenci
liseden ve universiteden mezun oldugunda maddelerin kimyasal davraniglari hakkinda yeterli dizeyde
bir kavramaya sahip olmamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin temel kavramlarla ilgili anlamalarinin tespit
edilmesi ve giderilmesi yoninde calismalarin arttirilmasi dnemlidir. Ayrica, ilkdgretim 4 ve 5. siniflar
ogrencilerin fen bilgisi ile ilgili kavramlari ilk defa 6grenmeye basladiklari seviyelerdir. Kimyanin en
temel kavramlarindan olup, daha ileri dizeydeki pek ¢ok kavramin égrenilmesinde alt yapi teskil eden
fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari da 6grencilere bu dizeyde veriimeye baslanan iki kavramdir.
Bu durum sinif 6gretmenlerinin temel kavramlarla ilgili sahip olduklari bilgi dizeylerinin ve bu bilgilerin
dogruluk derecesinin belirlenmesi ihtiyacini dogurmaktadir. Gerek ulusal gerekse uluslar arasi diizeyde
yapilan ¢alismalar genellikle 6grencilere yoénelik olup, fiziksel ve kimyasal degisme kavramlarini igeren
ve Ogretmen adaylarina yonelik olarak yapilan calismalar olduk¢a sinirli sayidadir. Bu nedenle, bu
calismada o6gretmen adaylarinin gelecegin dgretmenleri olacagi disuncesinden hareketle, sinif



o6gretmen adaylarinin kimyasal ve fiziksel degisme kavramlari ile ilgili anlama seviyelerinin ve varsa
kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Yontem ve Orneklem

Bu calismanin érneklemini, KTU Fatih Egitim Fakiltesi Sinif Ogretmenligi Programi Gglincl
sinifta 6grenim géren 100 6gretmen adayi olusturmaktadir. Fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari ile
ilgili anlamalarini ortaya ¢ikarmak igin, 10 sorudan olusan bir test hazirlanmis ve 6gretmen adaylarina
uygulanmistir. Testteki sorulardan dokuzu iki bélimden olusurken, onuncu soru a ve b segeneklerinden
olusan agik uglu bir sorudur. iki bélimden olusan sorularin ilk bélimiinde dgrencilerden verilen iki
secenekten dogru olani segmeleri, ikinci bdlimde ise tercih ettikleri secenegi se¢cme nedenlerini
yazmalari istenmektedir. Onuncu soruda ise 6grencilerden fiziksel ve kimyasal degismeyi tanimlamalari
istenmistir. Ayrica 6grencilerin cevaplarinin nedenlerini derinlemesine arastirmak icin, testteki sorulara
verdikleri cevaplar dikkate alinarak secilen 10 6grenci ile yari yapilandiriimis mulakatlar ytrataimustar.
Mdilakatlar uygun bir ortamda gergeklestiriimis ve her bir milakat yaklasik 25-30 dakika strmustir. Her
bir milakat teybe kaydedilmis ve daha sonra kagida aktariimistir.

Verilerin analizi agamasinda; testte yer alan ilk dokuz sorunun birinci bolima i¢in her bir sorunun
dogru, yanlis ve bos frekanslari ve yizdeleri hesaplanmigtir. Sorularin ikinci kisminda ise 6gretmen
adaylari tarafindan verilen nedenler, “dogru”, “kismen dogru”, “yanlis” ve “bog” seklinde doért kategoride
toplanmis ve ylzde oranlari hesaplanmistir. Bu kategoriler belirlenirken, olayl tam olarak aciklayan
Ogrenci cevaplari dogru kategorisine, olayla ilgili kabul edilebilir olan, fakat tam olarak olayi
aclklayamayan cevaplar ise kismen dogru kategorisine yerlestiriimistir. Mulakatlarin analizinde ise, her
bir 6gretmen aday: ile yapilan mulakat tek tek teypten dinlenerek kagida aktariimistir. Daha sonra bu
ifadeler Gzerinde yapilan incelemede, dgretmen adaylarinin yakin birbirine ifadeleri diiz bir cimle ile
birlestirilerek verilirken farkh ifadeler tirnak icerisinde aynen aktariimistir. Bazi ilging konusmalar ise
karsilikli konusma seklinde oldugu gibi aktariimistir.

Bulgular

Calismadan elde edilen veriler, testten elde edilen bulgular ve milakatlardan elde edilen bulgular
birlestirilerek asagida verilmistir.

Testin uygulamalarindan elde edilen veriler, ilk dokuz sorunun birinci béluminden elde edilen
veriler Tablo 1’de, ikinci bolime yazilan nedenlerden ve onuncu sorudan elde edilen veriler ise Tablo
2'de yer alacak sekilde topluca verilmistir. Daha sonra testin her bir sorusu tek tek ele alinarak ayrintili
bir sekilde mulakatlardan elde edilen bulgular da dahil edilerek incelenmigtir.

Tablo 1. Testteki sorularin birinci boliumiinden elde edilen veriler



Testteki sorularin (10. soru harig) ilk boélimlerinde 6grencilerden soru koku olarak verilen olayin
fiziksel bir degisim mi yoksa kimyasal bir degisim mi oldugunu belirlemeleri istenmektedir. Tablo 1’ den
goruldugu gibi sorularin ilk kisimlarina, 1. ve 9. soru harig, 6grencilerin en az % 80’i dogru cevap
vermigtir. Ogrencilerin yanlig cevap oranlari %1-45 arasinda degisirken, altinci soruyu U¢ 6grenci
dokuzuncu soruyu ise 6 6grenci bos birakmistir.

Tablo 2. Testteki sorularin ikinci bolimiinden elde edilen veriler

Sorularin ikinci bélimuinde ise 6grencilerden isaretledikleri secenegin kendilerine gore dogru
olma nedenini yazmalari istenmistir. Tablo 2’den goruldigu gibi 6grencilerin dogru cevap oranlari %27-
87 arasinda degisirken, kismen dogru cevap oranlari ise % 4-47 arasinda degismektedir. Ayrica
ogrencilerin yanhis cevap oranlari %1-60 arasinda degisirken, sorulari bos birakma oranlari ise % 1-19
arasinda degismektedir.

Testin ilk sorusunda 6grencilerden bir mum yandiginda nasil bir degisime ugradigini belirlemeleri
istenmistir. Ogrencilerin sadece % 40’1 bunun kimyasal bir olay oldugunu belirtmistir (Tablo 1). Dogru
secenegi isaretleyen 6grencilerin yaklasik %67’si bunun igin dogru neden belirtirken, % 20’si ise
kismen anlama dizeyinde cevap vermislerdir (Tablo 2). Kismen anlama diizeyinde cevap veren
ogrenciler, genellikle “mumun fitilinin bir kimyasal degismeye udgradigi, mumun da eski islevini yerine
getiremeyecedi ya da yanma olaylarinin kimyasal oldugu” seklindeki ifadelere benzer acik olmayan
ifadeler kullanmiglardir. Geri kalan 6grenciler ise segenegi dogru isaretledikleri halde yanlis neden ileri
surmuslerdir. Ogrencilerle yapilan miilakatlarda da benzer ifadelerle karsilasiimistir. Ancak miilakatgi
mumun igerisindeki ipi dikkate almamalarini, sadece mumu tanimlamalarini isteyince, mulakata katilan
ogrencilerin tamami, “mumdaki degisim fizikseldir, ¢linkii mum yandiktan sonra tekrar eski haline
gelebilir’ ifadesine benzer ifadeler kullanmiglardir. Bir 6grenci bununla ilgili olarak, “mum yanmaz,
sadece erir. Bunun denemesini kendim yaptim. Mum tamamiyla yandiktan sonra biriken mumun
icerisine bir ip koydum ve mumu tekrar yaktim. O da yandi” seklinde fikrini sOylemistir. Ayrica mulakat
yapilan 6grencilerden ikisinin fiziksel degisim ile kimyasal degisimi birbirinin yerine kullandi§i tespit
edilmigtir.

Testin ikinci sorusunda oOgrencilerden bir elmay! ortadan ikiye bdldigumuzde bir slre sonra
elmalarin yUzeyinin kararmasinin nasil bir olay oldugunu belirlemeleri ve cevaplarinin nedenini
aciklamalan istenmistir. Bu soruda &grencilerin %81’i dogru secenegi isaretlerken %19'u yanlis
secenegi isaretlemigtir (Tablo 1). Sorunun neden kismina ise 6grencilerin %43’0G dogru, % 24’0 kismen
dogru dizeyinde cevap verirken, %21’i yanlis cevap vermistir. Ogrencilerin %12’si ise sorunun neden
kismini bos birakmistir (Tablo 2). Olayin fiziksel oldugunu disiinen 6grencilerin yazdiklari nedenlerden
bazilari soyledir: “Elmanin fiziki gériinimi degismistir. ElIma yine elmadir.”, “Elmanin sadece sekli
degisiyor”, “Elmanin icerdigi maddeler degismez”, “Maddenin i¢ yapisinda degisiklik olmaz. Maddenin



dis gorindgl degisir”. Sorunun segenek kismini dogru ve neden kismini kismen dogdru dizeyinde
cevaplayan bir 6grenci ile yapilan mulakat asagidaki sekilde cereyan etmigtir:

Miilakat¢1  : ....bu olay nasil bir degismedir?
Ogrt. Aday: : Kararmis elmayi ilk haline getiremeyiz. Bu yiizden bu olay kimyasaldir?
Miilakat¢i : Kararmanin sebebi ne olabilir?

Ogrt. Aday! : im, bilmiyorum,.... oksitlenme olabilir.
Miilakat¢i  : Oksitlenme nedir?

Ogrt. Aday! : Bir maddenin, yani demirin gibi paslanmasi, havadaki maddelerin
etkisi ile meydana gelen kararmadir.

Mulakat yapilan 6grencilerin 6’s1 olayr dogru bir sekilde agiklarken 4’G ise yanlis aciklamalar
vermislerdir.

Testin lglincli sorusunda 6grencilerden bir kagit yanip kil haline geldiginde nasil bir degisime
ugradigini belirlemeleri istenmektedir. Ogrencilerin biyik bir cogunlugu (%93) bu olayin kimyasal bir
degisim oldugunu belirtirken, sadece %7’lik bir grup olayin fiziksel bir degisim oldugunu belirtmigstir
(Tablo 1). Dogru cevap veren 6grenciler neden olarak genellikle “yanma olaylari kimyasaldir’ ifadesini
kullanmiglardir. Dogru secenegi isaretleyen bir 6grenci neden olarak, “Kagit yanip kil olmusgtur. Kagidin
atom ve molekdilleri yok edilmistir. Geriye kalan duman olmusgtur’ bigiminde yanilg: igeren bir ifade
kullanmigtir. Sorunun secenek kismini yanlis cevaplayan 6grencilerden bazilari, “Sonugta kagidin
gorinisi degismektedir”, “Kagit yaninca ebatlarinda ve yapisinda degisme olur. Kiil haline déndigiir.
Kagidin yanmasi kimyasal bir degismedir ancak kil haline gelmesi fiziksel bir degismedir’, “Kagit
yandiginda kili yine kagittir’, “Kagidin kimyasal yapisi degismemigtir, sadece sekli bozulmustur’
biciminde ifadeler yazmislardir. Mulakat yapilan o6grencilerin tamami olayin kimyasal oldugunu
sOylemislerdir. Neden olarak da genellikle “yanma olaylari kimyasaldir ve geri déndliriilemezler’
ifadesine benzer ifadeler kullanmislardir.

Testin dérdiincii sorusunda 6grencilerden bir par¢ga buzun eriyerek su haline gelmesi olayinin
nasil bir olay oldugunu belirlemeleri istenmektedir. Bu soruda bir dgrenci hari¢ digerleri sorunun
secenek kismini dogru olarak cevaplamiglardir (Tablo 1). Bu 6drenci neden olarak, “buzun bir sekli
vardir ama su bulundudgu kabin seklini alir bundan dolayi bu olay kimyasaldir’ bigiminde bir ifade
kullanmistir. Sorunun neden kismina 6grencilerin %45’i dogru, %47’si kismen dogru cevap verirken,
%7’si ise yanlis cevap vermistir (Tablo 2). Sorunun neden kismina kismen dogru cevap verenler
genellikle “tekrar buz haline gelebilir’ ifadesini kullanirken tam dogru cevap verenler ise “Olay erimedir.
Yani hal degisimidir. Hal degistirme fiziksel bir olaydir. Maddenin i¢ yapisinda bir degdisim olmaz”
ifadesine benzer ifadeler kullanmiglardir. Milakat yapilan égrencilerin tamami buzun erimesini dogru
olarak acgiklamislardir. Ancak ilave olarak farklh maddelerle ilgili sorulan sorularda dogru cevabi
bulmakta zorlanmiglardir. Bu olayla ilgili olarak bir 6grenci ile yapilan mulakattan yapilan bir alinti
asagida verilmigtir:



Miilakat¢1 : Buz eridiginde nasil bir degisime ugrar?

Ogrt. Aday1 Buzun erimesi fizikseldir, ¢linkl i¢ yapisinda bir degisim olmaz.
Sadece goérinlstinde bir degisim olur.

Miilakat¢1i : Gorlnlsunde meydana gelen degisimin nedeni nedir?

Ogrt. Aday1 : Suyun molekilleri aynen kaliyor sadece aralarindaki uzakhk
artiyor.

Miilakat¢1 : Peki, sekerin isitilmasi nasil bir olaydir?

Ogrt. Aday1 O da kimyasaldir. Clnkl oda 1si sonucu eriyecektir, yani hal degistirecektir.
Hal degisimleri fizikseldir..... tim maddeler icin boyledir.

Ogrencilerden sekizi, buzun disinda érnek verilen seker, tuz, demir gibi maddelerdeki degisimin
de fiziksel oldugunu séylemislerdir. Mulakat yapilan iki 6grenci tuz ve sekerdeki degisimin kimyasal mi
yoksa fiziksel mi olduguna karar verememistir. Tuz ve seker isitilinca bir renk degisimi (kahverengi)
oldugunu, bu nedenle olayin kimyasal olabilecegini belirtmiglerdir. Demirin ise ylUksek sicakliklarda
eriyecegdini bu nedenle degisimin fiziksel oldugunu ifade etmiglerdir.

Testin besinci sorusunda 6grencilerden sekerin suda ¢ézinmesi olayinin nasil bir olay oldugunu
belirlemeleri istenmektedir. Bu soruda yine dgrencilerin blyuk bir gogunlugu (%84) sorunun segcenek
kismini dogru bir sekilde cevaplarken, %16’s1 yanlig cevaplandirmistir (Tablo 1). Diger yandan
ogrencilerin %65’i sorunun neden kismina dogru cevap verirken, %9’u kismen dogru cevap vermigtir.
Ogrencilerin %17’si bu kisma yanlis cevap verirken, %8'i ise bos birakmistir (Tablo 2). Sorunun
segenek kismina yanlis cevap veren 6grencilerin neden olarak ileri strdikleri ifadelerden bazilari
soyledir: “Seker suda ¢bziindiigii icin seker 6zelligini, seklini kaybeder ve sekeri tekrar elde edemeyiz.”,
“seker suda c¢éziindliglinde kati haldeki kimyasal 6zelliklerini tasimaz.”, “Sekerin yapisi degismistir.
Suya karismigtir. Tekrar seker haline gelemez”, “Suyu etkiler onun yapisini bozar”. Soruya dogru cevap
veren dgrenciler ise genellikle “suyu buharlastirdigimizda sekeri tekrar elde ederiz” ifadesine benzer
ifadeler kullanmiglardir. Mulakatlarda 6grencilerden ¢6zinme olayini tanimlamalar istenmigtir. Bir
ogrenci hari¢ digerleri ¢ézinmeyi dogru bir gekilde tanimlarken, farkli maddelerin ¢dzinmelerini
aciklamada zorluk ¢cekmiglerdir. C6zinmeyi yanlis tanimlayan 6grencinin tanimi; “kati bir maddenin sivi
bir madde igerisinde pargalarina ayrilmasidir” bigiminde olmustur. Bu pargalarin buyuklUkleri ile ilgili bir
aciklama yapamamistir. iki 6grenci hari¢ digerleri géziinmeyi tanimlarken sadece kati bir maddenin sivi
icerisinde dagihmindan bahsetmislerdir. Ayrica o6grencilerin atom, molekul ve iyon kavramlarini
birbirlerinin yerine kullandiklari gézlenmistir.

Testin altinci sorusunda o6grencilerden soguk bir ginde odanin caminin i¢ ylzeyinde su
damlaciklarinin olusmasinin nasil bir olay oldugunu belirlemeleri istenmektedir. Sorunun secenek
kismini égrencilerin %96’s1 dogru cevaplarken, %4’lU ise bos birakmistir (Tablo 1). Sorunun neden
kismini ise 6grencilerin %69’u dogru cevaplandirirken, %8’i kismen dogru dizeyinde cevaplandirmigtir
(Tablo 2). Sorunun secenek kismini dogru cevapladigi halde neden kismini yanls cevaplayan
ogrencilerin verdikleri cevaplardan bazilari, “Su damlaciklarinin olusmasiyla, camin yapisinin uzaktan-
yakindan bir alakas! yoktur”, Suyun buharlagsmasi sonucu damlaciklar olusur”, Sicak hava ile soguk



havanin c¢arpismasi sonucu olugan bir geydir. Cam tekrar eski haline dénebilir’ bigimindedir. Diger
yandan 8 dgrenci dogru segenegi isaretledigi halde neden kismini bos birakmigtir. Milakat yapilan
o6grencilerin tamami, “bu olayin nedeni havada bulunan su buharinin soguk bir cisme g¢arparak
yogunlagmasidir” ifadesine benzer ifadeler kullanmiglardir. Bu bulgu testten elde edilen bulgulari
desteklemektedir. Sadece bir 6grenci havada surekli olarak su buhari olmadigi (6zellikle sicak
gunlerde) seklinde bir inanca sahip oldugundan camdaki bugulanmanin her zaman olmayacagini
dusinmekteydi.

Testin yedinci sorusu demir ¢ivinin paslanmasi ile ilgili olup sorunun segenek kismi 6grencilerin
%96’sI tarafindan dogru, %4’0 tarafindan yanhs olarak cevaplandiriimistir. Buna karsin sorunun neden
kismini dgrencilerin %68’i dogru, %17’si kismen dogru dizeyinde cevaplandirirken, %5’i ise yanlis
cevaplandirmiglardir. Sorunun neden kismini dogru cevaplandiran 6grenciler genellikle “Demir havanin
oksijeni ile reaksiyona girip yeni bir madde olan pasi olusturmustur. Bu olaya oksitlenme denir’
ifadesine benzer ifadeler kullanmiglardir. Olayin fiziksel oldugunu disinen 6grencilerin ifadelerinden
bazilari, “Demir havayla gectigi etkilesim yliziinden bilimsel olarak degigir”, “Demir yine demirdir. Dis
gérinusinde bir degisiklik olmustur”, Civi yine ¢ividir. Sadece paslidir’ bigiminde olmustur. Milakat
ilgili olarak bir 6grencinin cevabi goyledir: “Olay kimyasaldir. Pas, metallerin tizerinde olusan lekelerdir.
Isininca olugur. Paslanmada zaman faktori etkilidir. Pas demirin i¢ yapisini degistirmez, dig yapisini
degistirir. Pas geri déniismez. Paslanma sonucu olusan madde ile baslangictaki farklidir”, Dider bir
o6grencinin cevabi ise, “Demirin molekiilleri dedisir. Fe + O tepkimesi sonucu paslanma olur. Pas yeni
bir madde degildir. Kimyasal bir olaydir ama yeni bir madde olugsmaz” bigiminde olmustur. Milakat
yapilan &grencilerin 8i olayin oksitlenme oldugunu sdylemistir. Ancak bunlardan sadece 5’i
oksitlenmeyi dogru olarak aciklamistir. Olayin kimyasal oldugunu diistinen ancak bunu yanlis aciklayan
bir 6grencinin milakatindan yapilan alinti asagida verilmistir:

Miilakat¢i  : Demirin paslanmasi nasil bir olaydir?

Ogrt. Aday1 Demir ¢ivi paslandiginda i¢ yapisinda degisme olmaktadir. Bunun icin
kimyasal bir degismedir.

Miilakat¢i  : Bu degisim nasil gerceklesmektedir?

Ogrt. Aday1 : Asit yagmurlari ve gunesin etkisi ile....

Miilakat¢i  : Kapali bir ortamda paslanma olmaz mi?

Ogrt. Aday1 : himm.. bilmiyorum. Hava olmasa da paslanma olur herhalde. Ama
0 zaman kendimle gelisiyorum. Bunu bilmiyorum.

Testin sekizinci sorusu bos bir cam sisenin kiriimasi ile ilgili olup sorunun segenek kismini
o6grencilerin tamami dogru olarak cevaplandirmigtir (Tablo 1). Buna karsin sorunun neden kismini
ogrencilerin  %87’si dogru, %4’0 kismen dogru dizeyinde cevaplandirirken, %5’i ise yanls
cevaplandirmiglardir (Tablo 2). Sorunun neden kismina &grenciler genellikle dogru agiklamalar
yazarken, bazi 6grenciler segcenek kismini dogru isaretledikleri halde yanlis neden yazmiglardir. Bu



ifadeler acgik olmamakla birlikte bazilari soyledir: “Kirilmadan 6énceki hali ile kirildiktan sonraki hali ayni
degildir’, “Sise kirildigi i¢in eski halini tekrar almasi olanaksiz ya da ¢ok zordur’.

Testin dokuzuncu sorusu gimus yuzugun kararmasi ile ilgili olup sorunun segenek kismi
odrencilerin  %67’si  tarafindan dogru olarak cevaplandirilirken, %25’i tarafindan yanlis
cevaplandiriimistir (Tablo 1). Buna karsin sorunun neden kismini égrencilerin %39’u dogru, %16’si
kismen dogru duzeyinde cevaplandirirken, %27’si ise yanlis cevaplandirmistir (Tablo 2). Sorunun
neden kismini yanlis cevaplandiran égrencilerin cevaplarindan bazilari séyledir: “Eger ylizigu limon ya
da kiille yikarsak eski parlakligini kazanir. Bu nedenle bu olay fizikseldir”, “Kararma sadece yiizligiin
dis yapisini degistirmektedir’, “Yiizliglin kararmasi gériiniiste oldugu icin fizikseldir’, “Kararma eski
haline getirilebilir...”. Dogru neden yazan Ogrenciler genellikle “Kararma olayi glimiistin oksijenle
yanmasi sonucu oksitlenmesidir. Oksitlenme kimyasaldir’ ifadesine benzer ifadeler yazmislardir.
Mulakatlarda 6grencilerin yarisi olayr dogru bir sekilde agiklamigtir. Diger bes 6grenci bu olayin fiziksel
oldugunu iddia etmislerdir. Bunun nedeni olarak da genellikle, “kararma deterjanla yikanarak eski
haline getirilebilir. Bu nedenle degisim kimyasal degildir” ifadesine benzer ifadeler kullanmiglardir.

Testin onuncu sorusu fiziksel ve kimyasal degisme tanimlar ile ilgili olup 6grencilerin %65’i
fiziksel degismeyi, %530 kimyasal degismeyi dogru olarak tanimlamislardir (Tablo 2). Ogrenciler
fiziksel degismeyi tanimlarken genellikle, “maddenin dig yapisinda meydana gelen degismedir’
ifadesine benzer ifadeler kullanirken, kimyasal dedismeyi tanimlarken “maddenin i¢ yapisinda meydana
gelen degismedir’ ifadesine benzer ifadeler kullanmiglardir. Bu durum mulakatlarla da
desteklenmektedir.

Tartisma

Fiziksel ve kimyasal degisimin formal olarak 6gretilmeye baslandigi ilkbgretim birinci kademeden
itibaren o6gretmenlerin vazgecgilmez bir 6rnedi olan mumun yanmasi veya erimesi olayl konusunda
Ogretmen adaylarinin hala yanilgilara dismesi gergekten sasirticidir. Hatta 6gretmen adaylarinin en
disik basari gdsterdikleri soru olmasiyla da oldukga ilgingtir. Ogretmen adaylarinin gerek testteki
cevaplarindan gerekse milakatlardaki ifadelerinden yanan mumun ipindeki degismeyi kimyasal, bunun
yani sira mumun kendisindeki degismeyi fiziksel olarak nitelendirdikleri anlasiimaktadir. Bu tir bir
yanilgiya literatirde de rastlanmaktadir (Abraham, Williamson ve Westbrook, 1992; Sékmen, Bayram
ve Yilmaz, 2000). Ogrencilerin hemen hemen hepsi yanan bir mumdaki degisimi bizzat gdzlemislerdir.
Bilindigi gibi mum yanip tikendiginde bir kismi da eriyip alt kisimda birikmektedir. Ancak biriken mum
ile baslangictaki mum miktari ayni degildir. Cogu zaman bu durum bireyler tarafindan dikkatlice
gb6zlenmemekte ve gbz ardi edilmektedir. Bu hatali gbzlemler neticesinde bireylerde mum yanmaz,
sadece erir yanilgisi yerlesmektedir. Yanilgilarin bir kaynaginin da gunluk tecrtbeler oldugu literatlrde
bir ¢ok calismada vurgulanmaktadir (Driver, 1989; Head, 1982; Driver ve dig., 1994; Vidyapati ve
Seetharamappa, 1995).

Testin ikinci sorusuna verilen yanlis cevaplardan 6gretmen adaylarinin maddenin dis yuzeyi ile i¢
kismini birbirinden ayri disundikleri tespit edilmistir. Bunu bir 6gretmen adayinin “Maddenin i¢
yapisinda degisiklik olmaz. Maddenin dis gbriiniisti degdisir’ bigcimindeki ifadesinden anlayabiliriz.
Buradan 6gretmen adayinin maddenin ylzeyinde olan her turli degisimi fiziksel olarak adlandirdigi
anlasiimaktadir. Bu durum testin 7. ve 9. sorularinda da karsimiza g¢ikmaktadir. Nitekim yuzagun
kararmasi olayinda yuzugun deterjanla tekrar eski haline getirilebilecedi, yeni bir maddenin olusmasinin
s6z konusu olmadigi, sadece maddenin dis yuzeyinde bir degisimin meydana geldigi bazi égrenciler
tarafindan ifade edilmistir. Benzer sekilde civinin paslanmasi olayinda da ayni tirden aciklamalar
yapilmistir. Bunun en temel nedeninin fiziksel ve kimyasal dedisme tanimlamalarinda kullanilan
maddenin dis goérunudsindeki degisim ifadesinin yanlis anlasiimasinin oldugu distniimektedir.
Ogrencilerin genellikle kendilerine verilen olayin, fiziksel ya da kimyasal oldugunu belirlerken basarili
olduklari ancak bunun nedenini agiklamada o kadar basarili olmadiklari anlasiimaktadir (Tablo 1 ve 2).



Bu tUr yanilgilara literatirde de rastlanmaktadir (Abraham, Williamson ve Westbrook, 1992; Anderson,
1986). Bir olayin turind belirlerken genellikle soru kokinde yer alan bir kelimeyi baz aldiklar tespit
edilmistir. Orneg@in soru koklerinde yer alan “yanma” kelimesinden hareketle “tiim yanma olaylari
kimyasaldir’, “erime” kelimesinden hareketle “hal degisimleri fizikseldir' genellemelerine vararak
sorunun secgenek kisimlarini cevaplandiklari anlagiimaktadir. Testin Gg¢lncid sorusunu &grencilerin
buayuk bir cogunlugunun dogru cevaplamasinin nedeninin “yanma olaylari kimyasaldir ve geri
dénlisiimsiizdir” bilgisine sahip olmalarindan kaynaklandigi distintlmektedir.

Mulakatlardan bazi 6gretmen adaylarinin tim kati maddeler isitilinca énce sivi sonra gaz haline
gegcerler seklinde bir anlamaya sahip olduklari belirlenmistir. Bunu “seker ve odun isitilinca ne olur?”
sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplardan anlayabiliriz. Bu genelleme &grencileri, seker ve odunun
Isitilmasi fizikseldir geklinde bir yanilgiya gétirmektedir. Bunun en dnemli nedeni, fiziksel ve kimyasal
degisme kavramlarinin ve Orneklerinin sinif ortaminda godzleme dayandiriimadan sozel olarak
o6grencilere aktarilimaya galigiimasidir.

Goruldigu gibi 6gretimin hemen her kademesinde bu temel kavramlar tekrar tekrar ele
alinmasina kargin yine de ogrenciler bu kavramlarla ilgili olarak yanilgilar tagimaktadirlar. Bunun en
onemli nedeni, bireyin zihnine yerlesen bu tur yanilgilarin geleneksel o6gretim yontemleri ile
giderilmesinin neredeyse imkansiz olmasidir (Guzzetti, 2000; Osborne ve Cosgrove, 1983; Osborne ve
Wittrock, 1983). Cunku bu tur dgretim yontemlerinin 6grencilerin yanilgilarini dizeltme ya da bilimsel
anlamalara donusturme gibi bir amaci yoktur. Egitim sistemimizi inceledigimizde ogretmenlerimizin
geleneksel 6gretim yontemlerini kullandiklari goralmektedir. Bireyin sahip oldugu bu yanilgilarin onun
sonraki 6grenmelerini etkiledigi, hatta yeni yanilgilarin olusmasina neden oldugu iddia edilmektedir
(Anderson, 1986; Griffiths ve Preston, 1992). Bu nedenle 6grencilerin 6n bilgilerini ve yanilgilarini
dikkate alan ve onlari dizeltmeyi amag edinen bir 6gretim anlayisinin benimsenmesi dnemlidir.

Sonuglar ve Oneriler

Kimya 6gretimi igin temel olan bu kavramlar, ilkdgretim birinci kademesinden itibaren hemen her
o6grenim seviyesinde biraz daha genigletilerek ele alinmasina ragmen halen 6grencilerde bu
kavramlarla ilgili yanilgilarin bulunmasi oldukga sasirticidir. Ustelik galismada ele alinan bu kavramlarin
bir codu ile glnlik hayatta sirekli olarak kargilasiimaktadir. Bu durum, okullarda égretilen kavramlarin
gunlik hayatla yeterince iligskilendirilemediginin bir gdstergesidir.

Ogrencilerin 6grendikleri kavramlari karsilastiklari yeni durumlara uyarlamakta zorluklar gektikleri
anlasiimaktadir. Testteki sorularin goktan se¢meli kisimlarini dodru cevaplandirdiklari halde neden
kisimlarina istenen cevaplari verememeleri ve mulakatlarda onlara ydéneltilen sorulara tam bir agiklik
getirememeleri 6grencilerin kavramlari ezbere ve ylzeysel olarak 6grendigi sonucunu dogurmaktadir.
Bu sekilde 6grenilen kavramlar zamanla unutulmakta ve artik amaca hizmet etmemektedirler.

Ogrencilerin olaylari molekiler seviyede aciklamada oldukga yetersiz olduklari ve atom, molekiil
ve iyon gibi mikroskobik seviyedeki kavramlari birbirlerinin yerine kullandiklari anlasiimaktadir. Bu
durum bizi egitim sistemimizdeki 6gretmenlerin bu kavramlari 6gretirken olaylarin molekuler seviyedeki
aciklamalarini g6z ardi ettikleri ve sadece olaylarin kimyasal mi yoksa fiziksel mi olduklarini sGylemeye
dayanan bir egitimi benimsedikleri sonucuna gétirmektedir.

Fiziksel ve kimyasal degisme tanimlamalarinda kullanilan kavramlarin verilen bir olayi
aciklamada zaman zaman yanhs yorumlandi§i sonucuna variimistir. Ogretmen adaylarinin maddenin i¢
yapisi ile dis yapisi kavramlarini maddenin i¢ kismi ve dis ylzeyi seklinde yanlis yorumladiklari test ve
milakatlardan elde edilen bulgulardan anlasiimaktadir.



Ogretmenler nasil 6grenirlerse 6grencilerine de oyle Ogretirler. Bu ylizden, 6gretmenlerin
Ogretecekleri temel kavramlarla ilgili olarak yanilgilar tagimamalari 6grenciler i¢in son derece énemlidir.
Cuinku 6gretmenin sahip olabilecedi yanhis ya da eksik bir bilgi sinif ortaminda aynen 6grencilerine
aktarilabilir. Burada o6gretmen yetigtiren egitim kurumlarina buyuk gorevler dusmektedir. Henuz
ogretmen adayi olan bireylerin kavramlarla ilgili yanilgilar konusunda bilgilendirilmeleri lisans egitimleri
sirasinda yapilmali ve aldiklari Fen Bilgisi Ogretimi-1 ve Il derslerinde gerekli bilgilerle donatilmalidirlar.

Fen bilimlerinin 6nemli bir dali olan kimyanin konulari, soyut ve daha fazla zihinsel disinmeyi
gerektiren kavramlari icermektedir. ilkégretim 4 ve 5. siniflarda énemli bazi kimya kavramlarinin
temelleri atildigi icin, sinif 6gretmenlerinin etkili fen 6gretmenleri olabilmeleri icin Ozellikle soyut
dusinme yetenegini kazanmis olmalari gerekmektedir. Bundan dolayi soyut kavramlarin 6gretiminde,
ogrencilerin aktif olarak katildigi ve yaparak-yasayarak daha kolay ogrendigi laboratuar etkinliklerine

daha fazla agirhk verilmelidir. Ogretmen adaylarina bu ydnde gerekli olan bilgi ve beceriler
kazandiriimalidir.

Egitim Fakdltelerinde Ogretmen Egitimi Programi'nda alan dersleri ve alan 6gretimi dersleri
arasinda paralellik saglamak amaciyla fen bilgisi 6gretimi ile ilgili derslere agirlik verilmeli ve sinif
ogretmenligi programlarina girigste fen puaninin agirhdi artirlmahdir. Ayrica son yillarda gindemde olan
4. ve 5. sinif fen bilgisi derslerinin 6gretiminde fen bilgisi 6gretmenlerinin goreviendiriimesi
diguncesinin bazi sorunlari azaltacagina inaniimaktadir.
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Abstract

The purpose of the study is to determine primary student teachers’ levels of
understanding and misconceptions about physical and chemical change concepts. With this
aim, a test that consists of 10 items were developed and implemented to 100 student
teachers from the division of the primary teacher-training program at their third year at KTU.
In addition, semi-structured interviews were conducted with 10 student teachers. The
results from this study showed that while the primary student teachers’ were successful in
labeling phenomena given as the physical change or the chemical change, they were not
sufficient successful in explaining the reasons of these phenomena. Moreover, they had
erroneous conceptions about the concepts studied. Some suggestions were made based
on the results.
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