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Ozet
Cozeltiler Kimyasi ile Tlgili Kavram Yanilgilarim Belirlemek icin U¢ Asamah Testin
Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Ebru KOLELI

Bu c¢alisma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin c¢ozeltiler kimyas: ile ilgili kavram
yanilgilarinin bilgisiz 6grenciler ile kavram yanilgisina sahip olanlar1 birbirinden ayirt etme
potansiyeline sahip olan ii¢ asamali tanilayici bir test kullanarak belirlemeyi amaglamistir. Bu
amaca yonelik olarak, literatiirden yararlanilarak gelistirilen acik u¢lu sorulardan olusan bir
test 159 fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanmistir ve ayni test kullanilarak 6 6gretmen aday1
ile miilakat yapilmistir. Yazili ve sozlii cevaplar analiz edilerek ve literatiirii tarayarak elde
edilen kavram yanilgilar1 test maddelerinin ikinci asamasina celdirici olarak yerlestirilmistir.
Boylece 21 ii¢ asamal1 sorudan olusan bir test olusturulmus ve bu test gecerlik ve glivenirlik
analizleri i¢in 182 fen bilgisi 6gretmen adayma uygulanmistir. Elde edilen istatistikler,
Cozeltiler Kimyasi1 Tanilayict Testi (CoKiTaT) nin fen bilgisi 6gretmen adaylariin ¢ozeltiler
kimyasi ile ilgili kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir
Olgme araci oldugunu gostermistir. Survey (tarama) yaklasiminin kullanildigi asil uygulamada
CoKiTaT 150 fen bilgisi 6gretmen adayima uygulanmistir. Elde edilen veriler MS Excel
programi kullanilarak analiz edilmis ve analiz sonuglar1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
cozeltiler kimyasi ile ilgili anlamalarmin oldukga diisiik oldugunu gostermistir. Ayrica fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin ¢ozeltiler kimyasi ile ilgili cesitli kavram yanilgilarina sahip

oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgisi, ¢cozeltiler, li¢c asamali tanilayici test, 6gretmen aday1
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Abstract
Development and Application of Three-tier Diagnostic Test
to Assess Misconceptions about Solution Chemistry

Ebru KOLELI

This study aimed to investigate pre-service science teachers’ misconceptions about
solution chemistry using a three-tier diagnostic test which has the potential those who are lack
of knowledge from those who have misconceptions. For this purpose, a test including open-
ended questions which were developed by benefiting from the literature was administered to
159 pre-service science teachers and the interview was conducted on a limited number of
students using the same test. The misconceptions obtained by analyzing the written and oral
responses and by searching the related literature were placed as distractor in the second tier of
the test items. The test consisting of 21 tree-tier questions were developed and it was
administered to 182 pre-service science teachers to test its reliability and validity. The
statistics indicated that the Solution Chemistry Diagnostic Test (SCDT) was a reliable and
valid instrument which would be used to evaluate pre-service science teachers’
misconceptions about solution chemistry. In this study in which the survey method was used
the SCDT was administered to 150 pre-service science teachers. The data were analyzed
using MS Excel and the results of the analysis indicated that pre-service science teachers’
understanding of solution chemistry was very low. In addition, it was found that pre-service

science teachers had some common misconceptions about solution chemistry.

Key Words: Misconception, solution, three tier diagnostic test, preservice teacher
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Boliim I: Giris

Kavramlar iki ya da daha fazla varlik, nesne ya da olgularin ortak 6zelliklerine gore
bir arada gruplayip diger varliklardan ayirt ederek zihnimizde depoladigimiz soyut diisiince
birimleridir (Cepni, 2005, s. 67; Taskin, 2012, s. 126-127). Benzer bir ifade ile ise kavram,
farkli obje ve olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden, sozcliklerle ifade edilen,
insanin zihninde anlamlanan bilgi formu yapisidir (Duman, 2009; s. 286; Ulgen, 2001, s.
100). Yasam1 boyunca duyular araciligiyla bilgi akisina maruz kalan insan zihninin, bilgiyi
onemlilik derecesine gore ayirt etmesi, hatirlamasi ya da unutmasi, baska bilgiler ile
iliskilendirebilmesi icin bilgiyi belli 6zelliklerine gore kategorize etme ihtiyact vardir.
Kavrama ait dogrudan algilanan 6zellikler somut ve fiziksel 6zelliklerden olusurken, dolayl
olarak algilanan dzellikler soyut ve anlamlardan olusur (Ulgen, 2001, s. 100).

Ogrenme ortamna gelen her birey, deneyimleri sonucunda elde ettigi diinya bilgisi ve
algilayis bigimini de beraberinde getirir (Duit & Treagust, 2003; Krause & Tasooji, 2007).
Ogrencinin deyimleri sonucu elde ettigi bu bilgiler her zaman bilimsel gercekliklerle uyum
saglamayabilir (Barke, Hazari & Yitbarek, 2009, s. 21). Bilim otoriteleri tarafindan kabul
gérmeyen bu tamamlanmamis ya da yanhs bilgileri igeren zihinsel modeller farkh
arastirmacilar tarafindan  “kavram yanilgisi (misconception)” (Arslan, Cigdemoglu &
Moseley, 2012); “alternatif kavramlar (alternative conceptions)” (Tsai & Chou, 2002);
“cocuklarin bilimi (children’s science)” (Gilbert, Osborne & Fensham, 1982; Duit &
Treagust, 2003); “On kavramlar (preconceptions)” (Clement, 1982), “6grencilerin tanimi
(students’ descriptive)” (Nakhleh, 1992), “ilk kavrayis- 6n kavrama (preconcept)” (Barke ve
ark., 2009, s. 21); “saf inanislar (native belief)” (Caramazza, McCloskey & Green, 1981),
“alternatif ¢erceve (alternative frameworks)” (Driver, 1981), “saf kavramlar (naive

conceptions)” (Champagne, Gunstone & Klopfer, 1983) gibi farkli isimlerle



2
adlandirilmaktadir. Bilim otoritelerinin kabuliine ters diisen bu yanlis ya da eksik kavramalar
arastirma boyunca “kavram yanilgis1” terimi kullanilarak ifade edilecektir.

Kavram yanilgilari, bir kavramin yanlis gerekcelere bagli olarak olusacagi gibi,
kavramin dogru gerekceye bagli fakat anlamindan tamamen farkli kullanimlarda olmasi ile de
olusmus olabilir (Derman & Eilks, 2016). Ogrenciler bilim otoriteleri tarafindan kabul edilen
gergeklerle uyumlu olmayan kavramlar gelistirip bunlart  biligsel yapilarn ile
iligkilendirdiginde ortaya ¢ikan kavram yanilgilar1 bir domino etkisi yaratarak daha gelismis
kavramlarin 6grenilmesini zorlastirabilir ve bdylece anlamli 6grenmenin Oniinde bir engel
teskil edebilir (Derman & Eilks, 2016; Krause & Tasooji, 2007; Skelly & Hall, 1993). Bu
nedenle Ogrencilerin 6grenme siirecini 6nemli derecede etkileyen kavram yanilgilarinin
nedenlerinin bilinmesi, kavram yanilgilariin giderilmesi ve tespit edilmesi agisindan son
derece onemlidir.

Kavram yanigilarinin olusumuna yol agma potansiyeline sahip ¢ok sayida faktor
olmakla birlikte belki de en 6nemlisi kimyanin soyut dogasidir. Kimya, molekiiler diizeyde
gergeklesen olaylarin incelendigi bir bilim dali olarak kisinin direkt olarak tecriibe edemedigi,
soyut ve anlama dayali kavramlar igermesi, kimyanin 6grenciler tarafindan 6grenilmesini
zorlastirmaktir (Chittleborough & Treagust, 2007; Nakhleh, 1992). Johnstone (1993)’e gore
kimya, makroskobik diizey, mikroskobik diizey ve sembolik diizey olmak {izere {i¢ diizeyde
tanimlanmaktadir (Sekil 1). Makroskobik diizey, kimyada gerceklesen olaylarin Slgiilebilir ve
gbzlemlenebilir formlarini igerir. Ornegin, kimyasal reaksiyon sirasinda gerceklesen sicaklik
ve renk degisimi gibi gozlemlenebilen ve hissedilebilen 6zellikleri kimyanin makroskobik
diizeydeki ozellikleridir (Nyachwaya, Mohamed, Roehrig, Wood, Kern & Schneider, 2011).
Sembolik diizeyde ise semboller, esitlikler, formiiller, matematiksel islemler yer almaktadir
(Johnstone, 2000). Atomlar1, molekiilleri ve iyonlar1 i¢eren gozle goriilemez olan diinya ise

mikroskobik diizey olarak adlandirilmaktadir. Mikroskobik diizeydeki bir olay ise gozle
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goriilemeyen molekiil, atom ve atom altt parcaciklarin hareketi ve dizilisi ile
tanimlanmaktadir. Hem kimyanin dogasinin bir sonucu olarak var olan ii¢ diizey arasinda
ogrencilerin iliski kurmakta zorluk yasamasi (Gabel, 1999) hem de Ogretmenlerin
makroskobik diizeydeki bir olay1 genellikle mikroskobik diizey ile iliskilendirmeden direkt
olarak sembolik diizeyde aciklamaya c¢alismasi, kimyanin 6grenilmesini zorlastirmakta ve
ogrencilerin ¢esitli kavram yanilgilar1 gelistirmesine neden olmaktadir (Derman & Eilks,

2016; Gabel, 1999).

Macro

Sub-micro Representation

Sekil 1. Johnstone (1993)’ye gore kimyasal iiggen.

Skelly ve Hall (1993)’ e gore kavram yanilgilarinin olasi nedenleri tecriibeden ve
egitimden kaynakli olabilmektedir. Kisinin giinliik deneyimlerinden elde ettigi bilgiler
kavram yanilgisina sebep olabilecegi (Costu, Ayas & Unal, 2007; Mak, Yip & Chung, 1999;
Simsek & Tezcan, 2008) gibi Ogrenilen kavramlarin giinlik yasanti ile yeterince
iliskilendirilememesi de kavram yanilgilarina neden olabilmektedir (Gilines, Dilek, Demir,
Hoplan & Celikoglu, 2010). Fen kavramlarinin gelisiminde ¢ocuklarin deneyimlerinin 6nemli
bir yer tuttugunu vurgulayan Simsek ve Tezcan (2008)’e gore kavramlar ile ilgili alt
kavramlarin sayisi arttikca kavrama dayali dogru diisiincelerin gelismesi de zorlagsmaktadir.
Ogretmen, dgrenme yontemi, 6grenme (calisma) ortami, aile, medya ve arkadaslar, kitap ve
diger sartlar kavram yanilgilarinin olasi nedenleri arasinda yer almaktadir (Annisa, Yulinda &
Kartini, 2017; Gomez-Zwiep, 2008; Sen & Yilmaz, 2013). Anlama ve anlatma araci olarak
“dil” iletisimin en etkin unsurudur. Bireyin dogdugu cevre onun iletisimde kullandig

sozciiklerin haznesini olusturur. Ogrencinin giinliik kullanimda duydugu kavramlar ile fen
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bilimlerinde kullanilan kavramlarin, glinliik kullanim ve bilimsel kullanimda farkli anlamlara
gelmesi nedeniyle “dil” kavram yanilgilarinin bir diger nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Giines ve ark., 2010; Simsek & Tezcan, 2008; Skelly & Hall, 1993). Ogrencilerin yani sira
ogretmenlerin de siif ortaminda kullandiklar1 dil kavram yanilgilarina neden olabilmektedir.
Ogretmenin kullandig1 dil, konuya dair bilgi eksiklikleri (Mak ve ark., 1999; Skelly & Hall,
1993; Sen & Yilmaz, 2013), ders igerisinde kullanilan yontemlerden kaynakli eksiklikler ile
verilen orneklerin yetersizligi (Costu ve ark., 2007, Sen & Yilmaz, 2013), 6gretmen 6grenci
iliskileri (Sen & Yilmaz, 2013), kullanilan 6gretim tekniklerinin 6gretmen merkezli ve ezbere
dayali olmasi (Tekkaya ve ark., 2000) Ogrencilerin basit fen kavramlarini anlamalarini
etkilemekte ve kavram yamilgilarina sebep olabilmektedir. Ogretmenin kullandig1 teknik ve
materyallerden kaynakli kavram yanilgilarinin ileri derecedeki egitimlerde, egitimi kisitlayici
bir etkisinin olabilecegini belirten Barke ve ark. (2009, s. 21) okuldan kaynaklanan kavram
yanilgilarinin 6nemini vurgulamistir. Tiim bunlardan dolay1 6gretmenler, 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin en 6nemli sebeplerinden biridir. Fen bilimleri alanlarinin daha
cok mikroskobik diizeyde ve anlamas1 zor kavramlari igermesinden kaynakli olarak deneysel
calismalar ile dersin zenginlestirilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin makro diizeyden mikro
diizeyi tahmin ederek diisiinme becerisinde yasadigi zorluklar kavram yanilgilarina neden
olmaktadir (Skelly & Hall,1993). Laboratuvarlarda gerceklesen ve 6grenilmesi amaglanan
kavrama dair, somutlastirma amagl deney yapmamasindan kaynakli olarak gelisen ve somut
olarak goriilmeyen kavramlarin zihinde farkli algilanmasindan kaynakli kavram yanilgilari
(Costu ve ark., 2007) makro diisiinceden mikro diisiinceye geciste yasanan zorluklarin bir
diger sonucudur. Bunun aksine kavram yanilgilarinin bir diger nedeni olarak Ogrencinin
deney sirasinda yanlis ve eksik anlamasi ya da laboratuvar ortami belirtilmistir (Sen &
Yilmaz, 2013). Laboratuvar ortamlari her ne kadar 6grencinin ders i¢inde aktif olmasini

saglasa da, yeterli ekipmanin olmamasi, smif mevcudunun fazlalii, deneyin konuya
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yeterince uymamasi, dgretmenin etkiligi vb. bircok neden kavram yanilgisi olusmasi i¢in bir
ortam hazirlayabilmektedir. Kimi 6grenciler iginse deney ortami zihinsel aktivitenin daha
etkili olmasindan kaynakli olarak var olan kavram yanilgilarin1 gidermekte etkin bir aragtir
(Yavuz & Celik, 2013). Egitim siireci boyunca gerek ogretmenler gerekse Ogrenciler
tarafindan bilginin bir kaynagi olarak ders kitaplari, kavram yanilgilarinin bir diger nedenidir
(Costu ve ark., 2007; Tekkaya ve ark., 2000). Ders kitaplar1 igerisinde yer alan kavramlarin
anlasilmasi zor bir sekilde anlatilmasi (Costu ve ark., 2007), kullanilan analoji ve metaforlar
(Skelly & Hall, 1993), 6gretim programlarindaki konularin birbirinden kopuk ve giinliik
hayatla iliskilendirilmemis olmasi (Tekkaya ve ark., 2000) kavram yanilgilarina neden
olabilmektedir. Bu sebeple ders kitaplarinin belli periyotlarla kontrol edilmesi, yanlis ve
yanilgili bilgilerden arindirilmasi kavram yanilgilarini 6nlemek adina 6nemli bir adimdir
(Tekkaya ve ark., 2000). Yirminci yilizyilin baslarindan itibaren aktif bir sekilde hayatimiza
giren internet kullanimi, egitim sistemi igerisinde de Ogretmenlerin ve 6grencilerin bilgiye
erisme kaynagi olarak kullanmasiyla internette bulunan bilgilerin bilimsel gerceklerle ne
kadar ortiistiigii sorgulanmaktadir. Sesen ve Ince (2010) yaptiklar1 ¢alismada web sitelerin
bircogunun yanlis ve eksik bilgi igerdigini bu nedenle de kavram yanilgilarina neden
olabilecegini belirtirken, Sen ve Yilmaz (2013)’in caligmasinda yer alan kimya Ogretmen
adaylarindan olusan 6grenci grubu, internetin kavram yanilgilarinin bir nedeni olabilecegini
belirtmistir. Bilginin kaynagmin dogrulugunun yaninda bilgi akisinin gerceklestigi egitim
ortaminin ses, 151k, sicaklik gibi 6zelliklerinin uygun olmamasi (Sen & Yilmaz, 2013) , simif
ortaminin 6gretilen konu ve kavramlar ile uyumlu olmamasi (Giines ve ark., 2010) kavram
yanilgilarinin olusmasina neden olabilmektedir. Sinif ortaminda bulunan 6grencilerin gruplar
halinde yapilan calismalarda kavram yanilgilarinin artabilecegi, bir iist sinif ile daha c¢ok
etkilesime gecen Ogrencinin daha fazla kavram yanilgisina sahip olabilecegi vurgusu yapan

O0gretmen adaylari, bunlara zemin hazirlayan 6grencinin kaldigi yurt ve arkadas ortamini da
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kavram yanilgisinin nedenleri arasma almistir (Sen & Yilmaz, 2013). Ogrencilerin fiziki
gelisimlerinin  farkli hizlarda gelismesi gibi bilissel anlamda ilerleyisleri de farkhidir.
Ogrencinin gelisimsel seviyesi ile bilissel olarak gergeklesen isteklerinin uyumsuzlugu,
kisinin diisiinme stratejilerinde var olan uygunsuzluklar da kavram yanilgilarinin nedenidir.
Diistinme yapilarinda var olan yanlis stratejiler her yeni bilginin yapilanmasi sirasinda yanlis
yollarla kaydedilmesine neden olabilir. Bunun yaninda 6grencilerin kisa siireli hafizaya asir
yiiklenmesi de kavram yanilgilarinin bir diger nedenidir (Skelly & Hall, 1993). Kisinin tam
olarak yeni bir bilgiyi hazmedemeden yani uzun siireli bellege iletilmeden stirekli olarak yeni
bir bilgi akis1 igerisinde olmasi, bilginin iligkilendirilecegi yapilarda yanlis veya eksik
baglanmalara neden olabilir. Ayrica farkli seviyelerdeki 6grencilerin kavram yanilgilar1 da
farkli olabildigi gibi farkli seviyelerdeki Ogrencilerin kavram yanilgisinin nedenlerinin de
farkl1 olabilecegi goriilmiistiir (Sen & Yilmaz, 2013). Grafik 1’ de kavram yanilgilarinin olasi
nedenleri goriilmektedir (Annisa ve ark., 2017; Costu ve ark., 2007; Derman & Eilks, 2016;
Gabel, 1999; Gomez-Zwiep, 2008, Giines ve ark., 2010; Simsek & Tezcan, 2008; Mak ve
ark., 1999; Skelly & Hall, 1993; Sen & Yilmaz, 2013; Sesen & Ince, 2010; Tekkaya ve ark.,

2000; Yavuz & Celik, 2013).
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Grafik 1. Kavram yanilgilariin olasi nedenleri

Kavram yanilgilar1 bir¢cok bilim alani i¢in ortak bir problemdir. Cesitli alanlardaki
bircok arastirmaci kavram yanilgilarini tespit etmeye calismistir (Atilboz, 2004; Caleon &
Subramaniam, 2010; Kahraman, 2018; Uyanik & Serin, 2016; Unlii & Gé&k, 2007). Bu
nedenle kavram yanilgilarini belirlemek icin agik uglu sorular (Chou, 2002; Calik & Ayas,
2005; Pinarbasi, Sozbilir & Canpolat, 2009), miilakatlar (Boo, 1998; Ebenezer & Erickson,
1996; Montfort, Brown & Findley, 2008) coktan se¢cmeli sorular (McClary & Bretz, 2012;
Uzuntiryaki & Geban, 2005), hem agik uglu hem ¢oktan se¢meli sorular (Nakiboglu, 2003),
iki asamali tanilayici testler (Chandrasegaran, Treagust & Mocerino, 2007; Tiiysiiz, 2009;
Ozmen, 2007; Peterson & Treagust, 1989; Tan, Goh, Chia & Treagust, 2002; Tsai & Chou,
2002), ii¢ asamali tanilayict testler (Dindar & Geban, 2011; Geban, 2014; Kirbulut, Senol &
Yilmaz, 2017; Tung, Ak¢am & Dokme, 2011) ve son olarak dort asamali tanilayict testler
(Caleon & Subramaniam, 2010; Yang & Lin, 2015) degisen ihtiya¢ kosullarina gore
gelistirilen 6l¢me araglarindandir. Literatiirde sikca rastladigimiz testlerin yani sira kavram

yanilgilarinin belirlenmesinde kavram haritalar1 (Goh & Chia, 1991; Aykutlu & Sen, 2012);
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tahmin et, gozle, acikla yontemi (Kose, Costu & Keser, 2003) ve analoji (Akyiirek & Afacan,
2013) gibi yontemler de kavram yanilgilarini belirlemede kullanilmistir. Giirel, Eryilmaz ve
McDermott (2015), 1980 ile 2014 yillar1 arasinda yaymmlanan 273 makaleyi inceleyerek
yaptiklari ¢calismada, kavram yanilgilarini belirlemede %53 miilakatlar, %34 a¢ik uglu testler,
%32 ¢oktan se¢meli testler ve %13 asamali tanilayict testlerin kullanildigini belirtmistir.
Kavram yanilgilarini belirlemede en yaygin olarak kullanilan veri toplama araglarindan biri
miilakatlardir (Pinarbas1 & Canpolat, 2003). Kavram yanilgilarim1 belirlemede miilakat
yontemi 0grencinin bilissel yapisinin derinlemesine anlagilmasina olanak saglar (Osborne &
Gilbert, 1980; Gtirel ve ark., 2015). Miilakatlar sirasinda yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmig
ya da yapilandirilmamis miilakat sorular ile 6grencinin kavram yanilgilar1 ortaya cikarken,
Ogrencinin kavram 6greniminde gergeklesen zihinsel aktiviteleri ve gerceklesen aksakliklarin
neler oldugu belirlenebilir. Miilakatlar arastirmaciya derinlemesine bir bilgi sunmasina
ragmen bazi sinirhiliklar igermektedir. Ornegin, miilakatlar: yiiriitmek uzun zaman almaktadir
ve genellikle kii¢iik gruplar tizerinde ¢alisilmaktadir (Gtirel ve ark., 2015; Nyachwaya ve ark.,
2011; Peterson and Treagust, 1989; Tsai & Chou, 2002). Bu sebeple miilakatlardan elde
edilen verilerin genellenebilirligi oldukc¢a sinirlidir (Gtlirel ve ark., 2015). Ayrica miilakati
gergeklestirecek kisinin konu ve 6grenciye yaklasimi hakkinda egitim almis olmasi gerekmesi
(Gtirel ve ark., 2015; Nyachwaya ve ark., 2011; Peterson & Treagust, 1989; Tsai & Chou,
2002) ve miilakatlardan elde edilen verilerin analizlerindeki zorluklar (Tsai & Chou, 2002)
miilakatlarin diger olumsuz o6zellikleridir. Baz1 arastirmalarda ise acik uglu sorularla birlikte
Ogrencilerden ¢izim yapmalar1 istenerek kavram yanilgilar1 tespit edilmeye c¢alisilmistir
(Calik, Ayas & Unal, 2006; Demirbas, Tanriverdi, Altimisik & Sahintiirk, 2011). A¢ik uglu
cizim Olgekleri, 6grencinin cevaplarindan diislince seviyelerinin i¢ yiiziinii anlamaya olanak
saglayarak kavram algisin1 veya kavram yanilgilarini tespitte yardimci olabilir (Nyachwaya

ve ark., 2011). Acik uglu sorular 6grencilerin zihinlerindeki kavramlar1 rahat¢a ortaya
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cikarma potansiyeline sahip olmasina ragmen, zaman alict olmasi ve 6grencilerin yazma
eylemine kars1 goniilsiizliikleri gibi olumsuz yonleri vardir (Giirel ve ark., 2015). Ozellikle
Ogrencilerin yazma egilimine kars1 goniilsiizliigiinii ortadan kaldiran bir yontem olarak ¢oktan
secmeli sorulardan olusan testlerin kullanimi1 zamanla yayginlasmistir. Siniflarinda miilakatlar
ve acik uglu sorular ile kavram yanilgilarim1 belirlemeyi deneyen Ogretmenler icin ¢oktan
se¢meli testler hem zaman sorununa hem de egitimli olma gerekliligine bir ¢6zim bulmustur
(Treagust, 1986). Coktan se¢meli testler, uygulama ve puanlamasi kolay olmasmin yaninda
biiyiilk bir grubun kavram yanilgisim1 tespit edebilmede ve genelleyebilmede etkin bir
yontemdir (Demirci & Efe, 2007). Coktan se¢meli testler bir dogru cevap ve birden fazla
yanlis ya da yanilgili ifadenin yer aldig1 cok segenekli sorulardan olusmaktadir. Yanlis ya da
yanilgili ifadeli climlelerin yani ¢eldiricilerin hazirlanmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle ¢oktan
se¢meli test hazirlarken konuya dair kavram yanilgilarinin bilinmesi ve sorularin dikkatle
hazirlanmas1 gerekmektedir. Konuya dair kavram yanilgilarin1 belirlemek icin konuyu
timiiyle kapsayan bir test gelistirilmelidir. Bu testlerin hem gelistirilmesi hem de
uygulanmasi bu acidan zaman almaktadir (Treagust, 1986). Ogrencilerin sorunun cevabini net
olarak bilmeden, tesadiifi olarak dogru secenegi isaretleyebilmesi ve verdigi cevabi nigin
verdiginin belirlenememesi ¢oktan se¢meli testlerin bir diger olumsuz yoniidiir (Avci, Sesen
& Kirbaglar, 2018). Belli ifadelerin igerisinden dogru olan1 se¢gmek, 6grenciyi belirli kaliplar
icinde diisiinmeye sevk ettiginden Ogrencinin elestirel diisiinmesini ve yaraticiligin
kisitlamakta ve kaliplar disindaki fikirlerini belirlemede yetersiz kalmaktadir (Demir, Kizilay
& Bektas, 2016; Karatag, Kose & Costu, 2003). Ayrica geleneksel coktan se¢meli testler
ogrencinin dogru cevabi secebilme olasiliginin olmasmin yaninda kavram yanilgist tespit
edilse dahi altinda yatan diisiince yapisinin bilinmesine izin vermemektedir (Adadan &
Savasci, 2012; Karatag ve ark., 2003). Bu nedenle, daha onceki testlerde saptanan kavram

yanilgilarinin ¢eldirici olarak yerlestirildigi iki asamali tanilayici testler aragtirmacilarin ve
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egitimcilerin, 6grencilerin kavram yanilgilarint kolay bir sekilde tespit etmeleri igin
gelistirilmistir (Treagust, 1986). Iki asamali testler, birinci asamasi kavrama dair soruyu,
ikinci agamasi ise soruya verilen cevabin nedenin sorgulandigi iki boliimden olugmaktadir.
Boylelikle 6grenci verdigi cevaba karsilik, neden o segenegi isaretlediginin de gerekgesini
belirtmek durumunda kalmaktadir. Boylece 6grenci distlinceleri hakkinda muhakeme
yaparken, arastirmaci kavram yanilgilar1 ve altinda yatan diisiince yapisina dair bilgi sahibi
olur (Karatas ve ark., 2003; Milenkovic, Hrin, Segedinac & Horvat, 2016). Milenkovic ve ark,
(2016)’a gore dort segenekli ¢oktan segmeli bir testte dogru cevabi tahmin etme olasiligt %25
iken, iki asamali testlerde bu oran yaklasik %6°’lara kadar diisebilmektedir. Iki asamal testler
biiyiik 6rneklemlerde uygulama agisindan oldukga etkili bir yontem olup diger testlere oranla
daha az zamanda daha detayli bir arastirmaya olanak saglamaktadir. Tim bu olumlu
ozelliklerine ragmen iki asamal1 testler, 6grencinin sahip oldugu kavram yanilgilar ile eksik
bilgi arasindaki farklilig1 ayirt edemedigi gibi anlama ve tahmin etme, rastlanti1 sonucu verilen
cevaplar arasindaki farki ayirt edememektedir (Milenkovic ve ark., 2016). Bu nedenle
arastirmacilar, iki asamanin yaninda “gliven basamagi” olarak adlandirilan bir basamak
gelistirerek daha kompleks bir test gelistirdiler. Bu asama bilgisiz 6grenciler ile kavram
yanilgisina sahip Ogrencileri birbirinden ayirt etmeye yardim eder (Pesman & Eryilmaz,
2010). Bu nedenle son donemde ii¢ asamali testler kavram yanilgilar1 tespitinde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Arslan ve ark., 2012; Dindar & Geban, 2011; Pesman & Eryilmaz,
2010). Ugiincii asama dgrencilerin ilgili sorudaki ilk iki asamaya verdikleri cevaplardan emin
olup olmadiklar1 konusunda bilgi vermektedir. U¢ asamali testlerde, ilk iki asamaya dogru
cevap veren ve verdikleri cevaptan emin olan 6grencilerin ilgili kavram hakkinda bilimsel
bilgiye sahip oldugu seklinde yorumlanir. Eger 6grenci birinci ve ikinci asama i¢in verdigi
yanitlardan emin degilse, soruya tahmin ederek dogru cevap vermis olabilir. ilk iki asamaya

ya da asamalardan birine yanlis cevap veren Ogrenci, verdigi yanittan eminse kavram
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yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Ilk iki asamaya ya da asamalardan birine yanlis cevap
verip, verdigi yanittan emin degilse 6grencinin bilgi eksikliginden kaynakli kavram yanilgisi
oldugu seklinde yorumlanir. Boyle bir siniflamanin yapilabilmesi kavram yanilgisina sahip
olan 6grencilerin oldugu kadar bilimsel bilgiye sahip olan 6grencilerin belirlenmesini de
saglar (Arslan ve ark., 2012).

Kavram yanilgilar1 kimya 6greniminde biiytik rol oynar (Mulford & Robinson, 2002).
Ciinkii bir konuda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 daha gelismis bir konunun
O0greniminde bariyer olusturabilir. Giinlimiize kadar farkli yontemler kullanilarak yapilan
caligmalarin sonuglari, farkli smif seviyelerindeki 6grencilerin kimyanin gesitli konularinda
cok sayida kavram yanilgisina sahip olduklar1 ortaya konmustur (Morgil, Erdem & Yilmaz,
2003; Ozmen, 2007). Kimyanin en temel konulardan biri olan ve daha gelismis konularmn
O0greniminde anahtar role sahip olan ¢ozeltiler konusu 6grencilerin 6grenmede zorluk yasadig
ve ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip oldugu konular arasinda yer almaktadir (Calik, Ayas
& Ebenezer, 2005). Ornegin, ¢dziinme olaymin erime olarak tanimlanmasi g¢dzeltiler
konusunda karsilagilan en yaygin kavram yanilgilarindan biridir (Akgiin & Aydin, 2009; Avci
ve ark., 2014; Bilgin ve ark. 2014; Boyraz, Hacioglu & Aygiin, 2016; Calik & Ayas, 2004;
Calik, Ayas & Ebenezer, 2005; Calik & Ayas, 2005a; Calik & Ayas, 2005b; Calik ve ark.,
2006; Derman & Eilks, 2016; Ebenezer & Erickson, 1996; Goodwin, 2002; Gilinaydin &
Ultay, 2014; Kalin & Arikil, 2010; Krnel, Watson & Glazar, 1998; Mitchell, 2018; Ozden,
2009; Valanides, 2000). Bunun yan1 sira ¢oziinme olayim1 “yok olma” (Bilgin ve ark., 2014;
Calik & Ayas, 2004; Calik ve ark., 20006); “¢coziintip bitme, kaybolma” (Calik & Ayas, 2004);
“etkisiz hale getirme, hapsolma” (Bilgin ve ark., 2014) seklinde tanimlayan 6grencilerin var
oldugu da yapilan calismalarda tespit edilmistir. Krnel, Watson ve Glazar (1998) yaptig
caligmada, ¢ocuklarin mikroskobik diizeyi kastederek makroskobik anlatimlar yaptiklarini,

erime kavrami soruldugunda ¢oziinme ve suya doniismeyi tanimladiklarini ve seker, suda
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¢Oziindiiglinde sekerin buharlastigi ya da goézden kayboldugu inancina sahip olduklarini
bulmustur. Coziinme olaymin hal degisimi oldugu (Akgin & Aydin, 2009; Avci ve ark.,
2014; Boyraz ve ark., 2016; Calik & Ayas, 2005b), kimyasal degisim (olay) oldugu (Bilgin ve
ark., 2014; Cayan & Karsli, 2015; Derman & Eilks, 2016; Valanides, 2000), maddenin sekil
degistirmesi oldugu (Akgiin & Aydin, 2009), c¢oziinme sirasinda kimyasal bir reaksiyon
gergeklestigi (Calik & Ayas, 2005b), ¢oziinme sonucunda yeni bir madde olustugu (Akgiin &
Aydin, 2009; Avci ve ark., 2014; Costu ve ark., 2007; Calik & Ayas, 2005a; Calik & Ayas,
2005b; Karsli & Ayas, 2013; Valanides, 2000), ¢oziicii ve ¢oziinenden olusan bir bilesik
oldugu (Calik & Ayas, 2005a) 6grencilerin ¢oziinme olayina iliskin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarindan bazilaridir.

Coziinmenin iki maddenin birbirleri igerisindeki bosluklart doldurmasi oldugu (Akgiin
& Aydin, 2009) ve ¢oziinen maddenin, ¢oziicli arasindaki bosluklara doldugu (Costu ve ark.,
2007; Calik & Ayas, 2005b) diger calismalarda saptanan baska kavram yanilgilaridir. Ayrica
¢Oziinmenin bir maddenin i¢inde bagka bir maddenin atomlarina ayrismasi (Akgiin & Aydin,
2009) ve ¢oziinmenin bir maddenin i¢inde baska bir maddenin iyonlarina ayrismasi (Sen &
Yilmaz, 2012) olarak diisiinen 6grencilerin var oldugu yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur.
Cozeltilerin yapisi ile ilgili olarak ¢ozeltilerin heterojen yapida olduklari1 (Valanides, 2000;
Demirbas ve ark., 2011; Konur & Ayas, 2008), kat1 halde ¢6zeltinin bulunmadigi (Demirbas
ve ark., 2011), ¢o6zelti olusumunun katinin siv1 iginde daha kii¢lik parcalara ayrilmasi oldugu
(Costu ve ark., 2007) ya da katt maddenin erimesiyle olustugu (Costu ve ark., 2007)
inaniglarinin baz1 6grencilerde var oldugu yapilan calismalarla belirlenen diger kavram
yanilgilaridir.

Calik ve Ayas (2005) yaptigr c¢alismada ogrencilerin ¢Oziiciinlin ¢oziinen igine
konuldugunda bozundugu, ¢oziicii ve ¢dzlinen arasinda gergeklesen reaksiyonun c¢ozeltiyi

olusturdugu, coziiciiniin ¢ozilinenin o6zelliklerini kaybeden bir madde oldugu ve ¢d6ziinenin
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¢oziicli icinde kendi Ozelliklerini kaybettigi ve gozden kayboldugu (Krnel ve ark., 1998)
seklinde kavram yanilgilaria sahip olduklarimi tespit etmistir. Birbiri iginde ¢Oziinmeyen
maddelerin bu durumu ile ilgili olarak katilimcilar, ¢éziinmeme sebebi olarak birinin digerine
gore hafif olmasi veya yogunluklarinin farkli olmasi sebebine dayandirdiklar1 gibi kavram
yanilgilar1 yer almaktadir (Valanides, 2000). Coziinen maddenin gdézden kayboldugu,
parcalandig1 ve biiziistiigli seklinde kavram yanilgilar1 da 6grencilerde mevcuttur (Derman &
Eilks, 2016). Ayrica ¢oziinenin kap igerisinde ¢iziminin yapildig ¢aligmalarda katilimcilarin,
tuz ve seker molekiillerinin su molekiiliinden agir oldugu (Valanides, 2000) ve ¢oziinenin
agirhigindan dolayr ¢oziineni kabin altinda (Valanides, 2000) veya lizerinde (Ebenezer &
Erickson, 1996) gosterme egiliminde olduklar1 kavram yanilgisina rastlanmaktadir. C6ziinen
ve ¢Oziiclinlin belirlenmesi ile ilgili olarak ise suyun sekerin yapisini bozdugu ve seker su
icinde iyonlarina ayristigi i¢in ya da sekerin su i¢inde gézden kayboldugu i¢in suyun ¢dziinen,
sekerin ¢ozlicii oldugu seklinde kavram yanilgilari tespit edilmistir (Calik & Ayas, 2005a).

Coziiniirlik kavrami ile ilgili yanilgilar incelendiginde Akgiin ve Aydin (2009)
caligmalarinda, ¢Ozlniirliiglin maddenin erime potansiyeli, yeni bir madde olusmasi,
maddenin ayrismasi olarak tanimlanmasi ve ¢oziiniirliigiin kimyasal bir olay oldugu ifadesi
kavram yanilgis1 olarak belirtilmistir. Ayrica ¢ozelti ve ¢Oziiniirliik kavramlarinin benzer
anlamlarda kullanildig1 goriilmektedir.

Coziiniirliige etki eden faktorlerle ilgili olarak rastlanan kavram yanilgilari
incelendiginde Ozden (2009) ise Ogretmen adaylarmin ¢dziinme hizi ve ¢dziiniirlitk
kavramlarimi karistirdiklar1 ve eger bir maddenin ¢oziiniirliigii sicaklik arttik¢a azaliyorsa ayni
maddenin ¢oziinme hizinin da sicaklikla birlikte azalacagini ifade etmistir. Akglin ve Aydin
(2009) ise sicakligin sadece ¢oziinme hizini arttirdigini vurgulamistir. Ayrica ¢oziicli ve
¢oziinen miktarin ¢ozilinilirliige etki ettigi (Costu ve ark., 2007; Derman & Eilks, 2016;

Karsli & Ayas, 2013), sicakligin ¢ozlniirliigii etkilemedigi (Costu ve ark., 2007), ¢oziinen
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miktari ile katt maddenin biiytikliigiiniin ¢oziiniirliige etki ettigi (Costu ve ark., 2007) kavram
yanilgilar1 vardir. Belli bir sicaklikta ¢ozeltiye su ekledikge c¢ozelti icindeki tuzun
¢Ozilinlirliigliniin artacagina inanan Ogrencilerin var oldugu Adadan ve Savasct (2012)
tarafindan yapilan bir caligmada tespit edilmistir. Karsli ve Ayas (2013)" nin yaptigi
caligmada karistirma ve ufalamanin hem ¢oziintirliigii hem de ¢6ziinme hizini arttirdigi, kati
ve siwvilarin ¢ozinirliginiin sicakliktan etkilenmedigi, sicakligin gazlarin ¢oziiniirligilini
artirdigr ve sadece gazlarin ¢oziinirliigiiniin sicakliktan dogru orantili olarak etkilendigi
yanilgilarina rastlanmistir. Gazlarin ¢oziintirligi ile ilgili olarak Adadan ve Savas¢i (2012),
ogrencilerin basing azaldik¢a gazin ¢Ozlniirliigiiniin hizli bir sekilde artacagina inandiklarini
tespit etmistir. Ogretmen adaylar1 ile yaptiklar1 ¢alismada Konur ve Ayas (2008)
katilimcilarin gazlarin sivilardaki ¢oziiniirliigliniin sicaklikla artacagini ya da degismeyecegini
belirtirken, katilarin ¢6zlniirliigliniin basingla artacagini ifade etmistir. Akglin (2009)
caligmasinda, sicakligin molekiiller aras1 baglarin kirilmasina neden oldugu ile ilgili kavram
yanilgisina yer vermistir. Lise 08rencileri ile yaptig1 ¢alismada Tezcan ve Bilgin (2004) ise
ogrencilerin sicaklik arttirildiginda biitiin - katilarin ~ ¢6ziiniirliigliniin  artacagina, c¢ay1
karistirdigimizda sekerin daha c¢ok c¢oziinece§i ve ¢oOziinen taneciklerin yeterince kiiclik
olmadig1 zaman ¢6ziinme olmayacagina inandig1 saptanmistir. Ayrica karistirilan bir ¢ozeltide
erimenin artacagi ve daha fazla maddenin eriyecegine dair kavram yanilgisi da mevcuttur
(Calik & Ayas, 2005b).

Cozeltilerle ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmeye c¢alisildigl birgok arastirmada,
tuzlu su ve sekerli su ¢ozeltileri ile ilgili sorular kullanilmistir. Bu calismalarin bazilarinda
Ogrencilerin tuzun molekiiler ¢6ziindiigiine ve tuzun su icinde eridigine dair inanislarinin
oldugu tespit edilmistir (Derman & Eilks, 2016; Sen & Yilmaz, 2012; Tiirk, Akkus & Tiiziin,
2014). Bununla birlikte baz1 6grencilerin tuzun su igerisinde ¢oziindiiglinde HCI ve NaOH

olustuguna inandiklar1 saptanmistir (Tiirk ve ark., 2014). Karshh ve Ayas (2013) tarafindan
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yapilan bir arastirmada, NaCl molekiillerinin suyun i¢inde rastgele daginik halde bulundugu,
¢oziinme olaymmda NaCl’nin iyonlarina ayrigsmadigi, etrafinda su molekiillerinin oldugu
seklinde bazi kavram yanilgilar ortaya konulmustur. Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu (2012)
ogrencilerin tuzun ¢oziinmesi ile ilgili olarak, tuzun elementlerine ayrildigi i¢in ¢éziinmesinin
kimyasal bir olay olduguna inandiklar1 sonucuna ulasmistir. Valanides (2000) yaptig
calismada 6gretmen adaylarindan agzina kadar su dolu cam kaba bir kasik tuz ya da seker
atildiginda ne oldugunu tahmin etmelerini istemistir. Elde edilen cevaplar1 analiz ettiginde
bazi katilimcilarin kati taneciklerinin (tuz veya seker) ¢ok daha kiigiik ve gozle goriilemez
parcaciklara ayrildigina inandiklarini tespit etmistir. Bunun yaninda bazi 6grencilerin sekerli
veya tuzlu suyun 1sitilmasi halinde su buharinin bir miktar tuz ya da seker buharini igerecegi
ve bu nedenle dipteki ¢oziinmiis kat1i miktarinin daha az olacagma inandiklar1 belirlenmistir
(Valanides, 2000). Calik ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada baz1 6grencilerin
tuzlu su ¢ozeltisinde NaCl’nin, Na ve Cl elementlerine ayrildigi i¢in bu olayin fiziksel bir
degisim olduguna inandiklar1 ifade edilmistir. Baz1 Ogrencilerin ise su igerisinde KCI
atildiginda, KCI ve su molekiilleri arasindaki etkilesimden dolay1 yeni bir bilesik olusacagina
dair bir yanilgiya sahip olduklar1 sonucuna ulasmistir (KCls+H2Oq) — KOH,q) + HClag).
Benzer sekilde Ebenezer ve Erickson (1996) 6grencilerin sekerli su ¢ozeltisini, ¢Oziinenin
kimyasal bir doniisiimii olarak diisiindiiklerini bulmustur. Ayrica NaCl ¢ozeltisinde; ¢oziinen
maddenin en dibe ¢oktligii rastlanan kavram yanilgilarindandir (Tirk ve ark., 2014).

Cozeltiler ile ilgili ¢alismalarda kullanilan bir diger ¢ozelti de sekerli su ¢ozeltisidir.
Sekerli su ile ilgili kavram yanilgilari; seker suyun i¢indeki hava bosluklarin1 doldurdugu
(Calik ve ark., 2006), su ve sekerin reaksiyona girerek sekerin eridigi (Ebenezer & Erickson,
1996) ve sekerin eriyip yok oldugu (Boyraz ve ark., 2016), sekerin su icinde eridigi
(Demirbag ve ark., 2011; Derman & Eilks, 2016; Sen & Yilmaz, 2012; Tiirk ve ark., 2014),

sekerin iyonik ¢oziindiigii (Turk ve ark., 2014), sekerin kayboldugu (Demirbas ve ark., 2011;
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Mitchell, 2018), sekerin suya doniistiigii (Taylor & Coll, 1997), seker molekiilleri arasindaki
bosluklarin su molekiilleri tarafindan dolduruldugu icin sekerin kiitlesinin azalacagi (Sen &
Yilmaz, 2012) gibi kavram yanilgilar: tespit edilmistir. Benzer bir sekilde Demirbas ve ark.
(2011) yaptig1 calismada ¢oziinme esnasinda kiitle kaybinin yasandigini rapor etmistir. Kalin
ve Arikil (2010) ise ¢oziinme sirasinda sekerin ¢ozlinmedigi, suyun sadece seker molekiilleri
arasindaki bosluga girdigi gibi kavram yanilgilarina rastlanmistir.

Yapilan calismalar ¢ozeltilerin elektrik iletkenligine yonelik olarak da ¢esitli kavram
yanilgilarma sahip olduklarmi gdstermistir. Ornegin baz1 8grenciler biitiin ¢dzeltilerin elektrik
akimini iletebilecegine inanirken (Bilgin ve ark., 2014; Calik, 2005; Demirbas ve ark., 2011),
bazilar1 tuzun elektrigi iletme 6zelligi varken seker iyonlarinin iletkenlik 6zelligi olmadigi
icin elektrigi iletmedigine inanmaktadir (Calik, 2005). Demirbas ve ark., (2011) tarafindan
yapilan bir ¢alismaya katilanlarin tuzlu suyun elektrigi iletmedigine sekerli suyun elektrigi
ilettigine inandiklar1 belirlenmistir. Costu, Ayas, Acikkar ve Calik (2007) yaptig1 ¢alismada
ise, katilimcilari bir kisminin sekerin su igerisinde iyonlastigindan dolay: elektrigi ilettigine
inandiklarimi bulurken, bir kisminin ise tuz ve seker iyonlarinin farkli olmasi nedeniyle
elektrik iletkenliklerinin farkli olduguna inandiklarini ortaya ¢ikarmistir.

Yapilan caligmalar 6grencilerin doymamis, doymus ve asir1 doymus ¢ozeltiler ile ilgili
cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini da ortaya koymustur. Ornegin ¢dziinmemis
¢Oziinen iceren bir ¢ozeltinin asir1 doymus bir ¢ozelti oldugu inanci O6grenciler arasinda
yaygindir (Derman & Eilks, 2016; Pmarbasi & Canpolat, 2003). Krause ve Tasooji (2007)
tarafindan yapilan ¢alismadaki en yaygin kavram yanilgisi asirt doymus bir ¢ozeltinin hem
stvi hem de kat1 faz igerecegi yoniindeki inanistir. Bununla birlikte bir ¢ozeltinin dibinde kati
varsa ¢Ozeltinin doymamis ¢ozelti oldugu ¢linkii hala ¢oziinmeyen ¢oziinen icerdigi diisiincesi
Krause ve Tasooji (2007) tarafindan yapilan c¢alismada belirlenmis bir diger kavram

yanilgisidir. Ayrica dibinde katis1 olan ¢ozeltide, fazla kat1 oldugu ve su ile karismadig i¢in
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asir1 doymus olmasi algisina rastlanmistir. Adadan ve Savaggr (2012) tarafindan yapilan
caligmaya katilan 16-17 yas grubu 6grencilerin, doygun tuz ¢ozeltisinin hacminin buharlagsma
sonucu orijinal hacminin yarisina diismesi ve birim hacimdeki ¢6ziinmiis tuzdaki bir artistan
dolay1 bir miktar tuzun ¢okmesi halinde asir1 doymus ¢6zeltinin olusacagi yoniinde bir inanisa
sahip olduklar1 saptanmistir. Ayrica Sagir ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada bir
Ogretmen aday1 ile yapilan miilakatta 6gretmen adayinin tuz atildiginda ¢okelme oluyorsa bu
¢Ozeltinin asir1 doymus ¢dzelti olduguna inandig1 bulunmustur.

Cozeltilerin koligatif 6zellikleri 6grencilerin anlamakta zorluk yasadiklar1 ve gesitli
kavram yanilgilarina sahip olduklari bir diger alt konudur (Pmarbasi ve ark., 2009). Ornegin,
Azizoglu, Alkan ve Geban (2006) tarafindan yapilan ¢alismaya katilan 6grencilerin bazilari,
suda ¢oziinmiis NaCl’nin su molekiillerinin buharlastirmasini zorlastiran molekiiller arasi
etkilesimleri arttirdigina ve bu nedenle de buhar basincini diistirdiigiine inanmaktadir. Benzer
sekilde, baska bir ¢alismaya dahil olan 6grencilerden biri ile yapilan miilakatta 6grencinin
¢Oziinen taneciklerinin ¢oziici taneciklerini tuttugu i¢in ¢ozeltiden uzaklagmasini
engelledigini ve bu nedenle ¢6zeltinin buhar basincinin saf ¢oziicliniin buhar basincindan
diisiik olduguna inandigr belirlenmistir (Pinarbasi & Canpolat, 2003). Bunlarin aksine bazi
ogrenciler suda ¢oziinmiis NaCl molekiillerinin su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini
zayiflattigl i¢in daha ¢ok suyun buharlastigini ve bunun da buhar basincindaki artis ile
sonuglandigini ifade etmislerdir (Azizoglu ve ark., 2006). Benzer sekilde, diger taraftan tuz
iyonlar1 ile su molekiilleri arasindaki etkilesimden dolayr suyun buharlagmasinin zor
olabilecegi ve kaynama noktasinin bu yiizden arttigi, tuzlu su ¢ozeltisinde suyun donma
noktasinin da yine ayni nedenden dolay1 sudan daha diisiik oldugu inanislar1 Pinarbasi ve ark.
(2009) tarafindan yapilan bir bagka calismada saptanmigtir. Costu ve ark. (2007) yaptiklari
calismada Ogrencilerin ¢ozeltinin kaynama noktasinin sivinin icerdigi safsizlia bagh

olmadigina inandiklarimi bulmustur. Bazi 6grencilerin ise kaynama noktasi yiikselmesi ve
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donma noktasi alcalmasinin taneciklerin cinsine, biiyiikliigiine, yiiklii veya yiiksliz olmasina
bagli olduguna inandiklar1 saptanmistir. Bu kavram yanilgilarindan farkli olarak, tuzlu su ile
suyun, donma ve kaynama noktasi arasinda fark bulunmadigi ve bunun nedeninin ise su
icinde ¢Ozlinmiis tuzun, su gibi sivi olmasindan kaynakli oldugu kavram yanilgisina
ulagilmistir (Calik, 2005). Bununla birlikte, kaynama noktas1 yiikselmesi ve donma noktasi
alcalmasinin yogunluga bagli oldugu ve daha yiiksek bir yogunluga sahip bir sivinin daha
yiiksek bir sicaklikta kaynayacagi ve daha diisiik yogunluga sahip bir sivinin donma
noktasinin daha diisiik olacagi inanisinin 6grencilerde var oldugu belirlenmistir (Pinarbasi ve
ark. 2009).

Alan yazin incelendiginde yerli ve yabanci ¢calismalarda ¢ozeltiler konusu ile ilgili pek
cok kavram yanilgisi, ¢esitli yontemler kullanilarak tespit edilmistir. Fakat {i¢ asamali
tanilayict bir testin varligma rastlanilmamistir. Bu c¢alismanin literatiirdeki boslugu
dolduracagina inanilmaktadir.

Problem

Bu ¢alismanin temel arastirma problemi “Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ¢ozeltiler ile
ilgili kavram yanilgilarina sahip midir?” olarak belirlenmistir. Bu arastirma sorusu ile
arastirmanin ilk agamasi olarak ¢ozeltiler ile ilgili kavram yanilgilarinin varligr incelenmistir.
Arastirma sonucundan ve literatiirden elde edilen kavram yanilgilarinin onciiliigiinde gecerli
ve gilivenilir lic agamali tanilayici test gelistirilmistir. Gelistirilen test kullanilarak, fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin kavram yanilgilar tespit edilmistir.

Arastirma alt problemleri.
. Cozeltiler Kimyas1 Tanilayici Testi (CoKiTaT) gecerli ve giivenilir bir test
midir?
o Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ozeltiler konusu ile ilgili kavram yanilgilar

nelerdir?
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Hipotez.
° Fen bilgisi 6gretmen adaylart ¢ozeltiler konusu ile ilgili ¢esitli kavram
yanilgilarina sahiptir.
Arastirmanin Amaci

Birey, 6grenme ortamina geldiginde ge¢cmis bilgi ve tecriibeleriyle birlikte gelmektedir
(Duit ve Treagust, 2003). Bireyin sahip oldugu tiim bilgiler 6grenecegi yeni bilgilere zemin
hazirlamakta ve bilginin zihninde sekillenmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Ogrencinin
sahip oldugu bilimsel bilginin kendi zihnindeki yapilanmalar igerisinde farkli sekillerde
algilanmasiyla kavram yanilgilart meydana gelmektedir. Bu nedenle 6grenimin ilk yillarinda
olusan bir kavram yanilgisi, ilerleyen smif diizeylerinde 6grenilen bilgilerin de yanlis temeller
lizerine inga edilmesine yol agacaktir. Gelecek nesillerin bilimde ilerlemesinde rehber olan fen
bilgisi Ogretmen adaylarimin sahip olduklari kavram yanilgilarimi belirlemek ve 6lgmek,
bilimsel bilgileri saglam bireyler yetistirmek adina bu nedenle 6nemlidir.

Bu aragtirmada, kimyanin temel konularindan biri olan ¢ozeltiler kimyasi hakkinda fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarini tespit etmek amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda ii¢ asamal1 gegerli ve giivenilir tanilayici test gelistirilmistir. Gelistirilen test ile
ogrencilerin kavram yanilgilari tespit edilmistir.

Arastirmanin Onemi

Kavram yanilgilari, 6grenme siirecinde yeni bilgilerin dogru ve saglam temeller
lizerine insa edilmesine engel olmaktadir (Nakhleh, 1992). ilerleyen siif diizeylerinde
giderek sorun olusturan yanilgili kavramlarin belirlenmesi egitimin kalitesi acgisindan
onemlidir.

Gliniimiize kadar arastirmacilar farkli yaklasimlar kullanarak Ogrencilerin kavram
yanilgilarin1 ~ belirlemeye  ¢alismislardir.  Bu  yaklasimlardan en yaygin olarak

kullanilanlarindan biri miilakatlardir (Pinarbasi & Canpolat, 2003). Miilakatlar arastirmaciya
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derinlemesine bir bilgi sunmasina ragmen bazi sinirhiliklar icermektedir. Ornegin, miilakatlar:
yirlitmek uzun zaman almaktadir ve bu nedenle genellikle kiiciik gruplar iizerinde
calisilmaktadir. Bu sebeple miilakatlardan elde edilen verilerin genellenebilirligi oldukca
sinirlidir. Diger bir yaklagim dogru-yanlis, ¢oktan segmeli ve Likert tipi gibi kapali uglu
sorularin kullanmilmasidir (Groves & Pugh, 1999; Khalid, 2003; Pekel & Ozay, 2005).
Uygulamanin az zaman almasi ve arastirmacilara biiylik 6rneklemlerden veri toplama firsati
sunmasi sebepleri nedeniyle ¢oktan se¢meli sorular kapali uglu sorular arasinda en yaygin
olarak kullanilanlardir. Bununla beraber geleneksel ¢oktan se¢meli sorular, Ogrencilerin
kavramsal anlama ve kavram yanilgilarini belirlemede her zaman basarili olmayabilir. Bu
nedenle, daha 6nceki testlerde saptanan kavram yanilgilariin celdirici olarak yerlestirildigi
iki asamali tanilayic1 testler, arastirmacilarin ve egitimcilerin Ogrencilerin  kavram
yanilgilarini kolay bir sekilde tespit etmeleri i¢in gelistirilmistir (Treagust, 1986). Giliniimiize
kadar ¢ok sayida arastirmaci farkli alanlardaki 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemek
icin iki agamali testleri kullanmistir (Adadan & Savasci, 2012). Bununla birlikte, iki asamali
tanilayict testler arastirilan konu hakkinda 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve kavram
yanilgilar1 konusunda daha fazla bilgi sunmasina ragmen iki asamali tanilayici testler bilgisiz
Ogrenci ile kavram yanilgisina sahip 6grencileri ayirt etme konusunda yetersizdir. Bu nedenle
iki asamal1 tanilayici testlerin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmay1 saglayacak ek bir asama
onerilmistir ve boylece ii¢ asamal1 tanilayici testler literatiire kazandirilmistir. Ug asamali
tanilayici testler kavramsal bilgiye sahip 6grenciyi tespit edebildigi gibi, kavram yanilgili ve
bilgi eksikligine sahip Ogrenci arasindaki ayrimi yapmamiza da olanak saglamaktadir.
Ogrencilerin sahip oldugu bilginin diizeyi hakkinda derinlemesine bilgi edinmemizi saglayan
lic asamal1 tanilayici testler bu agidan 6nemlidir.

Ilgili ulusal ve uluslararas: literatiir incelendiginde fen alanmin farkli konularinda

gelistirilmis ii¢c agsamali testler olmasina ragmen ¢ozeltiler kimyasinda gelistirilmis ti¢ asamali
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tanilayici bir teste rastlanmamistir. Bu nedenle calisma kapsaminda gelistirilen bu testin
literatiirdeki bu boslugu dolduracagma inanilmaktadir. Ayrica 6grenim ortamina gelen her
nesil, gelisen ve degisen diinyada bir Onceki nesille benzer ya da farkli o6zellikler
sergileyebilmektedir. Arastirmacilarin ayni1 diizeyde fakat farkli nesiller lizerinde yaptiklar
caligmalar, degisimdeki farki veya benzerlikleri ortaya koyabilme agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle Orneklemini iiniversite 0grencilerinin olusturdugu bu c¢alisma, yeni bir 6rneklem
iizerinde calisilmasindan dolayi, literatiire farkli kavram yanilgilar1 sunabilme potansiyeline
sahiptir.

Arastirmanin Sinirhhiklar:

Arastirmada gelistirilen {i¢ asamali tanilayici test, ¢ozeltiler konusu ile siirhdir. Test
¢cOziinlirlik ve cozelti dengesi, ¢oziiniirliigii etkileyen faktorler, ¢oziinme hizini etkileyen
faktorler, iletken ve iletken olmayan ¢ozeltiler ve koligatif 6zellikler olmak tizere alt bagliklar
icermektedir. Testteki sorular kavramsal diizeye odaklanmis olup c¢ozeltiler konusu
icerisindeki matematiksel hesaplamalar c¢alisma dis1 birakilmistir. Arastirmada kullanilan
Olecme arac1 “Cozeltiler Kimyast Tanilayict Testi (CoKiTaT)* ile smirhidir. Arastirma 2017-

2019 yillar1 arasinda 6rneklemde belirtilen katilimcilar1 kapsamaktadir.
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Béliim II: Literatiir Ozeti

Bu boéliimde, ¢ozeltiler konusu ile ilgili ulusal ve uluslararas: literatiirde yer alan
kavram yanilgilarin1 iceren ¢alismalara yer verilmistir. Literatlirde yer alan bazi ¢aligsmalara
dair 6rneklem ve veri toplama araglarina dair bilgiler Ek A’ da sunulmustur.

Adadan ve Savasci (2012) calismalarinda ¢ozelti kimyasi ile ilgili iki agamali test
gelistirmeyi ve gelistirilen testi 6grencilere uygulayarak ¢ozelti kimyasi hakkinda 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 belirlemeyi amacglamislardir. Bu amaca yonelik olarak
arastirmacilar ¢ozelti ve ¢Oziinmenin dogasi, katilarin ¢oziiniirliigiinii etkileyen faktdrler,
gazlarin ¢Oziniirligiinii etkileyen faktorler, bir ¢oziinenin ¢ozlniirliigiine iliskin ¢ozelti
tiirleri, cozeltilerin derisimi, c¢ozeltilerin elektrik iletkenligi basliklar1 altinda belirlenen
kavram yanilgilar1 dikkate alinarak 13 tane iki asamali sorudan olusan gegerli ve giivenilir bir
test gelistirmislerdir. Gelistirilen bu test 16-17 yaslarinda 756 Ogrenciye uygulanmis ve
secilen 42 6grenci ile milakat gerceklestirmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda
ogrencilerde 21 farkli bilimsel olmayan kavramin var oldugu saptanmistir. Bu bilimsel
olmayan kavram arasinda en kritik olanlar: (a) bir ¢ozelti bir sivida (genellikle su) ¢oziinmiis
kat1 bir maddenin homojen karigimidir (b) belirli bir sicaklikta bir ¢ozeltide ¢oziinmiis bir
tuzun ¢Oziliniirliigli suyun eklenmesi ile birlikte artar (c) basingtaki bir diisiisle birlikte, bir
gazin ¢Oziiniirliigi hizli bir sekilde artar (d) katis1 ile dengede olan doymus bir ¢ozelti asiri
doymus bir ¢ozelti olarak tanimlamaktadir () bir miktar suyun buharlasmasi ile birlikte, birim
hacimdeki ¢6ziinmiis ¢ozlinendeki artistan dolayr doymus tuz ¢ozeltisi asir1 doymus tuz
cozeltisi haline gelir (f) elektriksel iletkenligin siddeti suda ¢oziinmiis maddenin dogasi
(iyonike kars1 molekiiler) dikkate alinmaksizin bir ¢ozeltinin molar konsantrasyonu tarafindan
belirlenir.

Akgiin ve Aydin (2009) erime ve ¢éziinme konusundaki kavram yanilgilarinin ve bilgi

eksikliklerinin giderilmesinde yapilandirmaci yaklagima dayali grup ¢alismasinin etkinligini
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arastirmistir. Deneysel bir c¢alisma olarak dizayn edilen bu aragtirmada veri toplama araci
olarak erime ve ¢oziinme ile ilgili dort agik uclu soru ve erime ve ¢oziinme arasindaki fark ile
sicakligin ¢oziinme {izerine etkisini saptamak i¢in gelistirilmis c¢alisma yapraklar
kullanilmistir. Calismada elde edilen veriler, hem kontrol grubu (n = 25) hem de deney grubu
(n = 24) ogrencilerinde cesitli kavram yanilgilarinin var oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda ¢6ziinmenin; bir maddenin i¢inde baska bir maddenin erimesi, bir
maddenin baska bir madde i¢inde atomlarina ayrismasi, iki maddenin birbirleri igerisindeki
bosluklar1 doldurmasi, ¢oziinmenin bir maddenin baska bir madde i¢inde yok olmasi olarak
tanimlandig1 saptanmistir.

Akgiin, Gonen ve Yilmaz (2005) calismalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
karisimlarin  yapist  ve iletkenligi konusundaki kavram yanilgilarin1  belirlemeyi
amagclamislardir. Uciincii smifta 6grenim goren 31 fen bilgisi 6gretmen adayma karisimlarin
elektrik iletkenligi konusunda gelistirilen ¢alisma yapragi ve yari yapilandirilmig goriisme
formu veri toplama araci olarak kullanilarak iki asamali bir uygulama ile kavram yanilgilari
tespit edilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ¢alisma yaprag: iki boliimden olusacak
sekilde tasarlanmistir. Cesitli karisimlardan olusan deney grubunun yer aldigi birinci boliim
ve daha sonra bu deneyler sirasinda meydana gelen olaylar1 sorgulayan 5 agik uglu soruyu
iceren ikinci boliim katilimeilara yoneltilmistir. Ikinci asamada ise arastirmacilar, katilimcilar
ile miilakatlar yaparak veri toplamistir. Calisma sonucunda alkoliin organik madde oldugu
icin akimi iletmedigi, alkol suda bir miktar iyonlarina ayristig1 i¢in elektrigi ilettigi, alkoliin
saf suda bir miktar iyonlarina ayristig1 icin elektrigi ilettigi ama normalde akimi iletmedigi
gibi kavram yanilgilarina rastlanmistir. Ayrica ¢esme suyu icinden aktigr metal borulardan
dolay1 iyon igerdigi ve bu nedenle elektrik akimini ilettigi, alkol su icinde molekiiler olarak

¢oziindiigli icin akimi az ilettigi, tiim karigimlarda elektrik akimi elektronlar {izerinden
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gerceklestigi, ¢cozelti ortaminda serbest elektronlarin varligi ve bu elektronlarin kimyasal
reaksiyonlara neden oldugu seklinde kavram yanilgilari tespit edilmistir.

Avct, Sesen ve Kirbaglar (2014) yedinci sinif 6grencilerinin, bazi kimya kavramlarinin
anlamalarin1 belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada gecerlik ve giivenirligi saglanan 32 ¢oktan
se¢meli soru igeren test gelistirmistir. Is1 ve sicaklik, saf madde ve karisimlar, maddenin
molekiillerinin yapisi, element ve bilesikler, elementler ve sembolleri ve atomun yapist ile
ilgili temel kimya kavramlarini iceren veri toplama araci 217 yedinci simif Ogrencisine
uygulanmigtir. Aragtirma sonunda 6grencilerin sekerin ¢ay i¢inde eridigi, sekerin cay ile yeni
bir madde olusturdugu, sekerin su i¢inde eridigi, sekerin hal degistirdigi gibi kavram
yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir.

Akgiin (2009) tarafindan yapilan arastirmanin amaglarindan biri fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin ‘¢ozelti’, ‘¢cozlinme’ ve ‘diflizyon’ kavramlar1 hakkinda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini tespit etmektedir. Arastirmada kavram yanilgilarini belirlemek i¢in veri toplama
araci olarak dort agik u¢lu sorudan olusan kimya kavram testi kullanilmistir. Arastirmanin
orneklemini 40 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmustur. Calisma sonunda, sivi maddenin
molekiiller aras1 boslugunun kati maddedeki bosluktan fazla oldugu ve bu nedenle ¢6ziinen
katinin bu bosluklar1 doldurdugu, miirekkep damlatilan suyun degisiminin nedeninin
miirekkebin suda ¢6ziinmesi oldugu, sicakligin molekiiller aras1 baglarin kopmasina neden
oldugu gibi kavram yanilgilari tespit etmistir.

Blanco ve Prieto (1997) yaptiklart g¢alismada iki dis faktoriin (karistirma ve
sicakliktaki artis) bir sivida bir katinin ¢oziinme siirecini nasil etkiledigi ile ilgili 6grenci
algilar1 tizerinde odaklanmistir. 12-18 yas arasindaki 458 dgrenciden su-tuz sistemini ii¢ farkl
kosul altinda nasil gordiiklerini tanimlamalar1 ve ¢izmeleri istenmistir. Bu kapsamda ti¢ farkli
kap ve i¢inde ¢izilmis ve ig¢lerinde 100 cm’ su oldugu belirtilmistir. 100 cm’ su icerisinde

maksimum 35 g ¢oziinebilen bir tuzdan her bir kaba 20 g ilave edildigi ve li¢ farkli kosulda
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(A: beklemeye birakma; B: hizlica karistirma; C: tuzu sicak suya ekleme) tuzun ¢ozlinmesi ile
ilgili 6grencilere ne diisiindiikleri sorulmus ve cevaplarini ¢izerek agiklamalari istenmistir.
Calismalarinda s1vi i¢ginde ¢6ziinen katilarin, ¢oziintirliigiinii etkileyen karistirma ve sicakliin
arttirilmasi etkenlerine odaklanmistir. Calismanin 6rneklemini 12-18 yaslarindaki 458 6grenci
olusturmustur. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen {i¢ a¢ik uclu sorudan olusan veri toplama
aracinin kullanildigi ¢alismada, 6grencilere yoneltilen sorular cevaplarinda ¢izim ve acgiklama
yapilmas1 gereken cesitli alt sorular1 da igermektedir.

Bilgin, Nas ve Akbulut (2014) yaptiklar1 calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
¢Oziinlirlik konusundaki alternatif kavramlarmi belirlemeyi amaglanmistir. Tarama
yonteminin kullanildig1 arastirmada, 134 fen bilgisi 6gretmen adayina veri toplama araci
olarak bir tane agik uglu soru yoneltilmistir. Soruda 6gretmen adaylarindan, farkli maddelerin
farkli ¢oziiciilerdeki ¢oziintirliigii ile ilgili siir, hikdye veya cizimlerin herhangi birinden
yararlanarak konu hakkinda bildiklerini yansitmalar1 istenmistir. Veri analizi, arastirmacilar
tarafindan belirlenen diizeylere gore degerlendirmeler yapilarak gerceklestirilmistir.
Arastirma sonunda elde edilen veriler analiz edildiginde 6grencilerin ¢dziinme yerine erime,
¢Oziinlip bitme, yok olma, kaybolma, hapsolma, etkisiz hale getirme gibi terimleri
kullandiklar1 saptanmistir. Bazi 6grencilerin ise, ¢oziinmenin kimyasal bir degisme olduguna
inandiklari, bazilarinin ise biitiin ¢ozeltilerin elektrik akimini iletebilecegini diisiindiikleri
saptanmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarin bir kisminin maddelerin birbiri igerisinde
¢Oziinmeme sebebi olarak birinin digerine gore hafif olmasi veya yogunluklarinin farkl
olmasini gosterdikleri goriilmiistiir.

Costu, Ayas, Acikkar ve Calik (2007) ¢oziiniirliik konusu ile ilgili 6grencilerin anlama
diizeylerini belirlemek icin yaptiklar1 ¢calismada, 300 lise 6grencisine 15’1 ¢coktan se¢meli, 5’1
acik uclu olmak tizere toplam 20 sorudan olusan ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir

test uygulamiglardir. Veriler analiz edildiginde 6grencilerin ¢oziniirliige etki eden faktorlerle
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ilgili olarak ¢oziiclii ve ¢dziinen miktarinin ve kati maddenin biiytkliginin ¢oztintrligi
etkiledigine, sicakligin ise ¢oziiniirliigii etkilemedigine inandiklari belirlenmistir. Sivinin
kaynama sicakligina etki eden faktorlerle ilgili olarak ise 6grenciler kaynama sicakliginin dis
basinca, stvinin cinsine ve sivinin icerdigi safsizliga bagli olmadigini belirtmislerdir. Bununla
birlikte 6grenciler kaynama noktasi ylikselmesi ve donma noktasi algalmasinin taneciklerin
cinsine, biiylkliigiine, yiiklii ya da yiiksliz olmasina bagli oldugunu diisiinmektedirler. Acik
uclu sorularda ise ¢6zeltinin tanimini yapan 6grencilerin 6nemli bir gogunlugunun bu kavrami
tanimlarken cesitli yanilgili ifadeler kullandiklar1 tespit edilmistir. Ornegin, baz1 dgrenciler
¢Ozeltiyi yeni bir madde olusumu olarak diisiiniirken bazi1 6grenciler kati maddenin erimesiyle
¢Ozeltinin olustuguna inanmaktadir. Coziinme ile ilgili olarak ¢dziinme sirasinda ¢dziinen
maddenin, ¢oziicli arasindaki bosluklari doldurduguna ve ¢6ziicii ve c¢oziinen maddeler
arasindaki etkilesimin kimyasal olduguna dair olan inanglar bu ¢alismada belirlenen bir diger
kavram yanilgilar1 arasindadir. A¢ik uglu sorularin bir digerinde iyonik molekiiler ¢éziinme
ve tuz-su ve seker-su c¢ozeltilerinin elektrik iletkenliklerine dair ¢esitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bir 6grenci sekerin su igerisinde iyonlastigi icin elektrigi
ilettigini rapor ederken bir bagka 6grenci ise tuz, suyla tepkimeye girdigi i¢in elektriklenme
oldugunu ifade etmistir.

Calik ve Ayas (2003) ¢alismalarinda ¢ozeltiler ile ilgili bir kavram testi gelistirmis ve
uygulamislardir. Kavram testi yedi, sekiz, dokuz ve onuncu smif 6grencilerinden olusan 443
Ogrenciye uygulanmistir. Testin kapsam gegerliligi 6gretmen ve 6gretim iiyelerinden olusan
bir panelde irdelenmistir. Giigliik ve ayirt edicilik indeksleri incelenmistir. Pearson kareler
toplam1 hesaplanarak gilivenirlik saglanmistir ayrica testin gilivenirligi icin es formlarin
hazirlanmasi1 yontemi kullanilmistir. Arastirma sonunda ¢oktan se¢meli yirmi sorudan olusan
gecerli ve glivenilir coktan se¢meli kavram testi gelistirilmistir. Bu calismanin devami

niteliginde olan baska bir ¢alismada ise Calik ve Ayas (2004), 20 6grencinin ¢dziinme
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kavrami hakkindaki anlamalarin1 derinlemesine incelemek i¢in grup ve bireysel miilakatlar
gergeklestirmistir. Ogrencilerin ¢oziinme kavrami yerine erime, gézden kaybolma ve yok
olma ifadesini kullandiklar1 belirtilmistir.

Calik (2005) ¢ozelti kimyas: hakkinda sahip olunan kavram yanilgilarini incelemek ve
ogrencilerin sinif diizeyi ve anlama dereceleri arasindaki iligskiyi ortaya koymak amaciyla 18
acik uclu sorudan olusan iki asamali test gelistirmistir. Hazirlanan testin gecerligini saglamak
amaciyla bir grup kimyacit ve kimya egitimcisinden yardim alinmis daha sonra farkli
kademelerdeki 40 Ogrenci ile pilot calisma yapilmistir. Calismanin asil uygulamasi yedi,
sekiz, dokuz ve onuncu simiflardan olusan 441 kisilik bir 6rneklemde gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda tuzlu ve sekerli suyun elektrik iletkenligi ile ilgili ¢ozelti tiirtine bagh
olmaksizin tiim ¢ozeltilerin elektrigi ilettigi, tuzun elektrigi iletme o6zelligi varken seker
iyonlariin iletkenlik 6zelligi olmadigi i¢in elektrigi iletmedigi, sekerin (-1) iyon icermedigi
icin elektrigi iletmedigi ama suda tuzun ilettigi gibi kavram yanilgilarina rastlanilmistir.
Ayrica, tuzlu su ile suyun donma ve kaynama noktasi arasinda fark bulunmadigi ve bunun
nedeninin ise su i¢inde ¢Oziinmiis tuzun su gibi sivi olmasindan kaynakli oldugu kavram
yanilgisina ulagilmistir.

Calik ve Ayas (2005a) tarafindan dizayn edilen ¢alisma ii¢ amaca hizmet etmektedir:
(1) ogrencilerin ‘¢oziinen’, ‘coziicii’ ve ‘¢Ozelti’ terimleri hakkindaki kavram yanilgilarin
ortaya c¢ikarmak (2) 6grencilerin 6nceki bilgilerinin kavram yanilgilarini nasil etkilediklerini
anlamak (3) ogrencilerin kendi bilgileri ile giinlilk yasamdaki kimya arasinda bir baglanti
kurup kuramadiklarin1 belirlemek. Bu amaglara yonelik olarak gelistirilen ve 18 acik uglu
sorudan olusan test, farkli sinif seviyelerindeki 441 6grenciye uygulanmistir. Elde edilen
verilerin analizi, Ogrencilerin ¢dzlinen, c¢oziici ve c¢ozelti terimlerini kullanirken ve
tanimlarken zorluk yasadiklarini ve bu kavramlara iligskin ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip

olduklarin1 gostermistir. Farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin ¢oziinen, ¢oziicli ve ¢ozelti
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terimlerine iliskin algilarinin arastirildigi bu ¢alismada, alt sinif seviyesindeki 6grencilerin
¢Oziicii ve ¢Oziinen terimlerini birbirinden ayirmada basarisiz olduklar1 belirlenmistir. Bazi
Ogrencilerin ise ¢oOziinme siireci boyunca c¢oziicliniin aktif rol, ¢oziinenin ise pasif rol
istlendigine dair bir algiya sahip olduklar1 saptanmistir. Ayrica elde edilen verilerden
ogrencilerin kendi bilgilerini giinliik yasamla iliskilendirmede zorluk yasadiklari sonucuna da
ulagilmistir.

Calik ve Ayas (2005b) calismalarinda farkli karisim Ornekleri iizerinden kiitlenin
korunumu, karistirmanin ¢oziinmeye etkisi, ¢oziinme ve fiziksel degisim arasindaki iliski
basliklarinda ¢ozelti kavrami ile ilgili 68rencilerin anlamalarin1 incelemistir. 7.-10. sif
ogrencilerinden olusan 441 6grenci arasindan segilen 20 6grenci ile goriismeler yapmislardir.
Grup ve bireysel olarak yapilan miilakatlarda cesitli kavram yanilgilarinin varhig tespit
edilmistir. Arastirma sonunda, ¢ozeltilerle ilgili olarak yeni bir madde olustugu, hal degismesi
veya kimyasal bir reaksiyon gergeklestigi, ¢Oziinenin ¢Oziicli arasindaki bosluklari
doldurdugu, c¢oziinme ve erimenin ayni1 kavramlar oldugu, karistirilan bir ¢ézeltide erimenin
artacag1 ve daha fazla maddenin eriyecegi gibi yanilgil diisiinceler tespit edilmistir.

Calik, Ayas ve Ebenezer (2005) calismalarinda 6grencilerin ¢ozeltiler kimyas ile ilgili
algilarini degerlendirmek i¢in son yirmi yildaki ¢ozeltiler kimyasi ile ilgili yapilan ¢aligmalari
incelemeyi amacglanmistir. Calismada, incelenen makaleler arastirma sorularina dayanarak
arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir matrikse gore farkli basliklar agisindan
degerlendirilmistir. Ogrencilerin kavramlarini belirlemek i¢in kullanilan arastirma ydntemleri
ve 6grencilerin yaygin kavramlar1 ve zorluklar1 bu bagliklardan ikisidir. Bu iki bashiga gore
yapilan degerlendirmelerde Ogrencilerin sahip oldugu cesitli kavram yanilgilar1 bashklar
halinde sunulmustur. Diger basliga gore yapilan degerlendirme sonuglarina gore goriisme,

acik uclu sorular, coktan se¢meli sorular, serbest yazim ve cizim gibi yontemlerle veri
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toplandig1 goriilmistiir. Fakat ¢ozeltiler ile ilgili incelenen makaleler arasinda iki asamali ya
da ii¢ asamal1 tanilayici testlerin yer almadigr dikkat ¢ekmektedir.

Demir, Kizilay ve Bektas (2016) yaptiklar1 calismada c¢ozeltiler konusu ile ilgili
gecerli ve glivenilir bir basar testi gelistirmeyi amaglamislardir. Yedinci sinif 6grencilerinden
olusan 100 kisilik bir 6rnekleme uygulanmistir. Nicel arastirma yontemlerinden tarama deseni
kullanilan ¢aligmada ilk olarak 6gretim programi ve alan yazin incelenmis, kazanimlar ve
cesitli kaynaklardan derlenen ¢oktan se¢meli 6grenim seviyesine uygun sorular revize edilmis
ve kapsam gecerligi icin belirtke tablosu hazirlanmistir. Hazirlanan sorular ve kazanimlarin
uyumlulugu i¢in uzman goriisii alinmistir. Basar1 testinin Olgiit gecerliligi 6zdes 6zellikleri
tasiyan bir test ile pearson korelasyon katsayist hesaplanmistir. Yapi1 gecerliligi ic¢in
acimlayic1 faktor analizi kullanan arastirmacilar giivenirlik i¢in Cronbach Alpha giivenirlik
katsayisin1 hesaplamiglardir. Her bir soru i¢in ve testin toplam giicliik ve ayirt edicilik
indeksleri hesaplanmistir. Testin faktor yiliklerinin hesaplanmasindan sonra testin ¢oziinme ve
cozelti kavramlarindan olusan iki faktér altinda toplandigr goriilmiistiir. Testin sonunda
gecerli ve giivenilir 20 sorudan olusan ¢ozelti basar testi elde edilmistir.

Ebenezer ve Erickson (1996) nitel arastirma deseni kullandiklar1 ve fenomenoloji
caligmas1 yaptiklar1 ¢alismalarinda, 6grencilerin ¢oziiniirliik kavrami algisin1  anlamak
amaciyla miilakatlar yapmistir. Miilakatlarda kullanilacak goriisme sorularinin gegerlik ve
giivenirligi 12-15 yaslarindaki iki 6grenci, ilkdgretim 6gretmen adaylarindan 10 kisi ve on
birinci simifta okuyan 9 6grenci ile gergeklestirilen pilot calisma ile saglanmistir. Calismanin
orneklemini on iiciincii sinifta okuyan 11 kimya &grencisi olusturmaktadir. Ug farkli ¢ozelti
icin 6grencilerin verdigi cevaplar analiz edildiginde cevaplar alt1 kategori altinda toplanmustir:
Katidan siviya fiziksel doniisiim, c¢oziinenin kimyasal doniisiimii, ¢Ozlinen yogunlugu,
cozeltide mevcut boslugun miktari, ¢éziinen 6zellikleri ve ¢oziicii partikiillerinin boyutu. Elde

edilen veriler Ogrencilerin erime ve ¢6ziinme kavramlarimi siklikla karistirdiklarini
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gostermistir. Suya seker eklendiginde, kimyasal bir reaksiyonun veya kombinasyonun
gergeklestifine olan inan¢g bu c¢alismada belirlenen bir diger kavram yanilgisidir. Bazi
ogrencilerin ise ¢Oziinmenin sudaki hava molekiillerinin yerini isgal ettigine inandiklari
saptanmistir. Baz1 6grenciler tarafindan ise iki madde arasindaki yogunluk farki tuzun kabin
dibine ¢Okmesi ya da farkli sivilarin kombine olmamasinin nedeni olarak gosterilmistir.
Ogrencilerin bazilari ise ¢dziinme ortaminda yeterli bosluk olmadigindan dolay: iki maddenin
¢Ozlinmedigini kabul etmektedir. Bir diger yanilgi ise ¢6ziinmenin meydana gelebilmesi i¢in
¢Oziinen taneciklerin yeteri kadar kiiclik olmasi gerektigine olan inangtir. Son olarak,
Ogrencilerin bazilar1 bir maddenin baska madde i¢inde ¢oziinmesi icin belirli 6zelliklere sahip
olmas1 gerektigini ifade etmistir ancak bu o6zelliklerin bazi 6rneklerde ¢ok muglak oldugu
belirlenmistir.

Goodwin (2002) yaptig1 calismada ilkogretim Ogretmenlerine seker ve tuzun
¢Oziinmesini kastederek erime kavramini irdelemistir. Calismada erime ve ¢6ziinme
kavramlarinin karistirilarak birbir1 yerine kullamildigr ve yiiksek sicaklikta gerceklesen
tepkimenin erime oldugu algisinin varlig1 gibi kavram yanilgilar tespit edilmistir.

Kalin ve Arikil (2010) ¢alismalarinda tiniversite 6grencilerinin ¢ozeltiler konusundaki
kavram yanilgilarint ve c¢oziinme olaymi tanecik boyutunda oOgrenciler tarafindan nasil
tanimlandigini belirlemeye ¢alismistir. Calismanin 6rneklemini g¢esitli boliimlerde okuyan 416
Ogretmen aday1 olusturmustur. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen {i¢ agik uglu sorudan
olusan anket veri toplama araci olarak kullanilmistir. Aragtirmacilar ayrica 43 katilimci ile bes
sorudan olusan goriisme sorular1 ile yar1 yapilandirilmis sekilde miilakatlar gerceklestirmistir.
Aragtirma sonucunda bazi 6grencilerin ¢oziinme ile erimeyi ayn1 kavramlar olarak kullandigi,
¢Ozlinme sirasinda sekerin ¢oziinmedigi, suyun sadece seker molekiilleri arasindaki bosluga

girdigi gibi kavram yanilgilarina rastlanmistir.
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Karsli ve Ayas (2013) yaptiklar1 ¢aligmada veri toplama araci olarak 38 sorudan
olusan iki asamali kavram testi kullanmistir. Test buharlasma ve kaynama, reaksiyon hizina
etki eden faktorler, asit baz notrlesme reaksiyonlari, ¢coziinme ve ¢oziiniirlige etki eden
faktorler, gaz yasalar1 ve elektrokimyasal piller konularini igcermektedir. 97 simif 6gretmeni
aday1 ile gergeklestirilen calismada Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarimi belirlemeye
caligmiglardir. Calisma sonucunda; maddenin ¢oziiniirliigiiniin, ¢oziicii veya ¢0Oziinen
maddelerin miktarina bagl oldugu, ¢6zlinme sonrasinda yeni bir bilesik olustugu, NaCl
molekiillerinin suyun i¢inde rastgele daginik halde bulundugu, tuzun su igerisinde ¢oziinerek
yeni bir bilesik olusturdugu, tuzun ¢oziinme sirasinda iyonlarina ayrismadan ¢oziindiigi,
sicakligin gazlarin ¢oziintirliigiinii arttirdigi ve sadece gazlarin ¢oziinlirligliniin sicaklikla
dogru orantili etkilendigi, kat1 ve sivilarin ¢oziiniirliigiiniin sicakliktan etkilenmedigi, buhar
basinci ile gazlarin ¢oziiniirliigiiniin dogru orantili oldugu, karistirma ve ufalamanin hem
¢Oziinlirligli hem de ¢6ziinme hizini arttirdig1 kavram yanilgilarina ulagilmistir.

Krause ve Tasooji (2007) ¢alismalarinda ¢ozeltiler ile ilgili ii¢ sorudan olusan iki
asamali bir test gelistirmistir. Gelistirilen testi 40 {iniversite &grencisine uygulayan
arastirmacilar, faz diyagramlar1 kullanarak 6grencilerin ¢ozelti davraniglari ile ilgili kavramsal
bilgilerinin nasil degisecegini belirlemeye c¢alismislardir. Calisma sonucunda kabin dibinde
¢oziinmeyen kati oldugundan dolayi, ¢ozeltinin doymamis oldugu; kabin dibinde kati
bulundugu i¢in ¢ozeltinin asir1 doymus oldugu kavram yanilgilarina rastlanmistir. Eger bir
ogrenci doymus ¢ozeltinin 6zelliklerini tam olarak bilmiyorsa, kaptaki suyun buharlagmasi ile
ya da ¢oziinen madde eklenmesi ile ¢ozelti konsantrasyonunun artacagi kavram yanilgisina
sahip olabilecegi vurgulanmistir.

Krause ve Isaacs-Sodeye (2013) calismalarinda gorsel temelli egitim araglarinin
cozeltiler, ¢oziintirlik ve doymusluk ile ilgili kavram yanilgilar1 iizerinde etkisini

arastirmistir. Arastirmada farkli alanlardaki 38 {iniversite O0grencisi ile gerceklestirilmistir.
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Calismada ozellikle 6grenciler tarafindan asir1 doymus ¢ozelti ile doymus ¢ozelti ayriminin
yapilmadigi belirtilmistir.

Krnel, Watson ve Glazar (1998) calismalarinda, 6grenciler tarafindan maddenin
siiflandirilmast ve bu smiflandirmadaki zihinsel yapilari incelemeye c¢alismistir. Birgok
arastirmanin derlemesinden olusan calismada, 6grencilere erime kavrami soruldugunda
genellikle ¢oziinme ve suya doniisme olarak cevap verdikleri, cocuklarin mikroskobik diizeyi
kastederek makroskobik anlatimlar yaptiklari, 6grencilerin makro seviyedeki inanglarindan
biri, seker suda ¢oziindiigiinde sekerin buharlastii ya da gézden kayboldugu inancinin varligi
ve ¢oziinmeyi, ¢oziinenin gozden kaybolmasi olarak da tanimlandigi gibi kavram yanilgilarina
rastlanmastir.

Konur ve Ayas (2008) sinif 6gretmeni adaylarmin bilesik, molekiil, element, saf
madde, atom, kimyasal ve fiziksel olay, karisim, ¢ozelti, ¢oziiniirlikk gibi temel kimya
kavramlar ile ilgili anlamalarini arastirmistir. Calismada arastirmacilar tarafindan gelistirilen
14 coktan se¢meli soru ve sorularin nedenlerinin sorgulamak icin kullanilan bosluk veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Veri toplama araci 135 6grenciye uygulanmis ve ek olarak
15 6grenci ile de miilakat yapilmistir. Arastirma sonunda 6grencilerin ¢ozeltiler ile ilgili
cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ortaya konmustur. Arastirmada a) gazlarin
¢cOziinlirligliniin  sicaklikla artacagr ya da degismeyecegi b) biitiin ¢ozeltilerin homojen
olmadig1 c¢) gazlarin sivilarda ¢oziinemeyecegi kavram yanilgilarr saptanmistir.

Mulford ve Robinson (2002), caligmalarinda 22 sorudan olusan iki asamali bir test
gelistirmistir. 1418 birinci sinif {iniversite dgrencisine uygulanan testte, maddenin dogasi,
atomun oOzellikleri, baglar, gazlar, sivilar ve ¢ozeltiler, 1s1 ve sicaklik, faz degisimleri gibi
kimyanin temel konular1 hakkinda sorular icermektedir. Calismada 6grencilerin doygun bir

¢Ozeltinin derisim davranisini anlayamadiklart sonucuna ulasilmistir. Bagka bir ifadeyle,
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ogrencilerin doymus bir ¢ozeltideki suyun buharlasmasi ile ¢Oziliniirliigiin artacagi ya da
azalacagina inandiklar1 belirlenmistir.

Ozden (2009) yiiriittiigii calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ¢ozelti kimyasi ve
onunla iliskili kavramlar1 nasil kavradiklarini belirlemeyi ve karakterize etmeyi amaglamastir.
Bu amaca yonelik olarak aragtirmaci tarafindan gelistirilen agik ug¢lu sorulari igeren veri
toplama arac1 30 katilimciya uygulanmis ve daha sonra 6rneklemden segilen bes 6gretmen
aday1 ile miilakat yapilmistir. Elde edilen verilerin analizi 6gretmen adaylarinin 6zellikle
cozeltilerin elektrik iletkenligi, kaynama noktasi yiikselmesi ve ¢oOziinme siirecinin
karakteristikleri konusunda iyi bir kavramsal anlayisa sahip olduklarini gostermistir. Diger
taraftan, 6gretmen adaylarinin ¢oziinme hizini etkileyen sicaklik faktorii kavrami, ¢ozeltilerin
siiflandirilmasi, ¢ozeltilerin 6zellikleri, ¢oziinme ve erime arasindaki fark ile ilgili olarak
zayif bir kavramsal anlayisa sahip olduklar1 ortaya konulmustur. Arastirma sonucunda
O0gretmen adaylarinin ¢oziinmenin erime oldugu, doymus ¢o6zeltinin her zaman derisik
doymamis ¢ozeltinin ise her zaman seyreltik oldugu, ¢Oziiniirliik oraninin sicaklik ile ters
orantili oldugu seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Dahasi sonuglar
¢ogu Ogretmen adayimnin cozeltiler kimyasi ile ilgili kavramlar1 ¢ok iyi 6grenmediklerini
gostermistir.

Pinarbast ve Canpolat (2003) cozelti kimyasindaki bazi kavramlarin 6grenciler
tarafindan anlasilma diizeylerini incelemislerdir. Cozeltiler konusundaki doymus, doymamus,
asirt doymus c¢ozelti kavramlari, ¢ozeltilerin fiziksel ozellikleri ve gazlarin ¢oziliniirligli
kavramlar1 lizerinde dort adet ¢oktan segmeli soru gelistirmislerdir. Bu sorular, genel kimya II
dersi alan 107 tiniversite oOgrencisine uygulanmistir. Dokuz &grenci ile de miilakat
gerceklestirilmistir. Uygulama sonucunda bazi 6grencilerin ¢ézliinmemis bir ¢dziinen igeren
bir ¢Ozeltinin asirt doymus bir ¢ozelti olduguna inandiklar1 saptanmistir. Diger taraftan

“coziinmemis kat1 ¢ozeltinin bir bilesenidir” kavram yanilgis1 6grencilerin sahip oldugu bir
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diger kavram yanilgisidir. Diger taraftan bazi 6grencilerin, ¢dziicli ve ¢Oziinen tanecikleri
arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden dolay1 bir ¢ozeltinin buhar basincinin saf ¢oziiciiniin buhar
basincindan diisiik olduguna inandig tespit edilmistir. Bir ¢oziiclide ¢6zlinmiis gaz miktarinin
cozelti lizerindeki gazlarin toplam basinci ile orantili oldugu inanci bazi 6grencilerde tespit
edilen bir diger kavram yanilgisidir. Bu calismada saptanan bir diger kavram yanilgisi ise
atmosfer basincinda kaynayan sivilarin farkli buhar basincina sahip olduklarina dair inanistir.

Pinarbasi, S6zbilir ve Canpolat (2009) kimya 6gretmen adaylarinin kaynama noktasi
yiikselmesi ve donma noktasi alcalmasi gibi koligatif ozellikler hakkindaki kavram
yanilgilarini belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla aragtirmacilar, gelistirdikleri dort agik uglu
sorudan olusan tanilayici testi veri toplama araci olarak kullanarak 78 kimya 6gretmen
adayina uygulamistir. Calisma sonucunda dokuz farkli kavram yanilgisina ulagilmistir. Tespit
edilen en yaygin kavram yanilgilarindan biri, kaynama noktasi yiikselmesi ve donma noktasi
alcalmasinin su ve tuz tanecikleri arasindaki etkilesimden dolayr meydana geldigine dair olan
inanistir. Baz1 6grencilerin ise tuzun kaynama noktasinin suyun kaynama noktasindan yiiksek
olmasindan dolay1 tuzlu su ¢ozeltisinin kaynama noktasinin suyun kaynama noktasindan
yiiksek olduguna inandiklar tespit edilmistir. Bir diger en sik karsilasilan kavram yanilgisi
ise, 1smin bir kismi tuz i¢in harcanacagindan dolayr kaynama noktasinin giderek artacagina
dair olan inanistir. Sonug olarak, bu ¢alisma kimya 6gretmen adaylarinin koligatif 6zelliklerin
dogasi hakkinda 6nemli kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur.

Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu (2012) maddenin yapisi, ¢oziinme ve ¢ozeltiler,
fiziksel ve kimyasal degisim, tepkime tiirleri ile ilgili kavramlarda simnif 6gretmeni adaylarinin
anlama ve kavramlar1 agiklama diizeylerini incelemistir. Aragtirmanin orneklemini 193 simif
Ogretmeni aday1 olusturmustur. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen veri toplama araci, konu
ile ilgili agik uclu ve ¢oktan se¢meli sorulardan olusan basari testidir. Test basaris1 hesaplanan

katilimcilar arasindan diisiik, yiiksek ve orta seviyede puana sahip sekiz 6gretmen aday ile
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yart yapilandirilmis miilakat gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda tuzun elementlerine
ayrildigl i¢in suda ¢éziinmesinin kimyasal bir olay oldugu kavram yanilgisina rastlanmastir.
Miilakatlar sirasinda elde edilen bulgularda, ¢oziinme olayr gozle goriilemeyecek kadar kiiciik
parcalara ayrilma, birbiri i¢inde kaybolma gibi ifadeler yer almaktadir. Calismada tuzlu su
cozeltisine tuz atildiginda cokeliyorsa ve gorebiliyorsak asiri doymus, tuz ve su miktar
birbirine esitse doymus ¢ozelti oldugu gibi yanilgili ifadeler tespit edilmistir.

Sen ve Yilmaz (2012) yaptiklar1 ¢alismada, erime ve ¢oziinme konusunda 6gretmen
adaylarinin kavram yanilgilarim1 ortaya ¢ikarmak ve bu kavram yanilgilarini ontolojik
kategoriler temelinde incelemeyi amaglanmistir. 25 Ogretmen adayi ile gerceklestirilen
caligmada arastirmacilar tarafindan gelistirilen bes agik uglu soru ve bilimsel diisiinme
yetenekleri testi kullanilmistir. Calismada, tuzun su i¢inde eridigi ve gézden kayboldugu,
seker molekiillerinin kat1 halden siv1 hale gectigi, seker molekiilleri arasindaki bosluklarin su
molekiilleri tarafindan dolduruldugu i¢in sekerin kiitlesinin azalacagi, ¢oziinmenin bir
maddenin i¢inde baska bir maddenin iyonlarina ayrigmasi olarak tanimlanmasi gibi kavram
yanilgilar1 tespit edilmistir.

Tosun ve Tagkesenligil (2011) ¢alismalarinda, ¢ozeltiler ve fiziksel ozellikleri ile ilgili
kavram yanilgilarin1 igeren bir basar1 testi gelistirmeyi amacglamiglardir. Test, Bloom
taksonomisinde revize edilmis bilissel alan 6grenme seviyelerine uygun olarak gelistirilmek
i¢cin uzman goriisiine bagvurulmustur. Calisma 160 kimya ve fen bilgisi 6gretmeninden olusan
ornekleminde uygulanmistir. Pilot ¢alismanin yapilmasmin ardindan 31 soruluk c¢oktan
secmeli, kisa cevapli, yazili yoklama ve dogru yanlis soru tiplerinden olusan bir test
gelistirilmistir. Testin gecerlik giivenirlik ¢alismasi i¢in ayirt edicilik indeksi, giicliik indeksi
ve KR 20 degeri hesaplanmistir. Biligsel seviyesi yiiksek sorular yoneltilen 6grenciler ¢cok

yonli diistiniirken, bilissel seviyesi diisiik olan sorularla karsilasan o6grenciler daha sig
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diisiinmeye itileceginden bahseden arastirmacilar testte Ogrencilerin daha {ist diizeyde
diistinme becerilerini tetikleyecek sorulara yer verdiklerini belirtmislerdir.

Tiirk, Akkus ve Tiziin (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptig1 caligmada yari
yapilandirmis miilakatlar, ¢izim ve agiklama yaptiran ¢alisma yapraklart kullanarak
ogrencilerin iyonik ve molekiiler ¢6ziinme hakkindaki diisiincelerini arastirmiglardir. 107 fen
bilgisi 6gretmen adayi ile gerceklestirilen calismada tuzun molekiiler ¢oziindigil, tuzlu su
¢ozeltisinde ¢oziinen maddenin en dibe ¢oktiigi, tuz ¢oziindiigiinde HCI ve NaOH olustugu,
tuzun su ic¢inde eridigi kavram yanilgilarina ulasilmistir. Ayrica sekerin iyonik ¢6ziindiigii,
sekerin suda eridigi, sekerin iyonlarma ayrigsmadigi icin suda ¢oziinmedigi gibi kavram
yanilgilarina rastlanmistir.

Valanides (2000) yaptig1 ¢alismada tuz ve seker suda ¢oziindiiglinde ve alkol su ile
karistiginda maddelerin 6zelliklerinde makroskopik ve mikroskobik diizeyde meydana gelen
degisimleri 6gretmen adaylarmin goziinden belirlemeye calismistir. Calisma 20 O6gretmen
aday1 ile yiiz ylize gergeklestirilen miilakatlarla ylriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak
cozeltilerin mikroskobik ve makroskobik 6zelliklerinin irdelendigi iki boliimden olusan acik
uclu sorular kullanilmistir. Calisma sonucunda bazi 6gretmen adaylarinin tuzlu su ve sekerli
su ¢ozeltilerinde tuz ve sekerin sudan daha agir oldugu i¢in dibe battigina inandiklari
belirlenmistir. Literatiirdeki benzer c¢alismalarda oldugu gibi bu calismada da erime ve
¢Ozlinme kavramlarinin birbiri ile karistirildig tespit edilmistir. Ayrica ¢oziinmiis tuz ve seker
iizerinde sicakligin etkisi incelendiginde ise bazi 6gretmen adaylarinin ¢ozeltideki suyun
seker ve tuz buhari icerdigini bu yiizden de su buharlastiginda kabin dibindeki kat1 miktarinin
azalacagina inandiklar tespit edilmistir. Bunlarin yaninda su ve tuz taneciklerinin ¢ok kiiciik
ve gozle goriinmeyen atom ya da molekiil gibi taneciklere ayrildigi, ¢ozelti olusumunun
kimyasal degisim oldugu ve yeni bir madde olusturdugu, ¢6zeltinin heterojen yapida oldugu

bu ¢alismada ortaya ¢ikarilan diger kavram yanilgilaridir.
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Boliim III: Yontem

Bu boéliimde arastirmanin modelinden, verilerin toplandigi 6rneklemden ve verilerin
analizinden kullanilan veri toplama aracinin gegerlik ve giivenirlik analizlerinden, alt bashiklar
halinde bahsedilmistir.
Arastirma Modeli

Bu calismada tarama (survey) yontemi kullamlmustir. Insanlarm tutumlaring,
inanglarini, degerlerini, aligkanliklarin1 ve c¢esitli konularla ilgili diisiincelerini ortaya
koymaya hizmet eden tarama yontemi, cok yonliiliik (versatility), etkililik (efficiency) ve
genellestirilebilirlik (generalizability) olmak iizere iic ana nedenden dolay1 egitimde siklikla
kullanilmaktadir (McMillian & Schumacher, 2006, s. 233).
Orneklem

Arastirmanin verileri erisilebilirlik ve amaca uygunluk temellerine dayali olarak bir
grup katilimcinin segildigi uygun Ornekleme yontemi benimsenerek (Biyiikoztiirk, 2009;
McMillan & Schumacher, 2006) 2018-2019 Egitim-Ogretim yili giiz déneminde Uludag
Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde dgrenim gormekte olan yaslar1 17 ile 34 (yas ortalamasi
20,1) arasinda degisen birinci, ikinci, tiglincii ve dordiincii sinifta 6grenim gérmekte olan 110
kadin (%73,3), 40 erkek (%26,7) olmak iizere 150 fen bilgisi Ogretmen adayindan
toplanmistir. Katilimcilarin demografik o6zellikleri Tablo 1’de yiizde ve frekans olarak

sunulmustur.



Tablo 1

Ogretmen Adaylarinin Demografik Ozellikleri
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Frekans (f) Yiizde (%)
Kadin 110 73,3
Cinsiyet
Erkek 40 26,7
Birinci Stmif 44 29.3
Ikinci Siif 39 26,0
Smif Diizeyi Ugiincii Sinif 34 22,7
Dordiinct Sinif 33 22,0
Toplam 150 100

Veri Toplama Araci

Bu arastirmada {iniversite Ogrencilerinin ¢o6zeltiler kimyasi ile ilgili kavram

yanilgilarinin ortaya ¢ikarmak i¢in, 17 1ii¢ asamali sorudan olusan ve literatiirden

yararlanilarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen C(ozeltiler Kimyasi Tanilayici Testi

(CoKiTaT) veri toplama aract olarak kullanilmistir. COKiTaT gelistirilirken takip edilen

basamaklar Sekil 2° de sunulmustur.
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Sekil 2. CoKiTaT gelistirilirken izlenen agamalar.

Cozeltiler kimyasi tanilayici testinin (CoKiTaT) gelistirilmesi.

Cozeltiler Kimyast Tanilayict  Testi (CoKiTaT)’nin  gelistirilme asamasinda
metodolojik ¢erceve olarak Treagust (1988) tarafindan tanimlanan prosediir benimsenmistir
(Grafik 2). Bu baglamda, oncelikle ¢ozeltiler konusuna iligkin i¢erigin belirlenmesi ve kavram
sinirlarinin ¢izilmesi i¢in ulusal ve uluslararasi ¢cok sayida Genel Kimya kitabi incelenerek
kavram haritas1 ¢izilmis (Grafik 3) ve kavramlara ait onerme climleleri yazilmistir (Tablo 2).
Cozeltiler konusu ile ilgili gelistirilen bu kavram haritasinda ¢oziiniirliik ve ¢ozelti dengesi
(CCD), ¢oziintirliigii etkileyen faktorler (CEF), ¢coziinme hizimi etkileyen faktorler (CHEF),
iletken ve iletken olmayan ¢ozeltiler (1IOC) ve koligatif dzellikler (KO) olmak iizere bes

temel baglik belirlenmistir. Her bir baslik ve altinda yer alan kavramlar i¢in 6nerme climleleri
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yazilmis ve kavram haritasiyla iliskilendirilmistir. Daha sonra gelistirilen Onerme bilgi
ifadeleri ve kavram haritas1 dort uzman (kimyada bir profesor, bir docent ve bir doktor
Ogretim tiyesi ile kimya egitiminde bir doktor Ogretim iiyesi) tarafindan incelenmis ve
uzmanlar tarafindan verilen Oneriler 151¢inda kavram haritasinda ufak revizyonlar yapilmistir.
Icerik gecerligi, dogruluk onayr ve icerigin uygunlugu uzman mutabakati {izerine
kanitlanmistir. Boylece Treagust (1988) tarafindan belirtilen ve tanilayici testin
gelistirilmesindeki ilk asama olan igerigin belirlenmesi asamasi tamamlanmistir. Kavram
haritas1 ve dnerme climlelerinin hazirlanmasiyla birlikte igerigin sinirlar1 ¢izilmistir.

+ Konu ile ilgili bilgi 6nermelerinin belirlenmesi

+ Kavram haritasinin gelistirilmesi

* Bilgi 6nermeleri ile kavram haritasinin
iliskilendirilmesi ve icerik gecerliginin saglanmasi

Icerigin Belirlenmesi

C")érencilerin Kavram + Konu ile ilgili literatiiriin saglanmasi
Yall leilart Hakkinda + Yapilandirilmamis miilakatlarin gerceklestirilmesi

* Acik uclu sorularla coktan secmeli sorularmn

Bilgi Edinilmesi gelistirilmesi

» 1ki asamali testin gelistirilmesi
Testin Gelistirilmesi « Belirtke tablosunun olusturulmasi
* Diizeltmelerin devam etmesi

Grafik 2. Treagust (1988) iki asamali testin gelistirme asamalart.
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Tablo 2

Onerme Ciimleleri
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Igerik Alani

Onerme Ciimleleri

Soru (S)

Coziiniirlik ve
Cozelti Dengesi

(CCD)

Cozunirlugi
Etkileyen Faktorler
(CEF)

Coziinme Hizini
Etkileyen Faktorler
(CHEF)

Iletken ve Tletken
Olmayan Cozeltiler

(liog)

Koligatif Ozellikler
(KO)

Cozelti, ¢oziicli ve ¢oziinen molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin sonucu
olarak bir ¢ozlinenin bir ¢oziiciide homojen olarak dagilmasi ile olusan bir
karisimdir.

Cozelti, bir ¢oziinenin bir ¢oziiciide homojen olarak dagilmasi ile olusan bir
karigimdir..

Coziiniirliik, belirli bir basing ve sicaklik altinda, doymus ¢ozelti olusturmak
igin ¢ozliclinliin birim bagma ¢ozdiigli ¢dziinen miktaridir ve ¢6ziiniirlik,
¢oziictiniin miktarindaki degisiklikten etkilenmez.

Cozelti miktarini eksiltmek ¢dzeltinin derisiminde degisiklige neden olmaz.

Dibinde ¢dziinenin katisi (¢oziinmemis) ile dinamik denge halinde olan bir
kati-s1v1 ¢ozeltisinin agzi acik birakilarak ayni sicaklikta bir miktar ¢éziictiniin
(su) uzaklastirilmasi, ¢ozeltideki kat1 ¢6ziinenin (sofra tuzu) konsantrasyonunu
degistirmez

Dibinde ¢6zebileceginden daha az miktarda kat1 ¢oziinen bulunan ¢ozelti ayni
sicaklikta yeterli siire bekletildiginde (buharlagsma engellenerek) dipteki katinin
tamami ¢Oziiniir

Kiitlenin korunumu yasasinin bir geregi olarak, bir ¢ozeltinin kiitlesi, onu
olusturan ¢6ziinen ve ¢dzlicliniin kiitleleri toplamina esittir.

Sabit sicaklikta ve hacimde bir gazin sivi iginde ¢oziniirliigli ¢ozelti
yiizeyindeki gazin kismi basinciyla dogru orantilidir.

Doygun bir ¢dzeltiye ¢oziinen ilavesi, ¢ozeltinin konsantrasyonunu (derisimini)
etkilemez.

Bir ¢oziicli i¢indeki kati ¢oziinenin ¢oziinme hizi, ¢dzliinen maddenin yiizey
alani ile dogru orantilidir .

Sicak suda, su molekilleri ile ¢oziinen katinin yiizeyi arasindaki birim
zamandaki etkilesim sayist soguk sudakine oranla daha fazla oldugundan
dolayr ayn1 miktardaki kiip seker sicak suda soguk sudakine gore daha hizli
¢Ozuntr.

Iyonik bir ¢ozeltinin derisimi arttikca elektrik iletkenligi de artar.

Iyonik bir ¢oziinen kullanilarak hazirlanan doymus bir ¢ozeltiye aym iyonik
¢ozlinenden ilave edildiginde daha fazla madde ¢6ziinemeyecegi icin,
¢ozeltinin derisimi ve dolayisiyla iletkenligi degismez.

Ayni sicaklikta 6zdes iki kaptan birinden bulunan seker-su ¢dzeltisinin birim
yiizeyindeki su molekiillerinin sayist diger kapta bulunan saf suyun birim
yiizeyindeki su molekiillerinin sayisindan az oldugu icin seker-su ¢ozeltisinin
buhar basinci, saf ¢oziiciiniin buhar basincindan disiiktiir.

Bir sivinin kaynama noktast onun buhar basincinin dis basinca esit oldugu
sicakliktir ve bu nedenle ayni ortamda kaynamakta olan saf su ve tuzlu-su
¢ozeltisinin buhar basinglar: aynidir.

Cozeltide tuz molekiillerinin varligindan dolay1 birim hacimdeki su molekiilleri
sayisi azaldigt icin saf suyun kaynama noktasi, tuz-su ¢ozeltisinin kaynama
noktasindan distiktiir.

Cozeltinin birimi hacmindeki su molekiillerinin sayis1 azaldigindan dolay1 tuzlu
su ¢ozeltisinin donma noktasi saf suyun donma noktasindan daha diisiiktiir.

S1

S11

S14

S8

S13

S17

S2

S9

S5

S3

S10

S4

S12

S15

S16

S6

S7
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Konuya dair kavramsal sinirlarin belirlenmesinin ardindan, arastirmaci tarafindan ilgili
literatiir incelenerek her bir alt bashigi (CCD, CEF, CHEF, 110C ve KO) igeren biri agik uglu,
on dokuzu ¢oktan se¢cmeli olmak tizere toplam 20 soru gelistirilmistir. Gelistirilen her bir
sorunun sonunda cevaplayicinin sectigi cevabir neden sectigini agiklamasi igin bosluk
birakilmistir. Bunun sebebi, gelistirilecek olan ii¢ agamali testte ikinci asama (neden asamasi)
icin madde sentezlemektir. Kavram testi, kavram haritas1 ve Onerme ciimleleri birbiri ile
iliskilendirilmis ve birbirine paralel ¢caligmalar olarak yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan kavram testi
dort alan uzmani (kimyada bir profesor, bir dogent ve bir doktor 6gretim iiyesi ve kimya
egitiminde bir doktor 6gretim tliyesi) ve ardindan bir dil uzmani tarafindan degerlendirilmistir.
Gelistirilen test lizerinde uzman goriisleri 1s18inda gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra
testin son hali 6n uygulama olarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim goren yedi son smmf Ogrencisine
uygulanmistir. Bu uygulamadaki amag sorularmn anlasilabilirligini test etmektedir. Ogrenci
dontitleri sonrasinda sorular lizerinde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Daha sonra uygulama
icin gerekli izinlerin alinmasinin ardindan ayni liniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi birinci,
ikinci ve ligiincii smiflarinda 6grenim gérmekte olan 159 6grenciden veri toplanmistir. Yazili
uygulama sirasinda 6n uygulamaya katilan 6grenci grubu orneklem disina tutulmustur.
Ogrencilerden toplanan veriler arastirmaci tarafindan bilgisayar ortamina aktarilarak, her bir
soru i¢in kavram yanilgilart ve kavram yanilgilarina rastlanma sikligi (frekanslar)
belirlenmistir. Aragtirmacinin yaptigi analizler daha sonra bir uzman tarafindan incelenerek
analizlerin giivenirligi arttirilmaya calisilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda ii¢
asamal1 tanilayici testin neden asamasinda ¢eldirici olarak kullanilmak iizere literatiirde daha
once tespit edilmis ve edilmemis cok sayida kavram yanilgisina ulagilmistir. Analizlerin
ardindan testin uygulandigi 6grenci grubu icerisinden goniilliiliilk esasina dayali olarak

rastgele segilen 6 Ogrenci ile 45-60 dakika siiren yar1 yapilandirilmis miilakatlar
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gerceklestirilmistir. Yart yapilandirilmis miilakatlar, hem sabit segenekli cevaplamayi hem de
gerektiginde derinlemesine bilgi saglayan miilakat tiirtidiir (Buytikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz & Demirel, 2014). Miilakat esnasinda kavram testinde yer alan sorular
katilimcilara yoneltilmistir ancak onlarin verdikleri cevaplardan yola c¢ikilarak anlik olarak
arastirmact tarafindan olusturulan yeni sorularla Ogrencilerin ¢ozeltiler ile ilgili zihinsel
yapilarina sondajlama yapilmaya calisilmis ve 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari
ortaya ¢ikarilmaya gayret edilmistir. Katilimcilarin da izni ile alinan ses kayitlar1 bilgisayar
ortamina gecirilerek transkript edilmis ve verilen cevaplar kategorize edilerek katilimcilarin
sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Elde edilen verilerin bir 6nceki basamakta
oldugu gibi uzman bir kisinin degerlendirmesi saglanmistir. Yazili materyallerin ve miilakat
verilerinin analizi sonucunda elde edilen sonuglara dayanarak testin ilk asamasindaki soru
kokleri ve secenekler iizerinde bazi revizyonlar yapilmistir. Test icerisinde yer alan ve
literatiir incelendiginde bagka calismalarda benzerlik gosteren soru kokleri gerekli izinler
alinarak kullanilmistir. Daha sonra elde edilen verilerin analiz sonucunda belirlenen kavram
yanilgilar1 ve literatiir incelenerek (Adadan & Savasei, 2012; Azizoglu ve ark., 2006; Blanco
& Prieto,1997; Canpolat, Pinarbas1 & Sozbilir, 2006; Costu ve ark., 2007; Calik, 2005; Calik
ve ark., 2005; Ebenezer & Erickson, 1996; Pinarbasi & Canpolat, 2003) elde edilen kavram
yanilgilar1 {i¢ asamali tanilayici testin ikinci agamasina yani neden asamasina yerlestirilmistir.
Ucgiincii asama diger bir ifadeyle giiven asamasi, tiim sorularda ayn1 olup katilimcilara ilk iki
asamaya verdikleri cevaplardan emin olup olmadiklarin1 sorgulamaktadir. Teste son hali
verildikten sonra degerlendirilmek {izere dort uzmana (kimyada bir profesor, ve bir dogent,
kimya egitiminde bir dogent ve bir doktor 6gretim iiyesi) gonderilmistir. Ayrica test iki dil
uzmanina gonderilerek dil kurallarina uygunlugu acgisindan incelenmistir. Uzmanlarin
goriisleri 15181nda sorular tizerinde gerekli revizyonlar yapilarak ii¢ asamali 21 sorudan olusan

“Cozeltiler Kimyast Tanilayici Testi (CoKiTaT) ortaya konmustur. Birinci asama (igerik
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asamasi) cevaplayicinin ilgili konu hakkindaki icerik bilgisini degerlendiren ¢oktan se¢meli
sorulart igermektedir. Ikinci asama (neden asamasi) cevaplayicinin sorunun birinci
asamasinda verdigi cevabin nedenini sorgulayan ¢oktan se¢meli yanitlar1 igermektedir. Ikinci
asama ayrica cevaplayicilarin zihnindeki cevabi secenekler arasinda bulamamalar1 halinde
kendi cevaplarimi yazabilecegi bos bir alan icermektedir. Ugiincii asama (giiven asamas) ise
cevaplayicinin ilk iki asamaya verdigi cevaplardan emin olup olmadigini sorgulayan iki
secenekli (evet/hayir) bir soru icermektedir.

Gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi i¢in hazir hale gelen CoKiTaT iki farkl tiniversitenin
(Canakkale Onsekiz Mart Universitesi ve Balikesir Universitesi) Egitim Fakiiltelerinin Fen
Bilgisi Ogretmenligi ve Kimya Ogretmenligi Anabilim Dalmn birinci, ikinci, iigiincii ve
dordiincii siiflarinda 6grenim goren toplam 182 dgretmen adayina uygulanmistir. Elde edilen
veriler MS Excel 2013 programinda cevap anahtarina dayali olarak ikili olarak kodlanmustir.
Birinci ve ikinci asamaya dogru cevap verip cevaplarindan emin olanlar (yani tgiinci
asamada “Evet” secenegini isaretleyenler) 1 olarak, digerleri ise 0 olarak kodlanmistir. Veriler
analiz edilerek madde zorluk indeksi, ayirt edicilik indeksi, igerik gecerligi, yapr gegerligi ve
KR-20 gibi istatistikler hesaplanarak testin gecerli ve gilivenilir bir test olup olmadigi
degerlendirilmistir.

Oncelikle testte yer alan her bir madde igin ayirt edicilik ve zorluk indeksleri

hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3’ de rapor edilmistir.
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Tablo 3

CoKiTaT taki Her Bir Madde i¢in Hesaplanan Zorluk ve Ayiwrt Edicilik Degerleri

Madde No Zorluk Indeksi Cift-serili Korelasyon Katsayisi
Ml .80 31
M2 .67 .35
M3 21 32
M4 48 38
M5 43 43
M6 .09 45
M7 42 A48
M8 45 .52
M9 .08 31
MI10 .03 33
Ml11 .05 22
M12 45 45
M13 .07 26
M14 A7 49
MI15 .59 46
Ml16 40 .66
M17 .14 .39
MI18 23 49
MI19 12 37
M20 .10 33
M21 .20 49
Ortalama 31 40

Zorluk indeksi bir soruya dogru cevap verenlerin yiizdesi ya da orami olarak
tanimlanmaktadir. %30’ un altinda bir zorluk indeksi degerine sahip olan soru ‘zor’, %30 ve
%70 arasinda bir zorluk indeksine sahip olan bir soru ‘orta derecede zorlukta’ ve %70’ in
tizerinde bir zorluk indeksine sahip olan soru ise ‘kolay’ bir soru olarak kabul edilmektedir
(Reynolds, Livingstone & Willson, 2006, s. 142). Tablo 3 deki madde analizi sonuglarina
gore, testteki 11 sorunun zor, 9 sorunun orta zorlukta ve 1 sorunun da kolay oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Maddelerin zorluk indeksleri ortalamasi ise .31 olarak hesaplanmistir. Madde

ayirt ediciligi bir maddenin dl¢iilen yapida farkli olan bireyleri, birbirinden ne kadar dogru bir
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sekilde ayirt edebildigi anlamima gelmektedir (Reynolds ve ark., 2006, s. 146). Maddelerin
ayirt ediciliklerini saptamaya yonelik olarak her bir madde i¢in nokta cift serili korelasyon
katsayis1 (point biserial correlation coefficient) hesaplanmistir. Madde ayirt edicilik indeksi
degerinin .30 ile .39 arasinda olmasi o maddenin iyi bir ayirt etme potansiyeline, .40 ve
iizerinde olmasi ise miikkemmel bir ayirt edicilige sahip olduguna isaret etmektedir (Reynolds
ve ark., 2006, s. 146). Madde ayirt edicilik indeksinin .20 ile .30 arasinda olmasi halinde
maddenin kabul edilebilir bir ayirt edicilige sahip oldugu belirtilmektedir (Mitra, Nagaraja,
Ponnudurai, & Judson, 2009). Tablo 3 incelendiginde on sorunun miikemmel bir ayirt
edicilige sahip oldugu goriilirken dokuz sorunun iyi dilizeyde ayirt edici oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte, bir soru kabul edilebilir bir ayirt edicilie sahipken bir
sorunun ayirt etme potansiyelinin diisiik oldugu saptanmistir. M11” in (on birinci soru) ¢ok
zor bir soru olmasi ve diisiikk bir ayirt etme potansiyeline sahip olmasi nedeniyle testten
cikarilmasina karar verilmistir. CoKiTaT taki sorularin ayirt edicilik indeksleri ortalamasi .40
olarak hesaplanmustir.

Testin hem icerik hem yap1 gecerligi incelenmistir. Oncelikle yap1 gegerligi
degerlendirilmistir. Hestenes ve Halloun (1995) yap1 gegerligini kanitlamak i¢in yanlis sebepli
dogru (false positive) ve dogru sebepli yanlis (false negative) yiizdelerinin hesaplanmasi
gerektigini belirtmektedir. Sorularin net ve anlasilir olmasi1 halinde konu hakkinda bilgi
diizeyi yiiksek olan cevaplayicilarin sorulara dogru cevaplar vermesi beklenmektedir (Arslan
ve ark., 2012). Coktan se¢meli sorular iceren bir testte yanlis sebepli dogru (false positive) ve
dogru sebepli yanlis (false negative) olasiliklarinin minimize edilmesi o testin igerik
gecerliginin giiclenmesini saglamaktadir (Hestenes & Halloun, 1995). Icerik gecerliginin
saglanmasi i¢in 6zellikle dogru sebepli yanlis (false negative) olasiliklilarinin %10’dan kiiciik

olmasi gerektigi rapor edilmistir (Hestenes & Halloun, 1995). Buna yonelik olarak testteki her
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bir maddeye iliskin hesaplanan yanlig sebepli dogru (false positive) ve dogru sebepli yanlig
(false negative) ylizdeleri Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4
Her Bir Madde Icin Hesaplanan “Yanhs Sebepli Dogru” ve “Dogru Sebepli Yanlis”

Yiizdelikleri

Maddeler (%)
Degisken*
Ml M2 M3 M4 MS M6 M7 M8 M9 MIO Mll
Yanlis sebepli dogru (False positive) 1.5 55 115 39 5.0 4.4 1.1 44 533 308 55
Dogru sebepli yanlis (False negative) .6 1.1 209 0 0 148 6.6 132 33 1.1 1.1
Mi12 Ml13 Ml4 MI5 Ml6 M17 M18 MI19 M20 M21
Yanlis sebepli dogru (False positive) 7.7 93 319 1.7 242 7.7 2.2 19.2 .6 9.9

Dogru sebepli yanlis (False negative) 104 6.0 1.7 5.0 3.3 7.1 1.7 1.7 7.7 1.7

* False positive (Yanlis sebepli dogru), False negative (Dogru sebepli yanlis) terimlerinin Tiirk¢e diline adaptasyonu
Cigdemoglu ve Arslan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada saglanmustir.

Tablo 4’e bakildiginda, li¢ maddede (M3, M6 ve M8) dogru sebepli yanlis oraninin
Hestenes ve Halloun (1995) tarafindan Onerilen %10 degerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, bu maddelerin igerik gecerligini zedeledigi gerekgesiyle testten
cikarilmasina karar verilmistir. Madde ayirt ediciligi indeksi kabul edilebilir sinirlart disinda
olmas1 sebebiyle M 11, igerik gegerligi i¢in Onerilen degerin {izerinde bir dogru sebepli yanlis
oranina sahip olmasi nedeniyle de M3, M6 ve M8 maddeleri testten ¢ikarildiktan sonra testin
yapt gegerligi degerlendirilmistir. Testte giiven asamasina “eminim” olarak cevap verenlerin
ilk iki soruya dogru cevap vermesi beklenmektedir ve bu nedenle ilk iki asamadan alinan
puan ile iiclincii agamada alinan puan arasindaki pozitif korelasyon, testin yap1 gecerligi igin
bir kanit olarak gosterilmektedir (Cataloglu, 2002). Bu nedenle testte her bir sorunun ilk iki
asamasina dogru cevap verenler “1”, iiglincli asamada emin olanlar “1”, diger biitiin
alternatifler ise “0” olarak kodlanmistir ve cevaplayicilarin ilk iki agsamadan aldiklar1 puan ile
giiven asamasindan aldiklar1 puan arasindaki korelasyon hesaplanmistir. Yiiksek korelasyon

test maddelerin uygun bir sekilde ¢alistigint gostermektedir. Bu ¢alismada ilk iki asama puant
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ile gliven asamasi puani arasinda istatistiksel olarak pozitif bir korelasyon (r = .44, p <.001)
bulunmustur. Bu sonug yap1 gecerligi i¢in bir kanit olarak sunulabilir. Bunun yan1 sira testin
kapsam gecerligi i¢in belirtke tablosu hazirlanmis ve ¢ozeltiler konusuna ait tiim kavramlarin
testte yer almasi saglanmistir (Tablo 5).

Tablo 5

CoKiTaT icin Hazirlanan Belirtke Tablosu

Maddeler

Konular

M1 M2 M3* M4 M5 Mo6* M7 MS8* M9 M10 MI11*
CCD v v v v
CHEF v
CEF v
KO v v v v
fioc v

MI12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21
CCD v v v
CHEF v
CEF v v
KO v v Vv
iio¢ v

* Analizler sonucunda testten ¢ikarilan maddeler

CoKiTaT’ 1n giivenilir bir test olup olmadiginin belirlenmesi i¢in Kuder-Richardson 20
(KR-20) giivenirlik katsayist hesaplanmistir. Verilerin ikili olarak kodlandig1 (dogru/yanlis,
evet/hayir gibi) durumlarda, i¢ tutarlilifin hesaplanmasinda Cronbach’s Alpha yerine KR-20
giivenirlik katsayisinin hesaplanmasi onerilmektedir (Reynolds ve ark., 2006). Bu nedenle,
onceki asamalarda bazi degerlendirme Ol¢iitlerinde referans degerlerinin diginda kalmasi
sebebiyle testin gecerligini diisiirme potansiyeline sahip maddeler (M3, M6, M8, ve M11)
testten c¢ikarildiktan sonra KR-20 giivenirlik katsayisi birinci asama, ilk iki asama ve tiim

asamalar icin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve sirasiyla .62, .66 ve .71 olarak bulunmustur. Genelde
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Olceklerin i¢ tutarlilik gegerlilik degerinin .70 ve iizeri olmasi, Olgegin giivenilir bir dlgme
araci olduguna isaret etmektedir (Reynolds ve ark., 2006). Ancak kavram testlerinde .60 ve
iizeri bir gilivenirlik katsayisina sahip bir test giivenilir bir test olarak kabul edilmektedir
(Kaltakei, 2012). Sonug olarak, eldeki istatistikler ti¢ asamali 17 sorudan olusan C6KiTaT in
kimya dersi almis tiniversite 6grencilerinin ¢ozeltiler kimyas: ile ilgili kavramsal anlamlarini
O0lcmede ve kavram yanilgilarini tespit etmede gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci olarak
kullanilabilecegini gostermistir.
Verilerin toplanmasi ve analizi.

CoKiTaT, Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesinde 2018-2019 Egitim-Ogretim yili
giiz yariyil birinci, ikinci, tiglincii ve dordiincii siifta 6grenim gormekte olan 150 fen bilgisi
O0gretmen adayina uygulanmistir. Uygulama oncesinde gerekli izinler alindiktan sonra, dersin
yuriiticii  6gretim  {iyesi nezaretinde arastirmacinin bizzat katilimi ile uygulama
gergeklestirilmistir. Katilimcilarin uygulamaya olan istekliklerini arttirmak i¢in test, kitapgik
formatina dontistliriilmistiir ve ayrica test ile birlikte calismanin amaci, test doldurulurken
dikkat edilmesi gereken hususlar ve takip edilmesi gereken adimlar, aragtirmacilarin bilgileri
ve iletisim adresleri, verilerin gizliligi gibi agiklamalar1 igeren “Bilgilendirme Formu”
dagitilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin arastirmaya goniillii olarak katilim saglamalarina
dikkat edilmistir.

Verilerin toplanmasinin ardindan her bir cevap kagidi numaralandirilarak MS Excel

2013 programina veri girisi saglanmistir (Grafik 4).



51

Birinci Asama ikinci Asama Ugiincii Asama
o PO T T P e B B : BT 0
1 1D [CinsiyetlSinif duzeyi Yas 3a 3
2 1 K 1 18 C B B C B A C C B
3| 2 K 1 19 C B A C B A A F A
4| 3 K 1 19 C C A C A A A D A
5 4 K 1 18 C C A G B A A G B
6| 5 K 1 19 C C B G B A B F A
76 E 1 19 C C A G B A A E A
8|7 K 1 18 B C A C B A A G B
9|8 E 1 30 C B A C B A A D A
10| 9 K 1 18 C C A C B A A F A

Grafik 4. MS Excel 2013 programinda veri girisi

Veri analizinde katilimcilardan alinan yanitlar kavram yanilgisi, bilimsel bilgi, bilgi
eksikligi kategorilerinde degerlendirilmistir. Her bir asama i¢in verilen cevaplar 1 ve 0
degerleri ile kodlanmistir. Yanitlar, Arslan ve ark. (2012) tarafindan gelistirilen puanlama
sistemindeki kombinasyonlar (Tablo 6) dikkate alinarak hesaplanmis ve degerlendirilmistir.
Tablo 6

Testte Yer Alan Asamalarin Olasi Tiim Cevaplart ve Ilgili Kategoriler

Kategori* Blrn(llc{lO/(XSama Ikln(011< c1)&(15)21ma Uguré;lozg)sama Final Kod
Bilimsel Bilgi Dogru (1) Dogru (1) Eminim (1) 1
Kavram Yanilgisi (false positive) Dogru (1) Yanlis (0) Eminim (1) 0
Kavram Yanilgisi (false negative) Yanlis (1) Dogru (1) Eminim (1) 0
Kavram Yanilgist Yanlis (0) Yanlis (0) Eminim (1) 0
Rastgele (Tesadiif) Dogru (1) Dogru (1) Emin degilim (0) 0
Bilgi Eksikligi Dogru (1) Yanlis (0) Emin degilim (0) 0
Bilgi Eksikligi Yanlis (0) Dogru (1) Emin degilim (0) 0
Bilgi Eksikligi Yanlis (0) Yanlis (0) Emin degilim (0) 0

* Arslan ve ark. (2012)’ den adapte edilmistir.

Testte yer alan kavram yanilgilarim1 belirlemek icin Tablo 7’de yer alan kavram

yanilgis1 setlerinden faydalanilmistir. Verilerin analizinde Ik Asama (IA), 1lk iki Asama
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(IiA), Tiim Asamalar/Bilimsel Bilgi (TA/BB), Emin Olma (EO), Bilgi Eksikligi (BE), Ik
Asama Kavram Yamlgis1 (IA-KY), Ik Iki Asama Kavram Yamlgis1 (IIA-KY) ve Tiim
Asamalar Kavram Yanilgisi (TA-KY) olmak tizere sekiz farkli puan tiirii hesaplanmistir
(Arslan ve ark., 2012; Pesman & Eryilmaz, 2010). Hesaplanan puan tiirlerinin icerikleri
asagida aciklanmistir.

e {lk Asama (First tier) (IA): Her bir sorunun ilk asamasina dogru cevap veren
katilimcilarin  oranini (yiizdesini) gostermektedir. Birinci asamayr dogru
cevaplayanlar 1 digerleri ise 0 olarak kodlanmaistir.

e Ik Iki Asama (Both tiers) (IIA): Her bir sorunun ilk iki asamasina dogru cevap
veren katilimcilarin oranmi (yiizdesini) gdstermektedir. Hem birinci hem de
ikinci agamaya dogru cevap verenler 1, digerleri ise 0 olarak kodlanmistir.

e Tim Asamalar/Bilimsel Bilgi (All tier/Scientific Knowledge) (AT/BB): Her
bir sorunun ilk iki asamasina dogru cevap veren ve verdigi cevaplardan emin
olan katilimcilarin oranini (yiizdesini) gosterir. Birinci ve ikinci asamaya dogru
cevap verip liglincii asamada da “eminim” se¢enegini isaretleyen katilimcilar 1,
digerleri ise 0 olarak kodlanmistir (Grafik 5).

e Emin Olma (Certainty) (EO): Ugiincii asamada “Eminim” cevabi veren
katilimcilarin oranini (ylizdesini) gosterir. Yalnizca {igiincii asama incelenmis

ve “Eminim” se¢enegini isaretleyenler 1, digerleri ise 0 olarak kodlanmaistir.
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ilk iki asama dogru

Dogruise 1 ilk iki asama ve {igiincil agama eminim
Yanhsise 0 dogruise1; 0 ise1;0
i ! 1 |
BD BE BF BG BH Bl BJ BK
|vFirstier] 12 | 13 |sum1.1-1.2|1. Both Tierdsum both+11. All Tiers [ZiFirstiier
1 0 0 1 0 1 0 1
1 0 1 1 0 2 0 1
1 1 a | 2 1 3 1 1
1 1 1 2 1 3 1 1
1 1 0 2 1 2 0 1
1 1 1 2 1 3 1 1
0 1 1 1 0 2 0 1
1 0 3 ) 1 0 2 0 1
1 1 1 2 1 3 1 1
\ J
|
Sorul

Grafik 5. Bilimsel bilgi kategorisinin hesaplanmasi

e Bilgi Eksikligi (Lack of knowledge) (BE): Bu puan tiirii ti¢ farkli cevaplama

seklini icermektedir (Grafik 6).

Dogru-yanlis-emin  degilim  (Correct-incorrect-uncertain):
Birinci asamaya dogru, ikinci asamaya yanlis ve {igiincii
asamaya ise “Emin degilim” cevabimi veren katilimcilarin
oranini gosterir. Birinci asamay1 dogru, ikinci asamayi yanlis
cevaplayan ve iiglincii asamada “Emin degilim” secgenegini
isaretleyenler 1 olarak kodlanmistir.

Yanlig-dogru-emin  degilim  (Incorrect-correct-uncertain):
Birinci asamaya yanls, ikinci asamaya dogru ve {igilincii
asamaya ise “emin degilim” cevabinm1 veren katilimcilar. Birinci
asamaya yanlis ise 1, ikinci asamaya dogru ise 1, li¢iincii
asamaya “emin degilim” ise 1 cevabi verenler 1, digerleri sifir
olarak kodlanmustir.

Yanlis-yanlhis-emin  degilim  (Incorrect-incorrect-uncertain):
Birinci asamaya yanlig, ikinci asamaya yanlis ve {giinci
asamaya ise “emin degilim” cevabini veren katilimeilar. Birinci

asamaya yanlis ise 1, ikinci asamaya yanlis ise 1, ligiincii
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asamaya “emin degilim” ise 1 cevabi verenler 1, digerleri sifir

olarak kodlanmustir.

dogru-yanhs-e.degilim  yanlis-dogru-e.degilim yanhs-yanhs-e.degilim
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Her bir soru igin
bilgi eksikligi olan
katilimcilanin yiizdesi ve toplam

Grafik 6. Bilgi eksikligi kategorisinin hesaplanmasi

e Kavram Yanilgis1 (Misconception) (KY): Kavram yanilgisi setlerinde yer alan

her bir asama icin istenilen segenegin durumuna gore 1 veya 0 olarak

kodlanarak hesaplanmustir.

Kavram Yanilgis1 ilk Asama (Misconception first tier) (KY-IA):
Birinci asamada kavram yanilgisi iceren seceneklerden birini
isaretleyen katilime1r oranini gosterir. Birinci asamadaki segenekler
arasindaki kavram yanilgilarindan birini isaretleyen katilimc1 1,
digerleri ise 0 olarak kodlanmistir.

Kavram Yanilgis1 ik ki Asama (Misconception both tiers) (KY-IIA):
Birinci asamada kavram yanilgis1 iceren seceneklerden birini
isaretleyen ve ikinci asamada da birinci asamada segilen kavram
yanilgist ile uyumlu kavram yanilgisin1 isaretleyen katilimcilarin
oranini gosterir. Birinci asamada kavram yanilgisi ve ikinci agamada da
birinci asamada sectigi kavram yanilgisi ile uyumlu kavram yanilgisini
secen cevaplayicilar 1, digerleri ise 0 olarak kodlanmistir.

Kavram Yanilgis1 Tiim Asamalar (Misconception all tiers) (KY-TA):

Birinci asamada kavram yanilgis1 iceren seceneklerden birini
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isaretleyen ve ikinci asamada da birinci asamada segilen kavram

yanilgis1 ile uyumlu kavram yanilgisini isaretleyen ve verdigi
cevaplardan emin olan katilimcilarin oranmi gostermektedir. ilk iki
asamada kavram yanilgili ifadeyi isaretleyip, verdigi cevaplardan emin
olan katilimeilar 1, digerleri O olarak kodlanmugtir.
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ilk iki asamada kavram
yanilgili secenegi ve eminim
secenegini isaretleyenlerin
toplamive yiizdesi

ilk iki asamada kavram
yanilgili secenegi
isaretleyenlerin toplam

Birinci asamada kavram
yanilgili secenegi
isaretleyenlerin toplami

Grafik 7. Her bir soru igin olusturulan kavram yanilgisi setleri i¢in toplam ve yiizde degerleri

Tablo 7

Kavram Yanilgisi Setleri

Soru KY Kavram Yanilgisi Alternatifler
KY1 Coziinme olayinda kimyasal bir degisme meydana gelerek yeni madde(ler) ortaya I1a 12b, 132
1 cikar.
KY2  Suigerisine atilan kat1 tuz eriyerek sivi tuz haline doniistir. 1.1.b, 1.2.a, 1.3.a
KY3 S?ker Ve su @?lekplerl etklleslm.e girerek agirlastigindan c.l.olay.1 seker-"su" ) 214 226 23a
cozeltisinin kiitlesi, baslangictaki seker ve suyun toplam kiitlesinden biiyiiktiir.
Seker eriyerek sivi hale doniistiigii igin agirliginda azalma meydana geldiginden
KY4  dolayr seker-su ¢ozeltisinin kiitlesi, baslangigtaki seker ve suyun toplam 2.1b, 2.2d, 23.a
kiitlesinden kiigliktiir.
2 Coziinen madde igindeki hava bosluklar ¢6ziicii tarafindan dolduruldugundan
KY5  dolay1 seker-su ¢ozeltisinin kiitlesi, baglangictaki seker ve suyun toplam 2.1b, 2.2.a, 23.a
kiitlesinden kiigiiktiir.
Coziinen (seker) gdzden kayboldugu i¢in bir kiitleye sahip degildir ve bu nedenle
KY6  seker-su ¢ozeltisinin kiitlesi, baslangigtaki seker ve suyun toplam kiitlesinden 2.1b, 2.2.c, 23.a
kiigliktiir.
KY7 CozucP madd"e (su) ayni oldugu slirece ayn1 miktardaki toz seker ve kiip seker 3lc, 32a 33a
ayni siirede ¢cozliniir.
KY8 Dlsarlqan bir mudahale (karlst}rma, sicaklig1 ?rttlrmei Vb) yapilmadig siirece 3.1c 32b, 33a
3 ayni miktardaki toz seker ve kiip seker ayn1 siirede ¢oziiniir.
KY9 goozzllléluern madde miktar1 ayni oldugu siirece toz seker ve kiip seker ayni siirede 31c 320c 33a
KY10 Coziinen maddenin temas yiizeyi azaldik¢a ¢6ziinme hiz1 artar. 3.1.b, 3.2.d, 33.a



10

11

12

13

14

15

KY11

KY12

KY13

KY14

KY15

KY16

KY17
KY18

KY19

KY20

KY21

KY22

KY23

KY24

KY25

KY26

KY27

KY28
KY29

KY30

KY31

KY32

KY33

KY34

KY35

KY36

KY37

Coziinmiis madde miktar: elektrik iletkenligini etkilemediginden dolay1, doymus
ve doymamis tuzlu su ¢dzeltilerinin elektrik iletkenlikleri arasinda fark yoktur.
Tuzlu su elektrigi iletmedigi i¢in doymus ve doymamuis tuzlu su ¢dzeltilerinin
elektrik iletkenlikleri arasinda fark yoktur.

Katis1 ile dinamik denge halindeki bir tuz-su ¢dzeltisi agir1 doymus bir ¢dzelti
oldugu i¢in bu ¢dzeltiye ilave tuz ekleyip karistirildiginda eklenen tuz dibe
¢okecegi icin tuz-su ¢ozeltisinin derigimi azalir

Katisi ile dinamik denge halindeki bir tuz-su ¢ozeltisine bir miktar tuz ilavesinden
sonra ¢dzeltiyi karistirmak eklenen tuzun ¢dziinmesine yardimei olacagindan
dolay1 ¢ozeltinin derigimi artar.

Suya eklenen tuz tipki su gibi sivilastigi i¢in tuzlu su ¢ozeltisi ve saf su ayni
sicaklikta kaynar.

Su ve tuz molekiilleri arasindaki etkilesimden dolay1 su molekiilleri daha zor
buharlasir ve bu nedenle saf suyun kaynama noktasi tuzlu su ¢ozeltisinin
kaynama noktasindan daha yiiksektir.

Tuz buharlagsmadigindan dolayi tuzlu su ¢ozeltisi ve saf su ayni sicaklikta kaynar.
Tuz, su igerisine atildiginda sivilastigindan dolay1 tuzlu su ¢ozeltisi ve saf su ayni
sicaklikta donar.

Donan su oldugundan dolay1 tuz donma noktasini etkilemez ve tuzlu su ¢ozeltisi
ile saf su ayni sicaklikta donar.

Doymus bir seker-su ¢ozeltisinin bir miktar1 bosaltildiginda ¢oziicti miktart
azaldigindan dolay1 ¢ozeltinin derigimi artar.

Doymus bir seker-su ¢ozeltisinin bir miktari bosaltildiginda sekerin bir kismi dibe
¢okecegi i¢in ¢ozeltinin derigimi azalir.

Doymus bir seker-su ¢ozeltisinin bir miktari bosaltildiginda bir miktar seker de
¢ozeltiyle birlikte gittigi i¢in birim hacim basina diisen seker miktari azalir ve
dolayisiyla ¢ozeltinin derisimi azalir.

Doymus bir seker-su ¢ozeltisinin bir miktar: bosaltildiginda su miktari
azalacagindan dolay1 sekerin ¢oziiniirliigli azalir ve dolayistyla ¢ozeltinin derisimi
azalir.

Su iizerindeki gazin tiirii ne kadar az olursa suyun i¢inde ¢dziinmesi o kadar kolay
olacagindan dolay1 sabit sicaklik ve basingta X gazi ¢ozeltisi iceren bir kaba inert
bir gaz ilavesi X gazinin konsantrasyonunu diistirtir.

Suda ¢6ziinen gazin miktar: suyun tizerindeki gaz (lar)in toplam basinci ile dogru
orantili oldugundan dolayi sabit sicaklik ve basingta X gazi ¢dzeltisi igeren bir
kaba inert bir gaz ilavesi X gazinin konsantrasyonunu arttirir.

Coziinen madde cinsi ayn1 oldugundan dolay: ayn: miktardaki iki kiip sekerden
sicak suya atilan ile soguk suya atilan ayni siirede ¢oziiniir.

Doymamis seker-su ¢ozeltisinde seker molekiilleri su molekiillerinden daha agir
oldugu i¢in kabin dibine ¢okerek molekiiler diizeyde heterojen bir sekilde
dagilirlar.

Doymamus seker-su ¢ozeltisinde seker molekiilleri batmadan ortada yiizerek
molekiiler diizeyde heterojen bir sekilde dagilirlar.

Doymus bir tuz-su ¢ozeltisine ilave edilen tuzun miktar1 arttikca iletkenlik artar.
Doymus bir tuz-su ¢ozeltisine ilave edilen tuz dibe ¢okiip asir1 doygun ¢ozelti
olusturdugu i¢in ¢dzeltinin elektrik iletkenligi azalir.

Katistyla dinamik denge halindeki bir tuz-su ¢ozeltisi agz1 agik bir sekilde hacmi
yariya inene kadar beklemeye birakildiginda ¢6ziiciiniin birim hacmi basina diisen
¢oziinen miktar: arttif1 icin ¢6zeltideki tuz konsantrasyonu artar.

Katisiyla dinamik denge halindeki bir tuz-su ¢ozeltisi agz1 agik bir sekilde hacmi
yartya inene kadar beklemeye birakildiginda tuz iyonlar da su molekiilleri ile
birlikte buharlastig1 i¢in ¢dzeltideki tuz konsantrasyonu azalir.

Coziicii (su) miktar arttirildiginda ¢oziicti daha ¢ok ¢oziinen (seker) ¢ozebilecegi
i¢in ¢dzlinenin ¢oziiniirliigl artar.

Coziicii (su) miktar1 arttirildiginda ¢oziiciinlin birim hacmi basina diisen ¢dziinen
(seker) miktar1 azaldig1 i¢in ¢Oziinenin ¢oziintirligii azalir.

Seker ve su molekiilleri birbirini ittiginden dolay1 ayni sicakliktaki 6zdes iki
kaptan birinde bulunan saf suyun buhar basinci, diger kaptaki seker-su
¢ozeltisinin buhar basincindan kiigiiktiir.

Buhar basincr artan derisimle arttigindan dolay: ayni sicakliktaki 6zdes iki kaptan
birinde bulunan saf suyun buhar basinci, diger kaptaki seker-su ¢ozeltisinin buhar
basincindan kiigiiktiir.

Swvilar her sicaklikta buharlasir ve bu nedenle ayni1 sicakliktaki 6zdes iki kaptan
birinde bulunan saf suyun buhar basinci ile diger kaptaki seker-su ¢ozeltisinin

56

4.1b, 42.a, 43.a

4.1b, 42.c, 43.a

5.1.c, 52.a, 53.a

5.1.a, 52b, 53.a

6.1.c, 6.2.a, 6.3.a

6.1.a2,6.2b, 6.3.a

6.1.c, 6.2.¢, 63.a
7.1lc, 72.a, 73.a

7.1c, 72.¢c, 73.a

8.1.a, 8.2.b, 8.3.a

8.1b, 82.c, 83.a

8.1b, 8.2.a, 83.a

8.1b, 8.2.e, 83.a

9.1.c, 9.2.a, 93.a

9.1.a, 9.2.b, 9.3.a

10.1.b, 10.2.d, 10.3.a

11.1.a,11.2.a,11.3.a

11.1.b, 11.2.c, 11.3.a
12.1.a,12.2.d,12.3.a

12.1.b,12.2.a,12.3.a

13.1.a,13.2.a,133.a

13.1.b, 13.2.b, 13.3.a

14.1.a,14.2.a,14.3.a

14.1.b,14.2.c,143.a

15.1.b,15.2.c,153.a

15.1.b,15.2.d,153.a

15.1.c,152.e,153.a



16
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KY38

KY39

KY40

KY41

KY42

KY43

KY44

buhar basinci aynidir.

Suda ¢dzlinen seker molekiilleri, su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini
zayiflatarak daha ¢ok su molekiiliiniin buharlasmasini saglar ve bu nedenle dolay1
ayni sicakliktaki 6zdes iki kaptan birinde bulunan saf suyun buhar basinci, diger
kaptaki seker-su ¢ozeltisinin buhar basincindan kiiciiktiir.

Yogunluk ve buhar basinci arasinda dogrusal bir iliski oldugundan dolay1 ayni
ortamdaki agzi a¢ik iki kaptan birinde kaynamakta olan saf suyun buhar basinci,
diger kapta kaynamakta olan tuz-su ¢ozeltisinin buhar basincindan kiigiiktiir.
Cozeltilerin kaynama noktasi, saf ¢oziiciiniin (su) kaynama noktasindan yiiksek
oldugundan dolay1 ayni ortamdaki agzi agik iki kaptan birinde kaynamakta olan
saf suyun buhar basinci, diger kapta kaynamakta olan tuz-su ¢dzeltisinin buhar
basincindan biyiiktiir.

Tuz, su ile tepkimeye girdiginden dolay1 ¢ozeltide buharlasacak su miktarinin
azalmasi nedeniyle ayni ortamdaki agzi acik iki kaptan birinde kaynamakta olan
saf suyun buhar basinci, diger kapta kaynamakta olan tuz-su ¢ozeltisinin buhar
basincindan biiyiiktiir.

Dipte ¢ozebileceginden daha az miktarda ¢6zlinenin katist bulunan bir tuz-su
¢ozeltisi agz1 kapali bir sekilde ayni1 sicaklikta beklemeye birakildiginda, tuz
sudan agir oldugundan dolay1 su i¢inde ¢oziinmiis tuz da bir siire sonra dipte
birikir.

Dipte ¢dzebileceginden daha az miktarda ¢dzlinenin katis1 bulunan bir tuz-su
cozeltisi agzi1 kapali bir sekilde ayni sicaklikta beklemeye birakildiginda,
disaridan bir miidahale (karistirma, sicaklik arttirma) yapilmadigi siirece dipteki
katt oldugu gibi kalir.

Dipte ¢6zebileceginden daha az miktarda ¢6ziinenin katist bulunan bir tuz-su
¢ozeltisi agz1 kapali bir sekilde ayni sicaklikta beklemeye birakildiginda, ¢ozelti
asir1 doymus bir ¢ozelti oldugu igin daha fazla tuz ¢6zemez ve dipteki kati oldugu
gibi kalir.
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Boliim IV: Bulgular
Bu boliimde elde edilen veriler analiz edilerek oncelikle IA, iIA, TA/BB, BE ve EO
puanlar1 hesaplanmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda her bir igerik alanina ait,
katilimcilarin verdigi dogru cevaplar yilizdesi Tablo 8’ de sunulmustur.
Tablo 8

Katilimcit Cevaplarinin Yiizdesi

Dogru Cevaplar (%)
CoKiTaT

o . y , ,
Igerik Alani V™, iA iiA TA/BB BE (%) EO (%)
1 96 83 79 3 92
2 91 86 77 6 85
8 71 68 63 10 85
CCD 11 67 66 61 8 87
13 33 20 15 27 69
14 34 30 22 17 75
17 27 17 8 33 57
CDD Ort. 59,9 52,9 46,4 14,9 78,6
3 91 45 34 15 81
CHEF
10 97 47 44 7 89
CHEF Ort. 94,0 46,0 39,0 11,0 85,0
5 69 67 55 15 73
CEF
9 15 8 3 72 23
CEF Ort. 42,0 37.5 29,0 43,5 48,0
6 79 7 5 20 79
. 7 53 2 1 35 64
KO
15 47 3 1 59 39
16 17 16 8 49 43
KO Ort. 49,0 7,0 3,8 40,8 56,3
3 4 78 71 51 13 67
fioc
12 78 48 41 20 73
fioC oOrt. 78,0 59,5 46,0 16,5 70,0
Ortalama 65 41 33 25 68

Tablo 8’ deki veriler incelendiginde, asama sayist arttikca Ogrencilerin verdikleri
dogru yanitlarda diisiis oldugu dikkati ¢ekmektedir. Daha agik bir ifadeyle, bir sorunun ilk

asamasinda dogru cevap verenlerin orani, ayni sorunun ilk iki asamasma dogru cevap
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verenlerin oranindan diisiik iken ilk iki asamaya dogru cevap verip verdigi cevaplardan emin
olanlarin oranmi da ilk iki asamaya dogru cevap verenlerin oranindan distiktiir. Baska bir
ifadeyle, 6grenciler arastirilan konuya iliskin daha ¢ok icerik bilgisine sahip iken cevaplarinin
nedenleri konusunda daha az bilgiye sahiptirler. Hatta ilk iki asamaya dogru cevap verenlerin
bir kismmin da verdigi cevaplardan emin olmadiklar1 goriilmektedir. Genel ortalamaya
bakildiginda, testteki sorularin ilk agsamasina dogru cevap verenlerin orant %65 iken bu oran
ilk iki asamaya dogru cevap verenlerde %41’ a diismektedir. Bunun yaninda sorularin ilk iki
asamasina dogru cevap verip verdigi cevaplardan emin olan katilimcilarin oraninin %33’ e
kadar geriledigi Tablo 8’ de goriilmektedir.

Ogrencilerin ¢ozelti kimyast ile ilgili kavramsal anlamalar1 her bir baslik agisindan
incelendiginde, %46 ile basar1 oranlar1 en yiiksek kategoriler CCD ve 1IOC’ dir. Bununla
birlikte, CHEF ile ilgili bilimsel bilgiye sahip katilimcilarin oran1  %39,0 iken, CEF alt
bashiginda ise bilimsel bilgiye sahip olanlarin oranmnm %29,0 oldugu goriilmektedir. KO
kategorisinde ise bilimsel bilgiye sahip olan Ogrencilerin yalmizca %3,8 oldugu dikkati
cekmektedir. Genel ortalamaya bakildiginda ise arastirmaya dahil olan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin yalnizca %33’ {iniin ¢ozeltiler kimyas: ile ilgili bilimsel bir bilgiye sahip oldugu
goriilmektedir.

Her bir kategori acisindan bilgi eksikligine sahip olan &grencilerin oranlari
incelendiginde %43,5 oraniyla CEF kategorisi ilk sirada yer almaktadir. Analiz sonuglari
katilimeilarin %40,8 inin KO konusunda bilgi eksikligine sahip oldugunu gdstermistir. Diger
taraftan arastirmaya katilan dgretmen adaylarmin %16,5° inin ise 1IOC kategorisinde bilgi
eksikligi oldugu sonucuna ulasilmistir. CCD kategorisinde bilgi eksikligine sahip
katilimcilarin oraninin %14, 9 olarak hesaplanirken, CHEF kategorisinde bu oran %11 olarak
belirlenmistir. Bilgi eksikligine sahip katilimcilarin  oranlarinin  genel ortalamasina

bakildiginda %25 oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle, arastirmaya katilan 6gretmen
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adaylarimin %25’ inin cozeltiler kimyas: ile ilgili bilgi eksikligine sahip oldugu ortaya
konmustur.

Tablo 8 de ayrica ilk iki asamaya verdikleri cevaplardan emin olan katilimcilarin
oranlar1 da alt basliklara gore sunulmustur. Verdigi cevaplardan emin olan katilimcilarin en
yiiksek orana (%85,0) sahip olduklar1 kategorinin CHEF oldugu goriilmektedir. CCD
kategorisinde bu oran %78,6 iken, CEF kategorisinde %48,0’dir. [IOC kategorisinde
verdikleri cevaplardan emin olanlarin oram %70,0 iken KO kategorisi verdigi cevaplardan
emin olan katilimcilarin oranmmin en diisiik (%56,3) kategoridir. Genel ortalamaya
bakildiginda katilimcilarin %68’ inin verdigi cevaplardan emin oldugu goriilmektedir.
Ogretmen Adaylarinin Sahip Oldugu Kavram Yamlgilar:

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilar1 bes kategori
altinda incelenmis ve kategorilerden biri olan CCD’ ye gore elde edilen analiz sonuglar

asagidaki grafikte (Grafik8) sunulmustur.

Kavram Yanilgisi/ CCD

0.0
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Grafik 8. CCD kategorisinde 6gretmen adaylariin sahip oldugu kavram yanilgilari

Grafik 8 incelendiginde, KY-IA oranmin genellikle KY-IIA oranindan daha yiiksek

oldugu goriilmektedir. Bu durum katilimcilarin testteki sorularin ilk asamasinda segtikleri
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kavram yanilgisinin ikinci agamada segtikleri kavram yanilgisi ile uyumlu olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica KY-IIA oraninin da KY-TA oranlarindan yiiksek oldugu dikkati
cekmektedir. Bunun nedeni ise katilimcilarin testteki sorularin ilk iki asamasinda verdikleri
cevaplardan emin olmamalaridir. Bu asamada toplamda 19 kavram yanilgis1 incelenmistir
ancak bazi kavram yanilgilarinin digerlerine gore ¢ok daha yaygin oldugu grafikte (Grafik 8)
goriilmektedir. Bu asamada karsilasilan en yaygin kavram yanilgisi, katistyla dinamik denge
halindeki bir tuz-su ¢oOzeltisi agz1 agik bir sekilde hacmi yariya inene kadar beklemeye
birakildiginda ¢6ziiciinlin birim hacmi basina diisen ¢oziinen miktar1 artti1 i¢in ¢ozeltideki
tuz konsantrasyonunun artacagma olan inanistir (KY31) ve 6gretmen adaylarmin %32,7°
sinde bu kavram yanilgisina rastlanmistir. Katilimeilarin %26,0” sinda karsilasilan bir diger
yaygin kavram yanilgist ¢oziici miktar1 arttirildiginda ¢dziicliniin  daha ¢ok ¢dziinen
cOzebilecegi i¢in ¢oOziinenin ¢oziiniirliigiinde artis meydana gelecegine dair olan inanistir
(KY33). Coziicii miktarindaki degisimle birlikte c¢6zilinenin ¢oziiniirliiglinde degisip
degismedigi konusunda 6gretmen adaylarinin (%17,3) sahip oldugu bir diger kavram yanilgisi
¢Oziicii miktar1 arttirildiginda ¢6ziiciinlin birim hacmi basina diisen ¢oziinen miktar1 azaldig
icin ¢oziinenin ¢Oziinlrliigliniin  azalacaginin diistiniilmesidir (KY34). Bu c¢alismada
karsilagilan bir baska kavram yanilgisi ise dipte ¢ozebileceginden az ¢6ziinenin katis1 bulunan
doymamis tuz ¢ozeltisi agz1 kapali bir sekilde ayni sicaklikta beklemeye birakildiginda, tuz
sudan agir oldugundan dolay1 ¢6ziinen tuzun da dipte birikecegine inanilmasidir (KY42) ve
bu kavram yanilgisina katilimcilarin %12,7° sinde rastlanmistir. Bununla birlikte, 6gretmen
adaylarinin %17,3” iinilin ise dipte ¢ozebileceginden az ¢dzilinenin katis1 bulunan doymamis
tuz c¢ozeltisi agz1 kapali bir sekilde ayni sicaklikta beklemeye birakildiginda, disaridan bir
miidahale (karistirma, sicaklik arttirma) yapilmadigr igin dipteki katinin oldugu gibi
kalacagina (KY43) inandiklar1 belirlenmistir. Arastirmaya katilan O0gretmen adaylarinin

%12,0’ si ise dipte kat1 olmasindan dolay1 bu ¢ozeltinin asir1 doymus bir ¢ozelti oldugunu ve
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bu nedenle dipteki katinin oldugu gibi kalacagina (KY44) inandiklari belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin %6,7” si doygun bir su-seker ¢dzeltisinin bir miktar1 bosaltildiginda bir
miktar seker de ¢ozeltiyle birlikte ¢ozeltiden uzaklasacagi i¢in birim hacim basina diisen seker
miktarinin azalacagin1 ve bu nedenle c¢ozeltinin derisiminin azalacagini diisiinmektedir
(KY22). Ogretmen adaylarinin %14,0” iiniin ise doymamis bir seker-su ¢dzeltisinde seker
molekiillerinin su molekiillerinden daha agir oldugu i¢in kabin dibine ¢okerek molekiiler
diizeyde heterojen bir sekilde dagildigina inandiklart saptanmistir (K'Y27).

CEF kategorisinde tespit edilen dort kavram yanilgisina 6gretmen adaylarinin sahip

olma oranlar1 Grafik 9’ da sunulmustur.
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Grafik 9. CEF kategorisinde 6gretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilari

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %35,3” iiniin doymus bir ¢ozeltiye yeni
¢oziinen ilavesinden sonra ¢ozeltiyi karistirmanin eklenen ¢ozilinenin dibe ¢okmesine neden
olacagina ve bu nedenle de c¢ozeltinin derisiminin azalacagina (KY13) inandiklar
saptanmistir. Diger taraftan katilimcilarin %4,0° 1 ise doymus bir ¢ozeltiye yeni ¢dziinen
ilavesinden sonra ¢dzeltiyi karistirmanin eklenen ¢dziinenin ¢éziinmesine yardimci olacagi ve

bu sayede ¢ozeltinin derisiminin artacagi (K'Y 14) inancina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu
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kategoride gazlarin ¢ozlinmesi lizerinde inert gaz ilavesinin etkisi ile ilgili yoneltilen soruda
i1se 6gretmen adaylarinin iki farkli kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu kavram
yanilgilarindan biri, su tizerindeki gaz tiirliniin ne kadar az olursa suyun i¢inde ¢dziinmesi o
kadar kolay olacagindan dolay: sabit sicaklik ve basingta X gazi ¢ozeltisini iceren bir kaba
inert bir gaz ilavesinin X gazinin konsantrasyonunu diisiirecegine (K'Y25) olan inangtir. Bu
kavram yanilgisina katilimcilarin %6’ sinde rastlanmistir. Bununla birlikte 6gretmen
adaylarmin %2’ sinin sabit sicaklik ve basingta X gazi ¢ozeltisi i¢eren bir kaba inert bir gaz
ilavesinin X gazinin konsantrasyonunu arttiracagma inandiklarini belirlenmistir. Bunun
nedeni olarak ise suda ¢Oziinen gaz miktarinin suyun iizerindeki gazin toplam basinci ile
dogru orantili olusunu (KY?24) gosterdikleri saptanmistir. Tablo 8’ e bakildiginda gazlarin
¢oziinmesi lizerinde inert gaz ilavesinin etkisi ile ilgili olarak katilimcilarin %72’ sinin bilgi
eksikligine sahip oldugu ve katilimcilarin sadece %3 liniin bu konuya iliskin bilimsel bilgiye
sahip oldugu goriilmektedir.

CHEF kategorisinde tespit edilen dort kavram yanilgisina 6gretmen adaylarinin sahip

olma oranlar1 Grafik 10’ da sunulmustur.
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CHEF kategorisinde temas ylizeyinin ¢dzliinme hiz1 iizerindeki etkisine yonelik olarak
ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarint belirlemek i¢in ayni ortamda bulunan iki kapta
ayni sicakliktaki ve miktardaki sudan birine toz seker, digerine ise ayni miktarda kiip seker
atildig belirtilmis ve katilimcilardan bunlarin ¢oziinme hizlarimi karsilastirmalari istenmistir.
Buna yonelik olarak katilimcilarin %1,3” iinlin ¢oziinen madde miktar1 ayn1 oldugu siirece
¢Oziinme hizinin de§ismeyecegine inandiklari ortaya konmustur. Baska bir ifadeyle, bu
katilimcilarin toz seker ve kiip sekerin miktarlart ayni oldugundan dolayr ayni siirede
¢Oziinecegine inandiklar1 belirlenmistir. Diger taraftan bu soruya iliskin olarak bazi
ogrencilerin yanls nedenli dogru cevap verdikleri sonucuna ulasilmistir. Ornegin, dgretmen
adaylarinin %91,3” 1 toz sekerin kiip sekerden daha hizli ¢6ziinecegini belirtmesine ragmen
bu cevabi verenlerin %6’ sinin toz haldeki seker molekiillerinin su igerisindeki bosluklar
daha kolay doldurduklarindan dolay1r toz sekerin kiip sekerden daha hizli ¢oziindiigiine
inandiklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin %4,7’ si ise toz sekerde molekiiller aras1 etkilesimler
daha zayif oldugundan dolay1 toz sekerin kiip sekerden daha hizli ¢oziinece§ine inandiklar
saptanmistir. Diger taraftan Ogretmen adaylarinin %1,3” iiniin temas yiizeyi azaldikca
¢Ozlinme hizinin artacagi ve bu nedenle de kiip sekerin toz sekerden daha hizli ¢oziinecegine
inandiklar1 saptanmistir. Sicakligin ¢éziinme hizi {izerindeki etkisine iligkin soruya verilen
cevaplardan aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin sadece %0,7° sinin ¢6ziinen madde
cinsi ayn1 oldugu taktirde ayn1 miktardaki iki kiip sekerden sicak suya atilan ile soguk suya
atilanin ayni anda ¢doziinecegine inandiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte sicakligin
coziinme hiz1 tizerindeki etkisine iligkin soruya Ogretmen adaylarinin bazilarinin yanlis
nedenli dogru cevap verdikleri saptanmistir. Daha agik bir ifadeyle, katilimcilarin %97,3” i
ayn1 miktarda iki kiip sekerden sicak suya atilanin soguk suya atilandan daha cabuk
¢oziinecegini diisiinmelerine ragmen bunun nedeni ile ilgili dogru bilgiye sahip olmadiklar

sonucuna ulasiimistir. Ornegin, dgretmen adaylarinin %26 s1 sicak suyun sekeri daha kolay
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erittiginden dolayr sicak suya atilan kiip sekerin daha hizli ¢oziinecegine inandiklar
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin %15,3” iiniin ise sicak suda seker ve su molekiilleri
arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin daha fazla olmasindan dolay1 sicak suya atilan ayni miktardaki
kiip sekerin soguk suya atilandan daha hizli ¢6ziinecegine inandiklar1 belirlenmistir.

KO kategorisinde incelenen on iki kavram yamilgisina iliskin analiz sonuglar1 Grafik

11’ de sunulmustur.
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Grafik 11. KO kategorisinde dgretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilart

Tuzlu/sekerli su ¢ozeltilerinin saf su ile kaynama noktasi, buhar basinct ve donma
noktasi karsilastirilmalarina yonelik sorular igeren KO kategorisindeki sorulardan biri tuzlu su
ve saf suyun kaynama noktalarimin karsilastirildigi sorudur. Bu soruya verilen cevaplarin
analiz sonuglart Ogretmen adaylarinin %6,7° sinin su ve tuz molekiilleri arasindaki
etkilesimden dolay1r su molekiillerinin daha zor buharlastigi ve bu nedenle de saf suyun
kaynama noktasinin tuzlu suyun kaynama noktasindan daha yiiksek (KY16) olduguna
inandiklarin1 gdstermistir. Ogretmen adaylarinin %1’ inin ise tuz buharlasmadigindan dolay
tuzlu suyun kaynama noktasiin saf suyun kaynama noktasi ile ayni olduguna inandiklar

saptanmistir. Bu soruya iligkin olarak da bazi 6gretmen adaylarinin yanlis nedenli dogru
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cevap verdikleri ve cevaplarindan emin olduklar1 belirlenmistir. Daha agik bir ifadeyle,
O0gretmen adaylarinin %79,3° 1 tuzlu suyun kaynama noktasinin saf suyun kaynama
noktasindan yiiksek oldugunu diisiinmesine ragmen bu 68retmen adaylarinin %10,7” sinin
tuzun kaynama noktasinin suyun kaynama noktasindan yiiksek oldugundan dolay1 tuzlu suyun
kaynama noktasinin saf suyun kaynama noktasindan yiiksek olduguna inandiklari sonucuna
ulagilmistir.  Bununla birlikte, tuzlu suyun kaynama noktasinin saf suyun kaynama
noktasindan yiiksek oldugunu diistinen katilimcilarin %61,3’1, su molekiilleri ile tuz
molekiilleri arasindaki etkilesimden dolay1 su molekiillerinin buharlagmasinin zorlasacagini
neden olarak gdstermislerdir. Bu kategorideki bir bagka soruda 6gretmen adaylarindan ayni
sicakliktaki 6zdes iki kaptaki seker-su ¢ozeltisinin ve saf suyun buhar basinglarinm
karsilastirmalart istenmistir. Bu soruya verilen cevaplar analiz edildiginde katilimcilarin %4’
linlin buhar basinci ve derisim arasinda dogrusal bir iligki olduguna ve bu nedenle de ayni
sicakliktaki 6zdes iki kaptan birinde olan seker-su ¢ozeltisinin buhar basincinin saf suyun
buhar basincindan yiiksek (KY36) olduguna inandiklar1 goriilmiistiir. Seker-su ¢ozeltisinin
buhar basincinin saf suyun buhar basincindan yiikksek oldugunu diisiinen 6gretmen
adaylarindan %2’ si ise, suda ¢Ozilinen seker molekiillerinin su molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvvetlerini zayiflatmasindan dolay1 daha ¢ok su molekiiliiniin buharlagmasina yol agmasini
(K'Y38) bunun nedeni olarak gdstermislerdir. Ogretmen adaylarinin %2,7’ si ise sivilarin her
sicaklikta buharlastigini ve her iki sivinin da sicakliklar1 ayni oldugu icin saf suyun buhar
basinci ile seker-su ¢ozeltisinin buhar basinci ayni oldugunu ifade etmislerdir (KY37). Diger
sorularda oldugu gibi bu soruda da yanlis nedenli dogru cevaplara rastlanmistir. Ornegin,
arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin hemen hemen yarisi (%46,7) ayn1 sicakliktaki 6zdes
iki kaptan birinde bulunan saf suyun buhar basincinin seker-su ¢ézeltisinin buhar basincindan
yiiksek oldugunu belirten cevabini isaretlerken bu 6gretmen adaylarinin %15,3” i seker

molekiillerinin su molekiillerini tutarak buharlasmasini engellemesini cevaplarimin nedeni
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olarak gostermislerdir. Bu kategorideki bir diger soruda ayni ortamda kaynamakta olan agzi
acik iki kaptan birinde bulunan saf su ve digerinde ise tuz-su c¢ozeltisinin bulundugu
belirtilmis ve bunlarin buhar basinglarmin karsilastirilarak ve cevaplarin nedenlerinin
belirtilmesi istenmistir. Elde edilen verilerin analizi arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin
%8,7’ sinin ¢ozeltilerin kaynama noktasinin saf ¢oziicliniin (su) kaynama noktasindan yiiksek
olmasindan dolay1 aym ortamda agzi agik iki kaptan birinde kaynamakta olan tuz-su
¢oOzeltisinin buhar basincinin kaynamakta olan saf suyun buhar basincindan diisiik (KY40)
olduguna inandiklarini ortaya koymustur. Diger taraftan katilimcilarin %4,7” sinin ise buhar
basinci ve derisim arasinda dogrusal bir iliski oldugundan dolayr ayni ortamda agz1 agik iki
kaptan birinde kaynamakta olan tuz-su ¢dzeltisinin buhar basincinin kaynamakta olan saf
suyun buhar basincindan yiiksek (KY39) olduguna inandiklar1 saptanmistir. Bununla birlikte,
ogretmen adaylarmin %2’ sinin ise tuzun su ile tepkimeye girmesinden dolay1 ¢ozeltide
buharlagsacak su miktarinin azalmasi nedeniyle ayni ortamda agzi agik iki kaptan birinde
kaynamakta olan tuz-su ¢ozeltisinin buhar basincinin kaynamakta olan saf suyun buhar
basmcindan kiigiik olduguna inandiklar1 belirlenmistir. Tablo 8 de bakildiginda KO niin en
yiiksek bilgi eksikligi ortalamasina (%40,8) sahip kategorilerden biri oldugu goriilmektedir.
Bu kategoride sorulan dort soruda bilimsel bilgiye sahip katilimcilarin orani %1 ile %8
arasinda degismektedir.

[IOC kategorisinde incelenen dort kavram yanilgisina iliskin analiz sonuglar1 Grafik

12’ de sunulmustur.
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Grafik 12. 110C kategorisinde 6gretmen adaylarmin sahip oldugu kavram yanilgilari

[IOC kategorisindeki sorulardan birinde katilimcilardan doymus ve doymamis tuz-su
cozeltilerinin elektrik iletkenliklerini kiyaslamalar1 ve cevaplarinin nedenlerini belirtmeleri
istenmistir. Bu soruya verilen cevaplar analiz edildiginde 6gretmen adaylarinin %12 sinin
elektrik iletkenliginin ¢6ziinmiis madde miktarina bagli olmadigindan dolay1 6zdes iki kaptan
birinde bulunan doymus tuz-su ¢6zeltisi ile diger kapta bulunan doymamis tuz-su ¢ozeltisinin
elektrik iletkenlikleri arasinda bir fark olmadigmma inandiklar1 ortaya konmustur. Bu
kategorideki diger soruda ise doygun bir tuz-su ¢dzeltisine ayn1 kosullarda ilave edilen tuz ile
birlikte tuz-su ¢ozeltisinin elektrik iletkenliginde bir degisim olup olmayacagi sorulmus ve
arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %8’inin elektrik iletkenliginin eklenen ¢oziinen ile
dogru orantili oldugu ve bu nedenle tuz eklendik¢e doygun ¢dzeltinin elektrik iletkenliginin

artacagina inandiklar1 saptanmistir.
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Boliim V: Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler
Tartisma

Ug asamali tanilayict bir test kullanarak fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ¢dzeltiler
kimyas: ile ilgili kavram yanilgilarinin ortaya cikarilmaya c¢alisildigr bu arastirmada, veri
toplama araci olarak Cozeltiler Kimyast Tanilayict Testi (COoKiTaT) kullanilmistir.
Arastirmaci tarafindan yapilan analizler 17 adet ii¢ asamali sorudan olusan Co6KiTaT’ 1n fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarini tespit etmede gecerli ve glivenilir bir 6lgme
araci olarak kullanilabilecegini géstermistir.

CoKiTaT’ 1n uygulanmasi ile elde edilen verilerin analiz sonuglar1 fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin ¢ozeltiler kimyasi ile ilgili olarak yetersiz bir kavramsal anlamaya sahip
olduklarin1 gostermektedir. Bu durumun ¢ozeltiler kimyasinin soyut ve kompleks dogasi ile
iliskili olabilecegi tahmin edilmektedir (Chittleborough & Treagust, 2007; Nakhleh, 1992).
Buna karsin mevcut ¢aligmadaki bilimsel bilgi (TA/BB) ortalamas1 %34 iken (%1 ile %86
arasinda degigmektedir) emin olma (EO) ortalamasinin %69 (%23 ile %92 arasinda
degismektedir) olmasi dikkati ¢ekmektedir. Benzer bir bulguya {i¢ asamal1 tanilayici bir testin
kullanildig1 Arslan ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada da rastlanmistir. Bu durum
cevaplayicilarin mevcut konu ile ilgili bilgilerine asir1 6zgiiven duymalarindan kaynaklaniyor
olabilir. Ayrica her bir sorunun ii¢ asamadan olustugu C6KiTaT’ a verilen cevaplarin analizi,
testteki her bir sorunun ilk agsamasina dogru cevap verenlerin oraninin ayni sorunun ilk iki
asamasina dogru cevap verenlerin oranindan kiiciik oldugunu gdstermektedir. Testteki
sorularin ilk agsamasinin cevaplayicilarin igerik bilgisini sorguladigini ve ikinci agamanin ise
verilen cevabin nedenini sorguladigini dikkate alindiginda, bu sonu¢ fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ¢ozeltiler kimyas1 ile ilgili kismi icerik bilgisine sahip olmalarina ragmen sahip
olduklar icerik bilgisinin nedenleri konusunda yeterli kavramsal anlamaya sahip olmadiklari

seklinde yorumlanabilir. Dahasi, ilk iki agamaya dogru cevap verenlerin oraninin, hem ilk iki
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asamaya dogru cevap verip hem de verdigi cevaplardan emin olan cevaplayicilarin oranindan
yiiksek oldugu saptanmistir. Testteki sorularda {i¢iincli asamanin gliven asamasit olmasi
sebebiyle elde edilen bu sonug, ilk iki asamaya dogru cevap veren her katilimcinin verdikleri
cevaplardan emin olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Diger taraftan, testteki her bir soruda ilk
iki asamaya dogru cevap verip verdigi cevaplardan emin olanlarin oranimnin (BB/TA), ayni
sorunun (EO) oranindan diisiik olmasi, ilk iki asamaya ya da ilk iki asamadan herhangi birine
yanlis cevap verenlerin bazilarinin verdigi cevaplardan emin oldugu sonucunu dogurmaktadir.
Bu bulgu, diisiik performans gosteren 6grencilerin bildiklerine oldugundan fazla deger bictigi
sonucuna ulasan Pazicni ve Bauer (2014)’in bulgular1 ile uyumludur. Benzer bir bulguya
Arslan ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢calismada da rastlanmistir. “Dunning Kruger Etkisi”
olarak bilinen teori, bilgisiz 6grencinin kendine olan giiveninin fazla oldugunu ileri
siirmektedir (Kruger & Dunning, 1999). Calismada diisiik performans gosteren dgrencilerin
bilgilerine oldugundan fazla deger vermesi bu teori ile agiklanabilmektedir.

Elde edilen verilerin analizi fen bilgisi 6gretmen adaylarmin c¢ozeltiler kimyasi ile
ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir. Coziintlirlik ve c¢ozelti
dengesi, kavram yanilgilarinin en fazla rastlandig1 alt konulardan biridir. Ozellikle derisim
kavrami ile ilgili Ogretmen adaylarinin cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklari
belirlenmistir. Ornegin, bazi fen bilgisi 6gretmen adaylarmm katistyla dinamik denge
halindeki bir tuz-su ¢ozeltisi agz1 agik bir sekilde hacmi yariya inene kadar beklemeye
birakildiginda ¢oziiciiniin birim hacmi basina diisen ¢6ziinen miktar1 arttig1 i¢in ¢ozeltideki
tuz konsantrasyonunun artacagina inandiklar1 belirlenmistir (KY31). Benzer sekilde, Adadan
ve Savasci (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismaya katilan lise Ogrencilerinin, seker-su
¢Ozeltisinin hacmi arttirildiginda birim hacim basma diisen ¢6zlinmis seker miktarmin
azalacagina ve bu nendenle de eklenen suyun sekerin ¢oziiniirliiglinii artacagina inandiklari

saptanmistir. Calismada en sik rastlanan kavram yanilgilarindan ¢oziicii miktarindaki artisin,
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¢oziinenin ¢ozlinlrliigiinii arttiracagi yanilgisidir (KY33-KY34). Costu ve ark. (2007)’ nin
calismasinda da benzer bir sekilde ¢oziiciiniin miktarinin ¢oziiniirligii etkiledigine dair
kavram yanilgilar1 elde edilmistir. Katilimcilarda sik rastlanan bir diger yanilgili diisiince ise
dipte ¢ozebileceginden az ¢dzilinenin katisi bulunan doymamis tuz ¢ozeltisi agz1 kapali bir
sekilde ayni sicaklikta beklemeye birakildiginda, disaridan bir miidahale (karigtirma, sicaklik
arttirma) yapilmadig: i¢in dipteki katinin oldugu gibi kalacagidir (KY43). Blanco ve Prieto
(1997)’ nin yaptig1 calismada, katilimcilarin benzer yanilgiya sahip oldugunu ifade etmistir.
Caym igerisine sekerin atilmasi ve disaridan bir miidahale yapilmadig: siirece dipte sekerin
katisinin bir siire birikmis olarak beklemesi gibi gilinliik hayatta yasanan bazi tecriibelerin bu
kavram yanilgisinin kaynaklarindan biri olabilecegi tahmin edilmektedir

Fen bilgisi 6gretmen adaylariin bilgi eksikliginin, en fazla koligatif 6zellikler ile ilgili
sorularda oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin koligatif dzelliklere dair bilgilerinin
Olciildiigii sorulardan birinde kaynama noktast ve buhar basinci iligkisi incelenmistir.
Katilimcilarin %11’inin, kaynamakta olan tuz-su c¢ozeltisinin kaynama noktasinin saf suyun
kaynama noktasindan yiliksek oldugundan dolayi, ayni ortamda agzi1 agik iki kaptan birinde
kaynamakta olan tuz-su ¢dzeltisinin buhar basincinin kaynamakta olan saf suyun buhar
basicindan diisiik (KY40) olduguna inandiklar1 saptanmistir. Ogretmen adaylar ile yapilan
baska calismalarda da atmosfer basinci altinda kaynayan farkli sivilarin buhar basinglarinin
farkli oldugu yanilgisina sahip olduklar1 tespit edilmistir (Canpolat, Pinarbasi & Sozbilir,
2006; Pimarbas1 & Canpolat, 2003). Canpolat ve Pinarbasi (2012) tarafindan yapilan bir
calismada, katilimci kimya Ogretmen adaylarinin kaynama noktasi ve buhar basinci
kavramlarina yonelik olarak Bloom Biligsel Taksonomosi’nde alt basamaklarda kaldiklar1 ve
arzu edilen kavramsal anlayisa sahip olmadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Canpolat ve Piarbasi
(2012), kaynak kitaplarda ve derslerde kaynama konusu ile ilgili kavramlara iliskin tanimlarin

cogunlukla nasil gelistirildigine dair bir agiklama yapilmaksizin sadece tanimlarin verildigini
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ve bu nedenle de ogrencilerin bu kavramlart sorgulamadan ve irdelemeden tanimlar
ezberleme egiliminde olduklarina vurgu yapmustir. Ornegin, kaynama noktas: ve buhar
basinci arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in ifade edilen “kaynama noktasi ile buhar basinci ters
orantilidir” gibi ciimlelerin egitimciler tarafindan irdelenmemesi ve Ogrenciler tarafindan
iizerinde diisiiniilmeden oldugu gibi alinmasi kavram yanilgilarinin gelismesine 6nderlik
edebilir. Ornegin, tuzlu suyun saf sudan daha yiiksek bir sicaklikta kaynadigmi bilen bir
ogrenci “kaynama esnasinda” ibaresini dikkate almaksizin yukarida bahsi gecen cilimleyi
oldugu gibi aldig1 durumda kaynamakta olan tuzlu su ¢o6zeltisinin buhar basincinin ayni
ortamda kaynamakta olan saf suyun buhar basincindan diisiik oldugunu diisiinebilir. Diger
taraftan, tuz-su ¢oOzeltisinin kaynama noktasinin saf suyun kaynama noktasindan yiiksek
oldugunu bilen 6gretmen adaylarinin onemli bir kism1 ise su ve tuz molekiilleri arasindaki
etkilesimin su molekiillerinin buharlagsmasini zorlastirdigindan dolayr tuz-su c¢ozeltisinin
kaynama noktasinin saf suyun kaynama noktasindan yiiksek olduguna inandiklar1 ortaya
konmustur. Benzer bir sonuca Pinarbasi ve Canpolat (2003)’ {in ¢alismasinda yer verilmistir.
Akpinar (2010) ise ¢oziicii molekiillerinin, ¢oziinen molekiiller tarafindan tutularak ¢éziinenin
cozeltiden uzaklasmasini engelledikleri kavram yanilgisina ulastigini belirtmistir. Hem
mevcut calisma hem de literatlirdeki ilgili ¢alismalar degisik 6grenim kademesindeki
ogrencilerin koligatif oOzellikler ile ilgili 6grenme giigliigli yasadigin1 ve cesitli kavram
yanilgilarma sahip olduklarimi gostermektedir. Ogrencilerde koligatif 6zelliklerle ilgili arzu
edilen diizeyde bir kavramsal anlayisin gelistirilememis olmasinin altindan yatan nedenlerden
birinin, kaynama ve iliskili kavramlarin basit olarak diisliniilmesi nedeniyle bu kavramlarin
cok fazla irdelenmeden kitaplarda ve kimya simiflarinda genellikle sadece tanimsal ifadelere
yer verilerek 6gretiliyor olmasi olabilir. Bu nedenle mevcut ¢alismanin ve ilgili literatiiriin
sonuclarindan, bu kavramlarin gerek kaynak kitaplarda gerekse 6gretim ortamlarinda farkli

bir yaklasimla sunulmasi gerektigi agiktir.
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Gazlarin ¢6ziinmesi lizerinde inert gaz ilavesinin etkisi ile ilgili yoneltilen soruda
Ogretmen adaylariin %6’ siin sabit sicaklik ve basingta X gazi ¢ozeltisi iceren bir kaba inert
bir gaz ilavesinin X gazinin konsantrasyonunu arttiracagina inandiklarini belirlenmistir.
Bunun nedeni olarak ise suda ¢oziinen gaz miktarinin suyun iizerindeki gazin toplam basinci
ile dogru orantili olusunu (KY25) gosterdikleri saptanmistir. Bunu destekler nitelikte
Pinarbas1t ve Canpolat (2003) calismasinda ¢oziicii i¢indeki ¢6ziinen gazin miktari, ¢ozelti
iizerindeki gaz karisgtminin toplam basinct ile orantili oldugu kavram yanilgisini tespit
etmistir. Ayrica gazlarin ¢oziinmesi iizerinde inert gaz ilavesinin etkisi ile ilgili olarak
katilimcilarin %72’ sinin bilgi eksikligine sahip oldugu ve katilimcilarin sadece %3’liniin bu
konuya iliskin bilimsel bilgiye sahip oldugu goriilmektedir.

Cozeltiler kimyas: ile ilgili kavram yanilgilarini incelendigi ilkogretimden tiniversite
ogrencilerine kadar pek ¢ok kademedeki 68rencinin erime ve ¢oziinme kavramlarmin birbiri
yerine kullandigi tespit edilmistir (Akgiin & Aydin, 2009; Bilgin ve ark. 2014; Boyraz, ve
ark.,2016; Calik ve ark., 2005; Derman & Eilks, 2016; Ebenezer & Erickson, 1996; Giinaydin
& Ultay, 2014; Goodwin, 2002; Kalin & Arikil, 2010; Krnel ve ark., 1998; Mitchell, 2018;
Ozden, 2009; Pinarbasi, Canpolat, Bayrakceken ve Geban, 2006; Valanides, 2000).
Calismanin miilakat asamasinda yazili ve sozlii ifadelerde 6gretmen adaylarinin erime ve
¢Ozlinme kavramini birbiri yerine kullandiklar1 tespit edilmistir. Bunun yaninda test igerisine
yerlestirilen kavram yanilgilarinda ise 6grencilerin erime ifadesinin yer aldigi yanilgilarin
oldugu segenekleri daha az isaretledikleri goriilmiistir. Bunun nedeni ¢oktan se¢cmeli
sorularda 6grencinin belli ifadelerin icerisinden dogru olan1 segcmesinden dolayi, 6grenciyi
belirli kaliplar i¢inde diisiinmeye sevk etmesi olabilir (Demir ve ark., 2016; Karatag ve ark.,
2003). Cozeltilerin siiflandirilmasi ile ilgili olarak siklikla rastlanan kavram yanilgilarindan
biri de dipte katis1 bulunan ¢6zeltinin asir1 doymus ¢ozelti olarak adlandirilmasidir (Adadan &

Savasci, 2012; Pinarbas1 & Canpolat, 2003; Pimarbasi, Sozbilir & Canpolat, 2009; Sagir ve
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ark., 2012; Akpmar, 2010). Arastirmada O0gretmen adaylarinin, %12,0° sinin de dipte kati
olmasindan dolay1 bu ¢dzeltinin asir1 doymus bir ¢ozelti oldugunu kavram yanilgisina sahip
olduklar tespit edilmistir.

(Cozeltilerin heterojen karisimlar oldugu ile ilgili kavram yanilgisina pek c¢ok
caligmada rastlanmaktadir (Demirbas ve ark., 2011; Konur & Ayas, 2008; Valanides, 2000).
Coziinmenin gerceklestigi yer ile ilgili olarak kavramalarin 6l¢iilmeye calisildigr soruda
katilimeilarin %61° 1 bilimsel bilgiye sahipken, kavram yanilgisina sahip olanlar da tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarmin Co6KiTaT’ta verdigi yamitlar incelendiginde, adaylarmn
%12,7’ sinde dipte ¢ozebileceginden az ¢dziinenin katist bulunan doymamais tuz ¢ozeltisi agzi
kapal1 bir sekilde ayn1 sicaklikta beklemeye birakildiginda, tuz sudan agir oldugundan dolay1
¢Oziinen tuzun da dipte birikecegi (KY42) kavram yanilgisina rastlanmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin %14,0’ iiniin ise doymamis bir seker-su ¢ozeltisinde seker molekiillerinin su
molekiillerinden daha agir oldugu i¢in kabin dibine ¢okerek molekiiler diizeyde heterojen bir
sekilde dagildigina inandiklar1 saptanmistir (KY27). Valanides (2000) de benzer sekilde,
seker molekiillerinin su molekiillerinden daha agir oldugu ve bu nedenle ¢oziinenin kabin
dibinde heterojen bir sekilde gerceklesecegi kavram yanilgisina rastlamistir. Sinif 6gretmeni
adaylar1 ile ¢alisma yapan Demircioglu, Demircioglu ve Ayas (2004) ise seker molekiilleri her
ne kadar homojen dagilsa da suyun alt kismimnin daha tatli olacagi inanisina sahip olduklarini
tespit etmistir. Bu sonuclara paralel olarak Tezcan ve Bilgin (2004), s1v1 ¢oziiciide ¢ozlinenin
bir kisminin dibe ¢6kmesinin nedeni olarak, ¢ézlinenin agirligini géstermistir.

Cozelti olusumunda kiitlenin korunumu yasasinin aksine ¢ozeltinin kiitlesinin, ¢oziicii
ve ¢ozlinenin baslangigtaki kiitlesinden az veya ¢ok olacagi yoniinde kavram yanilgilar tespit
edilmistir (Akpinar, 2010; Calik ve Ayas, 2005b; Demirbas ve ark., 2011). Bunun aksine
CoKiTaT’ ta yer alan, ¢Ozeltinin kiitlesi ile ilgili kavramsal bilgiyi dlgmek icin yoneltilen

sorularda bilimsel bilgi diizeyinin oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir (%86). Coziinme
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hizim1 etkileyen faktorler hakkinda kavramalar1 6lgmek i¢in 6gretmen adaylarina yoneltilen
sorularda, katilimcilarin %91,3” 1 toz sekerin kiip sekerden daha hizli ¢o6ziinecegini
belirtmesine ragmen bu cevabi1 verenlerin %6’sinin toz haldeki seker molekiillerinin su
icerisindeki bosluklar1 daha kolay doldurduklarindan dolay1 toz sekerin kiip sekerden daha
hizli ¢6ziindigiine inandiklar1 belirlenmistir. Coziinenin ¢6ziicli igerisindeki bosluklar
doldurduguna dair kavram yanilgisina literatiirde sik¢a rastlanmaktadir (Akpinar, 2010; Calik
& Ayas, 2005b; Calik ve ark., 2006; Sen & Yilmaz, 2012).

Cozeltiler kimyasi ile ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaglanan bu
caligmada literatiirde var olan kavram yanilgilarindan bazilarina rastlanmistir. Bu durum,
egitim sistemimizde kokli bir degisim olmadiginin ve benzer yanilgilarin nesilden nesile
aktarildiginin bir gostergesidir.

Sonuc¢

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ozeltiler kimyasi ile ilgili kavram yanilgilarinin
belirlenmeye calisildig1 bu ¢alismada kullanilan 17 {i¢ asamali sorudan olusan testin gegerlik
ve giivenirlik analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar testin, Fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin ¢ozeltiler kimyasi ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmede gecerli ve giivenilir
bir test olarak kullanilabilecegini gostermistir. Testin uygulanmasi ile elde edilen verilerin
analizi, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ozeltiler kimyasi ile ilgili kavramsal anlamalarinin
yeterli diizeyde olmadigini ve ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur.
Ayrica her bir sorunun ii¢ asamadan olustugu testte asama sayisi arttikca dogru cevap
verenlerin sayisinin azaldigi belirlenmistir. Daha acik bir ifadeyle, hemen hemen testteki her
soruda ilk asamaya dogru cevap verenlerin oraninin ilk iki asamaya dogru cevap verenlerin
oranindan diisiik oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, ilk iki asamaya dogru cevap verenlerin
oraninin ise hem ilk iki asamaya dogru cevap verip hem de verdigi cevaplardan emin

olanlarin oranindan diisiik oldugu saptanmaistir.
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Elde edilen verilerin analizi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ozeltiler kimyas: ile
ilgili kavramsal anlamalariin olduk¢a diisiik oldugunu gdstermistir. Baska bir ifadeyle,
cozeltiler kimyasinda bilimsel bilgiye sahip 6gretmen adaylarinin ortalamasit %33 olarak
hesaplanmistir. Alt basliklar bazinda incelendiginde koligatif 6zellikler fen bilgisi 6gretmen
adaylariin bilgi diizeylerinin en disik oldugu alt konu olarak tespit edilmistir. Analiz
sonuclari, 6gretmen adaylarinin hemen hemen yarisinin koligatif 6zelliklerle ilgili sorularda
tanimsal bilgiye sahip olmasina ragmen bu Ogretmen adaylarinin ¢ok azinin verdikleri
cevaplarin nedenlerine dair dogru bir bilgiye sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen verilerin analizi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ozeltiler kimyasi ile
ilgili olarak gesitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur ve katilimcilarin
sahip olduklar1 en yaygin kavram yanilgilarinin bazilar su sekildedir:

e Katisiyla dinamik denge halindeki bir tuz-su ¢ozeltisi agz1 acik bir sekilde hacmi
yartya inene kadar beklemeye birakildiginda ¢oziiclinlin birim hacmi bagina diisen
cozlinen miktar arttig1 icin ¢ozeltideki tuz konsantrasyonunun artar.

e (oziicl miktart arttirlldiginda ¢oziicii daha ¢ok ¢ozilinen ¢ozebilecegi i¢in ¢dziinenin
¢cOziinlirliigi de artar.

e (oziicli (su) miktar1 arttirildiginda ¢oziiciiniin birim hacmi basina diisen ¢oziinen
(seker) miktar1 azaldig1 i¢in ¢Oziinenin ¢ozliniirliigiinii de azalir.

e Dipte ¢ozebileceginden daha az miktarda ¢6ziinenin katis1 bulunan doymamis bir tuz-
su c¢ozeltisi agz1 kapali bir sekilde ayni sicaklikta beklemeye birakildiginda, disaridan
bir miidahale (karigtirma, sicaklik arttirma) yapilmadigi siirece dipteki kati oldugu

gibi kalir.

Yapilan bu ¢alisma, ¢ozeltiler kimyasi ile ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilmesi

acisindan Onemlidir. Kavram yanilgilarinin tespit edilmesi, yanilgilarin giderilmesi ve
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nedenlerinin ortadan kaldirilmasi agisindan 6nemli bir asamadir. Bu nedenle bu ¢alismanin

egitimin kalitesinin ylikselmesi agisindan faydali olmas1 umut edilmektedir.

Oneriler

Bu calismada c¢ozeltiler kimyast konusunda bilimsel bilgiden yoksun ve kavram
yanilgisina sahip iiniversite Ogrencilerini birbirinden ayirma potansiyeline sahip nitelikte
gecerli ve giivenilir bir test gelistirilip uygulanarak literatiire katki saglanmigtir. Testin farkli
seviyelerdeki drneklem grubu i¢in kullanima uygunlugu arastirilabilir ya da 6gretimin farkli
kademelerindeki Ogrencilerin ¢ozeltiler kimyasi konusundaki kavram yanilgilarini tespit
etmeye hizmet edecek gecerli ve giivenilir i asamali testlerin gelistirilmesinde mevcut
calisma model alinabilir. Deneysel ¢alismalarda {iniversite dgrencilerinin ¢ozeltiler kimyasi
basarisint 6lgmede ya da bu konudaki kavram yanilgilarini tespit etmede gelistirilen test veri
toplama araci olarak kullanilabilir. Ayrica mevcut test {iniversite dgrencilerinin ¢ozeltiler
kimyas1 basarisim1 farkli degiskenler agisindan incelemeyi hedefleyen deneysel olmayan
caligsmalarda da veri toplama araci kullanilabilir. Diger taraftan kii¢iik bir 6rneklem tizerinde
fen bilgisi Ogretmen adaylarinin c¢ozeltiler kimyas: ile ilgili kavram yanilgilariin
belirlenmeye c¢alisildigi bu c¢alismanin sonuglarin desteklenmesi i¢in daha biiyiik

orneklemler tizerinde benzer ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi aciktir.
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EK A: Bazi Cahsmalara Dair Orneklem ve Veri Toplama Araclar
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EK B: CoKiTaT’ ta Yer Alan Soru Ornekleri

Bir kap igerisindeki suya bir miktar yemek tuzu ilave edilerek tuzlu su ¢ozeltisi elde
ediliyor. Tuzlu su ¢ozeltisinin olusumu esnasinda asagidakilerden hangisi meydana
gelir?

a) Yeni bir kimyasal madde olusur.

b) Kati1 haldeki tuz, su icerisinde erir.

¢) Tuz, su igerisinde ¢oziiniir.

Asagidakilerden hangisi bir dnceki soruya vermis oldugunuz cevabin nedenidir?
a) Su icerisine atilan kati tuz, hal degisimine ugrayarak sivi tuz haline dontisiir.
b) Coziicli ve ¢ozilinen molekiilleri arasinda kimyasal bir reaksiyon gercekleserek
onceki ozelliklerinden farkli bir madde ortaya ¢ikar (NaCl + H,0 — HCl + NaOH).
¢) Iyonlar ve ¢dziicii molekiilleri arasindaki ¢cekim kuvvetleri tuzun ¢dziinmesine yol
acar.

Yukaridaki ilk iki soruya vermis oldugunuz cevaplardan emin misiniz?
a) Evet
b) Hayir

Ayni sicaklikta 6zdes iki kaptan birinde saf su, digerinde ise seker-su ¢ozeltisi
bulunmaktadir. Bu iki sivinin buhar basinglar ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?

a) Saf suyun buhar basinci, ¢ozeltinin buhar basincindan biiytiktiir.

b) Saf suyun buhar basinci, ¢ozeltinin buhar basincindan kiigiiktiir.

¢) Saf suyun buhar basinci ile ¢ozeltinin buhar basinct aynidir.

Asagidakilerden hangisi bir 6nceki soruya vermis oldugunuz cevabin nedenidir?

a) Seker molekiilleri su molekiillerini tutarak buharlagsmasini engeller.

b) Cozeltinin birim yiizeyindeki su molekiilleri sayis1 azalir.

¢) Seker ve su molekiilleri birbirini iter.

d) Derisim arttik¢a buhar basinci da artar.

e) Swvilar her sicaklikta buharlasir ve sicakliklar1 ayn1 oldugu i¢in buhar basinglari
aynidir.

f) Suda ¢oziinen seker molekiilleri, su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini
zayiflatarak daha ¢ok su molekiiliintin buharlagsmasini saglar.

Yukaridaki ilk iki soruya vermis oldugunuz cevaplardan emin misiniz?
a) Evet
b) Hayir
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