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KAVRAM YANILGILARI VE OLASI NEDENLERI:
KAYNAMA KAVRAMI

Bayram COSTU, Alipasa AYAS, Suat UNAL
Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi, Ortacgretim Fen ve Matematik
Alanlar Egitimi Béliimii, Trabzon-Tiirkiye

Ozet

Bu ¢alisma, kaynama kavramu ile ilgili yanilgilar: ve bunlarin olasi nedenlerini belirlemek
amacwyla yapilmistir. Bu amaca ulasmak icin ilk olarak kaynama kavramiyla ilgili ulusal ve
uluslar arasi literatiirde yapilan c¢alismalar incelenerek, kavram yamilgilart belirlenmistir.
Sonrasinda belirlenen kavram yanilgilarini bulunduran bir dokiiman hazirlanmis ve hazirlanan
dokiiman yardimiyla 7 kimya égretmeniyle yart yapilandirilmis miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Elde
edilen bulgular kullanilarak, kaynama kavramu ile ilgili yanigilar ve bunlarin olasi nedenleri
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan yararlanarak bu kavramin O&gretimine yonelik
onerilerde bulunulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Kavram yamlgilar: ve nedenleri, kaynama, kavramsal degisim

MISCONCEPTIONS ABOUT BOILING AND
THEIR POSSIBLE REASONS

Abstract

The aim of this study is to determine students’ misconceptions about boiling concept and
possible reasons of them. In order to achieve this aim, firstly it was examined national and
international studies about boiling concept by which students’ misconceptions were determined.
Afterwards, it was prepared a document in which these misconceptions were included. By this
document, semi-structured interviews were conducted with 7 chemistry teachers who responsible
for teaching boiling concept. From the collected data, students’ misconceptions and their possible
reasons were elicited. From the results of the study, it was put forward to suggestions about
boiling concept teaching.

Keywords: Misconceptions and their reasons, boiling, conceptual change

1. Giris

Fen bilimlerinde kavram 6gretiminin 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu éneminden
dolay1, fen egitimcileri konularin geneline yonelik arastirmalar yiirlitmekten ziyade son
yillarda fen konularinin dgrencilere dgretilmesinde kavram boyutuna agirlik vermislerdir.
Bu baglamda, kavram 6gretiminin baglangi¢ agamasi olan kavram yanilgilar belirleme
alaninda birgok calisma yapila gelmistir. Gerek iilkemizde ve gerekse diger diinya
iilkelerinde yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin ders ortamina gelmeden 6nce ve sonra
kavramlarla ilgili birtakim yanlis diisiince igerisinde bulunduklart belirtilmektedir. Bu
tiirden fikirleri ifade etmek i¢in de, “kavram yanilgisi” “alternatif yapilar”, “¢ocuklarmn
bilimi”, “6n kavramlar”, “genel duyu kavramlar1”, “kendiliginden olusan bilgiler” veya
“yetersiz kavrama” gibi ¢ok cesitli terimler kullanilmaktadir (1, 2).
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Farkli sekillerde olugmus ve Ogrencilerin zihinlerinde giiclii bir sekilde tutulan
yanilgilart degistirerek onlar1 bilimsel olarak kabul edilen anlamalara doniistiirecek 6gretim
stratejileri ve bu yonde yapilan arastirmalar “kavramsal degisim” bashgi altinda
irdelenmektedir. Kavramsal degisim ¢aligmalarmin baslangi¢c noktasi kavram yanilgilarinin
ayrmtili bir gsekilde ortaya konulmasi agamasidir. Case ve Fraser (3)’in ¢aligmasinda da
vurguladig {izere, kavram yanilgilarini gidermek ya da kavramsal degisimi gergeklestirmek
icin gelistirilecek etkinliklerin bagarili olabilmesi i¢in kavram yanilgilarinin ayritili bir
sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Eger bu islem tam olarak yerine getirilemezse
hazirlanan etkinliklerin istenilen basariyr gerceklestirme noktasinda yeterince etkili
olamayacag belirtilmektedir (3). Ayrica kavram yanilgilari ve bunlarin olast nedenleri
ve giderilmesine iliskin elde edilecek bilgiler de kavram &gretimi agisindan da oldukca
onemlidir. Ciinkii kavram ogretimi ic¢in hazirlanacak Ogretim materyallerinin
gelistirilmesi asamasinda bahsedilen bilgilerden azami diizeyde faydalanilmaktadir.

Yukarida da bahsedildigi iizere, kavramsal degisimin gerceklesmesi i¢in Ogrencilerin
zihinlerinde olusturduklar1 kavram yamilgilar1 ve bunlarm nedenlerinin ortaya ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Bu stiregte; kavram yanilgilar ile ilgili 6gretmenlerin goriislerinin alinmast,
kavramsal degisimi daha da kolay hale getirecegi de diistiniilmektedir. Belirtilen iki
husus dikkate alinarak bu ¢aligma planlanmistir. Bu ¢alisma, kaynama kavramu ile ilgili
kavram yanilgilar1 ve bunlarin olasi nedenlerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

2. Yontem

Bu ¢aligsma nitel bir alan ¢aligmast olarak tasarlanmistir. Bu yontem kapsaminda veri
toplama aract olarak miilakat metodu kullanilmistir. Caligmada ilk olarak kaynama
kavramiyla ilgili ulusal ve uluslar arasi literatiirde yapilan g¢alismalar ayritili olarak
incelenmis ve kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Kavram yanilgilarinin belirlenmesi
islemi, literatiire dayali olarak yapilmistir. Bunun en 6nemli nedeni olarak, arastirma
konusu ile ilgili gerek ulusal ve gerekse uluslar arasi literatiirde ¢ok sayida arastirmanin
bulunmasi verilebilir (4). Kavram yanilgilarinin belirlenmesinden sonra, bu yanilgilari
diizenli bir sekilde bulunduran yazili bir dokiiman hazirlanmigtir. Hazirlanan bu
dokiiman yardimiyla Tablo 1°de verilen farkli deneyimlere sahip 7 6gretmen ile yari
yapilandirilmisg miilakatlar yiiriitiilmiis ve 6gretmenlerin bu yanilgilarin olasi nedenleri
hakkinda goriisleri alinmigtir. Ayrica 6gretmenlerin  kendilerine sunulan kavram
yanilgilarini nasil giderilebilecegine iliskin onerileri de almmustir.

Tablo 1. Miilakata katilan 6@retmenlerin mezuniyet durumlari ve mesleki
deneyimleri

Ogretmenler ~ Mezun Olduklar1 Fakiilte Gorev Yaptigs Mesleki

Okul Deneyimi
A Ogretmeni  Egitim Enstitiisii Genel Lise 28
B Ogretmeni  Egitim Enstitiisii Genel Lise 27
C Ogretmeni  Fen-Edebiyat Fakiiltesi Genel Lise 17
D Ogretmeni  Egitim Fakiiltesi Genel Lise 23
E Ogretmeni  Egitim Fakiiltesi Genel Lise 19
F Ogretmeni  Egitim Fakiiltesi (Yiiksek Lisans) Genel Lise 13
G Ogretmeni  Egitim Fakiiltesi (Yiiksek Lisans) Genel Lise 12
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Tablo 1’de de goriildiigli gibi 6gretmenler ortadgretim kurumlarinda gorev alan
Ogretmenlerden segilmistir. Bunun en Onemli nedeni, kaynama kavraminin lise
seviyesinde ayrintili olarak verilmesidir.

Kaynama Kavramu Ile Ilgili Kavram Yanigilar:

Kaynama ile ilgili kavram yanilgilarin1 tespit etmek amaciyla gerek ulusal ve
gerekse uluslar arasi literatiirde birgok aragtirma yapilmistir. Yapilan arastirmalardan
elde edilen kavram yanilgilari, asagida basliklar altinda ayrintili bir sekilde sunulmustur.

1. Kaynama Kavrami ve Temel Ozellikleri

Yapilan c¢aligmalar 6grencilerin kaynama ve buharlagsma olaylarint ¢ogunlukla
birbirleriyle karistirdiklarini ve bunun yani sira kaynama kavramu ile ilgili bazi temel
ozellikleri zihinlerinde tam olarak yapilandiramadiklarini goéstermektedir. Kaynama
kavraminin temel 6zellikleri hakkinda literatiirde yapilan bu ¢aligmalar (1, 2, 5, 6, 7, 8,
9,10, 11, 12) sonunda belirlenen dgrenci yanilgilar: zetle sunlardir:

e Sivi kaynarken olusan enerji dengesi tam olarak anlasilmamaktadir. Sivinin
kaynama sicakligina (kaynama noktasi) kadar isitilmaya devam edildiginde
sicakligin artiyor olduguna inanilmaktadir.

e Buhar basinci kavrami, atmosfer basinct kavramiyla karistirilmaktadir. Ogrencilerin
bazilar1 kaynama noktasinda, farkli sivilarin buhar basinglarmin da farkli olacagini
diisiinmektedirler.

e Dinamik denge ile ilgili kavramlar, 6grencilerin zihinlerinde tam olarak yapilanmamustir.
e Kaynamanin kimyasal bir reaksiyon olduguna inanilmaktadir.

e Suyun kaynama noktasi ya da kaynama sicakliginin, o maddenin sicakligimin
artirtlabildigi en yiiksek sicaklik olduguna inanilmaktadir.

e Kaynama sicakliginin degismeyen sabit bir nokta olduguna inanilmaktadir.
e Kaynama olayinin s1v1 yiizeyinde gerceklesen bir olay olduguna inanilmaktadir.
e Kaynama esnasinda sicakligin artacagina inanilmaktadir.

Kaynama kavramimin 6grenciler tarafindan tam anlagilamamasi, ilgili literatiirde
cogunlukla olayin gozle goriilemeyen durumlarla ilgili olmasina dayandirilmaktadir (11,
13). Paik et al. (11) tarafindan yapilan c¢alismada kaynama kavramimin
anlasilamamasinin nedeni “Ogrencilerin gozle goriilemeyen durumlarla ilgili -yani
kaynama ve yogunlasma olayi ile ilgili- ogretimin diger hal degisim kavramlarina
buharlasma, erime vb. goére daha oOnce yapilmasi; Ogrencinin anlamasini
zorlagtirmaktadr” seklinde agiklanmustir.

2. Kaynama Anminda Olusan Kabarciklarin Mahiyeti

Kaynama kavramiyla ilgili literatiirde var olan caliymalarin tamamina yakininda
kaynama aninda olugan kabarciklar igerisinde bulunan maddenin ne olduguna iligkin bir
soruya yer verilmistir (1,2, 7, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21). Yapilan bu ¢aligmalarin
sonuglari, 6grencilerin kaynama aninda olusan kabarciklarin icerisinde asagida belirtilen
maddelerin bulunduklarini belirtmiglerdir. Bu agiklamalar, 6grencilerin bu konuda birtakim
yanilgilarmm oldugunu géstermektedir. Ogrenciler kabarciklar icerisinde;
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Is1 Hava
Oksijen (O,) ve hidrojen (H,) gaz1 Sicak Hava
Karbondioksit (CO,) gazi bulundugunu belirtmektedir.

Kaynama aninda olusan kabarciklar ile ilgili olarak; yukarida da belirtildigi gibi,
ogrenciler ¢ok gesitli yanilgi iceren cevaplar vermektedirler. Fakat, onlarin ¢ogunlugu
kabarciklar igerisinde “hava” olduguna inanmaktadirlar. Kabarciklarin igerisinde 1s1
oldugunu belirten d6grenciler, 1sinin bir madde oldugu gibi bir yanlis anlama igerisindedirler.

Ogrencilerin kabarciklar icerisinde hidrojen ve oksijen gazmin bulundugunu
belirtmesinin nedeni olarak; Henriques (13) yaptig1 literatiir taramasina bagl olarak su
aciklamay1 yapmustir. “Ogrenciler suyun hidrojen ve oksijen gazlarindan olustugunu
bilmektedirler ve bundan dolayi da kabarciklar icerisinde bu gazlarin bulundugunu
belirtmektedirler. Ayrica onlar, kabarciklarin igerisini tam olarak géremediklerinden ve
kabarciklarin havaya yiikseldiginde kayboldugunu gézlemlediklerinden dolayr, muhtemelen
bu kabarciklarin oksijen ve hidrojen gazlarindan olustugu yorumunu yapmaktadirlar”.

Farkli sivilar (sivi ve alkol) kullanilarak yapilan arastirmalarda ise (1, 2, 21, 22)
ogrencilerin, literatiirde belirtilmeyen “kabarciklarin igerisi bostur” ve “kabarciklarin
icerisinde suda ¢oziinmeyen gaz molekiilleri vardir” gibi ¢ok ¢esitli goriisler de ileri
stirdiikleri belirtilmektedir. Bu durumun nedeni, alkolin ve sivinin kaynamasi
olaylarinin &grenciler tarafindan suyun kaynamasi olayindan farkli olarak algilamasina
dayandirlmistir. Ogrencilerin sivi ve alkoliin kaynamasi olaylarinin sudan farkli bir
olaymisg gibi algilamalari ise 6gretim siiresince “su” drneginin siklikla kullanilmasindan
kaynaklandig1 bu alanda yapilmis bir caligmada belirtilmektedir (22).

Kaynama kavramiyla ilgili yapilan c¢alismalarda, kaynama aninda sudan ya da
stvidan yiikselen dumanin igerigi ile ilgili olarak da 6grencilere sorular sorulmustur (1,
2, 15, 19, 21, 24). Bu calismalardan elde edilen bulgular 6grencilerin ¢ikan duman
igerigi hakkinda asagidaki goriislere sahip olduklari tespit edilmistir. Bu goriisler;

Havadir Sicak Havadir
Oksijen (O,) ve hidrojen (H,) gazlaridir Su ve Isidir

Suyun bir bagka halidir Karbondioksit (CO,) gazidir
Suyun igerisindeki yabanci maddelerdir

Ogrencilerin, bu yamlgili diisiincelerden ¢ogunlukla “hava” ve “oksijen ve hidrojen
gazlarimin” bu dumansi yapiy1 olusturacagini belirttikleri belirlenmistir. Ogrencilerin
kaynayan sudan yiikselen dumanin oksijen ve hidrojen gazindan olustugunu belirtmesinin
nedeni olarak; Henriques (13) “Ogrenciler, kabaciklar igerisinde hidrojen ve oksijen
gazlart bulunur seklindeki aciklamalarina paralellik géstermesi agisindan bu tiirden
acgiklama yapabilirler” seklinde bir aciklama getirmistir. Yukaridaki goriisler suyun
kaynamasina iliskin 6grenci yanilgilart olup, sudan farkli sivi kullanildiginda -6rnegin
alkol kullanildiginda- daha farkli cevaplar verdigi de tespit edilmistir (1, 2, 21). Bunlar;

Alkoliin gazidir

Alkoliin yapisi farklidir. Bundan dolay1 beyazimsi1 duman olugur
Su buharidir

Alkol i¢indeki asittir
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Alkol i¢indeki bir maddeden dolay1 bu beyaz duman olusur

Soguk havadir

Alkol yanici ve ugucu bir madde oldugundan i¢inde ugucu tiirii olan maddedir
Karbonlu bir gazdir.

Bu durum, 6grencilerin sudan farkli stvilarin kaynama anindaki degismeleri ile ilgili
bilgi ve deneyimlerinin olmamasiyla agiklanmaktadir.

3. Kaynamaya Etki Eden Faktorler

Kaynama sicakligina etki eden faktorlerle ilgili birtakim arastirmalar yapilmig ve
Ogrencilerde bazi yanilgili diisiinceler ortaya cikartilmistir. Yapilan caligmalarin
bazilarinda (1, 2, 5, 6, 21, 24) 6grencilere, kaynamakta olan suyun fazladan bes dakika
daha 1sitilmasit durumunda kaynama sicakliginin nasil degisecegi ile ilgili bir soru
sorulmustur. Bu soruyla belirlenen 6grencilerin yanilgili cevaplari asagida belirtilmistir.

e Suyun sicakligi 100°C den daha biiyiik olur
¢ Su ne kadar uzun siire 1sitilirsa o kadar sicaklik artar
e Suyun sicakligini belirleyen, ocagin 1s1 derecesidir

Bir diger soru ise, “Eger ocagin ayart artirtlirsa ne olur?” seklindedir. Bu soruya ise
ogrencilerin bazilar1 “Sicakik 100°C den daha fazla olur” seklinde cevap vermislerdir.

Bu yanilgili diisiincelerden yola ¢ikarak arastirmacilar, 6grencilerin bazilart
kaynama siiresi ve saglanan enerjinin kaynama sicakligina etki ettigini diisiinmekte
olduklar1 sonucunu ¢ikartmiglardir. Ayrica onlar bu goriislerden “1s1” ve “sicak”
kavramlarinin ayni seyler oldugu gibi bir yanilgrya da diistiiklerini tespit etmislerdir.
Bunun yani sira, 6grencilerin kaynama kavramu ile sorulan sorular1 cevaplandirirlarken
maddenin tanecikli yapisint ¢ogu zaman kullanamadiklari da belirtilmektedir (2, 11)

Bu yanilgilar diginda, kaynama sicakligma etki eden faktorlerle ilgili asagida
belirtilen yanilgilar da tespit edilmistir (25, 26).

e Her bir stivinin belli bir kaynama sicakligi vardir ve higbir zaman degismez. Dis
basing kaynama noktasina etki etmez.

e Dis basincin kaynama sicakligma etkisi ile ilgili olarak bazi 6grenciler, basincin
sadece gazlara etki ettigini, sivi maddelere etki etmedigini diisiinmektedir.

e Su sadece 100°C’de kaynar

e Sivilarin kaynama noktasinin degismesinde sadece atmosfer basincr etkilidir.

Johnson (28), yapmis oldugu ¢aligmasinda kaynama kavrammnin &grenciler tarafindan
daha iyi anlagilmasimi saglamak i¢in maddenin “gaz” hali ile ilgili fikirlerinin ve
“maddenin tanecikli fikri’nin gelistirilmesi gerektigini 6nermektedir. Bunun icin suyun
kendi basina gaz halinde bulunmasi ile ilgili davranis1 ve havayla karigtiginda davranisin
gelistirilmesi gerektigi verilmelidir. Yani sicaklik artinca gazlarin ¢dzlinmesinin
azalacag fikri ile kaynama esnasinda sivi haldeki maddenin gaz haline ge¢mesinin
birbirinden ayr1 olaylar oldugu kavratilmak suretiyle verilmelidir (27, 28, 29).

4. Cozeltilerde Kaynama Olay

Bir saf ¢oziicii igerisinde uguculugu az olan bir ka1 madde ¢6ziinmesi durumunda
kaynama sicakligindaki degismeye iliskin olarak &grencilerin asagidaki yanlis anlamalara
sahip olduklar1 yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (9, 10, 30). Bu yanilgilar;
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o Saf ¢oziicii icerisinde bir miktar kat1 ¢dziindiigiinde buhar basimcinin diiser. Bunun
nedeni; c¢oziicii ile ¢6ziinen madde arasindaki molekiiler arasi ¢ekim kuvvetlerinin,
¢ozeltiden ¢oziinen maddenin kagmasina engel olmasidir.

e Saf suya atilan NaCl, su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini azaltir ve daha
¢ok su molekiilii buharlagir. Bundan dolayi buhar basinci artar.

e (Cozeltilerin kaynama noktalart kendilerini olusturan saf sivilarin kaynama
noktalarindan her zaman yiiksektir.

e Molekiil kiitlesi diisiik olan sivinin kaynama noktas: da diisiiktiir ve buhar basinci
daha yiiksektir.

Yukaridaki kavram yanilgilarindan da anlasilacag: lizere; arastirmacilar 6grencilerin
buhar basinci diismesi, kaynama noktasi yiikselmesi gibi ¢ozeltilerin kolligatif 6zelliklerin
aciklanmasinda birtakim zorluklar yasandigini belirtmektedirler. Bu zorluklarin nedeni
olarak Azizoglu ve Alkan (9), 6grencilerin tanecik sayisi yerine molekiiller arasi
etkilesimleri esas neden olarak kullanmakta olduklarini belirtmistir.

Yukaridaki paragraflarda dort baslik altinda 6zetlenen kavram yanilgilariin olasi
nedenleri ve giderilme yollar1 hakkinda 6gretmenlerin goriisleri yar1 yapilandirilmis
miilakatlar yardimiyla alinmstir.

3. Bulgular

Kaynama kavramu ile ilgili literatiir taramasi sonunda dort baslik altinda 6zetlenen
kavram yanilgilari, 6gretmenlere sunularak onlarm goriisleri alinmstir. Ogretmenlerin
bu yanilgilarin olasi nedenleri ve giderilme yollari hakkindaki agiklamalart bagliklar
altinda ayrintili olarak verilmistir.

Miilakatlardan elde edilen bulgular verilirken, miilakattaki sorulara yer verilmeden
sadece Ogretmenlerin goriisleri, aragtirmaci tarafindan 6zetlenerek verilmistir. Bulgular
verilirken kullanilan kisaltmalar ise su sekildedir;

I: Miilakatg1

A,B,C,D,E, F ve G : Tablo 5’de mezun oldugu okul ve deneyimleri verilen
Ogretmenler

3.1. Kaynama Kavrami ve Temel Ozellikleri Hakkinda Ogretmen Gériisleri

A: Bilgi eksikliginden dolay1 da bu yanilgilar olusabilir. Ornegin “kaynama svilar igin aywrt
edici olup belli degerlerdedir” seklindeki bir bilgi kaynamanin sabit ve degismez bir
degerde oldugu sonucunun ¢ikartilmasina neden olabilir. Bundan dolayr anlatim
esnasinda bu tiirden bilgi ve ifadeleri kullanirken dikkat edilmeli ya da ifadeler gerekli
aciklamalarla desteklenmelidir. Ayrica dgrenciler, kaynama esnasinda olugan beyazimsi
dumanin olugmasi nedeniyle bu olayn kimyasal bir degisme olabilecegini diisiinebilir.

B: Kaynama aninda sicakligin artis1 ile ilgili olarak 6grencilere genellikle sicaklik artisi ile
kaynama stiresi orantili oldugu verilmektedir. Ayrica 6grenciler bu kavramla ilgili gecen
olaylar1 somut olarak diisiinememektedirler. Bunu daha etkili bir sekilde 6grencilere
anlatmak i¢in daha ¢ok giincel hayatta karsilastiklar1 6rnekler verilmesinin uygun oldugu
diisiincesindeyim. Maddelerin ayirt edici 6zelliklerinden biri olarak kaynama noktasi
verilmektedir. Ogrenciler de verilen bu &zelligi gereginden fazla genelleyerek kaynama
noktasinin sabit degerde oldugu gibi yoruma gidebilmektedirler.
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C: Kaynama aninda sicakligin sabit olmasi durumunu Ogrenciler tam olarak
anlamamaktadirlar. Bunun 6nemli nedenlerinden birisi de 6grencilere Kinetik Enerji
(KE) ve Potansiyel Enerji (PE) kavramlarinin tam olarak kavratilamamasi oldugunu
distinmekteyim. Her 1sinma olayinda sicaklik arttigi icin &grenciler kaynama
esnasinda da sicakligin artacagma inanmaktadirlar. Ogrenciler KE ve PE
kavramlarini tam olarak zihinlerinde yapilandiramiyorlar.

D: Kaynama igin gerekli olan sartlar1 6grencilere tam olarak veremedigimizden dolay1
onlar kaynamanm sabit bir nokta olduguna inanmaktadirlar. Ornegin su normal
sartlar altinda 100°C de kaynar ifadesinde biz 6gretmenler olarak bu normal kosullar
lizerinde ¢ok fazla durmadan geg¢mekteyiz. Bundan dolayr da &grenciler sartlar
degistirilmesiyle olabilecek durumlari tam olarak anlayamamaktadirlar. Ayrica
kitaplarda farkh sartlarda kaynama sicakligin farkli olacagma iliskin deney sonuglarma
da yer verilmemesi 6grencinin bu tiirden diisiinmesini de tegvik etmektedir.

E: Konu anlatiminda deney azligindan dolay: sizin de belirttiginiz gibi bazi kavram
yanilgilar1 6grencilerde goriilmektedir. Deneyler yapilarak farkli sartlarda kaynama
durumlar1 grencilere gosterilmelidir. Ogrencilerin kaynama esnasinda sicakligin
artmas1 ile ilgili yanilgilart 1s1 ve sicaklik kavramlari arasindaki farkin iyi
verilememesinden kaynaklandigini diisinmekteyim.

F: Konunun hem o6gretmen hem de kitaptaki anlatimdan dolay1 bazi yanlisliklar
ogrencilerde olugmaktadir. Ornegin “Kaynama sivilar igin ayirt edici bir 6zellik olup
her siv1 farkl sicaklikta kaynar” ifadesini hem 6gretmenin hem de kitaptaki ifadeler
arasinda rastlamak miimkiindiir. Bu ifade kullanildiginda, &grenci bu ifadeyi
genelletmek suretiyle “kaynama noktasinda, farkll sivilarin buhar baswnglarmin da
farklr olur” seklinde diisiinebilir.

3.2. Kaynama Aminda Olusan Kabarciklarin Mahiyeti Hakkinda Ogretmen Goriisleri

A: Kaynama esnasinda olusan kabarciklar igerisinde sizin sdylediginiz goriiglere sahip
Ogrenciler, kaynamanin kimyasal bir olay oldugunu disiinmektedirler bence.
Yalnizca bu goriislere sahip olan 6grenciler bu yanilgilara diisebilirler. O halde
kaynamanin kimyasal bir olay olmadig1 6grencilere gosterilmelidir. Bu saglanirsa bu
yanilgilarin olugsmasi engellenebilir.

B: Kaynama aninda olusan kabarciklarin igerisinde hava bulundugu ¢ogu 6gretmen
tarafindan belirtilmektedir. Bundan dolay1 da &grenciler bu yanilgiya ¢ogunlukla
diismektedirler.

D: Kaynama aninda olusan kabarciklarin igerisinde hidrojen ve oksijen gazi bulunur
seklindeki agiklamasi Hyq) + V2 O, (o) = H,O () tepkimesinin her sartta olabilecegi
gibi bir diisiincenin &grencilerde var olmasiyla agiklanabilir. Benzer yanilgilarin
varligini, kendim de belirlemisimdir. Bundan dolay1r suyun olusumu tepkimesinin
her tiirlii sartta olamayacag: iizerinde vurgu yapilarak dgrencilere anlatilmalidir.

E,F,G: Ogretim esnasinda kaynama aninda olusan kabarciklarla ilgili ayrntili bilgi
verilmemektedir. Bundan dolay1 da 6grenciler, kendilerine sorulan bu soruyu 6n
bilgi ve deneyimlerine bagli olarak yorumlayip cevaplandirmaktadir. Dolayisiyla
kabarciklar igerisinde hava, havay1 olusturan gazlar ve suyun olusumunda rol alan
gazlarin bulunacagmi belirtmektedir. Ogrencilere kaynama konusu anlatilirken bu
bilgilere de yer verilmelidir.
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3.3. Kaynamaya Etki Eden Faktorler Hakkinda Ogretmen Goriisleri

B: Kaynamaya etki eden faktorlerden biri olan dis basinct dgrenciler pek dikkate
alamamaktadirlar. Kaynama olayinin hava ya da dis basingla ilgili bir olay olmadig1
suyun kendisi ile ilgili bir 6zellik oldugu 6grenciler tarafindan diisiiniilmektedir.

C: Basimcin kaynama noktasina etkisi ile ilgili olarak deney yapamamaktayiz. Deney
yapamadigimizdan dolayr da bu etkiyi sozel olarak ifade etmekteyiz. Her ne kadar
gerekli acgiklamalar1 yapsak da oOgrenciler agiklamanin ardindan yiizeysel
ogrendiklerinden dolay1 bu etkiyi tam olarak anlayamamaktadir. Bunun 6nlenebilmesi
icin bu etkiyi anlatabilecek bir deneyin tasarlanip Ogrencilere gosterilmesi
gerekmektedir. Bu etki birgok 6grenci tarafindan da karistirildigini tespit etmis
bulunmaktayim. Basmcin kaynama noktasina etkisini gilincel hayattan &rnekler
verirken daha dikkatli olunmasi gerektigi goriisiindeyim. Ciinkii eger ders ortaminda
hep aynmi ornekler kullanilirsa, 6grenci bu Ornekleri ezberleme yoluna giderek
ornegin altinda yatan bilimsel gergegi goz ardi etme durumu s6z konusudur.

D,G: Ogrenciler, kaynamaya etki eden faktorlerden biri olan dis basmcinin etkisini
¢ogu durumda gdz Oniinde bulunduramamaktadirlar. Bu iligkiyi ¢ogu derste tekrar
etmeme ragmen dig basing-kaynama iliskisi ile ilgili sorulara d6grenciler cevap vermekte
zorlanmaktadirlar. Kaynamaya etki eden faktdrlerin her birine iligkin deneyler
tasarlanmasi bu konunun 6gretiminde olduk¢a 6nemli olacagina inanmaktayim.

F: Dis basing etkisi, olduk¢a dnemli bir etki olmasina ragmen soyut oldugundan dolay1
bir¢ok dgrenci tarafindan anlagilmamaktadir. Bu konunun anlatiminda somutlastirmak
i¢in derste bir¢ok 6rnek vermekteyim fakat dgrencilere verdigimden farkli 6rnekler
sundugumda 6grendiklerini uygulayamamaktalar. Kaynama noktasi (6rnegin 100°C)
suyun artirilabildigi en yiiksek sicaklik olarak diisiinmesi olduk¢a normal. Ciinkii
ogrenciler normal sartlar altinda suyu isitmaya bagladiklarinda suyun sicakligini
100°C’ den daha yiiksek sicakliga kadar ¢ikaramamislardir. Bundan dolay1
ogrenciler kaynama sicakligimin sivinin en yiiksek sicakligi olarak diisiinmektedirler.
Bu yanilgiy1 gidermek icin d6grencilerin bazi denemeler yapmalarini saglamalryiz.

3.3. Cozeltilerde Kaynama Olay1 Hakkinda Ogretmen Goviisleri

D: Coziicli icerisinde ugucu olmayan bir madde ¢oziindiigiinde kaynama ve erime
noktasinda meydana gelen degismelerle ilgili olarak &grenciler yanhs ifadeler
kullanmaktadirlar. Buna bir 6rnek olarak erime noktasiin diismesini saglamak i¢in
yollara tuz atilmasii verebilirim. Ogrenciler yollara tuz atilmasinin nedenini uguculugu
az olan tuzun buzun erime noktasini diisiireceginden ¢ok “buza tuz atildiginda, tuz
buzu eritir ya da tuz buzu ¢ézer” seklindeki diisiinceye inanmaktadirlar.

4. Tartisma ve Sonuclar

Miilakat ¢aligmalarna katilan her bir 6gretmenin verdigi cevaplar genel olarak
dikkate alindiginda, 6gretmenler miilakat formunda sunulan kavram yanilgilarmin kendi
ogrencilerinde de var oldugunu belirtmektedirler. Ogretmenlerin kendi 6grencileri hakkinda
belirttikleri kavram yanilgilarmin ¢ogunlugu, ulusal ve uluslararasi literatiirde yapilan
caligmalardakiler ile paralellik gostermektedir (1, 5, 14, 15, 18, 19, 26). Fakat 6gretmenler,
literatiirde belirtilenden farkl birkag kavram yanilgisinin da kendi dgrencilerinde oldugunu
belirtilmislerdir. Miilakat c¢aligmalarina katilan A Ogretmenin kaynama olayinin
buharlagmadan farklilig1 konusunda yaptig1 agiklamaya bakildiginda, literatiirden farkli
“Kaynama buharlagsmanin hizli seklidir” yanilgisi, bu duruma 6rnek olarak verilebilir.
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Hem literatiir hem de 6gretmenlerle yapilan miilakat ¢caligmalar1 sonunda, kaynama
kavramiyla ilgili elde edilen bulgularda kavram yanilgilarinin olast nedenleri hakkinda
birtakim agiklamalarin yapildigi belirlenmistir. Ogretmenler tarafindan yapilan
aciklamalar genel olarak degerlendirildiginde, asagida paragraflar altinda tartisilan
kavram yanilgilarinin olasi nedenleri tespit edilebilir.

Bulgular iizerinde yapilan incelemeler sonunda ilk olarak, bilgi eksikligi kavram
yanilgilarmin nedenlerinden biri olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarna ve
Ogretmenlerin agiklamalarina gore; bilgi eksikligi olan dgrenciler, kavramlarla ilgili
kendilerine sorulan sorular1 kavramla ilgili mevcut olan bilgilerini kullanarak
vermektedirler. Belirlenen kavram yanilgl nedenine iliskin 6gretmen miilakatlarindan
ornek vermek miimkiindiir. Ornegin, miilakata katilan A Ogretmeni kaynama
kavramimin o6zellikleri ile ilgili kendisine sunulan kavram yanilgilan ile ilgili yaptig
aciklamalarda bu durumu dile getirmistir. A 6gretmeninin de belirttigi gibi, kaynama
olaymnin tamimu ile ilgili 6grenci zihninde var olan bilgi eksikligi, onlarin birtakim
yanilgil diisiinceleri zihinlerinde olusturmalarina neden olmaktadir.

Ikinci olarak, somutlastrma amach deneylerin yapilmamasmin kavram
yanilgilarinin bir baska nedeni oldugu elde edilen bulgulardan ¢ikarilabilir. Arastirma
sonuglarina ve Ogretmenlerin agiklamalarma goére; Ogrenciler somut olarak
goremediklerini kendi zihinlerinde farkli sekillerde somutlastirarak farkli kavram
yanilgilarim1 zihinlerinde yapilandirmaktadirlar. Bu nedene iliskin literatiirde yapilan
calismalardan 6rnekler vermek miimkiindiir. Ornegin, Paik et al. (11) ile Henriques (13)
yaptiklart  calismalarda  kaynama  kavraminin  Ogrenciler  tarafindan  tam
anlagilamamasmi, bu olaym gozle gorilemeyen durumlarla ilgili olmasina
dayandirmaktadirlar. Bundan dolay1 da somutlastirilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Somutlagtirma amagli deneylerin yapilmamasiin 6grencilerde kavram yanilgilarina
neden olduguna iligskin, miilakata katilan C 6gretmeninin kaynamaya dis basing etkisi
ile ilgili yaptig1 aciklamalar 6rnek olarak verilebilir.

Uciincii olarak, égretmenlerin konulart sunus bicimleri kavram yanilgilarinin
olugma nedenlerinden bir digeri olarak elde edilen bulgulardan gikarilabilir. Kavram
yanilgilarmin nedeni ile ilgili belirlenen bu sonug, literatiirde bu alanla ilgili yapilan
bazi ¢alismalarda da belirtilmektedir (31, 32, 33, 34). Arastirmadan eclde edilen
bulgulara gore, 6gretmenlerin konuyu sunus bigimleri ve bunlardaki birtakim eksiklik
ya da yanlighk Ogrencilerin bazi yanilgili diisiinceleri zihinlerinde olusturmalarina
neden olmaktadir. Belirlenen kavram yanilgi nedenine iliskin 6gretmen miilakatlarindan
ornek vermek miimkiindiir. Miilakata katilan 6gretmenlerden D 6gretmeninin kaynamaya
etki eden faktorler ile ilgili yaptig1 agiklamalar ile bu neden lizerinde durmaktadir.

Dordiincii  olarak, dgrencilerin édnceki deneyimleri ve diigiinceleri kavram
yanilgilarinin  olusum nedenlerinden bir digeri olarak elde edilen bulgulardan
¢ikarilabilir. Elde edilen bulgulara bakildiginda, 6grencilerin 6nceki deneyimleri ve
disiinceleri kavramla ilgili yanilgili diisiinceler olusturmalarinda olduk¢a 6nemli bir
etken olarak goriilmektedir. Belirlenen bu kavram yanilgi nedenine iliskin miilakat
caligmalarindan o6rnekler vermek miimkiindiir. Miilakata katilan dgretmenler siklikla bu
neden iizerinde durmaktadirlar. E, F ve G Ogretmenlerinin kaynama aninda olusan
kabarciklarin mahiyeti ile ilgili yaptiklar1 agiklamalar, bu duruma 6rnek olarak verilebilir.
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Besinci olarak, ders kitaplari da kavram yanilgilarinin olugmasinda Snemli
nedenlerden biri olarak ¢alismada elde edilen bulgulardan ¢ikarilabilir. Kavram
yanilgilarinin nedenleri ile ilgili belirlenen bu sonug, ulusal ve uluslararasi literatiirde bu
alanla ilgili yapilan bazi caligmalarda da belirtilmektedir (34, 35, 36). Literatiirde
verilen bu caligmalar; kitapta yer alan bilgilerin yanlislik ya da eksikliginin grencilerde
kavram yanilgisina neden oldugu kadar kitapta anlatim amacgh kullanilan sekil ve
modellerin de, kavram yanilgilarina neden oldugunu belirtmektedirler. Yapilan arastirmadan
elde edilen bulgulardan ise, ders kitaplarnin yanlis ya da kavram yanilgisina neden
olacak bilgiler igermesinin &grencilerin yanilgili diisiinceler olusturmalar1 agisindan
o6nemli oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Belirlenen bu kavram yanilgi nedeni, 6gretmenlerin
miilakatlarda yaptiklari agiklamalarda da dile getirilmistir.

Altinct olarak, yanhy iliskilendirmelerde bulunmay: kavram yamilgilarmin olusum
nedenlerinden sonuncusu olarak elde edilen bulgulardan ¢ikarmak miimkiindiir. Bu durum
kavram yanilgilarinin nedenlerine iligkin literatiirdeki kaynaklarda, benzetmelere dayal asir1
geneleme olarak farkl bir sekilde ifade edilmektedir (34, 37). Bu kaynaklar, agiklanmasi zor
ya da soyut kavramlari anlamak i¢in insanlarmn siklikla benzetmeler kullandigini ve bunlarin
da ¢ogu zaman yanlis oldugunu bundan dolay1 da bireyde yanlis anlamalar ortaya ¢iktigini
belirtmektedir. Bu ¢alismada elde edilen bulgulara gore ise, dgrenciler 6nceki 6grenim
safhasinda aldig1 bilgileri ya da deneyimleri yeni 6grendikleri ile yanls iliskilendirerek,
farkli birtakim goriisleri zihinlerinde yapilandirmaktadirlar.

Yukaridaki paragraflarda kavram yanilgilarima neden oldugu belirtilen alt olas1 faktor
ayrintil olarak agiklanmustir. Bilindigi tizere, kavram yamilgilari farkli 6grenim seviyelerine
gore degisiklikler arz etmektedir. Sadece kavram yanilgilarinin degil bunlarin olasi
nedenlerinin de seviye ve yasa gore farkliliklar gosterdigini elde edilen bulgulardan
¢ikarmak miimkiindiir. Arastirmada belirlenen alt1 olasi neden, her seviyedeki 6grenci kitlesi
icin ayni olmayip farkli seviyelerde 6grenim goren 6grenciler igin farkliliklar tagimaktadir.
Bu durum, hem literatiirde konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda aragtirmacilar tarafindan hem
de ogretmenlerle yapilan miilakatlarda Ogretmenler tarafindan belirtilmistir. Ogrenim
seviyesi ve yas arttikca dgrencilerde olusan yanilgilarda da farkliliklar goriildiigiine iliskin
olarak literatiir cahsmalarindan bir 6rnek verilebilir. Oregin kaynama esnasmda olusan
kabarciklarin mabhiyeti ile ilgili arastrmalar, Ogrencilerin ¢ogunlugunun kabarciklar
icerisinde  “hava” olduguna inandiklarmi gostermektedir. Fakat bu diisiincelerin
olusumunda yaslar arasinda da bazi farkliliklar oldugu da belirtilmektedir. Ornegin, Bar ve
Travis (15)’in ¢aligmasinda yas olarak kii¢iik olan 6grenciler, goriilmeyen hava ya da buhar
kavramini tam olarak kabul etmemektedirler. Bundan dolay1 onlar kabarciklar icerisinde su
oldugunu ya da 1s1, duman var gibi cevaplar vermektedirler. Oysa yas olarak biiyiik olan
ogrenciler, havanmn varligini kavramaktadirlar. Onlar ise kabarciklar igerisinde hava
oldugunu ¢ogunlukla belirtmektedirler. Bir bagka calismada ise (18), yas olarak kiiciik olan
ogrenciler (10-13 yas arasi) arasinda kaynama esnasinda olusan kabarciklarin igerigi ile ilgili
soruda; kabarciklar igerisinde “usz”nin bulundugunu soylerlerken, ileri yas grubundaki
ogrenciler ise ¢ogunlukla “hidrojen ve oksijen” gazlarinin bulundugu belirtmislerdir. Benzeri
bir agiklama Osborne ve Wittrock (38) tarafindan da yapilmistir. Onlara gore ileri 6grenim
seviyesindeki &grenciler, alt 6grenim seviyelerindeki 6grencilere nazaran daha fazla 6gretim
faaliyetlerinde bulunduklarindan dolayr daha bilimsel aciklama yapma egilimi
gostermektedirler veya zihinlerinde oOnceki donemlerde var olan yanilgilar1 daha da
gelistirerek farkli agiklamalar yapmaktadirlar.
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Literatiir taramasi ve 6gretmenlerle yapilan miilakatlar neticesinde, kavram yanilgilari ve
bunlarin olas1 nedenleri ile ilgili birtakim sonuglar ¢ikarilmistir. Bu sonuglara baglh kalarak
belirlenen kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik her iki kaynaktan birtakim oneriler
toplanmistir. Elde edilen bulgular ayrmtili incelendiginde ise belirlenen kavram
yanilgilarmin giderilmesine iliskin asagidaki paragraflar altinda ayrmtili olarak agiklanan
stratejilerin ya da Gnerilerin yerine getirilmesi gerektigi tavsiye edilmektedir.

Elde edilen bulgular iizerinde yapilan incelemeler sonunda kavram yanilgilarinin
giderilmesinde ilk olarak, konu ile ilgili gorsel nitelik tasiyan deneylerin tasarlanmast
Onerisinin dikkate alinmasi gerektigi, elde edilen bulgularda yer almaktadir. Bulgulara gore,
Ogrenciler soyut olan bilgileri kendi zihinlerinde dogru olarak somutlagtiramadigindan
birtakim yanilgili diisiinceler olusturmakta ve bunlarin dogru olduguna inanmaktadirlar. Bu
sekilde olusan yanilgilarin 6nlenebilmesi i¢in elde edilen bulgular da soyut olan kavramlari
somutlastirmak amaciyla deneylerin tasarlanmasi gerektigi belirtilmektedir. Literatiirdeki
calismalardan bir kac1 bu oneriyi desteklemektedir. Ornegin Johnson (28), yapmus oldugu
caligmasinda kaynama kavraminim 6grenciler tarafindan daha iyi anlagilmasim saglamak i¢in
maddenin “gaz” hali ile ilgili fikirlerinin ve “maddenin tanecikli fikri”nin gelistirilmesi
gerektigini 6nermektedir. Bunun igin suyun kendi basina gaz halinde bulunmasi ile ilgili
davranigi ile havayla karigtigindaki davranisin gelistirilmesi gerektigini ifade etmektedir.
Aragtirmacinin  bu Onerisi  deney tasarlama seklinde uygulamaya yansimaktadir.
Somutlastirmak amaciyla deneylerin tasarlanmasi gerektigi Onerisi, miilakata katilan
Ogretmenlerin a¢iklamalarinda da rastlamak miimkiindiir.

Bulgular iizerinde yapilan incelemeler sonunda ikinci olarak, égretmenlerin konu
anlatimi esnasinda yanilgilara neden olacak ifade ve modellemeden kacinmasi
Onerisinin, kavram yanilgilarinin giderilmesinde dikkate alinmasi gerektigi elde edilen
bulgulardan anlasilmaktadir. Bulgulara gore; 6grencilerin model olarak aldigi ve otorite
olarak gordiigli 6gretmenlerin konu &gretimi esnasinda yanilgilara neden olan ifadeler
kullanmasi, &grencileri olumsuz etkileyerek kavram yanilgilarina diismelerine neden
olabilmektedir. Bundan dolayi, kavram 6gretimini gergeklestirirken bu noktalara dikkat
edilmesi gerektigi, elde edilen bulgularda ifade edilmektedir.

Bulgular iizerinde yapilan incelemeler sonunda {iglincii olarak, kavram yanilgilarinin
giderilmesinde 6nemli olan “dgretim esnasinda farkly érnekler iizerinde durularak
ogrencilerin gereginden az veya fazla genelleme yapmasini engelleme” seklindeki
oOneri, elde edilen bulgularda ifade edilmistir. Bu 6neri kapsaminda, kavram 6gretimi
esnasinda kavrama uyan ve uymayan ornek ne kadar fazla verilirse 6grencinin o kadar
dogru genelleme yapmasi saglanabilir diislincesi siklikla vurgulanmaktadir. Bundan
dolay1, kavram ogretimini gergeklestirirken bir Ornek degil ¢ok sayida ornek
kullanilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Literatiirdeki ¢calismalardan bu dneriye iligkin
¢ok sayida drnek verilebilir. Ornegin, 6grenciler kullanilan sivinin sudan farkli olmasi
durumunda, kaynama olay1 ile ilgili birtakim yanilgili disiinceler ileri siirmektedirler.
Bunun nedeni olarak, bu kavramlarin anlatilmas: sirasinda 6gretmenlerin ¢ogunlukla
“su” oOrnegini kullanmalarindan kaynaklandig:1 literatiirde ilgili alanda yapilan
calismalarda (2, 21, 22) siklikla verilmektedir. Buradan da anlasildig1 iizere konu ya da
kavramin 6gretiminde tek bir 6rnek degil birden fazla olumlu ve olumsuz (yani kavrama
uyan ve uymayan) Ornegin kullanilmasi gerekmektedir. Literatiirden 6rnek olarak
gosterilen ilgili ¢alismalarda da bu durum 6nerilmektedir.
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Bulgular tizerinde yapilan incelemeler sonunda kavram yanilgilarinin giderilmesinde son
olarak, dgrencilerin onceki deneyimleri ortaya cikardarak bu deneyimlerdeki yanhshklar
vurgulanarak konunun sunumunun yapimast gerektigi elde edilen bulgulardan
cikartilabilir. Bu Oneriye gore, 6gretimin baglangicinda 6grencilerin 6n bilgileri ve bu
bilgilerindeki yanlsliklarin ortaya ¢ikarilmasi kavram 6gretimi agisindan dnemlidir.

Literatiir taramasi ve O0gretmenlerle yapilan miilakatlar sonunda kaynama kavramiyla
ilgili belirlenen yanilgilarin olasi nedenleri ve bunlarin giderilmesine iligskin Oneriler,
yukaridaki paragraflarda ayrintili olarak islenmistir. Belirtilen bilgilerin 6gretmen ve bu
alandaki arastirmacilara ulagtirilmasinin olduk¢a 6nemli olacagina inanilmaktadir. Bunun en
onemli nedeni olarak; kavramsal degisimi gerceklestirme asamasinda bu bilgilerden
biiyiik 6l¢iide yararlanilmasi verilebilir. Benzer sekilde, ilgili kavramlarin 6gretiminden
sorumlu olan dgretmenlerin de 6grencilerin sikintilarini giderme noktasindaki onerileri,
bu konuda gelistirilecek 6gretim materyali igin biiyiik 6nem tastyacagma inanilmaktadir.
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