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OZET

TlkGgretim fen egitiminde temel konulardan birisi kavram dgretimidir. Ciinkii etkili
bir fen ogretimi, ogrencilerin yaraticuiklarinin, kavramlar ve kavramsal sistemlerle
ilgili arastirma becerilerini gelistivebilmelerini saglar Bu baglamda ders kitaplart,
ogretim programlarinda yer alan konulara ait bilgileri planli ve diizenli bir sekilde
inceleyen, dogru ve net olarak ogrencilere aktaran ogrenciyi dersin hedefleri dog-
rultusunda yonlendiren ve egiten temel bir kaynaktir: Ogrencilerin 6grenmelerini
zorlastiran kavram yanilgilarinmin nedenleri farkl kaynaklara dayanmaktadir. Ders
kitaplarindaki yanlis kavram ogretimi kavram yanilgilarina sebep olabilecegi gibi
kavram yanilgilarinin kaynagi da olabilmektedir. Bu ¢alismada 2010-2011 egitim-0g-
retim yilinda kullanilan Fen ve Teknoloji kitaplarinda “Madde ve Degisim” ogrenme
alanindaki bazi kavramlarin ve rneklendirmelerin incelenmesi amaclanmistir. Og-
rencilerin yanlis ogrenilmis kavramlarinin olasi sonucu olan kavram yanilgilarinda
ders kitaplarimn etkisinin olup olmadigi da ¢alismanin amact icerisindedir. Inceleme
sonucunda Fen ve Teknoloji kitaplarinda “Madde ve Degisim” 6grenme alanindaki
bazi konularda yanli ifade edilmis kavramlar, kavramlar arasinda tutarsizliklar ve
yanlis secilmis ornekler belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Fen ve teknoloji ders kitabi, “Madde ve Degisim” 6grenme
alani, kavramlar, ornekler, ders kitabi inceleme.

ABSTRACT

One of the main issues in science education is concept teaching, since effective
science education develops students’ creativity, concepts knowledge and conceptual
systems and research skills an effective. In this context, textbooks are a basic source
viewing on a regular and planned basis the information contained in education pro-
grams, correctly and clearly transfers to the students, directs and trains the student to
the course goals. The reasons of misconception obstructing the learning of students
are based on different sources. The reasons of misconception obstructing the learning
of students are based on different sources. Teaching of the wrong concept in course
book, the concept may lead to the formation of defects, as can be the source of the
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misconceptions. In this study it is aimed to study in the Science and Technology
course books of 2010-2011 academic year in terms of “Matter and Change” concepts
and given examples. Whether there is an effect of course books in misconceptions,
which are possible results of misunderstood “Matter and Change” concepts, is also
included as an aim of the study. As a result of the study, it was seen that Science and
Technology course books have several conceptional errors, contradictions between
concepts and improper choice of examples. Selected examples can be incorrect and
reinforce the concept.

Key Words: Science and technology textbook, “Matter and Change” learning
field, concepts, examples, textbook review.

Fen egitiminde son yillarda okullarda teknolojik ara¢ gereclerin sik¢a kullanilmasina
ragmen 6grenme Ogretme siirecinde siif i¢inde ve disindaki en 6nemli kaynak hala ders
kitaplaridir. Ogretmenlerin 6gretim siireclerinde neler dgretecedi ve bu siirecin yiiriimesin-
de nasil bir yontem uygulanacaginin yol gostericisi olarak basvurulan temel kaynak yine
ders kitaplaridir. Bu baglamda Fen ve Teknoloji kitaplar1 da fen bilgisi 6gretmenlerinin
ayrilmaz bir pargasi olarak dnemini korumaktadir (Kilig, 2001, Kilig, 2005; Kilig¢ & Seven,
2002; Pelletier, 1995).

Ders kitaplari, gretim programlarinda yer alan konulara ait bilgileri planl ve diizenli
bir sekilde inceleyen, dogru ve net olarak 6grencilere aktaran 6grenciyi dersin hedefleri
dogrultusunda yonlendiren ve egiten temel bir kaynaktir. Bir yazili materyalin (ders kitabi,
ders notlari, kilavuz kitaplar v.s.) 6gretim etkinligi 6zellikle {i¢ temel degiskene baglidir:
Materyalin okunabilirlik diizeyi; materyalin icerigi ve materyalin tasarimi (diizenlenme-
si, dis goriiniimii) (Yalin, 1999). Ogretim siirecinde ders kitaplarinin hazirlanmasindaki
temel ilke; kitaplarin dgretim programinda belirlenen davraniglari yani; bilgi, beceri ve
ozellikleri 6grencilere kazandiracak nitelikte olmasidir (Kaptan, 1999). Ders kitaplarinda
bilgilerin nasil sunuldugu, bu sunumda kullanilan dil, resimler, diyagramlar ve modeller,
icerik, teknik ve fiziksel 6zellikler 6grencilerin diisiincelerinin gelisiminde 6nemli rollere
sahiptir. Kaliteli egitim kaliteli ders kitaplari ile gergeklesir. (Atmaca, 2006; Kilig, 2005;
Kikas, 2004; Kiigiikahmet, 2001; Lagin-Simsek & Tezcan, 2008). Ders kitabina yonelik
yapilan ¢alismalar incelendiginde kitaplarin; anlatim big¢imi, icerik, tasarim, gorsellik,
fiziksel ozellikler, kullanilan yontem ve teknikler, igerdigi deneyler, aktiviteler, kavram
yanilgilari, organizasyonlar, resimler, iinite sonu sorulari ve degerlendirmeler, indeks ve ek
sozlikler, bilimsel igerik, kunabilirlik ve hedef yas grubuna uygunluk gibi kitabin nicelik
ve niteligine yonelik pek ¢ok arastirmanin yapildigi goriilmektedir (Atici, Samanci, & Ozel,
2007; Aycan, Kaynar, Tiirkoguz & Ari, 2002; Bakar, Keles & Kogakoglu, 2009; Kanl
& Yagbasan, 2004; Karamustafaoglu & Ustiin, 2004; Kirbaslar & Ince, 2010; Maskan,
Maskan & Atabey, 2007; Morgil & Y1lmaz, 1999; Unsal & Giines, 2002; Unsal & Giines,
2003; Unsal & Giines, 2004; Tekbiyik, 2006).

[Ikogretim fen egitiminde temel konulardan birisi kavram 6gretimidir. Ciinkii etkili bir
fen 6gretimi, 6grencilerin yaraticiliklarinin ve bilimsel diisinmenin temeli olan kavram-
lar ve kavramsal sistemlerle ilgili arastirma yiriitebilme becerilerini gelistirebilmelerini
saglar (Basar, 1992). Ogrencilerin, 6grenme seviyelerine ve farkli bireysel algilamalarina
gore kavram 6grenme stratejilerinin gelistirilmesi i¢in, 6grencilerin kavramlar hakkindaki
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var olan bilgi birikimlerinin ve kavrami nasil algiladiklarinin da bilinmesi gerekmektedir
(Ebenezer & Fraser, 2001; Pardo & Partoles, 1995). Ogrenmeyi etkileyen faktorlerden
birisi Ausubel’in (1963) iizerinde 1srarla durdugu dgrencinin 6n bilgileridir. Ogrenciler
yeni bir sey 0grenirken var olan eski bilgileriyle yeni bilgilerini iligskilendirebiliyorlarsa
anlamli 6grenmeyi gerceklestirebilirler ve bunu degisik problem durumlarina rahatlikla
uygulayabilirler. Tiim 6gretim ortamlarinda 6grencilerin 6nceden var olan bilgilerine dayali
olarak yeni bilgiyi kendi zihinlerinde yapilandirmalari amaglanir. Bu stiregte, 6grencide yeni
bilginin saglikli yapilandiriimamasi, 6grenmeyi olumsuz yonde etkileyerek zihinlerinde
bilimsel anlamda dogru olmayan kavramlarin gelismesine neden olur (Garnett, Garnett &
Hackling, 1995; Jonassen, 1991). On bilgiler (kavramlar) 6grencilerin bir kavram hakkinda
o0grenme ortamina gelirken sahip oldugu diisiincelerdir. Kavram yanilgilari ise bir kavrami
bilimsel olarak kabul edilmeyen tanimlamalarla ifade etmektir (Eryilmaz & Siirmeli, 2002).
Farkli formlarda ortaya ¢ikan bu tiir 6grenci algilamalarina “kavram yanilgilar: (miscon-

EEINTS 9 <

ceptions)”, “On kavramlar (preconceptions)”, “alternatif yapilar (alternative frameworks)”,
“cocuklarmn bilimi (childen’ s science)”, “O6nceden edinilmis kavramlar (preconcevied
notions)”, “bilimsel olmayan inanglar (nonscientific beliefs)”, “kavramsal yanlis anlamalar
(conceptual misunderstandings)” gibi isimler verilmektedir (Ayas & Costu, 2001; Case
& Fraser, 1999; Costu, 2002; Nakhleh, 1992; Nicoll, 2001; Treagust, 1988; Unal, 2003).

Ogrencilerin 6grenmelerini zorlastiran kavram yanilgilarinin nedenleri farkli kaynaklara
dayanmaktadir. Ogrenciler varolan kavramlarin1 deneyimlerinden olustururlar (Chambers
& Andre, 1997; Driver & Easly, 1978). Ogretim sonucu ya da ders kitaplarindaki kavram
yanilgilar1 grencilerde yanlis kavramlarin olusmasina sebep olabilir. Ogrenci kavram ya-
nilgisini ders sirasinda 6gretmenden ya da ders kitabindan dogrudan alabilecegi (Aubrecht
& Raduta, 2005; Yagbasan & Giilgicek, 2003) gibi dgrencinin biligsel diizeyi dgretilen
kavrami yanlis algilamasina neden olabilir (Lawson & Thompson, 1988). Ayrica “Kavram
ve kavram 0gretimi” 6grencilerin akademik bagarilariyla da yakindan ilgilidir (Sucuoglu,
Biiyiikoztiirk & Unsal, 2008). Ancak, kullanilan ders kitab1 zay1f icerikli, agir terimler
iceren ve agik bir dille yazilmamis ise anlasilmasi zor olarak goriilen fen bilgisi dersini
daha da anlasilmaz hale getirmektedir (Sahin, 2008).

Temel fen kavramlarinin ilkdgretim stirecinde iyi derecede ve dogru olarak 6grenilmesi
sonraki yillarda gerceklesecek 6grenmeler icin oldukca dnemlidir (Cigek, 2008). Ciinkii
ogrencilerin sahip oldugu yanlis anlamalar ve kavram yanilgilari, 6grencilerin sonraki
ogrenmelerini etkilemekte ve degisime karsi direng gostermektedir (Ayas & Demirbas,
1997; Hewson & Hewson, 1983; Nakhleh, 1992; Pardo & Partoles, 1995; Zoller, 1990).
Bu durum fen egitiminde, fen bilgisi egitimcileri, aragtirmacilari, 6gretmenleri ve elbette
ogrencileri icin ana sorunu olusturmaktadir (Ebenezer, 1992).

Fen bilimlerinin 6nemli bir dali olan kimya; maddelerin yapisini, 6zelliklerini ve birbir-
leriyle olan etkilesimlerini incelemektedir. Kimya bilgisi, giinlimiizde canli yapisinin iyice
anlasilmasindan ¢evre sorunlarinin ¢éziimiine kadar ¢ok degisik alanlarda kullanilmaktadir.
Kimya, icerisinde ¢ok sayida soyut kavramlar olan, 6grencilerin 6grenmede zorlandiklari
ve yanlis anlamalar sonucu kavram yanilgilarinin ortaya ¢iktig1 alanlardan biridir. Bu
nedenle 6grencilerin temel kimya kavramlari ile ilgili anlamalarini belirlemek amacryla
¢ok sayida galisma gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismalar 6grencilerin mol kavrami
(Griffiths & Preston, 1992), madde ve maddenin tanecikli yapis1 (Ben-Zwi, Eylan & Sil-
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berstein, 1986; Novick & Nussbaum, 1981; Sutan & McHugh, 1994), kimyasal denklemler
(Huddle & Pillay, 1996), asit baz (Bradley & Mosimege, 1998; Cross, Maurin, Amouroux,
Chastrette, Leber & Fayol, 1986; Demircioglu, Ozmen & Ayas, 2001; Geban, Ertepinar &
Tansel, 1998; Nakhleh & Krajcik, 1994; Oversby, 2000; Ross & Munby, 1991; Schmidt,
1991; Toplis, 1998; Vidyapati & Seetharamappa, 1995), kimyasal denge (Johnstone, Mac
Donald & Web, 1977), ¢éziiniirliik dengesi (Raviola, 2001), elektrokimya (Ozkaya, Uce
& Sahin, 2000), fiziksel ve kimyasal degisimler (Anderson, 1986; Briggs & Holding,
1986; Demircioglu, Ozmen & Demircioglu, 2006; Hesse & Anderson, 1992; Ozmen,
Karamustafaoglu, Sevim & Ayas, 2002; Sokmen, Bayram & Yilmaz, 2000) gibi 6nemli
konularda kavram yanilgilarina sahip olduklar: ortaya koymustur. Bu ¢aligmalarda kavram
yanilgilariin belirlenmesi tizerine odaklanilmig; sebepleri arastirilmis (Akgiin, Gonen &
Yilmaz, 2005; Erdem, Yilmaz, Atav & Giiclim, 2004; Késeoglu, Budak & Kavak, 2002;
Yanpar, Hazer & Arslan, 2006) ve ¢evrenin, konusma dilinin, ders kitaplarinin, bireysel
ozelliklerin, 6grencilerin 6n bilgilerinin ve 6gretmenlerin yanlis kavramaya sebep oldugu
belirlenmistir (Skelly & Hall, 1993). Ozellikle Harrison ve Treagust (1996), égrencilerin
atom hakkindaki zihinsel modellerini, ders kitaplarindan ve 6gretmenlerin kullandigi
modellerden edindiklerini tespit etmislerdir.

Calismada 2010-2011 egitim-6gretim y1linda [Ikogretimin 4.-8. smiflarinda kullanilan
Fen ve Teknoloji kitaplarindaki “Madde ve Degisim” 6grenme alanindaki bazi kavramla-
rin bilimsel icerik ve verilen érnekler agisindan incelenmesi amaglanmistir. Ogrencilerin
yanlis 6grenilmis kavramlarin olasi sonucu olan kavram yanilgilarinda ders kitaplarinin
etkili olup olmadig1 da ¢aligmanin amaci igerisindedir.

YONTEM

Bu calisma dokiiman yontemine gore yapilmistir. Varolan kayit ve belgeleri inceleyerek
veri toplamay1 “belgesel tarama” (Madge, 1965), “belgesel gozlem” (Duverger, 1963),
Rummel (1968) ve daha pek cok arastirici “dokiiman yontemi” olarak tanimlamaktadirlar.
Best (1959) ise bu yontemi mevcut kayit ya da belgelerin, veri kaynagi olarak, sistemli
incelenmesi olarak ifade etmektedir (Karasar, 2008).

Calisma ti¢ boliimden olugmaktadir: Birinci boliimde, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda
Milli Egitim Bakanhiginin (MEB) onayu ile ilkdgretim okullarinda okutulan ii¢ adet 4., ii¢
adet 5., iki adet 6., birer adet 7. ve 8. sinif “Fen ve Teknoloji” ders kitaplar1 kodlanmugtir.

Kitaplara verilen kodlar:

4. Sinif Fen ve Teknoloji Kitaplari

4A: Agalday, Akgam, Ipek ve Kablan (2010); 4B: Balc1 (2010); 4C: Sokmen, Ekmekgi
ve Giiler (2010).

5. Sinif Fen ve Teknoloji Kitaplari

5A: Bagci, Bahadir, Emik, Evecen ve Giines-Kog¢ (2010); 5B: Sahin, Onder, Akar,
Karatas ve Yurt (2010); 5C: Ozbek (2010).

6. Smif Fen ve Teknoloji Kitaplari

6A: Tung, Agalday, Ak¢am, Celtikli-Altunoglu, Bagci, Bakar, Basdag, Inal, 1pek, Keles,
Giirsoy Koroglu ve Yoriik, (2010); 6B: Korkmaz, Tatar, Kiray ve Kibar (2010).

7. Smuf Fen ve Teknoloji Kitaplari

7A: Tung, Bagc1, Yorik, Giirsoy-Koroglu, Celtikli-Altunoglu, Basdag, Keles, Ipek
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ve Bakar (2010)

8. Sinif Fen ve Teknoloji Kitaplari

8A: Tung, Bakar, Bagdag, 1pek, Bagci, Giirsoy-Koroglu, Yoriik ve Keles (2010).

S: Sayfa

Ikinci boliimde, ders kitaplarindaki “Madde ve Degisim” 6grenme alanindaki bazi
konulardaki kavramlar bilimsel icerik ve verilen 6rnekler acisindan degerlendirilmis;
belirlenen kavramlardaki eksiklik ve yanlisliklar; kavramlar arasindaki tutarsizliklar ile
kavramlar ve 6rnekler arasindaki uyumsuzluklar tespit edilmis ve sayfa numaralart ile
birlikte gosterilmistir. Bunlar: Kiiciik taneli katilar ve gazlar i¢in verilen tanim ve drnekler;
dogal, yapay ve islenmis madde tanim ve 6rnekleri; karisim, ¢ozelti ve ¢oziinme tanim ve
ornekleri; atom, molekiil, element, bilesik, saf madde, kimyasal degisim, fiziksel degisim,
atomu olusturan tanecikler, kimyasal bag, kovalent bag, asit-baz tanimlar1 ve 6rnekleri.

Son bolimde ise belirlenen eksiklik ve uyumsuzluklarin 6grencilerin daha sonraki
smiflarda edinecekleri karmasik bilgileri de yanlis 6grenmelerine neden olabilecegi ve
onlar1 yanilgilara siiriikleyebilecegi diistiniildiigii i¢in, cesitli aragtiricilarin caligmalarindaki
kavram yanilgilari ile iliskilendirilmistir.

BULGULAR

4. Siif Fen ve Teknoloji Kitaplarimin incelenmesi

4B-S: 58’de “Katilarin kendine has 6zelikleri vardir. Sekilleri bellidir. Disaridan etki
olmadikga sekilleri degismez. Akici degildirler ve sikistirilamazlar.” S: 59°da ise “Mercimek,
piring, bezelye, tuz, seker kiiclik taneli katilardir. Kiigiik taneli katilarin bazi 6zellikleri
stvilara benzer. Kaptan kaba bosaltildiginda nasil bir sekil alir?”. Yine ayn1 sayfada, “Bir
kasik suyu masanin tizerine dokersek dagilir, Ayni sey mercimek i¢in de gegerli midir?”
ifadeleri yer almaktadir. S: 58’deki “Akici degildirler” ifadesi ile S: 59°daki “Kiigiik taneli
katilarin baz1 6zellikleri sivilara benzer” ifadeleri birbiriyle ¢elismektedir.

4A-S: 65’de “Toz seker, tuz, un, toz deterjan, kum gibi maddeler kii¢iik taneli katilardir.
Bu tiir katilar bir araya geldiklerinde s1vi maddeler gibi bulunduklari kabin seklini alirlar.”
Diger kitapta da benzer bir ifade 4C-S: 58’de “Piring, tuz, seker gibi kiigiik taneli akiskan
kati maddelere dokundugunuzda elinizi 1slatmaz”, “Piring tuz seker gibi kiiciik taneli katilar,
stvilar gibi bulunduklar1 kabin seklini alirlar” ifadeleri bulunmaktadir.

Her ti¢ kitaptaki ifadeler ve drnekler 6grencilerin, kat1 ve sivilarin farklarini anlamala-
rinda karisikliga neden olacak 6rneklerdir. Ciinkii kat1 ve stvilarin farkliliklar: anlatilmaya
calisilmis fakat benzerlikler lizerinde durulmustur. Bununla birlikte katilar i¢in ifade edilen
ozellikler de katilarin sadece sekilleri ile ilgilidir.

Konu ile ilgili tespit edilmis baz1 kavram yanilgilari: Katilar akigkan olmadiklart i¢in
katidirlar; Katilar belirli sekilleri oldugu icin katidir. Toz seker akigkan oldugu i¢in sividir;
Toz seker belirli bir sekli olmadigi i¢in sividir; seklinde belirlenmistir (Cakir, 2005).

Kavrama iligkin istisnai durum ya da drnekler sunulmamalidir. Katilara iligkin 6rnekler
sunulurken kum, seker gibi kiiciik taneli katilar ya da siinger gibi belirli bir sekli olmayan
katilar 6rnek verilmemelidir. Aksi halde, 6grenci katilarin belirli bir sekli oldugu fikrine
ulasamadig1 gibi, katilarin da sivilar gibi akiskan olabilecegi ¢ikarimini yapabilirler. Bu
nedenle, kavramin temel 6zelliklerinin olusturulacagi ilk asamada kavrami en iyi temsil
eden ornekler secilmelidir. Kavrami tanitici temel 6zellikler olusturulduktan sonra istis-
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nai Oorneklere gecilebilir (Kabapinar, 2008). Kavram 6gretiminde geleneksel yontem ve
yeni yontem olmak {izere iki yaklagimdan yararlanilir. Yeni yontem giinlimiizde Fen ve
Teknoloji kitaplarinda kullanilmaktadir; yeni yontem &grencinin kavrami en iyi anlatan
orneklerden hareket ederek bir genellemeye ulagsmasini saglayan yontemdir. Bu yontemde
ogrencinin kavrama dahil bircok 6rnegi inceleyerek tanimlayici nitelikleri bulmasi ve bu
yolla genellemeye gitmesi amaclanir. Ogrenci dogru genellemeye ulastiktan sonra, kavrama
dahil olmayan 6rnekler {izerinde ayirt edici nitelikleri bulmasi ve bu yolla gereginden fazla
genellemeyi 6nlemesi saglanir (Cepni, Ayas, Akdeniz, Ozmen, Yigit & Ayvaci, 2010). Barke,
Hazari ve Yitbarek’in (2009) yaptig1 calismada konu ile ilgili uygun bilimsel agiklamalarin
sunulmasindan sonra da 6n bilgilerin varhigin siirdiirdiigiinii tespit etmislerdir. Ogrenci
yeni 6grendigi bilimsel bilgileri unutur veya bu bilgileri gdzlemleri ile iliskilendiremezse
dgrenen yine eski bilgilerine geri donecektir. On bilgiler de bilimsel diisiinceler de biligsel
yapimiza gore farkli bolmelerde depolanirlar.

4A-S: 66°da “Gazlarmn sahip oldugu 6zelliklerden birisi bulunduklari ortamda yayilma-
laridir. Bacalardan ¢ikan duman bir stire sonra goremeyisimiz, onun bulundugu ortamda
yayilmasindan kaynaklanir” ifadesi verilirken, benzer bir sekilde, 4C-S: 61°de “Trafikte
ilerlerken arabalarin egzozlarindan ¢ikan gazlari gérmiissiiniizdiir. Benzer sekilde bir
fabrikanin ya da sobanin bacasindan ¢ikan duman dikkatinizi ¢ekmistir. Duman, bacadan
ya da egzozdan ¢iktiktan sonra nereye gider?” ifadeleri verilmistir. Gazlarin yayilmast ile
ilgili verilen duman 6rnekleri her iki kitapta da dogru degildir. Ciinkii duman gazla birlikte
toz pargaciklari vs. baska maddeleri de iceren bir karisimdir.

4B-S: 66°da “Tomruk ve tahta islenirken olusan talag tutkalla karigtirilarak kaliplara
dokdliir. Yapay tahta (sunta) olusur.” ifadesi kullanilmigtir. 4C-kitabinda da S: 74°de
suntanin yapay oldugu sdylenmektedir. 4B-kitabinda benzer sekilde S: 67°de “Tiiketim
Maddeleri” baslikli tabloda dogal, islenmis, yapay maddelere drnekler verilmistir. Yapay
madde orneklerinde bulunan “siit tozu” yapay madde degildir, islenmis bir iirtindiir. Stit
tozu, ¢esitli teknikler kullanilarak siitiin suyunun u¢urulmasiyla elde edilen toz durumun-
daki siit tirlinii olarak tanimlanmaktadir (Keskin, 1982; TDK, 2011).

4B-S: 67°de “Tiikketim Maddeleri” baslikli tabloda fayans yapay maddelere verilen
orneklerden biridir. Fayansin ana maddesi killi topraktir. Dolayisi ile bu 6rnek de yapay
madde 6rnegi degildir, islenmis madde 6rnegidir. Fayans diger bir kaynakta, duvarlari
kaplayip stislemek i¢in kullanilan, bir yiizii sirlt ve tiirlii desenlerle bezenmis, pismis
balgiktan levha seklinde tanimlanmaktadir (TDK, 2011).

4A-S: 80’de “Bazi maddeler insanlar tarafindan iiretilir. Ornegin tutkal, kopiik bardak-
lar, naylon posetler, beton, cilali tahta dogal maddelerin yapisinin degistirilmesiyle elde
edilir. Bu tiir maddelere yapay maddeler ad1 verilir.” ifadesi verilmis ve daha sonra “Yapay
maddeler dogal veya islenmis maddelerin bir araya getirilmesi veya baska bir yapida tire-
tilmesi ile elde edilir.” ifadeleri kullanilmigtir. Belirtilen 6rnekler i¢erisinde sadece tutkal,
kopiik bardaklar, naylon posetler yapaydir digerleri iglenmis maddedir. “Dogal bir madde
olan kum cesitli islemlerden gegirildikten sonra cam haline gelir. Yani cam islenmis bir
maddedir. Camdan elde edilen ayna ve ¢esitli bardaklar ise yapay maddelerdir.” ifadeleri
yanlis kullanilmistir. Ayna ve bardak islenmis maddedir yapay degildir. Yine ayni kitapta,
4A-S: 90°da “Isinin etkisiyle madenlerin sekil almasi birgok alanda kargimiza ¢ikmakta-
dir. Ornegin; cam bardak, cam vazo gibi malzemelerin yapiminda cam eritilerek s1vi hale
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getirilir. S1v1 cam kaliplara dokiilerek istenilen sekil elde edilir.” ifadesi kullanilmistir. Bu
ifadede de cam malzemelerin islenmis oldugu goriilmektedir. Ayni kitapta yer alan iki ifade
birbiriyle ¢elismektedir. Bu ifadelerde yapay ve islenmis madde kavramlar: hem kavram
olarak yanlis tanimlanmig hem de verilen yanlig 6rneklerle de yanlislik pekistirilmigtir.

Yapay kelimesinin bilimsel tanim1 ise “Dogadaki 6rneklerine benzer sekilde insan
tarafindan tiretilmis veya yapilmis olan madde olarak ifade edilmektedir (TDK, 2011).

Yine benzer bir 6rnege diger kitapta da rastlanmistir. 4C-S: 72°de “Siit inekten elde
edildigi icin dogaldir. Pastdrize edilmesi i¢in icine ¢esitli kimyasal maddeler katilir. O
halde pastorize siit dogal midir? Islenmis midir?” ifadesi kullamlmistir. Pastorizasyon,
stittin 70 °C’de 4 dakika tutulduktan sonra birden sogutulmasi seklinde uygulanan bir 1sil
islemdir. Pastdrizasyonda kimyasal madde katilmaz, dolayistyla pastdrize siit 1s1l islem
gormiis olmakla birlikte dogalligini kaybetmez (Ugur, Nazl1 & Bostan, 2001). Bu 6rnekte
pastorizasyon islemi yanlis tanimlanmis; “pastdrize siit dogal midir? Islenmis midir?”
sorusuyla da ogrencilere yanlis verilen kavram pekistirilmistir. Ayn1 kitapta S: 73’deki
etkinlikte kullanilan maddelerin bazilarina hem islenmis hem yapay madde denilecegi
belirtilmistir. Bu ifade dogru degildir. Bir madde ya islenmistir, ya da yapaydir. Yine ayni
kitapta S: 81°de “Hava, su, toprak, petrol, agag¢lar ve madenler dogal kaynaklarimizdan
bazilaridir. Dogal ve yapay biitiin maddeler aslinda bu dogal kaynaklardan elde edilmek-
tedir.” ifadeleri de yanlistir. Ciinkii yapay maddelerde dogal kaynak bulunmaz.

4B-S: 75’te maddenin hal degistirmesi 6zelligi ile ilgili olarak, katilarin stv1 hale
getirilerek uygun kaliplara dokiilmesi ile elde edilen iirtinler 6rneklendirilirken “Disgciler,
porseleni eriterek dis kaliplarina dokerler.” ifadesi kullanilmistir. Bu ifadede ki “dig¢i” ke-
limesi yanlig kullanilmistir. Dogru ifade “Dis hekimi” seklinde olmalidir. Ayrica, bu islemi
yapan kisiler dig hekimleri degil, dis teknisyenleridir. Bu 6rnek burast i¢in uygun bir 6rnek
olmamustir. Diger kitapta ise, 4C-S: 77°de “Dogal disler ile takma (yapay) disler arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklar arastiriniz.” ifadesi yine yanlis kavram kullanimi icermektedir.
“Takma dis” kavrami takilip ¢ikarilabildigi i¢in “takma” kelimesi ile giinliik kullanimda
yanlig olarak ifade edilmektedir. Bu yanlis kullanim bu tiir dislerin sabit olmamasinin insanin
kendi disi olmadigini yani dogal olmadigini diigiindiirdiigii i¢in de kullanilmaktadir. Ancak
bu kullanim bilimsel olarak ayn1 anlama gelmez. Bu tiir disler yapay dis degildir. Cilinkii
bu tiir disler porselenden yapilir. Porselen dogal bir malzemedir. Porselen, sadece dogal
kaynakli hammaddelerden {iretilen, beyazligini kullanilan boyalardan degil, kullanilan
hammaddelerden alan, 1400 °C civarinda pisirilerek pekigen, 151k gecirgenligine sahip,
saglikl bir iiriin olarak tanimlanmaktadir (Karagoz, 2008; URL-62314, 2011). Bununla
birlikte bu tiir disler bilimsel olarak “protez dis” seklinde adlandirilir; ayrica giiniimiizde
sabit protez disler de yapilmakta, ancak bunlara da halk arasinda “takma dis” denilmek-
tedir. Bu 6rnek, kavram yanilgilarina yonelik yapilmis olan pek ¢ok calismada belirtildigi
gibi; bilimsel olmayan kavramlarin giinlik yagsamda onun yerine yanlis kullanilmasryla
olusan kavram yanilgilarina gotiiren tipik bir 6rnektir, kitapta kavram yanilgisi birebir
orneklenerek verilmistir.

4A-S: 81°de “Macar bilim insanlar1 tarafindan yapay kan iiretildi. Yapay kan beyaz
renkli ve toz halde bulunuyor.” ifadesi kullanilirken, 4C-S: 76’da “Bazi maddeler yapay
olarak elde edilemez. Ornegin yapay kan yapilamamaktadir.” seklinde ifade edilmistir. iki
kitaptaki 6rnekler birbiriyle ¢elismektedir. Dolayisiyla uygun 6rnek olmamistir.
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4C-S: 76°da “Pek ¢ok madde yapay olarak elde edilse de dogadaki kadar kaliteli ve
nitelikli olamaz.” ifadesi gida maddeleri i¢cin dogru olmakla birlikte diger pek ¢ok madde
i¢in dogru degildir. Ornegin dogal C vitamini (Askorbik Asit) ile yapay C vitamini arasinda
kalite ve nitelik acisindan hicbir fark yoktur (Larson, 1997; Shaihidi, 1997; Papas, 1999).

4B-S: 79 ve 80’de karisim gozle goriilen ve ¢ozelti gézle gdriilmeyen yapiya sahip
olduklar1 seklinde tanimlanmis, verilen 6rnekler de bunu destekleyecek sekilde segilmistir.
Karisim icin gozle goriliir bir drnek olarak, leblebi ve {iziim drnegi verilmistir. Benzer
sekilde, 4A-S: 94°de “Tuz ile sekeri, su ile siv1 yagi karistirdigimizda karisimdaki hi¢bir
madde kimligini kaybetmez.” ifadesi kullanilmistir. S: 95°de “Bazi maddeleri suyla ka-
ristirdigimizda karigimi olusturan maddeleri ayr1 ayri gorebilirken bazilarini géremeyiz.”
ifadesinden sonra gozle goriilen 6rneklerin karigim oldugunu goriilmeyenlerin ise ¢ozelti
oldugu ifade edilmektedir. Benzer sekilde diger kitapta, 4C-S: 93’te “Tuz-su, seker-su ve
yemek sodasi-su karigimlarinin ¢dzelti olduguna dikkat ettiniz mi?” ifadesi yer almaktadir.
Daha 6nceki sayfalarda bu drnekler karisim olarak verilmisti. Burada ¢ozelti oldugu soylen-
mektedir. Ancak ne tiir karisimlarin ¢ozelti oldugu ile ilgili dogru bilgi bulunmamaktadir.
Bulunan bilgi karigimlarin gézle goriilebilecegi, ¢ozeltilerin gozle goriilemeyecegi konu-
sundaki yanlis bilgidir. Bu ifadeler yanhstir, her karisimi gozle goremeyebiliriz. Ornegin
stit bir karisim olmasina ragmen i¢indeki maddeler gozle goriilmez.

4B-S: 80’de “Sekerin su icinde goriinmeyecek sekilde dagilmasi ¢éztinmedir. Bu
sekilde olusan karisimlar ¢ozeltidir.” ifadesi karisim ve ¢ozelti arasindaki farki yansitma-
makta, aksine karisim ve ¢ozelti kavramlarinin gozle goriiliir oldugunda karisim, gozle
goriilmediginde ¢ozelti olacag yanilgisint birebir olusturmaktadir. Cozeltiler de aslinda
karigim olmakla birlikte ne zaman karisim tanimindan ayrilmakta oldugu agiklanmamustir.
Yine kitabin ayni1 sayfasinda “Maden suyu, tuzlu su, alkollii su, gazoz, kola gibi karigimlar
¢ozeltidir.” ifadesi bulunmaktadir. Kola 6rnegi yanlis verilmistir. Clinkti ¢ozelti degildir.
Ayni1 sayfada kum ve su karisimi 6rnegi verilmistir. Yine bu ornekte gdzle goriinenin
karigim olacagi vurgulanmaktadir. Bu 6rnekler yanlig olarak verilmistir. Lee, Eichinger,
Anderson, Berkheimer ve Blakeslee (1993) yaptiklari ¢alismada ortaokul d6grencilerinde
¢oziinme siirecine dair birgok kavram yanilgisi oldugunu ifade etmektedir Makroskobik
seviyede 0grenciler ¢oziinmeyi “yok olus” veya “erime* seklinde nitelendirmektedirler.
Onlara gore seker, “hi¢lige doniisiir”, “suya doniistir”, “su hale gelir” hatta “siv1 seker”
olarak da nitelendirilebilmektedir (Valanides, 2000).

4B-S: 84 ve 85’de ”Cozelti olan ve olmayan karisimlara 6rnekler verebilir miyiz?”
sorusu i¢in dgrencinin verecegi yanit gozle gordiiklerine karisim gormediklerine ¢ozelti
olacaktir. Ogrenci yanhs 6grendigi kavrami yanlis rneklerle pekistirmektedir.

Homojen (Yani karisimin her yerinde ayni 6zellikler gosteren) karigimlar ¢ozeltidir.
Heterojen (yani karigimin her yerinde ayni 6zellikler gostermeyen ki bunun goézle gortiliir
olmasi kosulu yoktur) karisimlara karisim denebilir (Petrucci, Harwood & Herring, 2002).
Kitaplardaki bu yanlis tanimlar ve 6rnekler karisim ve ¢ozelti kavramlarinin 6grencilerin
tanecikli yapry1 6grenmeden anlatilmaya ¢alisilmasindan kaynaklanabilir.

4A-S: 93’de “Baz1 maddeler tek ¢esit maddeden olusur. Yapisinda kendinden baska
madde icermez. Bu tiir maddelere saf madde denir. Ornegin tuzun yapisinda sadece tuz
maddesi bulunur, tuzun en kiiclik parcgasi yine tuzdur.” ifadenin son kisminda tuzun en
kiigiik pargast yine tuzdur ifadesi yanlistir. Ciinkii tuzun en kiiciik parcasi atom alt1 parga-
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ciklardir. Bu ifadeye de aslinda gerek yoktur. Tuzun yapisinda sadece tuz maddesi bulunur
demek yeterli olur.

4A-S: 93°de “Giinliik yasamda kullandigimiz saf zeytinyagi, saf siit, saf ipek, saf yiin
gibi ifadeler ayr1 bir anlam tasimaktadir. Bu maddeler gergekte saf madde degil, karigim-
dir.” ifadesi kullanilmistir. Bu 6rneklerden sadece siit karigim olup digerleri saf maddedir.
Dolayistyla 6rnekler yanlis verilmigtir.

4A-S: 96°da “Bazi maddeler suyla karisinca sivinin her tarafina dagilarak gozle gorii-
lemeyecek kadar kiiclik parcalara ayrilir. Bu olaya ¢dziinme denir.”. Benzer sekilde 4C-S:
90°da “Coziinme siv1 igerisine atilan kat1 bir maddenin, goriinmez boyutta ¢ok kiiciik par-
caciklar halinde dagilmasidir.” 4A-S: 96°da “Cdzlinme sonucu olusan karisimlara ¢ozelti
denir. Ornegin sekerli su bir ¢ozeltidir.” ifadeleri verilmistir. Bu ifadeler yanlistir. Gozle
goriilemeyecek kadar kiiciik parcacikla neyin kastedildigi belirsizdir. Burada yer alan tuz
orneginde ¢oziinme ile ilgili olarak, iyonlarina ayristigi i¢in kiiciik parcacik deniliyorsa
eger, sekerli su 6rnegi bu tanimla celisiyor ¢ilinkii sekerin iyonlarina ayrigmadan ¢ozlindii-
gii bilinir. Bu konuda pek ¢ok kavram yanilgisi vardir. Valanides’in (2000) ¢alismasinda,
ogrenciler ¢ozeltide kati parcalarin daha kiigiik goriilmeyen pargalara ayrildigini ifade
etmisler ve bunlar1 da atom veya molekiil olarak adlandirmiglar, atom ve molekiillerin kat1
sekilde ¢ozeltide kaldiklarini belirtmiglerdir. Konu ile ilgili diger kavram yanilgilari,: Tuzlu
sudaki tuz suyun i¢inde ¢6ziindligii icin ayrilmaz; Karigimlar hem fiziksel hem kimyasal
yolla ayrilirlar; Birden fazla madde birlesirse karisim olur; Bilesikler farkli maddelerin
birlegsmesinden olustugu i¢in karisimdir; Coziinme heterojendir; ¢dziinme hal degisimidir
(Birinci-Konur & Ayas, 2008; Cakir, 2005; Akgiin & Aydin, 2009; Calik, Ayas & Coll, 2007).

6. Siif Fen ve Teknoloji Kitap incelenmesi

6A-S: 101°de “Atom ve molekiil maddelerin 6zelligini tagtyan en kiigiik birimlerdir.*
ve “Bazi elementlerin en kiigiik tanecigi atom iken bazi elementlerin en kii¢iik tanecigi
molekiildiir.” ifadeleri dogru degildir. Atom veya molekiil maddenin 6zelligini tagimaz,
ayrica bu ifadeler sanki atomdan daha kiigiik tanecik yokmus gibi de algilanabilir. “Atom
ve molekiil maddenin yapitasidir.* ifadesi dogrudur. Bilindigi iizere atom maddenin en
kiigiik tanecigi degildir, daha kiiciik tanecikler proton, elektron, ndtron vardir. Bununla
birlikte hadron, lepton, kuvark vb. gibi daha da kiiciik tanecikler oldugu yapilan ¢alisma-
larla ispatlanmistir (Ozdogan, Kara, Orbay & Giimiis, 1997; Serway & Beichner, 1998;
Krane, 2001; Sirin, 2006). 101. ve 134. sayfalardaki ifadeler de su sekilde diizeltilmelidir:
“Atom ve molekiil elementlerin yapi tagidir; bu yap1 tasi elementlerin cogunda atom iken,
bazi elementlerde ise molekiildiir.”” Maddenin tanecikli yapisina yonelik kavram yanilgilar
iizerinde en kapsamli arastirmay1 yapan Griffiths ve Preston (1992) ¢calismalarinin sonugla-
rin1 iceren bir seri kavram yanilgisi tespit etmislerdir. Bu kavram yanilgilarimin igerisinde
ogrencilerin; maddeyi olusturan atom ya da molekiillerin, o maddenin 6zelliklerini gos-
terdigini sOylediklerini belirtmislerdir. Yani 6grenciler madde renkli ise onun atom ya da
molekiillerinin de renkli oldugunu séylemislerdir (Kabapinar, 2007). Ben-Zwi ve digerleri
(1986) ayni dogrultudaki calismalarinda; lise 6grencilerinin yaklagik yarisinin maddenin
elektrik iletkenligi, renk ve biikiilebilirlik gibi 6zelliklerinin tek bir atomun 6zelligi ol-
duguna inandiklarini tespit etmislerdir. Birinci-Konur ve Ayas’in (2008) calismalarinda
tespit ettigi kavram yanilgilarindan biri “maddenin en kiiciik yapi tast atomdur’’; Othman,
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Treagust ve Chandrasegaran’in (2008) calismalarinda da “atom elementin en kiigiik par-
cast olarak, elementle ayni fiziksel 6zelliklere sahiptir” seklindedir. Kimya alaninda yer
alan hemen her konunun temeli maddenin tanecikli yapisina dayanmaktadir, bu da diger
kavramlarin 6grenilmesinde bir alt yap1 olusturur (Harrison & Treagust, 2000). Taber’in
(2001) de ifade ettigi gibi 6grencilerin kimyada yasadiklar1 esas giicliik, onlarin molekiiler
ve makroskobik aciklamalar arasindaki iliskileri anlamamalarindan kaynaklanmaktadir
(Othman ve dig., 2008).

6A-S: 101 ve 102°de “Farkli atomlar1 bir araya getirerek olusturulan atom kiimeleri
de molekiil olarak adlandirilir. Bazi molekiiller tek ¢esit atomdan olusurken, bazi mole-
kiiller farkli ¢esit atomlar igerebilir” ifadesi bulunmakta ve ayni sayfada su molekdilii ile
iyot molekiilii 6rnek verilmektedir. Bu tanimlarda ayn1 ve farkli ¢esit atomlarin molekdil
olusturabilmeleri durumunda, aralarindaki farkin; 6rnegin su ve iyot molekiilii arasindaki
farkin 6zellikle iyodun bir element oldugunun vurgulanmasi gerekmektedir. Yani bazi
elementlerin molekiil yapida olmalari, onlarin kendilerine 6zel bir durum oldugu mutlaka
belirtilmelidir. Nicoll (2001) ¢aligmasinda arastirmaya katilan tiim dgrenci gruplarinda
atom ve molekiil karmagasi yasadiklari; atom ve molekiil kavraminin birbirinin yerine
kullanildigint tespit etmistir.

6B-S: 97°de “Elementler, hi¢bir yontemle kendisinden baska maddelere ayristirilamaz.
Ayni kitapta S: 111°de “Biitiin elementler ve bilesikler saf maddelerdir. Saf maddeler, hangi
kosullarda olursa olsun kendisini olusturan atomik ve molekiiler yapisini, 6zelliklerini
korur.” Buradaki ifadeler yanlistir. Ciinkii uygun kosullarda element ve molekiillerin
yapis1 ve dzellikleri degisebilir, ¢cekirdek boliinmesi ya da birlesmesiyle elementler bagka
maddelere ayrisabilirler (Ozdogan ve dig., 1997; Serway, & Beichner, 1998; Krane, 2001;
Sirin, 2006). Yine ayni kitapta S: 113°de “Elementler ve bilesikler saf madde olup, ayn1
cesit taneciklerden olusur. Bu tanecikler atom veya molekiildiir.” ifadeleri eksik olarak
kullanilmistir. Bu ifadeler atom ve molekiiliin ayn1 yapilar olduklarini ¢agrigtirmaktadir.

6A-S: 114°de “Kagidi yirttigimizda kagidi olusturan taneciklerin yapist degismez,
sadece kagidin yirtildig1 bolgedeki tanecikler birbirinden ayrilir.” Kagidi yirtan bir el ile
gorsellestirilmistir. Kagidin yirtildig: bolgedeki taneciklerde resmedilmistir. Resimde
kagidi olusturan molekiil i¢i baglarda ayrilma meydana gelmektedir. Fakat fiziksel degi-
simde molekiiller aras1 baglarda ayrilma olur. Bu nedenle gosterim fiziksel degisimi degil
kimyasal degisimi ¢agrigtirmaktadir. Fiziksel ve kimyasal degisimi anlatmaya ¢alisan bu
ornekler ayrimi tam olarak ifade edememektedir ve konu ile ilgili bazi kavram yanilgilar
sunlardir: Yirtma ve karistirma olaylar1 kimyasal degismedir; Maddenin seklinde mey-
dana gelen degisiklik kimyasal degismenin isaretidir (Atasoy, Geng, Kadayif¢t & Akkus,
2007). S6z konusu kavram yanilgilarinin nedenleri olarak; kimyasal ve fiziksel degisimleri;
molekiil i¢i ve molekiiller arasi bag kavramlarinin verilmeden ac¢iklanilmaya calisilmast,
dolayisiyla kavramlar ile ilgili tantmlamalarin, agiklamalarin yetersiz olmasi ve segilen
orneklerin kavramlari dogru olarak yansitmamasi sdylenebilir.

6A-S: 116’da Saf madde ve karisimlar tanecik boyutuyla resmedilmistir. Resimlerden
birinde bir bardak su ve suyu meydana getiren tanecik modeli verilmistir. Resmin iizerinde
“Su Bilesigi” ifadesi yer almaktadir. S: 103 ve 106°da ise “Su Molekiilii” seklinde verilmistir.
S: 104°de “Su bir bilesiktir ve bu bilesigi meydana getirmek i¢in ¢ok sayida su molekiilii bir
araya gelir.” seklindeki ifade yanlistir. Su kovalent bagli bir molekiildiir ve molekiil yapili
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bir bilesiktir ve ¢ok sayida su molekiilii bir araya geldiginde su maddesini olustururlar.

6B-S: 95°de “Bir hiicre ¢ekirdeginin biiytitiilmesi ile daha kiiciik icyapilar elde edi-
lebilir. Hiicre ¢ekirdeginin biiyiitiilmesi ile molekiiller, molekiillerin biiyiitiilmesi ile de
atomlar goriilebilir”. Atom ve hiicre benzetmesi yapilan bu ifadeler yanlistir. Bu konuda
yapilan pek ¢ok caligma ogrencilerin atomlarin canlt oldugunu diistindiikleri yanilgisini
tagidiklarini ortaya koymustur. Cesitli arastiricilarin tespit ettigi bazi kavram yanilgilari
sunlardir: Atom ve molekiiller, hareketli olduklarindan, canlidirlar; Atomlar canlidir; Atom
parcacigini hiicreye; proton, ndtron ve elektronu birer organale benzetebiliriz; Cekirdekten
atom olusur; Atomun ¢ekirdegi atomun ¢aligmalarini kontrol eder (Akyol, 2009; Canpolat,
Pinarbasi, Bayrak¢eken & Geban, 2004; Tezcan & Salmaz, 2005; Nicoll, 2001)

6B-S: 100°de “Yaptiginiz etkinlikte farkli atomlar1 bir araya getirerek olusturdugunuz
atom gruplar1, molekiil olarak adlandirilir. “iki veya daha fazla gesitte element atomlarinin
bir araya gelerek olusturduklari saf maddelere bilesik denir.” Benzer sekilde 6B-S: 112°de
“Iki ya da daha fazla saf maddenin kendi 6zelliklerini kaybetmeden bir araya gelmesiyle
olusan maddeye karigim denir.” ifadelerinde molekiil ve bilesik tanimlar1 eksiktir. Cilinkii
molekiil ve bilesik kavramlarini ayirt edebilmek ve anlayabilmek i¢in bag tiirleri belirtil-
meden bu tanimlar yapilamaz. Bilesik taniminin da “belli oranlarda iki veya daha fazla
cesitte element atomlarinin bir araya gelerek olusturduklart saf maddelere bilesik denir”
seklinde diizeltilmesi gerekir.

6B-S: 105°te “Bu boliime kadar yaptiginiz etkinlikler ve incelediginiz resimlerde hem
elementlerin hem de bilesiklerin molekiillerinin olabilecegini 6grendiniz.” ifadesi bilesik-
lerin molekiillerden olustugu gibi bir anlam igermektedir. “Oksijen ve hidrojen dogada gaz
halinde molekiiler yapida bulunan elementlerdir. Su ise iki hidrojen atomu ve bir oksijen
atomunu igeren molekiiler yapili bir bilesiktir. Ayrica iyot da molekiiler yapida bulunan
elementlere 6rnek verilebilir. Bakir gibi bazi elementler ise yapilarinda molekiil bulun-
durmaz.” ifadeleri de molekiil ve bilesik kavramlarini ve aralarindaki farkin ne oldugunu
belirtmedigi gibi kavramlar tamamen karismigtir. Bu konuda yapilmis pek cok calisma
molekiil ve bilesik kavramlarinin birbiri yerine kullanildigini géstermistir.

6B-S: 103’te “Atomlar arasindaki bagi Unite 2°deki gibi Diinya ve cevizin arasindaki
¢cekme kuvvetine benzetebilirsiniz”. “Diger yandan atomlar arasindaki baglari, anne ve
cocuk arasindaki sevgi bagina da benzetebiliriz.” bu 6rnekler uygun olmadigi gibi ikinci
ifade de yine atomlara canlilik atfedilmistir.

7. Smif Fen ve Teknoloji Kitap incelenmesi

7A-S: 145’te “Atomu olusturan pargaciklar proton, ndtron ve elektronlardir.” ifadesi
eksik bir ifadedir. Sanki atom sadece bu pargaciklardan olusuyormus gibi anlagilmaktadir.
Gliniimiizde hemen tiim bilimsel kaynaklarda atomun temel pargaciklar1 olarak proton,
nodtron, elektrondan baska kuvark, hadron, lepton, mezon vb. gibi parcaciklarin da varli-
ginm kanitlanmis oldugu belirtilmektedir (Ozdogan ve dig., 1997; Serway, & Beichner,
1998; Krane, 2001; Sirin, 2006). Bununla birlikte atomun yapisinin Bohr atom modeli
kullanilarak ve iki boyutlu olarak modellenmesi ve drneklenmesi de pek ¢ok yanilgrya
neden olabilmektedir. Nicoll’un (2001), bu konuda belirlemis oldugu kavram yanilgilari:
molekiillerde, atomlarda veya elektronlarda herhangi bir hareketten s6z edilemeyecegi;
atomlardaki ¢ekirdek ve elektron diizenini betimlemede giines sistemini bir analoji olarak
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kullanildig; bu atom modelinin elektronlarin diiz bir zeminde yer aldig1, kiiresel olmayan
bir model oldugu seklindedir. Harrison ve Treagust a gore (1996) 6grencilerin; atom ile
ilgilenen uzmanlarin modelize ettigi, sekillendirdigi, kitaplarda yer alan sekil ve grafikleri
de gercek sekiller olarak algilamalarina neden olmaktadir; bu baglamda sekil ve modellerin
de birbirinden farkli oluslari ile daha biiyiik bir problemin ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Do-
layisiyla her 6gretmenin bu sekil ve modellerin birer analojik model oldugunu belirtmesi
gereklidir. Kalin ve Arikil (2010) caligmalarinda 6grencilerin gerek taneciklerin gosterimini
gerekse tanecikler arast uzakligi mikro boyutta diisiinemediklerini bunun sebebinin kitap-
larda sadece bir sekil kullanilarak yapilmis olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

7A-S: 166°da “Farkl1 yiike sahip iyonlarin ve molekiillerdeki atomlarin birbirine yakin
durmasini saglayan ¢ekim kuvveti kimyasal bag olarak adlandirilir.” Tanimlamasinda “yakin
durmak” ifadesi yanligtir. Bu tanim “bir arada durmasini” olarak diizeltilmelidir. Cilinkii
kimyasal bag, atomlar1 bir arada tutan kuvvettir. Nicoll (2001) ¢aligmasinda arastirmaya
katilan tiim 6grenci gruplari i¢inde yalnizca birkag 6grencinin kimyasal bagt dogru ifade
ettigini belirtmistir.

7A-S: 170’te “Elektron ortaklagsmasi sonucunda olusan kimyasal baga kovalent bag
adi1 verilir. Bagda ortaklasa kullanilan elektron ¢ifti her iki klor atomuna da aittir. Klor
atomlar1 bag olusturarak ikili halde bulunduklarinda Cl, seklinde gosterilir. Bu ikili yap1
klor molekiilii olarak adlandirilir.” ifadesinde iki adet klor atomu kullanilmas1 kovalent
baglarin iki ayni cins atom arasinda meydana geldigi gibi bir yanlis anlasilmaya sebep
olusturabilir. Bunun yerine klor atomunun yaninda farkli cins bir atom kullanilmas1 bu
yanilgiya sebep verecek anlayigin ontine gecebilir. Bununla birlikte kovalent bag tanimi
da kavramin dogru anlasilmasini saglamamaktadir. Yine ayni sayfada, “Kovalent bagl
yapilar molekdilii olustururken, iyonik bagli yapilarda molekiillerden bahsedemeyiz.” 7A-
S: 172’de “Yeni madde olustugunda olusan bilesikler molekiiler yapida olabilecekleri gibi
molekiiler yapida olmayabilirler de. Bilesikler molekiillerden olugmussa bu molekiillerdeki
atomlar arasinda kovalent bag vardir. Ornegin su, su molekiillerinden olusmaktadir ve
suyu olusturan hidrojen ve oksijen atomlar1 arasinda kovalent bag vardir. Suda oldugu
gibi bilesikler molekiillerden meydana gelir. Bu tiir yapilar molekiil yapili bilesik olarak
adlandirilir.” Tiim bu ifadeler tamamen karmasik olup molekiil ve bilesik arasindaki farki
yansitmamaktadir. Bu karmasik ifadelerin ardinda iyonik ve kovalent bag kavramlarinin
dogru olarak anlasilmasini saglayacak tanimlarin ifadelerin ve drneklerin yetersiz verilmis
olmasi yatmaktadir. Bu kavramlarin metal ametal kavramlar1 verilmeden 6nce agiklanilmaya
calisilmasi da karigikligin bir nedeni olarak gosterilebilir.

Baglar, molekiil, bilesik kapsaminda ¢esitli arastiricilar tarafindan tespit edilen kavram
yanilgilart: HCI iyonik yapili bir bilesiktir; Kovalent bag, iki ametal arasindaki elektron
alig-verisi sonucu olusur; Molekiil, ayn1 cins atomlarin kovalent bagla; bilesik ise farkli
cins atomlarin iyonik bagla olusturduklari en kii¢iik birimdir; Kimyasal baglar; atomlardan
biri elektron kaybedip digeri kazandiginda ya da elektronlar bag yapan atomlar arasinda
boliindiigiinde olusur; Kimyasal baglar; atomlardan biri elektron kaybedip digeri kazan-
diginda ya da elektronlar bag yapan atomlar arasinda birbiriyle biitiinlestiklerinde olusur;
Atomlardan biri elektron kaybettigi, digeri ise kazandig1 zaman iki atom arasinda kovalent
bag olusur; Iyonik bag metaller arasinda gerceklesir; iyonik bag ametaller arasinda gergek-
lesir; Bilesiklerde bilesenler arasinda belirli oran yoktur; Bilesikler bilesenlerine fiziksel
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yolla ayrilir (Unal, 2007; Urek & Tarhan, 2005; Karaer, 2007; Coll & Taylor, 2001; Nicoll,
2001; Othman ve dig., 2008).

7A-S: 178de “Karigimi olusturan maddeler karigimin her tarafina esit miktarda dagil-
miyorsa bu tiir karisimlara heterojen karisim adi verilir. Adi karisimlar bir tiir heterojen
karisimdir.” Ifadesindeki karisim taniminda adi kelimesi ile neyin kastedildigi anlagilama-
maktadir. Dolayisiyla 6grencilerin bu karigim tiiriinii bilme ihtimali oldukca azdir ve boyle
bir ifade bilimsel olmaktan da uzaktir. Homojen karisim tanimi verilmemistir. Heterojen
karisim tanimindan sonra homojen karigim tanimi da verilmeli ve bu tip karigimlarin
¢ozelti oldugu belirtilmelidir. Verilen ifadeler ve drnekler de heterojen karisim ile ¢ozelti
arasindaki farki belirgin olarak ortaya koymamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin heterojen
karisim ile ¢ozelti arasindaki farki anlayamamalarindan kaynaklanan yanilgilart mevcuttur.
Tespit edilmis bazi kavram yanilgilari: Bulanik su homojendir, ¢linkii tek bir madde gibi
goriiniir; Ayran ¢ozelti oldugundan homojendir; Kiregli su homojendir; Cozeltiler homojen
karigim degildir, ¢iinkii her yerinde ayn1 goriiniir, Tuzlu su heterojendir (Karaer, 2007).

7A-S: 181°de Coziinme kavramuyla ilgili olarak “Cdziicti ve ¢ozlinen maddeler en kiigiik
birimlerine kadar ayrilir.” ifadesi yanlistir. En kiiciik birimle neyin kastedildigi belirgin
degildir. Ayni1 ifade 4. ve 6. siuf kitaplarinda da vardir, yukarda agiklanmisti. Ancak bu
smifta maddenin tanecikli yapisi 6grenildikten sonra hala bu yanlis ifadeleri kullanmak
dogru degildir. 4. Sinifta baslatilan yanlis kavram 6gretimi bu sinifta da stirmektedir.

Iyonik katilar ¢oziiniirken, kendisini olusturan iyonlarina ayrilir. Ornegin, NaCl Na*
ve CI iyonlarindan olusur. NaCl suda ¢oziindiigii zaman, kat1 yapisindaki iyonlar ayrilir
ve ¢ozelti icinde dagilir. Molekiiler bir bilesik suda ¢oziiniirken, genel olarak ¢ozeltide
molekiiller olarak dagilirlar. Seker buna en iyi 6rnektir. Az olmakla birlikte baz1 molekiiler
maddeler iyonik halde ¢éziinebilirler. Asitler bu ¢ézeltilerin en énemlileridir. Ornegin, HCI
(g) suda hidroklorik asit HCl(aq) olugturmak iizere iyonize olur (Brown, Lemay, Bursten,
Murphy, Woodward, 2012).

Tespit edilmis kavram yanilgilari: Kati maddeler ¢oziindiigiinde iyonlarina ayrisir;
Coziinme bir maddenin bagka bir madde i¢inde atomlarina ayrigmasidir; Cozelti ortaminda
serbest elektronlar vardir; Cozelti ortaminda bulunan serbest elektronlar kimyasal reaksi-
yonlara neden olur (Tezcan & Bilgi, 2004; Akgiin & Aydin, 2009; Akgiin ve dig., 2005).
Coziinme olayi ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar 6grencilerin ¢oziinme islemi esnasinda
kimyasal bir degisim meydana geldigine inandiklarini gostermektedir (Prieto, Blanco
& Rodriguez, 1989; Ebenezer & Erickson, 1996; Ebenezer & Gaskall, 1995; Valanides,
2000). Tuzun suda ¢oziinmesi olayinda “erime ve ¢dztinme” kavramlarinin arasindaki farki
kavrayamadiklarini saptamislar. Benzer ¢calismalarda “erime ve ¢dzlinme” nin ayn1 seyler
oldugu, “sekerin suda eridigi”, “tuz suda ¢6zlindligii zaman sivilagir” gibi kavram yanilgilari
tespit edilmistir (Demircioglu, Ayas & Demircioglu, 2002; Demircioglu ve dig., 2000).

7A-S: 186 ve 179’da tiim drnekler suyun ¢oziicii ve katinin ¢dzlinen oldugu 6rnekler-
dir. Tespit edilmis kavram yanilgilari: Su her zaman ¢oziictidiir; Cozelti bir siv1 iginde bir
katinin ¢6ziinmesidir; (Tezcan & Bilgin, 2004; Papageorgiou & Sakka, 2000) Su-alkol
¢ozeltisi olusumunda 6grenciler suyun ve alkoliin yogunluk farkindan dolay1 birbirleri
iizerinde ylizecegini ifade etmisler ve ¢ozelti olusacagini goz ardi etmislerdir (Valanides,
2000). Koray, Akyaz ve Kdksal (2007) ¢aligmalarinda 6grencilerin iki farkli kat1 ve sivi
maddenin ¢oziinme olay ile ilgili iliskiyi kurabildikleri, ancak iki sivinin birbiri i¢inde
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¢oziinme olayini dikkate almadiklarini belirlemislerdir.

8. Siif Fen ve Teknoloji Kitap incelenmesi

8A-S: 112°de Asit-baz tanimi “Sulu ¢dzeltilerinde hidrojen iyonu olusturan bilesikler
asit, hidroksit iyonu olusturan bilesikler ise baz olarak tanimlanir.” olarak verilmistir fakat
bu tanimlarin kime ait oldugu belirtilmemis, genel bir tanim olarak kabul verilmistir. Bu
tanim Arrhenius tanimidir bunu belirtmek gerekli, ¢iinkii bundan bagka asit-baz tanimlari
da vardir.

“Baz1 asidik ve bazik maddeler bize ¢esitli zararlar verebilecegi gibi ¢evremizde de
tahribatlar yaratabilir. Bu tiir maddeler “kuvvetli asit” veya “kuvvetli baz” 6zelligi gosterir.”
ifadeleri yanlis kullanilmistir. Bu ifadeler giinliik hayatta yanlis olarak kullanilan ve bilimsel
olmayan ifadelerdir. Bilimsel olarak kuvvetli asit ve baz bu sekilde tanimlanmamaktadir.
Sulu ¢ozeltilerinde tamamen iyonlasan asit ve bazlara kuvvetli asit ve baz denir (Petrucci
ve dig., 2002; Brown, Lemay, Bursten, Murphy, Woodward , 2012).

Asit, baz, pH kavramlari i¢in tespit edilmis kavram yanilgilari: Asitler turnusol kagidini
maviye cevirirler; Biitiin keskin ve agir kokulu maddeler asittir; Asitler sert ve acidirlar;
Maddeler yakici ise asittir; Biitiin asitler zehirlidir; pH sadece asitligin bir 6l¢iisiidiir; Biitlin
asitler kuvvetlidir; Meyveler baziktir; Asidik maddeler yenilemez ve igilemez; Bazlarin
sulu ¢ozeltilerinin tad1 eksidir; Bazlar turnusol kagidini kirmiziya gevirirler; Bazlar proton
verebilen maddelerdir; Yanict maddeler asidik 6zellik gdsterir; Asit her seyden hatta baz-
dan bile giicliidiir; Asitler metali eritir (tepkimeye girdigini kestirememe); I¢inde asit olan
hicbir sey yenmez, ¢iinkii yakar ve 6ldiiriir; Biitiin asitler yakicidir (Morgil, Yilmaz, Sen &
Yavuz, 2002; Ozmen ve dig., 2002; Altiytiziik, 2008; Yahsi, 2006; Oversby, 2000; Ross
& Munby, 1991; Vidyapati & Seetharamappa, 1995). Bununla birlikte ders kitaplarinda
asitligin ve bazligin kaygan, eksi, yakici gibi ifadelerle tanimlanmasi ve drneklendirilmesi;
turnusol kagidinin renginin asitlik ve bazligin tek 6l¢iisti gibi verilmesi; pH kavraminin
sadece asidik 6rneklerle aciklanarak sadece asitligin bir 6l¢iisii gibi verilmesi bu yanilgi-
larin nedeni olabilir.

Ders kitab1 kaynakli kavram yanilgilarina yonelik pek ¢cok ¢alisma yapilmistir. Pedrosa
ve Diaz (2000) yaptiklar1 calismada ders kitaplarinin kullanildig: dil ile ¢esitli seviyeler-
deki 6grencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar arasinda dogrudan bir iligski oldugunu
belirlemisledir. Buna gore arastiricilar ders kitaplarinda kullanilan dilin problemli oldugunu
sOylemisler ve programi sekillendirmede ders kitaplarinin belirgin Gstiinliigiinii ve ¢ok
onemli kimya konulari ile ilgili kavram yanilgilarmin yayilmasinda payinin biiyiik olacagi
dikkate alindiginda, kimya 6gretmenlerinin program ile birlikte takip edecegi tutarli, kolayca
anlagilabilen ders kitaplariin olusturulmaya baslanmasi son derece hassas ve 6nemli bir
konu oldugunu vurgulamislardir. Barke ve digerleri de (2009) dgrencilerin zor bir kavram
olan madde kavramiyla taniginca okul kaynakli kavram yanilgilarinin da baglamis oldugu-
nu bildirmislerdir. Arastiricilar 6grencilere yonelttiklere sorulara; 6grencilerin “bilimsel
bilgilerini” kullanarak degil “giinliik olaylar bilgisini” kullanarak yanitladiklarini tespit
etmislerdir. Bunun da konu ile ilgili bilimsel aciklamalarin sunulmasindan sonra da 6n
bilgilerinin varligini siirdiirdiigiiniin neden oldugunu belirtmislerdir.
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SONUCLAR VE ONERILER

4. siif grenciler tarafindan madde kavraminin ilk 6grenildigi siniftir. Bununla birlikte,
maddenin halleri, 6zellikleri, degisimi, saf madde, karisim, ¢ozelti, ¢oziinme, karigimlarin
ayrilmasi gibi kavramlar1 da bu sinifta 6grenmeye baslarlar. Kavramlarin dogru dgretilmesi
ileriye doniik yanlis kavramalarin ve yanilgilarin olugsmamasinin saglanmasinin egitimde
¢ok 6nemli bir konu oldugu bilinmektedir. Ders kitaplarinin bu baglamda egitimdeki yerinin
de 6nemi ortadadir. Bu galismada Fen ve Teknoloji kitaplarindaki “Madde ve Degisim”
o0grenme alanindaki bazi konularda yanlis ifade edilmis kavramlar, kavramlar arasinda
tutarsizliklar ve yanlis segilmis 6rnekler belirlenmistir. Segilen drnekler yanlig kavrami
pekistirir nitelikte olabilmektedir.

6. sinif 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi, atom, molekiil, bilesik vb. kavramlari
ogrendikleri sinif olmasi itibariyle ¢ok dnemlidir. Oysa kitaplarda atomun tanimindan diger
kavramlarin tanimina kadar pek ¢ok yanlis ve eksik ifadeler bulunmaktadir.

Yazarlarin kavramlari ifade ederken, tanimlarken ve drneklendirirken genellikle bilimsel
kaynaklardan degil kendi bilgilerinden yola ¢ikarak hareket ettikleri goriilmektedir. Ciinkii
yapay, islenmis ve dogal madde, siit tozu, pastdrizasyon vb. gibi pek ¢ok kavramin tanimi
yanlis yapildigi gibi verilen 6rnekler de giinliik dil kullanilarak se¢ilmistir.

Alan yazinda ¢ok sayida ¢aligsmada, s6z konusu yanliglarin bu siniflarda bir kez 6g-
renciye verildikten ve katlanarak yanilgilara doniistiikten sonra ileriki siniflarda dogrular
ogretilse bile 6nceki 6grenilenlerin sabit kaldig1 ispatlanmistir.

Kitaplarin hazirlanmasinda genel olarak dgretmenlerin agirlikli oldugu goriildii, bu
eksik bir uygulamadir. Universitelerde egitim fakiiltelerinde kavram 6gretimini iyi bilen
uzmanlarin bizzat kitaplarin olusturulmasinda gorevli olmalar1 gerekir. Kavram egitimi
ve Ogretimi uzmanlik gerektiren ¢ok dnemli bir alandir.

Kitaplar kavram yanilgisinin olusumuna sebep olmakla kalmayip kavram yanilgisinin
kaynag1 olabilmektedir.

Kitaplarin olusturulmasinda her kavram igin alan yazin incelemesi yapilmali; olasi
kavram yanilgilar1 arastirilmali ve ders kitaplarinda bunlara sebep olacak ifadelerden
kaginilmalidir.

Programda konu siralamasi gézden gegirilmelidir. Ornegin; maddenin tanecikli yapist
(6. Sinifta veriliyor) dgretilmeden ¢ozelti kavraminin (4. Simifta veriliyor) 6gretilmesi
oldukc¢a zordur. 4. Smifta sadece karigim kavrami yeterli olabilir ve ¢ozelti kavrami 6.
Sinifa alinabilir.
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