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KiMYA DERSINDE BAZI KAVRAMLAR OGRENCILER TARAFINDAN
NE KADAR ANLASILIYOR? :

AT WHICH LEVEL ARE SOME CONCEPTS UNDERSTOOD IN
CHEMISTRY COURSES?

Emine ERDEM”*, Ayhan YILMAZ"* ve inci MORGIL™**

OZET: Kimya dersinde baz1 kavramlann grenciler tara-
findan anlagilma diizeylerini saptamak amaciyla H.U. Egi-
tim Fakiiltesi, Kimya Egitimi, Fizik Egitimi, Biyoloji Egi-
timi ve Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim dalinda 6grenim
goten ve Temel Kimya dersini alan 1. sinif 6grencilerinden
142 ogrenciye mol-molekiil, atom kiitlesi-kiitle numarasi
ve yiikseltgen-yiikseltgenen kavramlan ile ilgili bir Kimya
Bagan Testi uygulanmigtir. Uygulamada, 6grencilerin ha-
zirlanan ¢oktan se¢meli sorulara cevap vermeleri ve ver-
dikleri cevaplarin nedenlerini agitklamalar: ve s6z konusu
kavramlarin da tanmimlarini vermeleri istenmigtir. Sonugla-
rin degerlendirildigi Anabilim Dallarinin her birinde top-
lam ii¢ grupta yer alan 6 kavramin anlagilmasinda 68renci-
lerin kavram kargasasi i¢cinde olduklar1 saptanmigtir. Ayri-
ca bazi kavramlarla ilgili sorularda dogru yanit sayisi ol-
dukga fazla olmakla birlikte, ayni sorularin nedenleri ile il-
gili agiklamalar kismi 6grenciler tarafindan buyiik gogun-
lukla bog birakilmigtir. Ayni zamanda kiz ve erkek 6gren-
cilerin gosterdikleri anlama diizeyinde de farkhliklar sap-
tanmigtir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kavram Yamlgilar,
Mol-Molekiil, Atom Kiitlesi-Kiitle Numarasi, Yiikseltgen-
Yiikseltgenen

ABSTRACT: To determine the students’ understanding
levels of some concepts in chemistry course Chemistry Ac-
hievement test was administered to 142 first grade students
of Chemistry Education, Physics Education, Biology Edu-
cation and Science Education branches of Hacettepe Uni-
versity Education Faculty. Students were asked to respond
the items and the reason of their answers to explain and to
define the concepts. In all three groups student were fo-
und to have concept confusion regarding 6 concepts (mole,
molecule-atomic mass, mass number-oxidizing-oxidised).

Moreover although some questions related to certain con--

cepts were responded correctly, their explanations were
mostly not given. At the same time understanding levels of
girls and boys were found to be different.

KEY WORDS: Misconception, Mole-Molecule, Ato-
mic Mass-Mass Number, Oxidizing Agent- Reducing Agent

1. GIRig

Kimya egitimi alaninda son yillarda yapilan
bir ¢ok aragtirma, 6grencilerde kimya kavramla-
rinin anlagilmasi iizerinde yogunlagmstir. Bilgi-
lerin kalict ve etkin olarak dgrenilmesini olum-
suz olarak etkileyen kavram yaniigilarinin belir-
lenmesi ve giderilmesine yonelik olan aragtir-
malarm kimya bilimine biiyiik katkist olmakta-
dir. Bu amacla, kavram yanilgilarinin incelendi-
&i madde-cisim [1, 2}, saf madde-karigim {3],
kiitle-agirlik [4], erime-¢dziinme [5, 6], fiziksel
degisim-kimyasal degisim [7, 2], buharlagma-
kaynama [8, 2], element-bilegik [9], mol kavra-
mu [10, 11, 12] ¢aligmalarint literatiirde gormek
miimkiindiir. Yapilan bu ¢alismalarda kavramla-
rnn Ogrenciler tarafindan anlagilma diizeyleri
arastiriimig, etkin ve kalici bir 6grenmenin sag-

. lanmasi i¢in degigik yontemler ortaya konulmug

ve kavram yanilgilariin olusmasindaki ana ne-
denler: (a) daha dnce edinilen kavramlarin yan-
lis veya eksik algilanmasi, (b) giinliik dilde kul-
lanilan kavramlarin bilimsel dilde farkh iglevle-
rinin olmas1 (c) konular ve kavramlarin 6gretil-
mesinde uygun egitim ortamlartnin olusturulma-
masi, (d) kavramlarin birbiriyle baglantisinin
kurulmamas1 ve giinliik olaylarla iligkilerinin
kurulmamasi geklinde siralanmistir [13]. Yaps-
lan bir arastirmada, kimya dersinden basarisiz
olan ogrencilerin, bagarisiz olmalarindaki asil
nedenin 6grencinin dgrenim siireci igerisinde te-
mel kimya kavramlarini tam olarak 6grenemedi-
£i ve buna bagh olarak ileride 6grenilen daha iist
diizey bilgileri de anlamadig1 saptanmistir [14].
C)grencilerin, mo! kavramm anlamalar1 ve bu
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bilgiyi problem ¢ozerken kullanmalari konusun-
da hem iiniversite 6grencileri hem de kolej 6g-
rencileri iizerinde yapilan bir ¢caligma da 6gren-
ciler mol kavramini nasil tantmliyor? Mol kiitle-

“si, atom kiitlesi kavramlan arasindaki iligkileri
biliyor mu? Mol kavramr ile ilgili bilgileri prob-
lem ¢ozerken kullanabiliyor mu? sorularina ce-
vap aranmugtir [12]. Lise 6grencilerinin atom,
molekiil ve mol kavramlan ile ilgili yanls kav-
ramalar1 konulu ¢aligmada da bu yanhig kavram-
larin nedenleri ve nasil giderilecegi aragtirlmis-
ur [15]. Yapilan caligmalarda 6grencilerin hata-
i ya da yanlig dgrenmelerinin kaynagmin ders
kitaplar1 da oldugu tespit edilmis [16, 17] ve
ders kitaplarinin kavram yanilgisindaki roli
Ulusal Fen Vakf1 (NSF) tarafindan belgelenmig-
tir [18]. Fen egitiminde yapilan aragtirmalarda,
ogrencilerin kavramlar hakkindaki diigiinceleri-
ni belirlemek ve bilimsel konulari anlamalarim
ortaya ¢ikarmak i¢in miilakat yontemi kullanil-
mustir{19]. Ancak bu yontemin sinif 6gretmenle-
ri tarafindan kullanilmasinda bazi sakincalar ol-
dugu saptanmigtir. Bunun bir nedeni 6gretmen-
lerin miilakat i¢in gerekli zamani bulamadigi ve
miilakat yapma, verileri kaydetme ya da verileri
yorumlama konusunda bir ¢ok dgretmenin egi-
tim almadig tespit edilmigtir. Ogrenciler daha
¢ok soyut kavramlan anlamakta zorluk ¢ekmek-
tedirler. Bu kavramlar dgrenciler tarafindan ta-
mamen farkli yorumlanmakta ve bu farklh yo-
rumlar kavram yanilgis1 olarak degerlendiril-
mektedir.

2. CALISMANIN ONEMi VE AMACI

Caligma kapsaminda -ele alinan ii¢ kavram
cifti 6grencinin kimya bilimini 6grenmeye bag-
ladig1 andan itibaren her zaman sik¢a karsilaga-
bilecegi ve yanilgiya diigebilecegi kavramlardir.
Ogrenciler, ilkogretimin 8. smifindan itibaren
bu kavramlan 6grenmeye baglamakta ve lise-
iiniversite egitiminde de bu kavramlan daha iist
diizey bilgilerle 6grenmektedirler. Bu kavramla-
rin anlagiilmamasi, konuyla ilgili diger konularin
da anlagilmasim olumsuz yonde etkileyecek ve
basariy1 azaltacaktir. Bu nedenle bu kavramlarla
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ilgili yanhs anlamalarin tespit edilmesi ve ¢o-
ziim Onerilerinin getirilmesi 6nemlidir.

3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Denekler

Bu ¢alismaya, H.U. Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi (35 6grenci) Fizik Egitimi (35 6grenci),
Biyoloji Egitimi (31 6grenci) ve Fen Bilgisi Og-
retmenligi anabilim dalindan (41 6grenci) olmak
iizere toplam 142 1. simif 6grencisi kaulmigtir.
Aragtirmaya katilan 6grenciler, Temel Kimya
dersini ayni 6gretim iiyesinden almaktadirlar.

3.2. Bilgi Toplama Araci

Bu ¢aligmanin degerlendirilmesi arastirmaci-
lar tarafindan hazirlanan Kimya Bagan Testi
(KBT) ile yapilmistir. Ug boliimden olugan
KBT’nin biginci bolimii 23 ¢oktan segmeli soru-
dan olugmugtur. Ikinci boliimde; birinci bolim-
de yer alan 23 sorunun cevabinin nedeni isten-
migtir ve dgrencilere cevap secenekleri verilme-
migtir. Ogrencinin hem bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek cevaplar vermesi hem de 6g-
renciyi diisiindirmeye yoneltmek amaglanms-
tir. Testin tigtincii boliimiinde ise §grencinin ¢ga-
lisma kapsaminda ana konu olan kavramlarin
(mol-molekiil, atom Kkiitlesi-kiitle numarasi ve
yiikseltgen-yiikseltgenen) tanimlarimi yapmalari
istenmistir.

Kimya Basar:1 Testi: Caligmada KBT olug-
turabilmek igin daha 6nce Temel Kimya dersi
almig 6grencilerin secilen kavram g¢iftlerindeki
kavram yanilgilar1 tespit edilmis ve 28 adet ¢ok-
tan segmeli soru hazirlanmigtir (mol-molekiil 10
soru, atom kiitlesi-kiitle numarasi 9 soru ve yiik-
seltgen-yiikseltgenen 9 soru). Her soru bir dogru
cevap ve 4 celdirici segenekten olusmaktadir.
Celdirici secenekler 6grencilerden elde edilen
kavram yamlgilarnn kullanilarak hazirlanmistir.
Hazirlanan testin 6n testi daha 6nceden Temel
Kimya dersi alan 6grencilere uygulanmistir ve
uygulamanin sonucunda madde analizi (madde
zorlugu ve ayirt etme giicii) sonuglar1 gbz oniine
alinarak soru sayist 23 olarak belirlenmigtir
(mol-molekiil 9 soru, atom kiitlesi-kiitle numa-
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ras1 8 soru ve yiikseltgen-yiikseltgenen 6 soru).
Testin giivenirligi 0.74 olarak bulunmustur.

3.3.Verilerin Analizi

Kimya Basan Testinde yer alan sorulara ve-
rilen cevaplardan elde edilen ¢oktan se¢meli so-
rularda her bir sorunun bir sikkina verilen cevap
ylizdesi hesaplanmistir. Sorularin analizinde
Abraham et. al [7] tarafindan yapilan ¢aligma-
dan almman “Degerlendirme Teknigi” kullaml-
migtir. Ornegin; KBT’inde 6grenci ¢oktan seg-
meli testte yer alan soruya dogru cevap verip,
ayni sorunun neden kismu ile ilgili bilimsel bil-
giyi de dogru olarak agiklamigsa “tam anlama”
grubuna dahil edilip birlikte degerlendirilmisgtir.
Degerlendirmede kullanilan semboller ve igerik-
leri su sekildedir:

Tam Anlama (T): Yanit dogru, agiklama
tam,

Kismen Anlama (K): Yanit dogru, agiklama
tam degil,

Kismen Anlama/Yanhs Kavram (K/Y):
Yanit dogru-agiklama yanlis veya yanit yanhs,
aciklama dogru, '

Yanhs Kavram (Y): Bilimsel olarak kabul
edilemeyecek yanit veya agiklama,

Anlasilmamis (A): Bos yanut.
4. BULGULAR

A. Caligmanin ilk kismini, testin birinci ve
ikinci boliimiinden elde edilen sonuglar olustur-
maktadir. Tablo 1’de, KBT nin birinci ve ikinci

Tablo 1: Ggrencilerin Mol-Molekiil Kavramlanni Anlama Diizeyi
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kismmi kapsayan sorularda dort grup grencinin
mol-molekiil kavramlarini iceren toplam 9 soru-
da “tam anlama” yiizdesi Kimya Egitimi’'nde
%22.9-%85.7, Fizik Egitimi’'nde %35.7-%88.6,
Biyoloji Egitimi’nde %16.1-%90.3 ve Fen Bil-
gisi Ogretmenligi’nde %12.2-%75.6 olarak bu-
lunmustur.

Ogrencilerin mol-molekiil kavramlan ile il-
gili sorulara verdikleri cevaplarda 6rnegin; tiim
Anabilim Dallarinda 7., 8. ve 9. sorulara verilen
cevaplarda “tam anlama” yiizdesi %51.6-%90.3
iken 1. soruda tim 6grenciler i¢in tam anlama
yiizdesi %5.7-%25.7 olup oldukga diigiik bir ba-
san gosterdikleri s6ylenebilir. Ogrencilerin mol-
molekiil kavramlarina iligkin sorular ve sorular
ile ilgili agiklamalar kismin1 dogru olarak cevap
verememe nedenleri Tablo 2’de verilmistir.
Mol-molekiil kavramini igeren 9 sorudan 1. soru
asagida verilmigtir.

Soru 1. Atom savisi

1 mol Hidrojen atomu nj
6.02x1023 molekiil oksijen ny
2 gram hidrojen gazi ny

Yukaridaki madde miktarlarinin igerdigi

atom sayilar arasinda nasil bir iligki vardir?
A) 2111 = Il2 = 2[13 B)»nl = n2 = 2n3
C) Il1< n2< ng- D) n< n3< Ny

E) 2111 =n2=n3

Kimya Egitimi (N=35) Fizik Egitimi (N=35) Biyoloji Egitimi(N=31) Fen Bilgisi Ogretmenligi

o % % 9% % (N=41)
2 Anlama Durumlan
3 A Y K/Y | K T A Y KIY | K T A Y | KIY| K T A Y IKIY| K T
1 57 | 172|514 - 25.7 - 172 771 - 57 | 97 9.7 | 645} - 16.1]1 73 |146(659} - |12.2
2 114 | 86 - 40 40 29 | 171 - 20 60 16.1| 129] 9.7 (19441973 {122| - [24.4[561
3 29 | 229 - - 7431 29 [ 171 - - 80 - 54.8 - - 1452)98 (268 - - 1634
4 143 [ 171|285 [17.2 | 229]| 57 | 29 | 45.7 1143 |31.4[19.4| 97| 19.4{129]38.7|122] - {268 22 | 34
5 114 | 115 [229 | 54.3| 29 | 57 86 |57 [771] 32} 129 258 |16.1|41.9| 49 [14.6(26.9]|2.4 |51.2
6 - 429 ¢ 67 - 514f 86 | 143] 29 - 74.3 125.8| 32.2| 6.5 - |355]49 269 - - |68.3
7 57 1314 - - 62.9 - 1741 - - 8291 3.2 6.5 - - |903] 49 171 - - {756
8 - 11.4 | 29 - 85.7| 29| 86 | 57 - 82932 | 388| 32| - [548|73 (24424 65.9
9 29 | 258|114 - 60 | 29| 29 | 57 - 886|971 19.3| 194| - |516} - 4.9 12441 - |707

Tam anlama basamagi igin 53 64.7 46.2 55.3

genel ortalama (%)
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Tablo 2: Ogrencilerin Mol-Molekiil ile ilgili kavram yanilgilannin nedeni

Atom sayist ile molekil sayisini ayirt edememe

Kiitle- molekdl sayist ve hacim-mol iligkisinin bilinmemesi

Bir elementin bir atomu ile bir molekiili arasindaki farkin bilinmemesi
Molekiil kitlesinin ve maddenin belli bir grami igindeki atom sayisinin nasil hesaplanacaginin bilinmemesi
Ayni kogullardaki hacimleri egit olan gaziarin molekdl sayilarnnin da egit olacaginin bilinmemesi

Tepkime denklemindeki katsayilar ile maddelerin molleri arasindaki dogru orantinin bilinmemesi
Bir bilegikteki atomlarn kitleleri orarni-atom sayilan oramina esittir ilkesinin bilinmemesi
Molekdl agiriginin nasil hesaplandiginin ve molekdlin nasil olugtugunun bilinmemesi

Tablo 1°de goriildiigii gibi 6grencilerin 1. so-
ruda “kismen anlama/yanlig kavram” (K/Y)
yiizde orani “tam anlama” (T) yiizde oranindan
daha fazladir. Ogrencilerin bu soruyu “kismen
anlama/yanhis kavrama” diizeyinde cevap ver-
meleri atom sayist ile molekiil sayisini ayirt ede-
mediklerinden ve verilen madde miktarlart ara-
sindaki iligkiyi yorumlayamadiklarindan kay-
naklanmaktadir. Ogrencilerin atom kiitlesi-kiitle

numarast kavramlarini anlama diizeyine iligkin
bilgiler Tablo 3’de verilmektedir. Tablo 3 ince-
lendiginde 6grencilerin atom kiitlesi-kiitle nu-
marasi kavramlan ile ilgili 8 soruda “tam anla-
ma” yiizdesi Kimya Egitimi’'nde %22.9-%97.1,
Fizik Egitimi’nde %11.4-%91 4, Biyoloji Egiti-
mi’'nde %9.7-%80.6, Fen Bilgisi Ogretmenli-
gi'nde %14.6-%90 .2 olarak bulunmustur.

Tablo 3: Ogrencilerin Atom Kiitlesi-Kiitle Numaras: Kavramlanm Anlama Diizeyi

Kimya Egitimi (N=35) Fizik Egitimi (N=35) Biyoloji Egitimi(N=31) Fen Bilgisi Ogretmenligi
2 % % % % (N=41)
Bl Anlama Durumlan
? A Y K/Y | K T | A Y KIY | K T A Y | KIY| K T A Y |KIY] K T
10 - - - 77.1 1’229 2.9 - - 857|114} 3.2 | 126 - (743 9.7 } 7.3 | 4.9 - |73.2]|14.6
171114 | 114} 57 - 71.4 - 5.7 29 - 9141129 225]16.2| - |48.4 (122 9.8 - - 78
121 29 - 29 - 94.2 - 2.9 57 - 914165 | 129 64 - [742}245{195{73}| - |70.7
13| 57 - 429 - 514] 29| 2.8 40 - 543129 32 | 355 - |48.4] - 4.9 |34.1| - 61
14 |1 11.4 - 14.3 - 7431 29| 29 | 456 | - 486 | 129 1941322 | - |355]| 49| 49 [34.1| - 156.1
151 29 2.9 - 45.6 | 48.6 - - - 40 60 | 65 9.7 - 1386452} - [122] - {29.3|585
16 20 37.1 - - 429] 143} 22.8 - - 629194 | 354 - - |458.2]12.2] 39 - - |48.8
17 - 29 - - 97.1]| 29 - - 5.7 1914} 3.2 32| 65 |65 |806] 25 - - | 7.3]90.2
Tam anlama basamag igin 62.8 63.9 48.4 59.7
genel ortalama (%)

Ogrencilerin atom kiitlesi-kiitle numarasi
kavramlar ile ilgili 12., ve 17. sorulara verdikle-
ri cevaplarda “tam anlama” yiizdesi %70.7-
%97.1 arasinda bir dagihm gostermektedir. Og-
renciler bu sorularin nedenleri ile ilgili bilimsel
aciklamalari dogru bir sekilde yapmiglardir. Ay-
rica Fizik Egitimi dgrencilerinin 11. soruya ver-
dikleri cevap ve neden iligkisi sonucunda bu so-

ruyu %91 .4, Kimya Egitimi %71 .4 ve Fen Bilgi-
si Ogretmenligi 6grencilerinin de % 78 oraninda
tam anladig1 goriilmektedir. Ancak bu sorularin
haricindeki sorularda sorularin nedenleri ile ilgi-
li bilgileri bilimsel dogrulukta olmadigindan bu
6grenciler istenilen “tam anlama” performansini
gosterememiglerdir. Bunun nedenleri Tablo 4°de
verilmistir.

Tablo 4: &grencilerin Atom Kiitlesi-Kiitle Numarasi ile ilgili kavram yanilgilanmin nedeni

L]
® Atom kiitlesi ve Avogadro sayisinin bilinmemesi
[

nin bilinmemesi

® Bir atomu olugturan taneciklerin neler olduklari ve buniar arasindaki iligkileri bilmemesi
Kltle-mol, kiitle-atom kitlesi arasindaki iligkilerin bilinmemesi

Bir bilegigin molekil kitlesinin hesaplanmasinda ve molekildeki bilesenierin analizinde atom kitlesinin nasil kullaniacagi-

Katle numarasi ile atom kiitlesi arasindaki farkin ve bir bilegidin % bilesiminin hesaplanmasinin bilinmemesi
Molekil kitlesi ile molekdl igindeki atomlarin kitleleri arasindaki iligkinin  bilinmemesi

Atom kutlesi ile Avogadro sayis! arasindaki iligkinin bilinmemesi

Bir atomun iyon ylki ile elektron sayisi, proton sayisi ve nétron sayis arasindaki iligkilerin bilinmemesi
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Atom kiitlesi-kiitle numaras: kavramlarina
iligkin 8 sorudan 15. soru agagida verilmigtir.

Soru 15. Bir bilesigin molekiil formiilii ve
elementlerinin atom kiitleleri bilinmektedir. Bu
bilgiler ile agagidakilerden hangisi bulunur?

A) Molekiil kiitlesi ve molekiildeki atom
sayist

B) Mblekiil kiitlesi, kiitle numarasi1 ve mo-

lekiiliin olugma 1s1s1

Kimya Dersinde Bazi Kavramlar Ogrenciler Tarafindan Ne Kadar Anlagiliyor?
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C) 1 Lt’sinin kiitlesi

D) Tanecik sayist ve kiitle numarasi
E) Molekiiliin olugma 1si1s1

Tablo 3’de goriildiigi gibi bu soruda 6gren-
cilerin “tam anlama” yiizdesi %45.2-%60 ara-
sindadir. Ogrencilerin bu soruyu istenilen dii-
zeyde cevap verememelerinin nedeni molekiil
kiitlesi ile molekiil igindeki atomlarn kiitleleri
arasindaki iligkinin yorumunun iyi yapilamama-
sidir.

Tablo 5: Ogrencilerin Yiikseltgen-Yiikseltgenen Kavramlanni Anlama Diizeyi

Kimya Egitimi (N=35) Fizik Egitimi (N=35) Biyoloji Egitimi(N=31) Fen Bilgisi Ogretmenligi
2 % % % % (N=41)
2 Anlama Durumlan
3 A Y KIY I K T A Y KIY | K T A Y | KIY| K T A Y |K/Y| K T
18 | 25.7 - 8.6 - 65.7| 17.1| 67 | 29 - |743]286| 101} 3.2 [ - 1581|171} 73| - - |75.6
19| 114 [ 11.4 - - 771 2.9 - - - (971128 42 - - |45.1]128113.7] - - 734
20 | 51.4 | 22.9 - - 257] 229 67 | 114 - 60 |419| 258 129 - (1945271 29 |29]| - |415
21| 20 - - 60 20 | 57 - - 8.6 [45.7 | 16.1 - - |48.4|355(|195] - - |26.8]|53.7
22 | 31.4 - - 86 | 60 | 86 - - 2.9 |88.5]16.1 - 19.4 1226|419} 98 | - - 197|805
23 | 629 | 314 - - 5.7 | 28.6 65.7 - - 5.7 |58.1}| 354 - - 6.5 |75.6]171| - - 173
Tam anlama basamagt igin 44.3 61.9 34.4 556.3
genel ortalama (%)

Ogrencilerin yiikseltgen-yiikseltgenen kav-
ramlarin1 anlama diizeylerine iligkin bilgileri
Tablo 5’de verilmektedir. Tablo 5 incelendigin-
de KBT’inde yiikseltgen-yiikseltgenen kavram-
lart ile ilgili toplam 6 soruda “tam anlama” Kim-
ya Egitimi’'nde %35.7-%77.1, Fizik Egitimi’nde
%5.7-%97.1, Biyoloji Egitimi’'nde %6.5-%58.1,
Fen Bilgisi Ogretmenligi’'nde %7.3-%80.5 ola-
rak bulunmugtur. Kimya Egitimi, Fizik Egitimi
ve 22. sorulara dogru cevap verirken nedenleri-
ni de dogru olarak agiklamiglardir ve “tam anla-
ma” %60-%97.1 arasindadir. Bu grupta yer alan
18. soru asagidaki sekildedir.

Soru 18. Bir redoks tepkimesindeki madde-
ler ile ilgili olarak asagidaki yargilardan hangi-
leri dogrudur?

1. Yiikseltgenen elektron verir.
I1. Indirgenen elektron alir.
III. Yiikseltgen elektron alir.

A)Yalmzl B) YalmzIl C)Yalmz III
D) vell E)1,II ve III

Biyoloji Egitimi 6grencilerinin diginda Kim-
rinin bu soruyu “tam anlama” diizeyleri %65’in
iizerindedir. Yiikseltgen-yiikseltgenen kavram-
larint igeren sorulara dogru cevap veren 6grenci-
ler, redoks tepkimesinde yiikseltgenen atomun
ve indirgenen atomun &zelliklerini dogru bir se-
kilde agiklamiglardir. Bu grupta yer alan 23. so-
ruda tiim &grencilerin “tam anlama” yiizdesi ol-
dukga diigiiktiir. Ogrencilerin biiyiik bir cogun-
lugu redoks tepkimelerine ait genel ilkeleri bile-
medikleri i¢in bu soruyu bog birakmistir.

Soru 23. Potasyumdikromatin (K,Cr,0,)
asidik bir ¢ozeltisi, demir (II) ¢ozeltisi ile karig-
tirtlacak olursa, agsagidakilerden hangisi gercek-
legir?

A) K,Cr,0; - Cr*3 iyonlarini, FeCl, - Fe+3
iyonlarini olusturur.

B) Potasyum ve klor iyonlarinda degisim
olmaz.

C) Yiikseltgen kendisi yiikseltgenirken,
kargisindaki indirgenir.



70 Emine Erdem - Ayhan Yilmaz - Inci Morgil [ . of

D) K,Cr,0O, yiikseltgenen, FeCl, yiikselt-
gendir.

E) Degisen elektron sayis1 3 tiir.

Ed 20

Bu grupta yer alan sorular: 6grencilerin dog-
ru olarak cevap verememelerinin nedenleri Tab-
lo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Ogrencilerin, Yiikseltgen-Yiikseltgenen Kavramlan ile ilgili Yarulgilannin Nedenleri

® HNOg'Un yukseltgen bir asit oldugunun bilinmemesi

memesi

® FElektron alan ytikseltgenir. Redoks tepkimesinde gaz oluguyorsa tepkime homojendir gibi yaniigilarin yaninda s6z konusu
reaksiyonda ytikseltgen ve yiikseltgenenin bilinmemesi

® Redoks reaksiyonunun indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlarimin toplami oldugunun bilinmemesi

@ CI ™ yiikseltgenirken kargisindakinin indirgendiginin bilinmemesi
® Cinko metalinin 0 dederinden +2 oksidasyon sayisina yikseltgendiginin bilinmemesi

® K,Cr,0,'nin bir yilkseltgen oldugunun bilinmemesi, krom atomunun oksidasyon sayisinn +6 'dan +3’ e azaldiginin bilin-

B. Caligmanin bu kisminda testin iigiincii bo-
limiinde ogrencilerden istenen mol-molekiil,
atom kiitlesi-kiitle numaras: ve yiikseltgen-yiik-
seltgenen kavramlarmi tamimlamalanna iligkin

Tablo 7: Ogrencilerin Verilen Kavram Giftlerine ligkin Yanilgilan

alinan cevaplar incelenmistir. Ogrencilerin bu
kavramlan tanimlarken tespit edilen kavram ya-
nilgilar1 Tablo 7°de verilmigtir.

Batin metallerin molekilli yapilan yazilabilir.

Bir atomun atom kdtlesi, kiitle numarasina egittir.

Fe = 56 demek iki seyi agiklar.
1. 1 tane Fe atomu 56 gram
2. 1 tek tane Fe atomu 56 akb.

Ylikseltgen, bir atomun kendisini yikseltgemesidir.

@ (kseltgen, bir atomun elektron vermesidir.

Mol, 1 mol bilegikteki biitiin atomlarn kiitleleri toplamidir.

Atom kiitlesi protonlarin, nétronlann sayilarinin toplarmidir.

@ Butin maddelerin dzelliklerini tagiyan en kiigiik pargalarina molekul denir.

® 1 mol H, gazi Avogadro sayisi kadar tane H atomundan olugur.

® Yiikseltgenen, bir atomun elektron almasi, kargisindaki diger atomu yukseltgemesidir.

C. Bu kisimda ise dort anabilim dali §grenci-
lerinin kiz-erkek olarak degerlendirilmesi yapil-
mistir ve saptanan sonuglar Tablo 8’de veril-
mektedir. Tablo 8’de her bir kavram ¢iftine ait
sorulara verilen dogru cevaplarin % oranlarmin
genel ortalamas: incelendiginde, kiz ve erkek
ogrencilerden dogru cevap verenlerin dagilimi-
nin, her bir kavram ¢ifti i¢in farkh oldugu goriil-
mektedir.

Kavram ¢iftleri bazinda ayr1 ayri kiz ve erkek
ogrenciler arasindaki farklhilik incelendiginde,
mol-molekiil kavram ¢iftlerine ait soru grubuna
Fen Bilgisi Ogretmenligi dgrencileri hari¢ diger
gruplardaki erkek ogrencilerin dogru cevap ver-

me orani daha fazladir. Boylece erkek 6grencile-
rin, kiz 6grencilere gére daha az kavram yanilgi-
sina diigtiigii goriilmektedir. Atom kiitlesi-kiitle
numarasi kavram ciftlerine ait sorulara verilen
dogru cevaplar genel olarak degerlendirildigin-
de dort grupta yer alan kiz ve erkek ¢grenciler
arasinda belirgin bir fark bulunmamaktadir.
Yiikseltgen-yiikseltgenen kavram ciftlerine ait
soru grubuna Biyoloji Egitimi 6grencileri digin-
da diger grup 6grencilerinde erkek 6grencilerin
dogru cevap verme orami daha yiiksektir. Ayni
sekilde bu kavram ciftine ait sorularda erkek 6g-
rencilerin, kiz dgrencilere gore daha az kavram
yanilgisina diigtiigti goriilmektedirler.
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Tablo 8. Dogru Cevaplann Kiz ve Erkek Ogrenciler Igin Dagiim

Kavram Genel Kimya Egitimi % Fizik Egitimi % Biyoloji Egitimi % Fen Bilgisi Ogretmenligi %
Ortalama K E K E K E K E

Mol-molekdl Ort. 49.19 56.56 59.89 60.67 48.89 49.97 58.54 49.97

IAtom kutlesi-kiitle

numarasi Ort. 58.91 65.91 65.8 62.46 45.5 58.3 64.62 47.88

Yukseltgen-

lvtikseltgenen Ort. 31.93 40.9 62.2 62.67 34.67 30.51 53.43 55.51

Ogrenci Sayisi 24 11 15 21 25 6 29 12

*K Kiz 6grencilere ait degerler

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Caligma kapsaminda sorulan mol-molekiil,
atom kiitlesi-kiitle numarasi, yiikseltgen-yiik-
seltgenen kavramlari ilkégretimin 8. sinifindan
itibaren ogretilmektedir. Ogrenciler bu kavram-
lar1 atom, mol, molekiil gibi soyut terimlerle ya-
pilan tanimlariyla tam olarak anlayamadiklari
icin iiniversitedeki egitimlerinde de kavram ya-
nilgilarina diigmektedirler. Yapilan bilimsel ¢a-
ligmalarda [20, 21, 22, 23], 6grencilerin somut
kavramlar tam o6grenmeden soyut kavramlar
ogrenemeyeceklerini ve mantik yiiriitebilme ka-
biliyetlerinin gelisti§i 14 ve 15 yaslarinda bu
kavramlan Ogrenebilecekleri belirtilmigtir. Er-
ken yaslarda bu kavramlarin soyut terimlerle ve-
rilmesi 0grencinin anlamasini giiglestirdiginden
ve dzellikle fen konularindaki kavramlar: ezbere
dayali olarak 6grendiginden daha sonraki egitim
donemlerinde 6grenci bu bilgileri hem unutmak-
ta hem de kavram yanilgisina diigsmektedir. Bu
calismanin sonuglari;

@ Mol-molekiil kavramlar ile ilgili toplam 9

soruda “tam anlama” Kimya Egitimi’nde
%53 (genel ort), Fizik Egitimi’nde %64.7
(genel ort.), Biyoloji Egitimi’'nde %46.2
(genel ort.), Fen Bilgisi Ogretmenligi’nde
%55.3 (genel ort.)) olarak bulunmustur.
Ogrenciler bu grupta yer alan sorulardan
7.8.ve 9. sorulartn disindaki sorular Tab-
lo 2°de verilen nedenlerden dolay: yanhsg
olarak cevaplamuglardir. Ogrencide olugan
bu kavram yanilgisinin ortadan kaldinl-
masi gerekir. Ciinkii, mol terimi sadece
atomlarn ve molekiillerin miktarlan igin
degil, iyonlar, elektronlar, kimyasal baglar
konusu icinde yer aldigindan dikkatli kul-
lanmak gereklidir.

@ Atom kiitlesi-kiitle numarasi kavramlan

**E Erkek 6grencilere ait dederler

k]

ile ilgili toplam 8 soruda “tam anlama’
Kimya Egitimi’nde %62.8 (genel ort.), Fi-
zik Egitimi’nde %63.9 (genel ort.), Biyo-
loji Egitimi’nde %48.4 (genel ort.), Fen
Bilgisi Ogretmenligi’nde %59.7 (genel
ort.) olarak bulunmusgtur. Ogrencilerin bii-
yiik bir ¢ogunlugunda, bu grupta bulunan
sayisal tlirdeki sorularda (soru no. 15, 16)
“tam anlama” gergeklesmemistir. Bundan
dolayr ogrencilerin matematiksel iglem
gerektiren sorulardan kagindiklan ve bu
sorulara iligkin “neden” agiklamalarinda
zorluk gektikleri sonucuna varilabilir. Og-
renciler agiklamalarnni bilimsel ifadelerle
tam olarak yapamamiglardir. Biyoloji Egi-
timi dgrencilerinde diger gruplardaki 6g-
rencilere gore kimya kavramlarinda daha
¢ok kavram yamlgist s6z konusudur, Ya-
pilan bir aragtirmada, 6grenciler fen bilgi-
si dersi igeriginde bulunan fizik konulari-
nin zor karmagik ve matematik alt yapi ge-
rektirdigini ifade etmiglerdir [24]. Bu du-
rumun 6grencinin dersi anlamasini ve 6g-
renmesini olumsuz etkiledigi tespit edil-
migtir [25].

@ Yiikseltgen-yiikseltgenen kavramlar ile
ilgili toplam 6 soruda “tam anlama” Kim-
ya Egitimi’'nde %44.3 (genel ort.), Fizik
Egitimi’nde %61.9 (genel ort.), Biyoloji
Egitimi’nde %34 .4 (genel ort.), Fen Bilgi-
si Ogretmenligi'nde %55.3 (genel ort.)
olarak bulunmustur.

Ogrencilerin ¢alisma kapsaminda yer alan 6
kavrami “tam anlama” yiizdesi %65’in (genel
ort.) lizerine ¢tkmamugtir (Tablo 1,3 ve 5). Ogren-
cilerde tespit edilen bu yanilgilar eger diizeltilme-
den gegilirse kimyanin diger konularmm 6grenil-
mesinde biiyiik zorluklar ortaya ¢ikacaktir,
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