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SINIF OGRETMENI ADAYLARININ BAZI KIMYA
KAVRAMLARINI ANLAMA DUZEYLERI

The Levels Of Prospective Elementary School Teachers’
Understanding Of Some Chemistry Concepts
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Ozet

Tlkégretime baslayan bir ¢ocugun ilk karsilasacagi ve yasama dair sistematik
bilgileri edinmeye baslayacag kisi sinif ogretmenidir. Sinif 6gretmenlerinin
fenle ilgili konu ve kavramlarda yeterli olmast ogrencilerin tiim hayati
boyunca fen ve teknolojiye olan ilgilerinin, olumlu tutumlarinin ve temel fen
kavramlarinin temellerini olusturacaktir. Bu baglamda sinif 6gretmenlerinin
fenin bir dali olan kimya ile ilgili kavram bilgileri de dnemlidir. Bu
arastirmada sinif 6gretmeni adaylarimn bazi kimya kavramlarmi anlama ve
agiklayabilme diizeyleri incelenmigtir. Orneklem Amasya Universitesi Egitim
Faldiiltesi Sumf Ogretmenligi Programi 2. sunif 6grencilerinden 193 kisidir.
Ornek olay yontemiyle yiiriitiilen arastirmada veriler gelistirilen basart testi
ve yar:t yapulandirilmis miilakatla  toplanmustir.  Bulgular  6gretmen
adaylarimin fiziksel-kimyasal degisme, tepkime tiirleri, ¢oziinme konularinda
anlama sorunlart oldugunu géstermistir.

Anahtar kelimeler: Sinif 6gretmeni, madde, fiziksel-kimyasal degisim,
coziinme, ¢ozelti

Abstract

Elementary school teachers help children aged 6 to 11 learn how to
read, write, and calculate. They work with pupils and facilitate their
learning some concepts within science, mathematics, language, and
social studies. The fact that elementary school teachers are competent
in the field of science will form the basis of students’ positive
attitudes, their interests to science-tecnology and some basic science
concepts. In this respect, elementary school teachers have to know
necessary chemistry knowledge since it is within the field of science.
In this study, the levels of prospective elementary school teachers’
understanding and explaining some chemistry concepts was
examined. The sample was consisted of 193 students in the Faculty of
Education, Amasya University. The case study method was used in
this research, and data were collected through achievement test and
semi-structered interviews. Findings showed that prospective teachers
have some understanding problems with physical-chemical changes,
reaction types, and dissolution.
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Giris

[Ikdgretimde fen ve teknoloji dgretiminin temel amacglarindan biri
Ogrencilere yani gelecekte toplumu olusturacak bireylere fen ve teknoloji
okuryazarhg kazandirmaktir (MEB, 2005). Fen ve Teknoloji okuryazarligs;
bireylerin i¢inde yasadiklar1 diinyay1r bilimsel agidan gormelerine, fark
etmelerine, her giin yasadiklar1 olaylar1 bilimsel olarak yeniden diisiinmelerine
imkan saglayan, bilimin giinliik hayat1 kolaylastirmak ve ihtiyaclar1 gidermek
amaciyla nasil hayatin her alaninda teknolojiye doniistiiglinii gormelerine
yardimc1 olan ve gilinlimiizde en az anadil okur-yazarligi kadar 6nemli bir
kavramdir.

Cocuklarin  yasadiklar1  diinyayr anlayabilmeleri, karsilastiklar
problemlerin listesinden gelebilmeleri ve ileriki yasamlarinda fen alanlarinda
mesleklere yonelebilmeleri i¢in okul hayatlari boyunca fen ve teknoloji egitimi
almalar1 gereklidir. Siirekli iiretilen bilimsel bilgi ve gelisen teknoloji
karsisinda, c¢ocuklara bunlarm hangilerinin ve ne kadarinin Ogretilmesi
gerektigi sorusu fen egitimcileri tarafindan bir sorun olarak goriilmektedir. Fen
ve teknoloji 6gretiminde ¢ocuklara hayata, fen bilimlerine ve teknolojiye dair
biitiin bilgilerin ve bilgi tiirlerinin kazandirilmasi imkansiz olduguna gore,
cocuklarin gelisim ozelliklerini de dikkate alarak temel fen ve teknoloji
kavramlarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve bilgi edinme yollarim &gretme
g0riisii en olas1 ¢6ziim yolu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (MEB, 2005).

Yasanilan diinyada gbzlenen varliklar, nesneler, olaylar, durumlar, vb.
benzer 6zelliklerine gore sniflandirildiginda her bir sinifa verilen isme kavram
denir (Karamustafaoglu, Karamustafaoglu ve Yaman, 2005). Fen ve Teknoloji
okuryazarhiginda ¢ocuklarin yasadiklari diinyay: agiklamaya ¢alisan temel fen
kavramlarini bilmeleri, anlamalar1 ve giinlitk hayatla temel fen kavramlari
arasinda anlaml iliskiler kurabilmeleri biiyiik éneme sahiptir (Bahar, 2006;
Cepni ve Cil, 2009). Ogrencilerin bunu basarabilmeleri icin kavramlar: dogru
ve kalict olarak zihinlerinde yapilandirmalari gerekir. Kavramlar diislinmenin
temel birimleridir. Bireylerin bir konu hakkinda yeterli kavram bilgisine sahip
olmadan diisiinmeleri, fikir {iretmeleri miimkiin degildir. Insanda 6grenme
siireci, karsilasilan her yeni durumda zihinde yeni bir kavram semasi
olusturulmasi seklinde Omiir boyu devam eder. Giiniimiizde yaygin olarak
kabul goren 6grenmeyle ilgili goriisler, bireyin kavram gelistirme siirecini
kendi deneyimlerinden yararlanarak kendisinin bagarmasi gerektigini, bu
siiregte Ogretmenlerin ¢esitli 6grenme etkinlikleri tasarlayarak, ¢ocuklarin
O0grenme deneyimleri yasamalarma rehberlik etmesi gerektigini, yani
ogrencilerin kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu iizerlerine almalariin sart
oldugunu kabul etmektedirler (Bliss, 1995).

Bir kavramin; 1) isim, 2) tanim, 3) ornekler, 4) 6zellikler ve 5) 6nem
olmak tizere bes 6nemli elemani oldugunu Brune, Goodnow ve Austin (1956)
ifade etmistir (Akt: Chiappetta ve Koballa, 2002). Bireylerin kavram
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kazanmasi veya olusturmasi aktif bir zihinsel siiregtir ve Ogrencilere
kavramlarla ilgili elemanlarin basitce aktarilmasindan fazlasini gerektirir.
Ogrenciler zihinlerindeki mevcut anlamli kavramlarla yeni ogrenecekleri
kavramlar iliskilendirebilirlerse, kavramlar arasindaki modelleri kesfedebilir
ve yeni kavramin 6zelliklerini olusturabilirler (Chiappetta ve Koballa, 2002).
Ogrenciler okula geldiklerinde zihinleri tamamen bos degildir; diinyayla,
olaylarla ve olgularla ilgili 6nceden olusturduklar: bilgileri, kavramlar1 vardir.
Kavramlarin bilimsel olarak kabul edilen tamimlariyla 6grencilerin kendi
zihinlerinde olusturduklari tanimlar1 arasinda uyumsuzluk oldugunda bilimsel
gergeklerle celisen kavram yanilgisi, alternatif kavramlar, 6n kavramlar,
alternatif ¢erceveler ve c¢ocuklarin bilimi gibi isimlerle anilan yanlig
kavramlastirmalar ortaya ¢ikar (Gilbert ve Watts, 1983; Gilbert, Osborne ve
Fensham, 1982; Nakhleh, 1992; Schmidt, 1997; Schoon ve Bone, 1998;
Palmer, 2001). Yanlis kavramlagtirmalar, yeni bilgilerin 6grenilmesini
giiclestirebilir ve hatta imkansiz hale getirebilirler (Hewson ve Hewson, 1983;
Nakhleh, 1992; Griffiths ve Preston, 1992; Pardo ve Partoles, 1995; De
Posada, 1997). Ogrencilerin, okullardaki fen ve teknoloji 6gretiminden 6nce,
Ogretim swrasinda ve Ogretim sonrasinda kavram yamlgilarina sahip
olabilecekleri bilinmektedir. Ogrencilerin fen kavramlariyla ilgili yanhs
anlamalar1 ve kavram yanilgilari; fen egitimcileri, arastirmacilar ve
ogretmenler i¢cin temel sorunlardan biridir (Ebenezer, 1992).

Okullarda fen ve teknoloji derslerinin islenis bi¢imi, Ggrencilerin
kavram gelistirmesinde ve diisiince yapilarinin gelismesinde 6nemli role
sahiptir. Ogretmenlerin derslerde tercih ettikleri &gretim —stratejileri,
yontemleri, teknikleri, tasarlanan deneyler ve etkinlikler, ders kitaplarinin ve
ogretmenlerin kullandig1 dil gibi bir¢ok faktér 6grencilerin kavram gelistirme
siireclerini etkiler. Ogretmenlerin, alan bilgilerinin yeterli olmasi kadar, bir
konu ya da kavramin nasil dgretilecegi konusunda da yeterli bilgi, beceri ve
inanglara sahip olmalar1 gerekir (Carey, 2004; Smith ve Gillespie, 2007; Smith
ve Southerland, 2007). Ancak, yapilan birgok caligma, Ogretmenlerin alan
bilgilerinin de her zaman yeterli diizeyde olmadigini, hatta bilimsel olarak
kabul edilemeyecek bir¢ok diigiinceye sahip olduklarint gdstermistir (Kruger
ve Summers, 1988; Kruger, Palacio ve Summers, 1992; Kolomug ve Tekin,
2011). Ogretmenler, fen egitiminde yapilan reformlarin basarili olmasinda
belirleyici faktdrlerden biri olarak kabul edilmektedir (Fullan, 1991; Bybee,
1993; National Research Council, 1996; Rivkin, Hanushek ve Kain, 2005).
Gegmiste bir¢ok lilkede basarili olmus fen 6gretim programlarinin iilkemizde
basarili olamamasinda, yeni programlarin gereklerini yeterince anlayamamis
ve uygulayamamis 6gretmenlerin rolii biiyiik olmustur (Baki, Cepni, Akdeniz
ve Ayas, 1996). Bu baglamda dgretmenlerin alan, 6gretmenlik meslek ve genel
kiiltlir bilgilerinin ve becerilerinin yeterli diizeyde olmas1 gerekir.

[Ikdgretim programlari fen ve sosyal bilimler alanlarmin bircok temel
kavramini igermektedir. Sinif 6gretmenleri, birgok iilkede dgrencilerin ilk fen
kavramlarini olusturmalarina rehberlik ederler. Ancak smif ogretmenlerinin
her zaman fenin temel kavramlari ve fen 6gretimi konusunda yeterli donanima
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sahip olamadiklarmi ortaya koyan caligsmalara rastlanmaktadir (Levitt, 2001;
Uluginar, Dogan ve Kaya, 2008). Ancak ilkogretim programlarinin bir sonraki
ogrenim kademesine temel teskil eden bilgi, beceri ve kavramlart igerdigi
dikkate alindiginda, sinif 6gretmenlerinin alanlarina yonelik kavram bilgilerine
sahip olmalar1 gerekir.

[Ikogretim Fen ve teknoloji 6gretim programi; madde ve &zellikleri,
maddenin halleri, maddenin tanecikli yapisi, ¢6ziinme, erime, donma, fiziksel-
kimyasal degisme gibi birgok temel kimya kavrami igermektedir. Kimya
kavramlarmin  soyut nitelikleri  disilinildiiglinde, kavramlarin = simf
Ogretmenleri tarafindan etkili ve dogru 6gretilmesi i¢in, dgretmenlerin kavram
bilgilerinin yeterli diizeyde olmasi gerekir. Yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin,
Ogretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin gesitli kimya kavramlarini anlamakta
giiclik cektiklerini gostermektedir (Haidar ve Abraham, 1991; Abraham,
Grzybowski, Renner, Marek, 1992; Abraham, Williamson, Westrook, 1994;
Bayram, Sokmen, Salan, 1997; Johnson, 2000; Ebenezer, 2001; Johnson,
2002; Goodwin, 2002; Calik ve Ayas, 2005; Liu ve Lesniak, 2006; Birinci
Konur ve Ayas, 2008; Kalin ve Arikil, 2010; Kolomug¢ ve Tekin, 2011).
Bununla birlikte laboratuarda yapilan deneyler sonrasinda kimya
kavramlarinin anlasilma diizeyiyle ilgili fazla caligma bulunmamaktadir.

Laboratuar destekli kimya egitimi, dgrencilerin bilissel ve duyussal
acidan basarisin1  artirmaktadir. Morgil, Seyhan ve Secken (2009)
calismasinda Ggretmen adaylarinin proje destekli laboratuar uygulamalari
sonrasinda kimyaya yonelik tutumlarii, bilimsel islem becerilerini, kimya
laboratuarima yonelik tutumlarmi ve kaygilarin1 Olgmiisler; 6gretmen
adaylarinin tutumlarinda pozitif yonde bir artis oldugunu, kaygi diizeylerinde
ise azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bilimsel islem becerilerinde de olumlu
artis gozlenmistir. Lagowski (1989), Lazarowitz ve Tamir (1994) gibi
arastirmacilar kimyanimn iyi bir sekilde 6gretimi igin laboratuarin vazgegilmez
oldugunu belirtmisler, 6grencilerin deneylerle teorik bilgileri birlestirdigini
bdylece laboratuarda caligma veriminin arttigim vurgulamislardir. Tobin
(1990) laboratuar aktivitelerinin 6grencilerin anlayarak O0grenmesine imkan
verdigini ayn1 zamanda bilim yaparak 6grenmenin yani deney yapmanin bilgi
yapilandirma siirecinin bir pargasi oldugunu belirtmistir. Gunstone (1991) ise,
laboratuarda yapilan deneyler swrasinda &grencilerin bilgilerini yeniden
yapilandirdigini fakat bunun bilimsel fikirlerin gelistirilmesi agisindan ¢ok
karmasik bir siire¢ oldugunu ifade etmistir.

Bu aragtirmanin amaci smif gretmenligi programinda 6grenim goéren
Ogretmen adaylarinin Fen ve Teknoloji Laboratuar Uygulamalar1 dersi
kapsaminda yaptiklar1 kimya deneyleri sonrasinda maddenin yapisi, ¢éziinme-
cozelti, fiziksel-kimyasal degisme ve tepkime tiirleri kavramlariyla ilgili
anlama diizeylerini belirlemektir.
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Yontem
Arastirma Modeli

Bu calismanin arastirma modeli Ornek Olay Tarama Modeli’dir. Bu
model evrendeki belli bir iinitenin (birey, aile, okul vb.) derinligine ve
genigligine, kendisi ve gevresi ile iliskilerini belirleyerek, o iinite hakkinda bir
yargiya varmay! amaglayan tarama diizenlemeleridir (Karasar, 2005). Ornek
olay yontemi daha c¢ok nasil, ni¢in ve ne sorularma cevap aramak icin
uygulanir (Cepni, 2007).

Arastirma Calisma Grubu

Arastirmaya 2010-2011 6gretim yilinda Amasya Universitesi Egitim
Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi Programinda 6grenim goren dort siniftan toplam
193 o6grenci katilmistir. Siif 6gretmenligi programinda Genel Kimya dersi
birinci siniftadir. Ikinci smifta Fen ve Teknoloji Laboratuar Uygulamalar
dersi vardir. Laboratuar uygulamalar1 dersinin iglenisi fizik/kimya/biyoloji
laboratuar deneyleri seklindedir. Bu arastirmada arastirmacilar tarafindan
yiiriitiilen kimya deneylerine katilan 6grenciler 6rneklem olarak segilmistir.

Veri Toplama Araclart

Aragtirma verileri iki basamakta toplanmustir. Ilk olarak kimya
laboratuar deneylerinden belirlenen maddenin yapisi, ¢dziinme ve ¢ozeltiler,
fiziksel ve kimyasal degisim, tepkime tiirleri konularmin biligsel alan
davramglarmi 6lgmeye yonelik bir test gelistirilmistir. Daha sonra segilen 8
Ogretmen adayiyla yar1 yapilandirilmig miilakat ylirtitilmistiir.

Geligtirilen basar1 testi; ¢ozelti hazirlama, iyonik ve molekiiler
¢oziinme modelleri, doymamis/doymus/asirt doymus ¢6zelti modelleri, fiziksel
ve kimyasal degisimin giinlik yasamdan orneklerde taninmasi, tepkime
cesitlerinin belirlenmesi, maddenin yapisi ile ilgili ¢oktan segmeli ve agik uclu
sorular icermektedir. Agik uglu sorularda 6grencilerden modellerle ilgili ¢izim
yapmalari, fiziksel veya kimyasal degisim cevaplariyla ilgili gerekg¢elerini
belirtmeleri, maddenin yapisiyla ilgili etkinlik tasarlamalari, kati-sivi ve sivi-
sivi ¢Ozeltileri hazirlamalari, verilen madde ikililerinden hangilerinin ¢ozelti
olusturacagini belirtmeleri istenmistir. Testten alinacak en yiiksek puan 34’tiir.
Basar1 testinin giivenirligi icin KR-20 degeri 0,68 olarak hesaplanmigtir. Bu
deger 6lgme aracmin giivenirligi ac¢isindan orta diizeyde olarak yorumlanabilir
(Biiyiikoztiirk, 2002).

Ogretmen adaylarmin test basarilar1 hesaplanmis; basarisi diisiik, orta
ve yliksek diizeyde olan liger 6grenci secilerek 8 Ggretmen adayi ile yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Maddenin yapisi, fiziksel ve kimyasal
degisme, ¢ozelti ve tepkime tiirleri ile ilgili 4 soru sorularak &grencilerden
bilgi alinmustir.
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Bulgular ve Tartisma

Bagari Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarina uygulanan basar1 testinden elde edilen bulgular

Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1 incelendiginde, maddenin yapisi, fiziksel

ve kimyasal degisme, tepkime tiirleri, ¢ozeltiler ve ¢oziinme kategorilerindeki
sorularmn igerikleri ve bu sorulara verilen dogru/yanlis cevap yiizdeleri

goriilmektedir.

Tablo 1. Testteki sorularin igerikleri ve grenci cevaplarimin analizi

Dogru cevap Yanlis
Kategori Soru igerikleri cevap
N % N %
Etkinlik tasarlama 135 70 58 30
Maddenin Tanecik enerjileri 90 47 103 53
yapisi Genel ozellikleri 168 87 25 13
Tanecik bosluk dagilimi 181 94 12 6
Kimyasal degisim 187 97 6 3
Fiziksel degisim 173 90 20 10
Fiziksel degisim 84 43 109 57
tepkime gosterimi
Kimyasal degisim 148 77 45 23
tepkime gosterimi
Kimyasal degisim 135 70 58 30
tepkime gosterimi
Fiziksel Kimyasal degisim 166 86 27 14
kimyasal tepkime gosterimi
degisim Kimyasal degisim 137 71 56 29
tepkime gosterimi
Fiziksel degisim 6rnegi 157 81 36 19
Kimyasal degisim 163 85 30 15
ornegi
Fiziksel degisim 6rnegi 153 80 40 20
Kimyasal degisim 161 &3 32 17
ornegi
Fiziksel degisim 6rnegi 168 87 25 13
Notrallesme 44 23 149 77
Komplekslesme 149 77 44 23
Redoks 42 22 151 78
. . 1. Coktiirme tepkimesi 111 57 82 43
Tepkime tirleri ) ime tepkimesi 16 8 177 92
model gosterimi
Komplekslesme 156 81 37 19
tepkimesi
Cozeltiler Iyonik ¢oziinme modeli 75 39 118 ol
¢Oziinme Molekiiler ¢6ziinme 67 35 126 65

modeli
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Doymamis ¢ozelti 118 61 75 39
modeli
Doymus ¢ozelti modeli 117 61 76 39
Asirt doymus ¢ozelti 118 61 75 39
modeli
Sivi-s1v1 ¢ozelti 93 48 100 52
hazirlama
Kati-sivi ¢gozelti 93 48 100 52
hazirlama
Dogru cevap sayisi (%)

0 1 2 3
Cozelti olusturabilen 13 72 78 30
maddeler (6,7) (37,3) (40,4) (15,5)

Tablo 1’e bakildiginda, 6gretmen adaylarinin maddenin yapisi ile ilgili
sorular1 yiiksek oranda dogru cevapladiklar1 goriilmektedir. Adaylar; kiitle,
hacim, tanecikli yap1 ve eylemsizligin maddelerin genel 6zellikleri oldugunu
%94 oraninda dogru cevaplamuslardir. {lkdgretimin I. kademesinden itibaren
bu konularin okullarda siirekli islendigi diisiiniilirse bu basarmin yiiksek
olmasi sevindiricidir.

Maddenin hali ile sahip oldugu kinetik enerji arasindaki iliskiyi
sorgulayan soruya Ogretmen adaylarimin %47°si dogru 53’1 yanlis cevap
vermistir. Bazi Ogrencilerin cevaplarindan  “kati  maddeyi olusturan
taneciklerin kinetik enerjilerinin en yiiksek oldugu” seklinde gorisiin oldugu
anlagilmistir. Bu durum hem ilging hem de sasirticidir. Ciinkii katidan gaza
dogru hal degisimi siireci maddeyi 1sitarak enerji vermeyi gerektirir. “Buzun
bir behere konulup isitici {izerinde isitilarak su haline gecisini inceleme
deneyi” fen ya da kimya derslerinde ve laboratuarda mutlaka yapilan bir
deneydir. Kat1 haldeki maddenin kinetik enerjisinin en fazla oldugu yoniindeki
diisiincenin Ogretmen adaylarinin yarisinda goriilmesi; deneysel olarak
gozlenen “buzu isitarak eritme” olaymi kavramsal olarak yeterince
anlagilmadigr seklinde yorumlanabilir. Cilinkii katt bir maddeye enerji
verilmesi mikroskobik diizeyde taneciklerin kinetik enerjilerinin siirekli
artmasini saglar. Bu aciklamalar kimya derslerinde ve laboratuarda siklikla
yapilsa da Ogretmen adaylari bunlar1 yeterince kavrayamamuslardir. Bu
baglamda hal degisimi kavraminin ezbere 6grenildigi, katidan gaza dogru hal
degisimini saglayan “is1 enerjisi” degiskeninin tam anlasilmamis oldugu yani
anlamli 6grenilmedigi sdylenebilir. Aydogan, Giines ve Gilgicek (2003)
calismasinda lise ve Uiniversite 6grencileriyle calismis 1s1 ve sicaklikla ilgili
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini arastirmustir. Ogrencilerin 1s1
ve sicakligi ayni kavram olarak gordiiklerini, hal degisimi ile ilgili
diisiincelerinde de bazi yanilgilar i¢inde olduklarmi tespit etmistir. Bunun
yaninda ilkdgretim 1. ve II. kademeye yonelik kitaplarda maddenin hallerinin
enerjileriyle ilgili karsilastirmalar tizerinde ¢ok fazla durulmadigini ifade eden
arastirmalar vardir (Abraham, Williamson, ve Westbrook, 1992; Abraham,
Grzybowski, Renner ve Marek, 1994; Calik ve Ayas, 2005). Oysaki hal
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degisimi i¢in “enerji” degiskeninin mutlaka kavranmasi gerekir. Aksi takdirde
Ogrenciler erime olayinda enerji verilmesi gerektigini ihmal ederek “erime ile
¢oziinme” kavramlarini birbiri yerine kullanmaktadir.

Ogretmen adaylar1  “Maddenin  tanecikli  yapisini  ilkogretim
ogrencilerine kavratmak amacwyla bir etkinlik tasarlayiniz.” sorusunu %70
oraminda dogru cevaplamistir. Dogru cevap ylizdesinin yiiksek olmasimin
nedeni laboratuarda benzer deneylerin yapilmas: olabilir. Ogretmen
adaylarinin  tasarladigi  Ogretim  etkinlikleri incelendiginde, ¢ogunun
laboratuarda yapilan deneysel c¢alismalarla paralellik gosterdigi goriilmiistiir.
Bu sonuglar yaparak yasayarak oOgrenmenin ve deneysel c¢aligmalarin
etkililigini bir defa daha géstermistir (Odubunni ve Balagiin, 1991).

Ogretmen adaylarinin giinliik hayatta karsilasilan bazi olaylarin ne tiir
degisim oldugunu anlama diizeylerini tespit i¢in sorulan sorular asagidadir.

“Soru 3. Asagidakilerden hangisinde kimyasal bir degisim yoktur?

a) Hamurun kabarmasi b) Yanardag patlamast

¢) Yumurtamin haslanmasi d) Yapraklarin sararmasi

e) Sacin kesilmesi*

Soru 4. Asagidakilerden hangisi fiziksel degisim degildir?
a) Buzun erimesi

b) Seker atilan ¢ayin tatlanmast

¢) Siitten peynir yapilmast*

d) Aksamlar: gokyiiziiniin renginin maviden kizila doniismesi
e) Yogurttan ayran yapimasi”

Ogretmen adaylarmin %97’si 3. soruyu, %90’1 4. soruyu dogru
cevaplamustir. Bu bulgular 6gretmen adaylarmin fiziksel ve kimyasal degisme
kavramlarma gilinlik hayattan Ornekler verme konusunda iist diizeyde
anlamaya sahip olduklarmi gostermistir. Adaylarm laboratuarda fiziksel-
kimyasal degisme deneylerini yapmalar1 bu kavramlariin anlamalarinda etkili
oldugu sdylenebilir.

Testin 5. sorusunda dgrencilere 10 tane tepkime denklemi verilmis ve
degisimin tiirlinii nedeniyle beraber aciklamalari istenmistir. Bu tepkime
denklemlerinde ¢0ziinme, patlama, 1sitma, erime, asit-baz, ¢Oktiirme gibi
tepkime ornekleri verilmistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kism, verilen
denklemlerin fiziksel veya kimyasal degisim olma durumunu dogru
belirlemistir. Cevaplarda dikkati ¢eken bir nokta sudur: “Sekerin ¢oziinmesi”
ifadesi %80 oraninda fiziksel degisim olarak nitelenirken; “NaCl + H,O —
Na'gy + Clg ifadesi %43 oraninda fiziksel degisim olarak nitelenmistir.
Sekerin de tuzun da suda ¢6ziinmesi fiziksel degisim olmasina ragmen tuzun
suda ¢o6ziinmesi kimya dili ile ifade edildiginde &grencilerin dogru cevap
yilizdesi diigmiistiir. Bu bulgu 06gretmen adaylarinin kimyasal sembollerle
gosterilen degisimlerin tiiriinii belirlemede ve iyonik ¢oziinme kavraminin
anlagilmasinda zorlandiklarini géstermistir. Bu zorlugun asilmasinda kimyanin
lic gosterim seviyesini olusturan makroskobik, mikroskobik ve sembolik
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ifadelerin birlestirilmesi tavsiye edilmektedir. Kimyanm molekiiler ve
sembolik seviyelerinin olmasi sik sik 0grencilerin basarisiz olmasma neden
olmaktadir (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1987; Nakhleh, 1992). Ancak
bircok Ogrenci bu ii¢ gdsterim seviyesi arasinda baglanti kuramamaktadir
(Gabel, 1999). Bu calismada da o6grenciler kendileri deneyleri yaptiklari,
aciklamalar1 dinledikleri ve sonra da esitlikleri yazdiklar1 halde anlama
sorunlar1 yagamiglardir. Calismanin bulgulari literatiirle uyumludur.

NaCl + H)O — Na'(q) + Cl 7 degisiminin kimyasal oldugu yar1 yariya
yazilmigtir. Bu bulgu iyonik ¢6ziinme kavramimnin anlasilmasinda zorluklar oldugunu
gostermigtir. Nitekim “Tuz ve sekerin suda ¢oziinmesini gosteren gorsel modeli
¢iziniz.” sorusunda yapilan ¢izimlerin ¢ok azi tuzun iyonlastigima vurgu yapmistir
(Sekil 1 ve Sekil 2). Bir 6gretmen adayi tuzun suda ¢oziinmesi i¢in “kimyasaldir,
clinkii tuz elementlerine ayriliyyor” agiklamasmi yazmistir. Bu durum “iyon ve
iyonlagma” kavrammin tam anlasilmadigini géstermistir.
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Sekil 2. Ogretmen adaylari tarafindan ¢izilen tuz ve sekerin ¢dziinme
modelleri-II
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Ogretmen adaylarinin degisim tiirlerini tespitte kullandiklar1 diisiince
kaliplar1 degisimin neden fiziksel ya da kimyasal oldugunu aciklarken
yazdiklar1 gerekceler yoluyla tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 verilen
tepkimelerin neden fiziksel degisme oldugunu agiklarken “ciinkii tuzu geri elde

EE 13

ederiz, sekeri geri elde ederiz.”, “erime sadece goriintiisiinde degisime neden
olur”, “ciinkii birbirinden tekrar ayiririz.”, “bu karisim ayrildiginda yine ayni
maddeler ortaya ¢ikar”, “buharlastirma ile tekrar tuz/seker elde edilir.”,
“kolonya damitma ile ayrildiginda alkol ve suyu yeniden elde ederiz.” gibi
aciklamalar1  tercih  etmislerdir. Bu aciklamalar fiziksel degisimi
kavramlastirmada “yeniden elde etme” kriterini dikkate aldiklarini
gostermektedir. Agiklamalarn bazilar1 damitma, siizme, buharlagtirma gibi
ayirma yontemlerine vurgu yapmaktadir.

Ogretmen adaylar1 verilen tepkimelerin neden kimyasal degisme
oldugunu aciklarken “sonunda karbondioksit kabarciklart agiga ¢ikar”,

2 3

“sonunda ¢okelek olusur.”, “asit-baz tepkimesidir. Sonunda tuz ve su agiga

% CC % ¢

ctkar”, “yapisi kaybeder”, “yanma-patlama olaylari kimyasaldr”, “patlama
sonunda havai fisek tekrar eski haline donmez”, “seker 1sinarak yapisinda ve
renginde bozulmalar olur. Eski haline gelmez.” gibi agiklamalar yapmuslardir.
Bu agiklamalar ¢ergevesinde, 6gretmen adaylarinin kimyasal degisimi tespit
ederken kimyasal degisimin gostergelerini  kullandiklar1  sOylenebilir.
Karbondioksit gibi gaz ¢ikisi, renk degisimi, ¢okme, yanma, patlama olaylari
kimyasal degisimin algilanabilen gostergeleridir. Ogretmen adaylar1 bu
degisimleri verilen tepkime denklemlerinde tespit edebilmistir. Asit-baz
tepkimesinin kimyasal oldugunu %71 oraninda dogru cevaplanmislardir.
Ogretmen adaylarmin kimyasal degisimi tespitte kullandiklar1 diisiince
kaliplarindan bazilar1 derslerde sik¢a yapilan agiklamalara da vurgu
yapmaktadir. Ozellikle “eski haline geri donemez” ifadesi bu tarz bir ifadedir.
Calik ve Ayas (2005) da calismasinda ogrencilerin kimyasal degisimi
aciklamada eski haline donememe &lgiitiinii kullandiklarini ifade etmistir.

Bir baska soruda Ogretmen adaylarina kimyasal tepkime tiirleri ile
ilgili kavram haritas1 tamamlama seklinde bir soru yoneltilmistir (Sekil3).

arnektir Caktirme
e (R

arnektir

Asit-baz
tepkimesi

Kimyasal
Tepkime

3

Sekil 3. Kavram haritas1 tamamlama seklinde sorulan tepkime tiirleri sorusu

Ogretmen adaylar1 bu soruyu cevaplamada olduk¢a zorlanmislardir.
Asit-baz tepkimesine 6rnek yazmada %23 oraninda dogru cevap vermislerdir.
Bos birakilan yerlere %22 oraminda yiikseltgenme-indirgenme (redoks)
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tepkimesi, %77 oraninda komplekslesme tepkimesi yazmislardir (Sekil 4).
Bazi Ogretmen adaylari da yanma tepkimelerini yazmislardir. Ancak
cogunlukla 6rnek yazamamuglardir (Sekil 5).

12, Asafudaki kavram haritasing tamambayine.
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Sekil 4. Ogretmen adaylar1 tarafindan tamamlanmis bir kavram haritasi
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Sekil 5. Ogretmen adayi cevaplarindan bir drnek

Tepkime tiirlerini tespit i¢in sorulan soruda oldukea iyi basar1 gosteren
O0gretmen adaylari, bu soruda daha yetersiz kalmislardir. Bu bulgulardan
hareketle, Ogretmen adaylarinin Ogrendikleri bilgileri farkli durumlara
uyarlanmada sorunlar1 oldugu yani kavramlarin tam Ogrenilmedigi
sOylenebilir. Bu durum soyle yorumlanabilir; ilkdgretimin birinci
kademelerinden itibaren sinav sisteminden dolayr dgrenciler g¢oktan se¢meli
sorulara alismaktadirlar. Ogrencilere farkli bir soru stili yoneltildiginde, ayni
basariy1 gosterememektedirler. Yilmaz, Erdem ve Morgil (2002) ¢aligmasinda,
ogrencilerin elektrokimya konusundaki kavram yanilgilarmi aragtirmiglar;
coktan se¢meli, agik uglu ve kisa cevapli testler kullanmuglardir. Verilen
cevaplarin analizi sonucunda ¢oktan se¢meli test lehine sonu¢ bulmuslardir.
Acik uclu sorularmm kavram yanilgilarmin tespitinde onemli oldugunu
vurgulamiglardir. Bu baglamda 6grencilerin farkli soru yapilarina alismalari
acisindan alternatif dlgme-degerlendirme araglarinin daha yaygin kullanilmasi
onerilebilir.
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“AgNO;s (giimiis nitrat) ve NaCl (sodyum kloriir) sulu ¢ozeltileri

karistirlldiginda asagidaki gosterimlerden hangisi karisimi en iyi temsil

eder?”
a) b) c) d) e)

Na" uaa) A (uda) Na” (ua Na'
Ccr (suda) CI. e 03_ (suda) I (suda)
(suda) AgCly
Ag' (suda) NaNO=x(k AgClg AgNO;

NOs™ (sudar () NaNOs
Bu soruya verilen dogru cevap yiizdesi sadece %8’dir. Ogretmen
adaylarmin = %92’si  bu soruda dogru cevap olan ¢ segenegini

isaretleyememistir. Bu durum 6gretmen adaylarmin farkli gésterim sekillerini
yorumlamada zorlandiklarini, sadece yazili cevap gerektiren ya da g¢oktan
segmeli olan sorulara ahsik olduklarini gostermistir. Ogretmen adaylarinin
tepkime tamamlama ve olusan hangi maddelerin ¢dkebilecegini tahmin etmede
sikintilar1 olduklar1 sdylenebilir. Bu konuya derslerde daha fazla yer verilmesi
Onerilebilir.

Basari testinin 10. sorusunda tuz ve sekerin suda ¢éziinmesini gosteren
modeli verilen kutucuklara gizmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu
cizimleri yapmada yetersiz kalmistir (Sekil 1 ve Sekil 2). Calik, Ayas ve Unal
(2006) calismalarinda ¢oziinme kavramiin anlagilma diizeyini yasa gore
arastirmiglar, OGgrencilerin sekerin suda iyonlagtigimi diislindiiklerini tespit
etmiglerdir. Bunun yaninda dgrencilerin yaptiklar ¢gizimler homojen dagilima
dikkat edilmedigini gdstermistir. Coziinme kavramimnin anlasilmasmda her
Ogrenci seviyesinde sorunlar oldugunu bulmusglardir. Basari testinin 11.
sorusunda  “%35lik, %45lik ve % 80°lik ¢ozeltilerin dagilimim asagidaki
kutucuklara ¢iziniz.” diye sorulmustur. Ogretmen adaylarmin cizimlerinin
%61°1 dogru %39’u yanlis olmustur (Sekil 6, Sekil 7).

11. %51ik, %451ik ve % 80lik gizeltilerin dagilhimim agagidaki kutucuklara giziniz.
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11, %45lik, %45lik ve % 80lik cozeltilerin dagihimim agagidaki kutucuklara giziniz.
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11. %51k, %45lik ve % 80lik gozeltilerin dagilimini asagidaki kutucuklara ¢iziniz.
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Sékil 7. -ééretme'n adaylarlnlh yanlis ¢izimlerinden bir drnek

Yanlis ¢izimlerde dikkat ¢eken bir nokta verilen kutucugun %5’lik
¢ozelti icin ¢ok az bir kisminin, %45°lik igin yar1 yariya, %80’lik i¢in biiyiik
oranda doldurulmus olmasidir. Bir karigimin ¢6zelti olmasi ig¢in gereken
homojenlik sartin1 bu ¢izimlerde gérmek miimkiin degildir. Ogretmen adaylar
seyreltik, derisik ¢ozelti kavramlarim1 gorsel bir modelle gostermede
zorlanmuslardir. Sekil 8’de dogru kabul edilen bir ¢izim verilmistir.

11, %511k, %451ik ve % 80lik ¢ozeltilerin dagilinun asagidaki kmyuk]ara glziniz.
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Seidl 8. Ogretmen adaylarmin dogru ¢izimlerinden bir érnek

Bu ¢izimler, bir¢ok 6gretmen adayinin zihninde ¢ozelti kavraminin hig
de dogru yapilandirilmadigini géstermesi agisindan dikkate degerdir. Cozeltiyi
olusturan maddelerin homojen dagilmasi geregini ¢izimlerde gdrmek miimkiin
olmamigtir. Bunun yaninda seker ve tuz ¢ozeltilerini birbirine benzer ¢izmeleri
iyonik ve molekiiler ¢dziinme kavramlarinin tam olarak anlasilmadigi seklinde
yorumlanabilir. Iyonik ¢oziinmede %61.1°i, molekiiler ¢dziinmede %65.3’ii
yanlis cevaplar vermislerdir. Ilgili literatiir incelendiginde ¢6ziinme konusunda
ilkogretim, ortadgretim ve {liniversitenin her asamasinda bu konuda sikintilarin
oldugunu gostermektedir (Kalin ve Arilik, 2010; Simsek, 2009; Liu ve
Ebenezer, 2002). Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin uygulamalar esnasinda
¢oziinme olayini gorsel bir modelle gostermekten korktuklar1 gézlenmistir. Bu
bulgular ¢ercevesinde Ogretmen adaylarmin soyut bir olay1r ya da kavrami
gorsel bir modelle ifade etme konusunda da sikintilar1 oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin doymus, doymanus, asir1 doymus ¢ozeltilerle
ilgili sorunlar1 olmamasina ragmen, ¢dzelti meydana getirebilen karigimlarla
ilgili soruya ¢ok yetersiz cevaplar verdikleri goriilmiistiir.

“Asagida verilen madde ikililerinden hangileri ¢ozelti olusturur?
Gerekgenizi belirtiniz. 1.Kolonya-su 2. Talag-su

3. Yogurt-soda 4. Tiner-yag 5. CO;- sekerli su

6. su-miirekkep 7. su- kakaolu siit 8. yag- sulu boya”
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Bu soruda tam dogru cevap verenlerin yiizdesi %15.5’tir. En ¢ok
dogru cevap kolonya-su i¢in verilmistir. Birgok 6gretmen aday1 su-kakaolu siit
ciftinin ¢oOzelti olusturacagini  diisiinmiistiir. Oysaki siit heterojen bir
karigimdir. Bu bulgular ¢ergevesinde, 6gretmen adaylarmin maddelerin birbiri
icinde ¢odziinmesinde gecerli olan ‘benzer benzeri ¢bozer’, ‘apolar maddeler
apolar ¢oziiciilerde ¢oziiniir, polar maddeler polar ¢dziiciilerde ¢oziiniir’ gibi
kurallar1 tam olarak kavrayamadiklar1 soylenebilir. Koray, Akyaz ve Kdksal
(2007) yaptiklar1 ¢alismada 9, 10 ve 11. smuf &grencilerinin ¢oziiniirlitk
kavrammi giinliik hayatla iliskilendirilmesini arastrmustir. Ogrencilerin bir
kismui tiner-yagli boya karigimini ¢ozelti olarak diisiinmemistir. Su ve undan
hamur olusturmayr da ¢oziinme olarak gormiislerdir. Gazozlarin sogukta
saklanmasini bazi 6grenciler serinlik hissi versin diyerek aciklamiglardir. Bu
sonuglar ¢oziinme ile ilgili anlama sorunlarmnin gesitli 6grenci gruplarinda
oldugunu gdstermistir.

Testin bir bagka sorusunda 0.1 M 250 mL NaOH c¢ozeltisinin nasil
hazirlandigi sorulmustur. Bu sorunun dogru cevaplanma yiizdesi %48’dir. Bu
soruyu bir ¢ok kisi bos birakmustir. Ogretmen adaylarmin molarite formiiliinii
kullanarak mol sayisim1 hesapladigi ancak hesap hatalar1 yiiziinden dogru
cevap veremedikleri gdzlenmistir. Bir¢ok kisi 250 mL’yi litreye gevirirken bile
hata yapmustir. “0.5 M 500 mL HCI ¢ozeltisi hazirlanirken hangi islemler
yapilir?” sorusu da %48 oraninda dogru cevaplanmistir. Bu sorularda basari
yiizdesinin diisiik olmasi, 6gretmen adaylarinin derigim birimlerini kullanarak
ve gereken hesaplamalar1 yaparak derisimi belli ¢ozelti hazirlama siirecini
yeterince anlamadiklarini gostermistir. Kimya dersi ile kimya laboratuar
uygulamalar1 derslerinin ayn1 dénemlerde olmamasi, teori ile uygulamanin
birlestirilmesini zorlastirabilir. Basit kimya deneyleri i¢in hassas derisimlerde
cozeltiler kullanimina gerek goriilmemektedir. Bu durumda &gretmen adaylari
laboratuar ortaminda derisimin 6nemine vurgu yapan deneyleri yapmadiklari
icin deneyim eksikligi olusmaktadir. Bu sorunun giderilmesinde kimya
laboratuarinda rastgele ol¢liimlerle yapilan (6rnegin deney tiipiiniin yarisina
kadar su koyup, sonra da yarim spatiil tuz ekleme gibi) ¢bziinme, ¢ozelti
hazirlama deneyleri degil de derisimi belli olan ¢éziinme ve ¢ozelti hazirlama
deneylerini daha fazla yaptirmak bir ¢dzliim olabilir.

Basar1 testinin sorularina verilen cevaplarin dogru/yanlis cevap
analizinden sonra betimsel analizi de yapilmistir. Tablo 2’de sorulara verilen
cevaplarin betimsel analizi kategorilere goére sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin cevaplarinin kategorilere gore betimsel analizi

N  Minimum Maximum Ortalama Standart sapma

Maddenin yapisi 193 0.00 4.00 2.44 0.93
Fiziksel-kimyasal degisim 193 2.00 12.00 9.49 2.08
Tepkime tiirleri 193 .00 6.00 2.70 1.23
Coziinme-¢ozeltiler 193 2.00 12.00 6.98 2.46

Toplam 193 7.00 31.00 21.62 431
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Tablo 2’ye gore basari testinin alt boyutlarndan alinan puanlarin
acikladigi basar1 ylizdesi sirasiyla maddenin yapisi ve ozellikleri igin %61,
fiziksel-kimyasal degisim i¢in %79.1, tepkime tiirleri igin %45, ¢dziinme-
cozeltiler igin %58.2 ve toplamda basarmin %69.7 oldugu belirlenmistir.
Yapilan analizler ¢ergevesinde, tepkime tiirleri ile ilgili sorulardaki basarinin
daha diisiik oldugu sdylenebilir. Basari testinin alt boyutlar1 arasmda iliski
olup olmadigi Pearson momentler ¢arpimi korelasyonu ile analiz edilmistir
(Tablo 3).

Tablo 3. Testin alt boyutlar: arasindaki korelasyon analizi sonuglar

Madde Degisim Tepkime Coziinme

Madde T 1 .159* .082 219%*

p . .027 255 .002
Degisim r .159* 1 218%* 196%*

p .027 . .002 .006
Tepkime r o .082 218%** 1 134

p 255 .002 . .064
Coziinme r 219%* .196%* 134 1

p .002 .006 .064

*p<0.05 ** p<0.01 N:193

Korelasyon analizi sonuglarina gére maddenin yapisi alt boyutu ile
fiziksel-kimyasal degisim (r=0.159; p<0.05) ve ¢oziinme-¢ozelti alt boyutlari
(r=0.219; p<0.01) arasinda diisiik diizeyde pozitif yonde anlamli iligki
bulunmustur. Fiziksel-kimyasal degisim alt boyutu ile maddenin yapisi,
tepkime tiirleri (r=0.218;p<0.01) ve ¢dziinme-¢ozelti (r=0.196;p<0.01) alt
boyutlar1 arasinda diisiik diizeyde pozitif yonde anlamli iliski bulunmustur.

Tepkime tiirleri alt boyutu ile maddenin yapisi alt boyutu arasinda
iligkinin anlamli oldugu, digerleriyle anlamli iliski olmadigi belirlenmistir.
Coziinme-¢ozeltiler ile maddenin yapisi ve fiziksel-kimyasal degisim alt
boyutlar1 arasinda anlamli iligki oldugu belirlenmistir. Degiskenler arasindaki
iliskinin analizinde r<0.3 olmasi dislik diizeyde iliski olarak yorumlanir
(Biiyilikoztiirk, 2002). Buna gore, alt boyutlardan birinde dogru cevaplama
oram artarken digerinde de artis oldugu sdylenebilir.

Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Swiflardan rastgele belirlenen 8 O6grenci ile yart yapilandirilmig
miilakatlar yapilmigtir. Miilakatlarda toplam 4 soru sorulmus ve verilen
cevaplar soru soru degerlendirilmistir.

“Soru 1. Maddenin yapisi hakkinda neler soyleyebilirsiniz?
Etkinliklerle anlatiniz.” Bu soruya 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin
frekanslar1 Tablo 4’dedir.
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Tablo 4. Maddenin yapusi ile ilgili miilakat sorusuna verilen cevaplarin
dagilimi

Goriis cliimlesi

Kiitlesi, hacmi ve eylemsizligi olan her sey maddedir.

Madde tanecikli yapidadir.

Maddenin kati, sivi ve gaz hali vardir.

Katilarin tanecikleri arasindaki bosluklar en azdir.

Sivilarin tanecikleri arasindaki bosluklar biraz daha fazladir.

Gazlarin tanecikleri arasindaki bosluklar ¢ok ¢ok fazladir.

Maddenin yapitasi atomdur.

Madde molekiillerden olusur.

Sivilar akiskandir ve bulundugu kabin seklini alir.

Kati tanecikleri birbirine en yakin oldugu i¢in sikistirilamaz, seklini korur.

DN W W W WL ONJ 0 N O\ =

Bu soruya verilen cevaplar 6gretmen adaylarinin maddenin yapisim ve
genel oOzelliklerini kavradiklarin1 gostermistir. Bu miilakat bulgusu basari
testinde elde edilen bulguyla da uyumludur. Bir 6gretmen adayi:

“Kati maddelerdeki taneciklerde sadece titresim ve donme hareketi
vardir, sivilarda taneciklerin hareketi daha serbesttir, gazlarda ise tanecikler
birbirinden bagimsiz serbestce hareket eder” ifadesini kullanmustir. Bir bagka
Ogretmen adayi da;

“Gaz halinde maddeler arasi bosluklar daha da artar ucuculuk vardr.
Kat1 taneciklerin enerjisi daha fazladir ¢iinkii ayni hacimde daha fazla atom
vardir, sivida ise aymi hacimde katidan daha az atom vardir, gazda ise daha
azdir” cevabi ile maddenin hali ile taneciklerin sahip oldugu kinetik enerji
hakkinda kavram yanilgisi oldugunu goéstermistir.

Ogretmen adaylarmin etkinlik olarak daha ¢ok buzu isitarak su haline
ve sonra da gaz haline getirmeyi (4 kisi), bir yere parfim sikip kokunun
odanin her yerine dagilmasini (1 kisi), kati-sivi-gaz halini giincel &rnekler
lizerinde gostermeyi (3 kisi), naftalini siiblimlestirerek gaz haline gegtigini
gostermeyi onerdikleri goriilmiistiir.

“Soru 2. Bir olayin fiziksel mi kimyasal mi oldugunu nasil anlarsiniz?
Ornekle agiklayimiz. ”sorusuna verilen cevaplarin frekanslar1 Tablo 5°de
goriilebilir.

Ikinci miilakat sorusundan elde edilen bulgular, gretmen adaylarmin
bir olaym fiziksel mi kimyasal mi olduguna karar vermede kullandiklari
diisiince kaliplarimin “maddenin yapisi degismiyorsa fizikseldir”, “maddenin
(ic) yapisi degisirse kimyasaldir” seklinde oldugunu gostermistir. Bazi
Ogretmen adaylar1 da “madde eski haline gelebilecek nitelikteyse fizikseldir”,
“madde eski haline dénemiyorsa kimyasaldir” diigiincesini ifade etmistir. Bu
cevaplar fiziksel ve kimyasal degisim arasindaki ayrimda ‘“i¢ yapinin
degismesi” ve “ilk haline doniisebilme” Olgiitlerinin benimsendigine vurgu
yapmaktadir. Calik ve Ayas (2005) yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin fiziksel
degisim i¢in “maddenin Ozelliklerini kaybetmemesi” ve “yeni bir bilesigin
olusmamasi1” 6l¢iitlerini kullandiklarini tespit etmislerdir.
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Tablo 5. Ikinci miilakat sorusuna verilen cevaplarin dagilimi

Goriis ciimlesi

Maddenin yapist degismiyorsa fizikseldir.
Maddenin (i¢) yapist degisirse kimyasaldir.

Madde eski haline gelebilecek nitelikteyse fizikseldir.
Madde eski haline donemiyorsa kimyasaldir.
Fiziksel degismeyi aciklamada verilen drnekler
Kagidin yirtilmasi

Hal degisimi

Camin kirtlmasi

Mumun erimesi

Sekerin suda ¢ozlinmesi

Yogurttan ayran yapilmasi

Buharlasma

Kimyasal degismeyi aciklamada verilen 6rnekler
Kagidin yanmasi

Siitlin eksimesi ¢okelek olmast

Demirin paslanmasi, mayalanma

Ciiriime, yogurt olusumu, kiiflenme

Suyun elektrolizle bilesenlerine ayrilmasi

— NN NN B WO N|=.

— N W kN

Ogretmen adaylarmin fiziksel degisimi aciklamada kagidin yirtilmast,
erime, donma gibi hal degistirme, camin kirilmasi, mumun erimesi, sekerin
suda ¢Oziinmesi, yogurttan ayran yapilmasi ve buharlasma Orneklerini
verdikleri; kimyasal degisimi agiklamada kagidin yanmasi, mumun yanmasi,
siitlin eksimesi ¢okelek olmasi, ¢iirlime, yogurt olusumu, demirin paslanmasi,
kiiflenme, mayalanma, suyun elektrolizle bilesenlerine ayrilmasi olaylarmi
ornek verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin olaylar1 agiklamada
kullandiklar1 6rneklere bakildiginda ilkdgretimden itibaren siklikla derslerde
ifade edilen orneklerin sdylendigi ve bunlarin baska ¢alismalarda da ortaya
kondugu gorilmiistiir (Calik ve Ayas, 2005; Koray ve dig., 2007).

Ogretmen adaylarindan birinin bu soruya verdigi ornekler ve
aciklamalar ise kabul edilemez niteliktedir:

“Kagidi yaktigimizda kiil haline dondiigiinden fizikseldir dis yapisinda
degisim olmustur, geri doniistiiriip eski haline getirilemez. Hal degisimi ise
kimyasaldir, i¢ yapisinda molekiiller arasinda degisimler oldugu icin.”

Bir baska 6gretmen adayi da:

“Hal degisimi i¢ ozelliktir, bir maddenin katidan siviya ve gaz haline
gegmesi kimyasaldir.” cevabimi vermistir. Bu ifadeler 6gretmen adaylarindan
bazilarmm “hal degisimi” olaym kimyasal degisim olarak yanlis
yorumladiklarin1 gdstermistir. Bu durum bir kavram yanilgis1 olarak
nitelenebilir.

“Soru 3. Tepkime cesitleri nelerdir? Orneklendiriniz. Tepkime ile
fiziksel/kimyasal degisim arasinda iliski var midir? A¢iklayiniz.”  sorusuna
verilen cevaplar analiz edildiginde en ¢ok yiikseltgenme-indirgenme (redoks),
asit-baz ve ¢oktiirme tepkimesinin tepkime tiirii olarak sdylendigi goriilmiistiir.
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Bir degisimin tepkime olarak nitelenmesi igin yeni madde olusmasi, gaz ¢ikisi,
renk degisimi, 1s1 degigimi gibi gostergeleri 3 O0gretmen adayi ifade etmistir.
Asit-baz tepkimesi 2, ¢oktiirme tepkimesini 3, redoks ve komplekslesme
tepkimelerini birer dgretmen adayi tanimlayabilmistir. Bir 6gretmen adayi
fiziksel-kimyasal degisimi Orneklerle agiklayabilmis ve kimyasal degisimin
tepkime kavramiyla iliskisini su sekilde agiklamustir:

“Tepkimeler kimyasal degisimlerdir. Tepkimelerde farkli yapilar
olusur, madde baska maddeyle reaksiyona girerek yapisuim degistirir.
Bilesenler kendi ozelliklerini kaybedip yeni ozellikler kazaniyordu kimyasal
degisimde... boyle oluyordu, ikisi arasinda benzerlik olabilir.”

Ogrencilerin bir kismu fiziksel ve kimyasal degisim &rnekleri vererek
tepkime ile iligki kurmaya ¢aligmustir. Bir 6gretmen aday1 da “Tepkime sonucu
fiziksel, kimyasal degisim meydana gelir. Ist agiga ¢ikar. Farkli yapilar olusur.
Fosillerin komiirlegsmesi, kémiiriin kristalize yapiya déniigiimii kimyasaldir”
cevabini vermistir. Bir 6gretmen aday1 “Tepkime sonucu bilesikler element ve
bilesiklere ayrilir. Girenler ve ¢ikanlar birbirine esittir kiitle kaybt yoktur.
Belirli oranlarda birlesirler” cevabini vermistir. “Demirin suyla tepkimesi
sonucu demir oksitlenir ve paslanmir bu olay aym zamanda kimyasal
degisimdir” agiklamasim yapan bir 6gretmen adayi, tepkimenin kimyasal
yapinin molekiillerin dizilislerinin degismesiyle oldugunu, fiziksel degisimin
dis goriiniimle ilgili oldugunu sdylemistir ve bu bulgular literatiirle de
uyumludur (Ben-Zvi et.al., 1987; Abraham et.al., 1994; Johnson, 2002; Konur
ve Ayas, 2008).

“Soru 4. Cozelti olusumu igin ne gerekir? Cozelti ¢egitlerini modelle
agiklayiniz. Asagida verilen madde ciftlerinden hangileri (naftalin-su, kiikiirt-
aseton, yag-su, su-tuz, sirke-su, un-su) ¢ozelti olugturur? ~ sorusuna, su-tuz (8
kisi), un-su (5 kisi), kiikiirt-aseton (5 kisi), sirke-su (4 kisi) ve naftalin-su (4
kisi), karisimlarinin ¢dzelti olusturabilecegi sdylenmistir. Ogrenciler su-tuz ve
un-su karigimi i¢in giinlik hayattaki deneyimlerini gerek¢e gostermistir.
Ozellikle un-su karisinu igin birkag dgretmen aday1 “...hamur olur ¢oziiniir ...
Coziinmese yeni bir sey ortaya ¢ikmaz seklinde cevap vermistir. Koray ve
digerleri (2007) tarafindan yapilan calismada da “un ve sudan hamur
olusmasmin”  ¢dzelti olarak diisiiniildiigii tespit edilmistir. Ogrencilerin
kavram yanilgilarinin bir nedeninin de “gilinliik hayat deneyimleri” oldugunu
bu bulgular bir kez daha gdstermistir (Ben-Zvi et.al., 1987; Abraham et.al.,
1992; Ebenezer, 1992).

Ogretmen adaylarindan ¢oziinme olaym ¢izerek modellemeleri
istendiginde, 3’1l ¢izim yapabilmis, biri yanli§ ¢izim yapmuistir. 2 6gretmen
aday1 “Cozelti, en az iki maddenin birbiri icinde ¢oziinmesidir.” Seklinde
tanimlama yapmus; 4 kisi ¢ozelti igin ¢Ozinen ve ¢dziicli gerektigini
vurgulamustir. 1 6gretmen aday1 ¢ozelti olusumu igin en az iki maddenin belli
bir oranda ¢oziinmesi gerektigini, bagka bir 6gretmen aday1 da birden fazla
maddenin  birbiriyle karistirilmast gerektigini belirtmistir. Bir bagkasi
¢oziinme i¢in “gozle goriilemeyecek kadar kiigiik parcalara ayriima”
gerektigini ifade etmistir. Bunun yaninda ¢dzelti olusumu i¢in “homojen
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karisma, birbiri icinde kaybolma, her yerde esit dagilma” gibi ifadeler
kullananlar da olmustur.

Miilakat yapilan 6gretmen adaylarma ¢dzelti tiirleri soruldugunda,
daha ¢ok ¢ozeltide ¢oziinmiis olan madde miktarina gore siniflamayi tercih
etmisler; 5 kisi doymus, doymamis ve asirt doymus siniflamasini yapmistir.
Sekiz Ogretmen adayindan 4°ti de ¢ozeltileri seyreltik ve derisik olarak
smiflamis ve tanimlar1 dogru yapabilmistir. Bir 6gretmen adayi;

“Tuz suyun i¢inde hala ¢oziintiyorsa doymanmustir. Tuz attigimizda
¢cokeliyorsa gorebiliyorsak asirt doymustur. Tuz ve su miktart egitse
doymustur. Seyreltik ¢ozelti doymamistir” cevabini vermistir. Burada “tuz ve
su miktart esitse doymugstur” ifadesi, maddeler i¢in ayirt edici Ozelliklerden
olan ¢oziiniirliik kavraminin yeterince anlasilmadigini ve ihmal edildigini
gostermektedir. Oysaki doymus c¢ozeltilerde ¢oziicli, ¢dzebilecegi en fazla
miktarda ¢o6ziinen maddeyi bulundurmaktadir. Bu durum doymus ¢o6zelti
kavramiyla ilgili kavram yanilgilar1 olabilecegini gostermektedir. Demirbas ve
digerleri (2011) ¢alismasinda “asir1 doymus ¢ozeltiler heterojen ¢ozeltilerdir”
yanilgisini ifade etmistir.

Bagar1 testi ve miilakatlardan elde edilen bulgular beraberce
degerlendirildiginde, genel olarak birbiriyle paralellik goriilmektedir. Ornegin
maddenin yapist ve Ozellikleri ile ilgili basar1 testi bulgulari ile miilakat
bulgular1 birbiriyle ortiismektedir. Bu konuda &gretmen adaylarinin basari
testindeki basarilar yiiksektir, miilakatlarda da maddenin yapis1 ve 6zellikleri
konusunda sikinti olmadigr belirlenmistir. Ancak tepkime tiirlerinden
komplekslesme tepkimesi ile ilgili ¢coktan se¢meli olarak sorulan sorularda
dogru cevap ylizdesi %77.2 ve %80.8 gibi yiiksek bir deger iken miilakatlarda
bu kavramla ilgili sorulan soruda basar1 orani ¢ok diigiiktiir (sadece 1 6grenci).
Bu durum &gretmen adaylarmin komplekslesme tepkimelerini tam olarak
anlayamadiklarimi gostermektedir. Ayn1 durum redoks tepkimeleri igin de
gegcerlidir.

Sonuc ve Oneriler
Bu ¢alismada simif 6gretmen adaylarinin Fen ve Teknoloji Laboratuar

Uygulamalar1 dersi kapsamindaki ‘maddenin yapis1 ve ozellikleri, fiziksel-

kimyasal degisme, ¢Oziinme, ¢ozelti ve kimyasal tepkime tiirleri’ konu ve

kavramlarinin anlama diizeyleri belirlenmistir. Caligmada ulasilan sonuglar ve
buna bagli olarak gelistirilen 6neriler maddeler halinde sunulmustur.

e Basari testi ve miilakatlardan elde edilen bulgular gergevesinde, 6gretmen
adaylarinin maddenin yapist ve genel oOzellikleri, maddenin halleri ve
maddenin haline gore taneciklerin dizilisleri konusunda bilgi eksiklerinin
olmadigi; ancak hallere gore taneciklerin kinetik enerjileri konusunda
yeterli diizeyde bilgilerinin olmadigi sonucuna varilmistir. Bu baglamda
Genel Kimya derslerinde maddenin tanecikli yapis1 ve hal degisimi
sirasinda alinan verilen 1s1 konularinda daha fazla bilgi verilmeli, 6gretimi
destekleyici materyal ve tekniklere bagvurulmalidir.
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e Maddenin yapisin1 kavratmaya yonelik etkinlik tasarlama ile ilgili
bulgular, 6gretmen adaylarmin derste verilen o6rnekleri ya da yapilan
etkinlikleri 6nerdiklerini ortaya koymustur. Bu durum yaparak yasayarak
O0grenmenin etkililigini ortaya c¢ikarmugtir. Ancak 6gretmen adaylarinin
konuyla ilgili farkli etkinlikler 6nermede yetersiz olmalarina dayanarak,
yaratici diisinme ve deney tasarmmi konusunda eksiklikleri oldugu
sonucuna varilmistir. Yaratici diisiinme becerilerinin  gelismesi igin
ilkogretimin ilk kademlerinden itibaren bu yonde etkinliklerinin yapilmasi
onerilmektedir. Ogretmenler ve 6gretmen adaylar icin yaratici diisiinme,
deney tasarlama, etkinlik liretme ile ilgili seminer, ¢alistay vb. etkinlikler
diizenlenebilir.

o Fiziksel kimyasal degisimle ilgili bulgular, konuyla ilgili giincel hayattan
ornek verme konusunda iist diizey anlamaya sahip olduklarimi gostermistir.
Ogretmen adaylar1 olaylar sozel olarak ifade edildiginde bunlar
taniyabilmekte fakat kimyasal esitlik olarak sunuldugunda bunlar1 ayirt
edememektedirler. Buradan 6gretmen adaylarinin kimyasal sembollerle
gosterilen  degisimlerin  tiriinii  belirlemede zorlandiklar1 sonucuna
varilmistir. Ogrencilerin kimya derslerinde giincel yasam oOrnekleri ile
kimyasal gosterimleri birlestirmelerini  saglayacak sekilde konular
islenmelidir.

e Ogretmen adaylarimin fiziksel degisimi kavramlastirmada “yeniden elde
etme” kriterini; kimyasal degisimi kavramlastirmada “eski haline geri
dénememeyi” ve kimyasal degisimin gostergelerini kullandiklar: sonucuna
varilmigtir.

o Elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarmin test sorularmi cevaplamada
daha iyi olduklarini, kavram haritasi tamamlamay1 yada ¢izim yapmay1
gerektiren sorular1 cevaplamada zorlandiklarini géstermistir. Bu baglamda
ogretmen adaylarmin farkli soru yapilarma aligmalar1 ve bilgiyi farkli
araclarla sunma becerisi gelistirebilmeleri igin alternatif &lgme-
degerlendirme araglarinin iiniversite egitimi sirasinda daha fazla
kullanilmasi 6nerilebilir.

e Ogretmen adaylar;; tuz ve sekerin ¢oziinmesini, seyreltik, derisik
cozeltileri cizerek gorsellestirme konusunda zorlanmiglardir. Bu bulgular
gergevesinde, bazi 6gretmen adaylarinin ¢ozeltilerdeki homojen dagilma
ozelligini, iyonik ve molekiiler ¢o6ziinmeyi kavrayamadigi sonucuna
varilmistir. Kimya derslerinde ve laboratuar ¢alismalar1 sirasinda kimya
kavramlarmin ve olaylarin agiklanmasinda ¢izimlerden daha fazla
yararlanilmasi onerilebilir.

e (Cozelti olusturan maddeler ile ilgili olarak elde edilen bulgular “benzer
benzeri ¢ozer” ilkesinin tam anlasilmadigini, ¢oziinme kurallarinin
bilinmedigini ortaya ¢ikmistir. Ayrica maddelerin polar yada apolar yapida
olup olmadigmin yeterince ayirt edilemedigi sonucuna varilabilir. Bu
durumla ilgili olarak kimya dersinde kimyasal maddelerin yapilarinin,
benzer ve ayirt edici Ozelliklerinin daha etkili sekilde sunulmasi
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onerilmektedir. Farkli maddelerden ¢6zelti hazirlama etkinlikleri ile bunun
pekistirilmesi saglanmalidir.

Basar testi ve miilakatlardan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin
kimyasal tepkime tiirleri konusunda da sorunlar1 oldugunu gdstermistir. En
fazla bilinen tepkime tiirli asit-baz, yanma, yiikseltgenme-indirgenme ve
coktiirme tepkimeleridir. Bu konularda deneylerin yapilmis olmasi
Ogretmen adaylarmin tepkimeleri tanimasini saglamistir. Ancak kimyasal
tepkimelerin sembollerle ifade konusunda sorunlari vardir. Laboratuar
deneyleri esnasinda her deneyin tepkime esitliginin yazilmasi ve benzer
esitliklerin tamamlanmasi ¢alismalarinin yaptirilmasi onerilebilir.

Testin alt boyutlar1 arasindaki korelasyon analizi, maddenin yapisi ve
Ozellikleri ile degisim ve ¢Oziinme arasnda olumlu iliski oldugunu
gostermistir. Bu sonu¢ kimya kavramlarmin birbiriyle iliskilendirilerek
ogretilmesinin énemine de vurgu yapmaktadir. Kimya konular: birbiri ile
iliskilendirilerek islendiginde ve maddenin tanecikli yapisi esas
alindiginda ogrencilerin anlama diizeyleri daha iyi olmaktadir. Bu
baglamda kimyada oOnceden Ogrenilen bilgilerin sonrakileri etkiledigi
sonucuna varilabilir. Maddenin tanecikli, bosluklu ve hareketli dogas: ile
ilgili siif i¢i etkinliklerle etkili kimya 6gretimi saglanmalidir.

Basgar1 testi ve miilakat bulgulari, baz1 6gretmen adaylarmin hal degisimini
kimyasal degisim olarak diisiindiiklerini gdstermistir. Bu konulardaki
kavram yanilgilarmi tespite yonelik daha derinlemesine arastirmalar
yapilmasi diger arastirmacilara onerilebilir.

Ogrencilerle yapilan miilakat sonuglarindan grencilerin ¢dziinen madde
miktarma gore ¢ozeltilerin modellerini ¢izmekte giiclik ¢ektikleri, drnek
istenildiginde en fazla siifta verilen drnekleri verdikleri, tepkime tiirlerini
tam anlamadiklar1 gorilmiistiir. Basar1 testi ve miilakat sonug¢larindan
komplekslesme tepkimeleri ile ilgili basaridaki farkin testte tesadiifi olarak
dogru cevaplanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla genel
anlamda bir tek veri toplama araci kullanilarak veri toplanmasinin saglikli
sonuglara gotiirmeyecegi, gecerlik ve giivenirlik agisindan diger araglardan
da yararlanilmasi gerektigi sdylenebilir.
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