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OZET

UNIVERSITE OGRENCILERININ COZELTILER KONUSUNDAKI
KAVRAM YANILGILAR

Birsen KALIN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismani : Yrd. Do¢. Dr. Gamze ARIKIL)
Balikesir, 2008

Bu caligmanin amaci; egitim fakiiltesinin ve fen edebiyat fakiiltesinin farkl
boliimlerinde okuyan dgrencilerin ¢ozeltiler konusunda ne gibi kavram yanilgilarina
sahip olduklarini tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda 2006-2007 6gretim yili,
bahar yariyilinda Balikesir Universitesi, Necetibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi 1. ve
4. smf, Ilkdgretim Matematik 2. smf, Kimya 1. ve 5. smf ve Bilgisayar
Teknolojileri 3. smif dgrencileri ile Balikesir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Boliimii 1.ve 4.smifta 6grenim goren toplam 416 6grenciye ¢ozeltiler konusu
islendikten sonra 5 agik ug¢lu sorudan olusan bir anket uygulanmaistir.

Ankette “gozeltilerin yogunlugu, c¢ozelti ozellikleri, verilen bir c¢ozelti
grafigini yorumlama, c¢ozeltilerde tanecikli yapt ve ¢Ozlinme olayinda hacim
degisimi” ile ilgili sorular vardir. Hazirlanan sorularda, ogrencilerin cozeltiler
konusundaki kavram yanilgilarinin tespit edilmesinin yani sira, grafik okuma, verilen
sekilleri karsilastirma ve yorumlamada ne gibi yanilgilara sahip olduklar1 da ortaya
cikmistir. Ayrica 6g8rencilere tanecik boyutunda ¢dziinme olayi ile ilgili zihinsel
modellerini ortaya ¢ikarmak amaciyla gizimler yaptirilmistir. Ogrencilerin yanitlar:
her soru i¢in farkli olmakla birlikte genel olarak 5 kategoride (dogru, kismi kavram
yanilgisi, kavram yanilgisi, cevapsiz, iliskilendirememe) toplanmistir. Her kategori
icin frekanslar bulunmus ve ylizde olarak verilmis, kavram yanilgilar1 bulunan
cevaplar da ayr1 olarak kendi aralarmda belli basliklara ayrilmistir. Ogrencilere
uygulanan anketin verileri dogrultusunda Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarin1 derinlemesine incelemek amaciyla 43 0Ogrenci ile ikili gorlismeler
yapilmistir.

Sonug olarak yapilan c¢alismada Ogrencilerin ¢ozeltiler konusunda pek ¢ok
kavram yanilgisinin oldugu ortaya ¢ikarilmig ve bunlarin giderilmesine yonelik
onerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: Coziiniirliik, ¢ozeltiler, kavram yanilgisi, ¢oziinme,
tanecikli yap1, yogunluk, ¢ozelti grafikleri, polar bag, apolar bag.



ABSTRACT

UNDERGRADUATE STUDENTS’ MISCONCEPTIONS OF SOLUTIONS
TOPIC

Birsen KALIN
Balikesir University, Institute of Science and Technology
Department of Science Education

(M.S. Thesis / Supervisor: Assoc.Do¢. Dr. Gamze ARIKIL)
Balikesir, 2008

The aim of this study was to explore undergraduate students’ misconceptions
related to concepts of solutions topic in chemistry. The subjects were undergraduate
students from two different faculties of Balikesir Univesitry, Necatibey Faculty of
Education and Arts and Science Faculty. The sample consisted of 1st and 4th year
students of Primary Science Education Department, 2nd year students of Primary
Mathematics Education Department, 1st and 5th year students of Chemistry
Education Department and 3rd year students of Computer Education and
Technologics Department in Necatibey Faculty of Education, and 1st and 4th year
chemistry students of Chemistry Department in Arts and Science Faculty. After the
instruction of the solutions topic a questionnaire that contains five open-ended
questions was applies to total of 416 undergraduate students.

In the questionnaire, there were questions that were related with the concepts
of “solutions’ density, solution’s characteristic, transforming graphical data to
statement, particular structure in solutions and volume change during dissolution”.
By the help of these questions students’ misconceptions in solutions were
determined. Furthermore students’ misconceptions in reading graphic, in
commenting on and comparing the given diagrams were revealed. Also sketches
were drawn by the students in order to find out their cognitive models that are related
with dissolution at the micro scale. The students’ answers were different for each
question and they were analyzed by grouping them in five categories (true, partial
misconception, misconception, unanswered, not associate with something).
Frequencies were found for each category and they were given on base percentage.
Also the answers that contain misconceptions were divided within as a certain titles.
In order to gain a deeper insight into the student’s misconceptions after the
administration of the questionnaire, face to face interviews were conducted with 43
students.

As a result of the study it was revealed that the students have lots of
misconceptions in solutions and advices were given in order to dispel these
misconceptions.

KEY WORDS: Solubility, solutions, misconceptions, dissolution, particular
structure, density, solution graphics, polar bond, non-polar bond.
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ONSOZ

Egitim hayatimin bu 6nemli boliimiinde yapmis oldugum bu g¢alisma, bana
bilimsel arastirma alaninda yapilan c¢alismalarin ¢ok fazla emek ve Ozveri
gerektirdigini, ayn1 zamanda da uzun ve zahmetli ama bir o kadar da doyum verici
oldugunu gosterdi.

Zorlu fakat bir o kadarda deneyimlerle dolu gecen iki yil igerisinde, tiim
Ozverisiyle ve blyiik titizlikle ¢alisan, karsima ¢ikan zorluklarda bana her zaman
yardimci olan danisman hocam sayimn Yrd. Dog¢. Dr. Gamze ARIKIL a,

Calismamda biiyiik katkilar1 olan sayin Prof. Dr. Mahir ALKAN, Yrd. Dog.
Dr. Nursen AZIZOGLU ve Yrd. Dog Dr. Biilent PEKDAG hocalarima,

En yogun zamanlarinda dahi beni hi¢bir zaman geri ¢evirmeyen ve bana her
tiirlii konuda yardimer olan hocalarim (ablalarim) Ars. Gor. Ozlem KARAKOC ve
Ars. Gor. Ruhan BENLIKAYA’ya tesekkiir ederim.

Biitiin 6grenim hayatim boyunca oldugu gibi yiiksek lisans 6grenimimde de
bana her tiirlii konuda destek olan sevgili annem, babam ve ablama sonsuz tesekkiir

ederim.

Balikesir, 2008 Birsen KALIN



1. GIRIS

Ogrenme, tekrar veya yasant1 yoluyla organizmanin davranislarinda meydana
gelen oldukg¢a kalic1 degisikliklerdir [1]. Ogrenmenin gerceklesmesi noktasinda
davraniggilar ve bilisselciler 6grenmeyi; yasantt sonucu, kalict izli ve davranista
degisim olmasi noktasinda ortak goriisleri savunmaktadirlar. Fakat davranigcilar
bireyde meydana gelen davranis degisikligini gozlenebilir siiregler olarak ele alirken
biligselciler 6grenmeyi gozlenemeyen, igsel siiregler olarak ele almaktadirlar [2].
Ogrenmeyi etkileyen cesitli faktorler vardir: Bunlar 6grenen, 6grenme yontemi ve
O0grenme malzemesi ile ilgili faktorlerdir. Ogrenen ile ilgili faktorler;

hazirbulunusluk diizeyi, olgunlasma, genel uyarilmislik hali, eski yasantilar, giidii ve

dikkattir [1].

Kavramlar, yasant1 siirecinde iki ya da daha fazla varlig1 ortak 6zelliklerine
gore bir arada gruplandirip, diger varliklardan ayirt ederek zihnimizde
olusturdugumuz diisiinme birimleridir. Soyut diisiinme birimleri olan kavramlarin
ogretilmesinde yapilan somutlastirmalar bu kavramlarin gelistirilmesinde de kolaylik
saglayabilir.  Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore birey yeni bilgileri eski
bilgileri iizerine yerlestirmektedir. Bu siiregte eski kavramlar yeni kavramlarla
iligskilendirilir [3]. Yapilandirmaci 6grenme modeli; J.Piaget’in zihinsel gelisim
teorisine dayanilarak ortaya atilmistir.  Ayrica Ausebel’in anlamli &grenme,
Bruner’in arastirma, Posner ve arkadaslarinin kavramsal deg§isim ve Johnson’un
sosyal etkilesim teorilerine de dayanmaktadir [4]. Yapilandirmaci diisiinceye gore,
o6grenmenin etkili ve anlamli olabilmesi i¢in, 6grencinin 6grenme faaliyetlerine aktif

olarak katilmasi ve 6grenmede sorumluluk almasi gerekmektedir [5].

Son yillarda fen 6gretimi ile ilgili yapilan caligmalarda kavram yanilgilari
genis bir yer tutmaktadir. Arastirmacilarin da titizlikle iizerinde durdugu bu durum,
O0grenme ortamini son derece olumsuz olarak etkilemektedir. Kavram yanilgilari;

Ogrencilerin anlamada giigliik ¢ektikleri kavramlar1 kendi anlayislarina goére uygun



bir sekilde yorumlamalar1 ve bilimsel kavramlara bakis ac¢ilarinin bilim adamlari
tarafindan kabul edilmis olanlardan farkli olmasidir [6]. Ogrencilerde goriilen bu tiir
kavramalar bilimsel arastirmalarda; yanlis kavrama (misconceptions) [7], ilk
kavramalar (naive conceptions) [8], genel duyu kavramlar1 (commen sense conceps),
yanlig anlamalar (misunderstanding) [9], ¢ocuklarin bilimi (children science) [10], 6n
kavramalar (preconceptions), zihinsel modeller (mental models) [11], d6grencilerin
tanimlamasi (student’s descriptive), agiklayict sistemler (explanatory systems) [12],
alternatif ¢ergeveler (alternative frameworks) [13], ilk inanglar (naive beliefs) [14] ,
alternatif kavramalar (alternative conceptions) [15, 16], ve kavramsal gerceve

(conceptual frameworks) [17] gibi ¢ok farklr sekillerde adlandirilmaktadir.

Kavram yanilgilar1 arastirmacilar tarafindan farkh tiirlerde siniflandirilmakla
birlikte genel olarak; 6n yargili diisiinceler, bilimsel olmayan inanglar, kavramsal
yanlis anlamalar, dil yanilgilar1 ve gergeklere dayanan kavram yanilgilar1 seklinde
bes kategoride toplanmustir [6]. Bu smiflandirma 6grencilerde en ¢ok goriilen

kavram yanilgilarina gore olusturulmustur.

Kavram yanilgilarinin olugsmasindaki temel nedenler su sekilde siralanabilir:

e Onceki 6grendikleri bilgilerle yeni 6grenilen bilgilerin anlamli bir sekilde
iliskilendirilememesi,

e Daha 6nce edinilen kavramlarin yanlis veya eksik 6grenilmesi,

e (Qinlik dilde kullanilan kavramlarin, bilimsel dilde farkli islevlerinin
olmasi,

e Konular ve kavramlarin ogretilmesinde uygun egitim ortamlarinin
olusturulmamasi,

e Kavramlarin birbirleriyle baglantilarinin ve giinliik olaylarla iligkilerinin
kurulamamasi [18],

e Analoji (benzetme) ve mecazlarin dogru kullanilmamasi1 veya asiri
kullanilmasi,

e Farkli kavramlar i¢in ayn1 sembollerin kullanilmasi [19],

o Cesitli bilesiklere ait modellerde; atomlarin farkli renklerde ve kiireler

halinde, kimyasal baglarin ise gubuklarla gosterilmesi [20],



e Bilimsel kavramlarin acik ve anlasilir olmamasi,

e Kitaplardaki resim, sekil ve grafiklerin bilimin gergeklerini géstermemesi
[21].

Kavram yanilgilar1 tespit ¢alismalarinda; miilakatlar, ¢izimler, testler, anlam
¢oziimleme tablolari, kavram aglari, zihin haritalari, kavram haritalan

kullanilmaktadir [22, 3].

1.1 Problem

Bu calismanin amaci; 6grencilerin ¢oziinme olaymi hem makroskobik
boyutta hem de tanecik boyutunda diistinmedeki yanilgilari, ¢ozeltilerin 6zellikleri
konusunda ne gibi kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmektir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustir: Ogrencilerin;

e saf maddelerin (suyun) ve verilen bir ¢ozelti drneginin yogunlugunu

bulmada konusundaki,

e verilen sekiller lizerinde, ¢ozeltilerin 6zelliklerini agiklama konusundaki,

o ikisi ¢ozelti, ticti saf madde olmak iizere verilen bes farkl sistemi, tanecik

boyutunda gdsterebilmedeki,

e verilen bir c¢ozelti grafigini, c¢ozeltilerin 6zellikleri  yoniinden

degerlendirmede,

e ¢Oziinme olay1 ile hacim degisimi arasinda iliski kurmada

kavram yanilgilar1 nelerdir?



1.2 Onem

Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari anlamli &grenmenin
ger¢eklesmesinde engel olusturmaktadir [23]. Cozeltiler konusu; literatiirde ¢ok
caligilan bir konu olmakla beraber egitim sistemimizdeki yenilikler sebebiyle yapilan

caligsmalarin daha derinlemesine arastirilmasinin gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
Cozeltiler konusunda var olan kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi egitim
ve 0gretim ortamlarinin diizenlenmesine yardime1 olacaktir.
1.3 Sayiltilar
1) Calismanin uygulandigr smiflarda Genel Kimya dersine giren Ogretim
elemanlarinin  6gretim yonteminden kaynaklanan farkliliklarin olmadigi kabul

edilmistir.

2) Testin gecerliginin ve giivenirliginin yliksek oldugu kabul edilmistir.

1.4 Smirhhiklar

Bu calisma, Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim
Matematik ve Bilgisayar Teknolojileri Ogretmenligi ara sinif 6grencileri, Necatibey
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi ve Kimya Ogretmenligi ve Fen Edebiyat Fakiiltesi

Kimya Boliimii 1. ve 4. sinif 6grencileriyle sinirhdir.



1.5 Tanimlar

Asagida verilen tanimlar, tiniversite diizeyindeki genel kimya kitaplarindan

faydalanilarak yapilmistir.

Yogunluk: Bir maddenin birim hacminin kiitlesidir.

Karisim: Iki ya da daha fazla maddenin 6zelliklerini kaybetmeden, herhangi
bir oranda karigtirllmasi sonucu meydana gelen sistemlerdir. Homojen ya da

heterojen olabilir.

(ozelti: Bir veya birkag ¢dzilinenin bir ¢oziicli iginde homojen bir sekilde

dagilmasi ile olusan sistemlerdir.

Doymus ¢ozelti: Bir miktar ¢ozeltiye ¢oziinenin asiris1 katilirsa saf ¢oziinen
ile ¢ozlinmiis ¢Oziinen arasinda bir denge kurulur. Denge halindeki bdyle bir
sistemde, saf ¢oziinenin ¢éziinme hizinin ¢dziinmils ¢oziinenin ¢ozelti fazindan saf

faza gegme hizina esit oldugu ¢ozeltilerdir.

Asirt doymus ¢ozelti: Belli sartlarda igerisinde doymus c¢ozeltilerden daha

fazla ¢oziinmiis madde bulunduran kararsiz ¢ozeltilerdir.

Coziiniirliik: Belli bir sicaklikta, belli bir hacimde, ¢6ziinebilen maddenin,
maksimum miktarin1 ¢ozmiis ¢ozeltilerdir. Bir bagka ifadeyle doygun ¢ozeltinin

konsantrasyonudur.

1.6 Literatiir Taramasi

Kavram yanilgilar ile ilgili ¢alismalar yillar 6ncesine dayanmasina karsilik
giinimiizde yerini halen korumaktadir. Bunun en Onemli sebebi; bilim ve
teknolojideki gelismelerle birlikte egitim ve Ogretim ortaminin iyilestirilmesinin

gerekliligidir.



Kavram yanilgilar1 ¢alismalar1 sadece kimya alanda olmayip, fenin diger
alanlar1 olan fizik [24] ve biyolojide de [25] yapilmistir. Kimyada; atom [26], madde
[27], kimyasal baglar [28], kimyasal denge [29], asitler ve bazlar [30], fiziksel ve
kimyasal degisim [31], mol kavrami [32] ve elektrokimya [33] gibi konularla ilgili

kavram yanilgilar ¢alismalar1 bulunmaktadir.

1.6.1 Cozeltileri Konu Alan Kavram Yanilgilar1 Calismalari

Prieto, Blanco ve Rodriguez (1989) 6. 7. ve 8. smiftaki 319 6grencilerinin
¢oziinme konusundaki fikirleri ile ilgili calismalarinda 6grencilerden;

e Kkendi ciimleleriyle ¢6ziinme olayini anlatmalari,

e ¢Oziinme olayini nasil hayal ettiklerini ¢izmeleri,

e ¢oOziinme kelimesi ile 6nceden nerede karsilastiklari,

e c¢oziinme kelimesini agiklayan bir 6rnek vermeleri istenmistir.

Analizler sonucunda ¢ozeltilerle ilgili belirlenen kavram yanilgilarindan
bazilar1 agagida verilmistir:

e (oziinen erir, dagilir, kaybolur.

Bir madde digeri icinde ¢6ziindiigiinde yeni bir madde olusur.

Cozelti olustuktan sonra ¢oziicii ve ¢ozlinenin ayirt edilmesi olanaksizdir.

Su ve seker molekiilleri birlesir [34].

Lee ve digerleri (1993) Amerika’da 15 okulun 6. smif Ogrencileri ile
yaptiklari ¢alismada iki amag belirlemislerdir:

(1) 6. smif dgrencilerinin madde ve molekiillerin dogasina ait kavramlari
anlayabilmek.

(2) Ogrencilerin bilimsel gelisimini destekleyen iki alternatif miifredat

programinin iinitelerinin etkililigini degerlendirmek.

Calisma iki y1l stirmekle birlikte ilk y1l 6grenciler, maddenin siniflandirilmasi
{initesini daha 6ncede okutulan kitaptan ¢alismislardir. Unite sonunda 6grencilere 26

sorudan olusan bir test uygulamiglardir. Teste Ggrencilerin sahip olduklar1 ortak



kavram yanilgilar1 tespit edilmis ayrica Ogrencilerle goriismeler yapilmistir.
Analizler sonucunda ogrencilerde var olan kavram yanilgilar1 dikkate alinarak
hazirlanan yeni program ikinci yil ayni Ogretmenler tarafindan uygulanmis ve
ogretim sonrasinda 24 Ogrenci ile goriismeler yapmuslardir. Ogretim dncesinde
yapilan goriisme sonuclar1 bes kategoride toplanmistir: maddenin dogasi, maddenin
halleri, 1s1 genlesmesi, ¢oziinme ve hal degisimi. Cozeltiler konusunda belirlenen
kavram yanilgilarindan birkag tanesi asagida verilmektedir:

e (oziicl; kaybolur, erir, buharlasir.

o Kati seker sivi sekere doniisiir.

e (oziinen molekiiller birbirlerinden ayrilarak ¢6ziicii molekiilleri ile

karigir.

e Bir madde ¢oziindiiglinde artik yoktur [35].

Ebenezer ve Gaskell (1995) arastirmalarimi giineybati Britanya’daki 100
ogrencili bir kent okulunda 11. kimya smifindaki 13 6grenci ile yapmislardir.
Cozelti kimyasinda kavramsal degisim goriisii adli ¢alismalari su basamaklardan
olusmaktadir:

e Ogretim oncesinde ogrencilerin  ¢oziiniirliik konusundaki kavram

yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi,

e Tespit edilen kavram yanilgilar1 dikkate alinarak ¢ozelti kimyasi ile ilgili

olarak bir iinite gelistirilmesi,

e Ogretmenler ile goriismeler yapilmast,

e (Ogretimden sonra dgrencilerin kavramlarinin tespit edilmesi,

seklindedir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde seker/su (sistem A), su/alkol/tiner boyasi
(sistem B) ve tuz/su (sistem C) olmak tiizere li¢ sistem gosterisi olusturmuslardir.
Sistem A da sicak suya seker atilarak sekere ne oldugu sorulmus ve resmini ¢izmeleri
istenmistir. Sistem B de su i¢ine alkol katilarak, bir damla gida boyas1 eklenmis ve
bu karigima tiner boyasi dokiilmiistiir. Gortilen iki ayr tabakanin nedenleri hakkinda
Ogrencilere sorular sorulmustur. Sistem C de su ve tuz igeren kapali bir sise
gosterilerek 6grencilere dipte coken tuzun nedeni ve sisenin list kistmlarinda tuz olup

olmadig1 sorulmustur. Unitenin sonuna dogru ayn1 13 6grenci ile dgretim sonrasinda



da gorlismeler yapilmis ve ayni1 gosteriler kullanilarak daha derinlemesine bilgi icin
sorular sorulmustur. Arastirmalar sonucunda ¢6zelti kimyasi konusuna bazi kavram
yanilgilar1 bulunan 6grencilerin bu yanilgilarinin giderilmesinde kavramsal degisim

metodu ile hazirlanmis linitenin etkili oldugu belirlenmistir [36].

Papageorgiou ve Sakka (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada saf madde,
bilesik, element, karisim, ¢ozelti, molekiil ve atom kavramlar1 hakkinda 75 ilkokul
O0gretmeninin gorislerini almislardir. Bu goriismelerdeki kavram yanilgilarindan
bazilar asagida verilmektedir:

e (ozeltiler s1vi durumdadir.

e Bir maddenin ¢oziilebilmesi igin katt durumda olmasi gerekir.

e (Cozelti bir stv1 i¢inde bir katinin ¢oziinmesidir [37].

Sokmen ve Bayram (2000) Ogrencilerin saf madde, karigim, homojen ve
heterojen kavramlarini anlama seviyelerini ve kavram yanilgilarini tespit etmek
amactyla rastgele segilen 5. smif (63), 8. smif (131) ve 9. sinif (97) dgrencilerine bir
test uygulamislar ve 6grencilerden verdikleri yanitlarin nedenlerini acgiklamalarini
istemislerdir. Ogrencilerde belirlenen kavram yanilgilar: ifadeleri;

e suyun icinde bir takim mineraller c¢6ziinmiis olabileceginden su

karigimdir,

e hava homojen goriiniimlii ve bilesenlerinin belirli miktarda olmasindan

dolay1 saf maddedir,

e Kkarisimlar element veya bilesiklerin birlesmesiyle olusurlar

seklindedir [38].

Valanides (2000) Kibris tiniversitesinin egitim boliimiinde 6grenci olan ve
ilkokul 6gretmenligi dersini zorunlu alan 20 6gretmen aday1 ile bire bir gorligmeler
yapmistir.  Ogrencilere kat1 ve sivilarin makroskobik (renk, tat, hacim, yogunluk,
yanicilik) ozellikleri ve bir kat1 (tuz veya seker) bir sivida (su) ¢oziiniirken veya iki
stvi  (alkol ve su) karistirldiginda bu ozelliklerdeki degisim sorulmustur.
Ogrencilerin bu konulardaki diisiincelerini irdelemek amaciyla tuz, seker ve alkol
¢ozeltileri onlarin 6niinde hazirlanmigtir.  Analizler sonucunda tuz veya sekerin suda

¢oziinmesi ile ilgili olarak;



e Katinin batmasi veya erimesi,

e coziiliirken farkl biiytikliikteki tanelere ayrilmasi,

e kimyasal degisime ugramasi,

e cozeltinin filtre kagidindan gecirilirken kalintinin kagidin {stlinde
kalmasz,

gibi kavram yanilgilarini tespit etmistir [39].

Kabapmar (2001) ortadgretim 9. smifta (lise 1) 6grenim goren 40 dgrenci ile
Ogretim Oncesi, 44 O0grenci ile de 0gretim sonrasi olmak iizere toplam 84 6grenci ile
¢oziinme olay1, ¢oziinme hizi, ¢ozelti 6zellikleri ve ¢oziiniirliik konularma iliskin
kavram yanilgilarii ve bu yanilgilar1 besleyen diisiince bigimlerini incelemek
amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6 agik u¢lu sorudan olusan
bir anket hazirlanmis ve anket sonrasinda da kavram yanilgilarina sahip 15 6grenci
ile bireysel goriismeler yapilmistir. Analizler sonucunda;

e coziime olayinin katidan siviya gecis olarak algilanmasi,

e katidan siviya gegisin 1s1 ya da su ile olabileceginin diistiniilmesi,

e c¢oziinme hizinin sicaklikla artacagini ¢linkii 1sinin kati fazdan sivi faza

gecisi hizlandiracaginin diisiintilmesi,

e c¢oOziinen maddenin en ¢ok ¢ozeltinin alt kisimlarinda bulundugunun hayal

edilmesi,

e kiitle ve hacim kavramlariin karistirilmasi,

e c¢oziinme olaymin makro boyutta agiklanmasi,

e siviyt olusturan tanecikler arasinda biiyilk bosluklarin olmasi ve

taneciklerin hareketli olug nedenlerinin bu bosluklardan kaynaklandiginin
diistiniilmesi

seklinde kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir [40].

Ebenezer (2001) tuzlu su c¢ozeltisi i¢in bir animasyon hazirlamis ve bu
animasyonu 11. smiftaki toplam 17 O6grenciye gostermistir. Calisma 12 dersten
meydana gelmis olup oncelikle tek tek dgrencilerin sekerin suda ¢oziinmesi ile ilgili
bilgilerini aragtirmiglardir. Daha sonra her 6grenciye seker, su, beher ve karistirma
cubugu ile birlikte her adimi agiklayan aktivitelere ait sorular icin bir kagit

verilmistir. Aktivitede yer alan sorular soyledir:



e Beher icindeki su ve sekere ne oldugunu diisiiniiyorsunuz?
e Eger hayali bir gozlik taksaydiniz ve beher i¢inde ne oldugunu
gorebilseydiniz ne goriirdiiniiz?

e Ne gorebileceginizi tanimlayarak resmini ¢iziniz.

Daha sonraki gilinlerde Ogrencilere ¢ozeltiler konusu, bilgisayar destekli
animasyon c¢alismastyla 6gretilmistir. Arastirma sonucunda ¢ozelti kimyastyla ilgili
hazirlanan bu animasyon, Ogrencilerin mikroskobik kavramlar1 agiklamalarinda,
goriis  bildirmelerinde ve hesaplamalarinda kullanilabilecegini  gostermistir.
Ogretimden 6nce dgrencilerin seker ve su karisimu ile ilgili kavram yanilgilarindan
bazilar soyledir:

o Secker katidan siviya doniistr.

e Scker ve su molekiilleri bir molekiil olmak icin birlesir.

e Seker ve su molekiilleri kimyasal reaksiyon meydana getirir.

e Seker tanecikleri su molekiilleri arasindaki bosluklar1 isgal eder [41].

Arizona State tiniversitesi 2001 yilinda yaptigi derlemede; atom, molekiil,
maddenin dogasi, kimyasal baglar (iyonik ve kovalent) ve ¢6ziinme konular ile ilgili
kavram yanilgilarini incelemistir. Arastirmada ¢oziinme konusu ile ilgili kavram
yanilgilar1 soyledir:

e Tuz ¢oziinmeye kars1 koyacak kadar yogun degildir.

e Erime ve ¢oziinme ayni kavramlardir.

e (oziinen seker erimis olur.

e Seker su i¢inde ¢oziindiigli zaman su sekerin 6zelliklerini alir.

e Seker su iginde ¢6ziindiigii zaman seker suyun 6zelliklerini alir.

e (Cozlinme sirasinda agirlik kaybi olur [42].

Karamustafaoglu ve digerleri (2002) sinif 6gretmeni adaylarmin ¢ozeltiler
konusundaki kavram yanilgilarin1 kavram haritalar1 teknigi ile gidermek amaciyla
KTU Fatih Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim smmif 6gretmenligi programinda dgrenim
gore tlglincli smiftaki 80 Ogrenciyi iki gruba ayirarak oOgretim yapmislardir.

Ogretimden 6nce dgrencilerin var olan kavram yamilgilarini tespit etmek amaciyla
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her iki gruba da 20 maddeden olusan bir test uygulamislardir. Ogretim sonrasinda
uygulanan son test verilerine gore kavram haritalar1 yontemi ile egitim goéren grubun
basarisinin daha yiiksek oldugu ortaya c¢ikmistir. Ogretimden dnce dgrencilerde
gorilen kavram yanilgilarindan bazilar1 agagida verilmistir:

e (oziicl, bir maddeyi iyonlarina ayiran sividir.

e (oziinen, herhangi bir kat1 veya gaz olabilir.

o (Cozelti, ¢oziicii icerisine bir miktar ¢dziinen madde atilarak elde edilen

yeni bir maddedir [43].

Pmarbas1 ve Canpolat (2003) ¢ozelti kavram ile ilgili 6grenci anlamalarin
test etmek amaciyla yaptiklari ¢aligmada 107 liniversite 6grencisine 4 sorudan olusan
coktan se¢meli bir test uygulamiglardir. Ayrica testte 6grencilerden sectikleri cevabi
aciklamalarini istenmislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusun 7 dgrenci
ile gorigme yapmislardir. Tespit edilen kavram yanilgilarindan bazilar asagida
verilmistir:

e Bir ¢ozelti ¢coziinmemis halde kati igeriyorsa asir1 doymus ¢ozeltidir.

e Karistirilan gazlarin toplam basinci ¢oziiciide ¢oziinen gazin miktarn ile

orantilidir.

e (oziclii ve c¢oOziinen molekiiller arasindaki c¢ekim kuvvetinin sebebi

¢ozeltinin buhar basincinin diismesidir [44].

Godek (2004) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢éziinme kavrami hakkindaki
diisiincelerini ortaya cikarmak amaciyla yaptigi calismada Oncelikle 29 kimya
kitabindan ¢6ziinme kavraminin anlatiminda kullanilan agiklama, ifade ve modelleri
incelemistir. Daha sonra 103 fen bilgisi 6gretmen adayinin ¢éziinme, erime, ¢oziinen
ve ¢Oziicii kavramlar1 hakkindaki goriisleri ve ¢izimlerini sekiz sorudan olusan agik
uclu bir anketle tespit etmistir. Tespit edilen kavram yanilgilar1 ifadelerinden
bazilar1 soyledir:

e (Cozicii sividir.

e Eger ¢ozelti kati-s1v1 ¢cozeltiyse ¢oziinme ve erime birbirine esittir.

e Erimede bir ¢éziinmedir.

e Madde eriyerek ¢oziintir [45].

11



Tezcan ve Bilgin (2004) liselerde ¢ozliniirlik konusunun &gretiminde
laboratuvar yonteminin 6grenci basarisina etkisini aragtirmak amaciyla Ankara’daki
bir lisenin 1. simifinda 6grenim goéren 22’si deney grubu, 20’°si kontrol grubunda
olmak {iizere toplam 42 ogrenci ile bir ¢alisma yapmuslardir. Ogretimden 6nce
Ogrencilere mantiksal diisiinme yetenegi testi ve ¢Oziiniirliik kavrama testi-on test,
Ogretimden sonra ise ¢oziiniirliik kavrama testi-son test uygulamislardir. Coziiniirlik
konusunda Ogretim Oncesinde Ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgilarindan
bazilar1 sdyledir:

e Su her zaman ¢oziiciidiir.

e (oziinen madde ¢oziindiigiinde kiitlesinde azalma olur.

e (Cozlinen molekiiller ¢oziinme boyunca bir taraftan diger tarafa gelisigiizel

hareket eder.

e Sicaklik artiginda biitiin katilarin ¢ézlintirligi artar.

e (oziinen tanecikler yeterince kiiglik olmadigi zaman ¢oziinme

olmamaktadir.

e ki sivinin birbiri icindeki ¢dziinmemesi yogunluklarindan farkl

olmasindan kaynaklanir.

e Kati maddeler ¢oziindiiglinde iyonlarina ayrisir.

e Baz sivilarin birbiri i¢inde ¢dzlinmemesinin nedeni tanecikler arasinda

yer bulamamalarindandir.

e (ozeltinin kiitlesi ¢coziicii kiitlesine esittir [46].

Konur ve Ayas (2004) kiitle, agirlik, bilesik, molekiil, element, saf madde,
atom, kimyasal ve fiziksel olaylar, karisim, ¢ozelti, ¢coziintirlik, bilesik cesitleri,
kaynama noktasi, kati, sivi ve gazlarin ozellikleri, metal, ametal, asit ve baz
kavramlarini iceren 14 c¢oktan se¢meli sorudan olusan bir test hazirlamislardir.
Genel Kimya dersi kapsaminda hazirladiklar testi KTU Rize Egitim Fakiiltesi sinif
ogretmenligi programinda 6grenim goren 1. smiftaki 135 6grenciye uygulamislardir.
Testte 6grencilerin isaretledikleri cevaplarin nedenlerini de yazmalarini istemisler ve
testin analizinden sonra 15 6grenci ile miilakat yapmislardir. Calismada c¢ozelti ve
¢ozlinlirliik kavramlarini ile ilgili sorularda belirledikleri kavram yanilgilar1 igeren

ifadelerden bazilar1 soyledir:
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e (ozeltiler kat1 halde bulunurlar.

e Kati ¢ozelti olmaz.

e (ozeltilerin gaz halinde bulunabileceklerini tahmin ediyorum.
e Biitiin ¢ozeltiler homojen degildir.

e (ozeltiler homojen ve heterojen halde bulunabilirler.

e Gazlarn sivilardaki ¢oziniirliigii sicaklikla artar.

e Gazlarmm sivilardaki ¢ozlniirliigii sicaklikla degismez.

e Katilarda ¢oziniirliik basingla artar.

e Gazlar sivilarda ¢oziinmez [47].

Demircioglu ve digerleri (2006) KTU Fatih Egitim Fakiiltesi smif
ogretmenligi programi 3. smifta 6grenim goren 100 dgrenciye fiziksel ve kimyasal
degisme konularinda 10 acgik uglu sorudan olusan bir test uygulamislardir. Iki
boliimden olusan sorularin ilk boliimiinde 6grencilerden verilen iki segenekten dogru
olant se¢meleri, ikinci boliimde ise tercih ettikleri segenegi se¢gme nedenlerini
yazmalarin1 istenmiglerdir. Son soruda da Ogrencilerden fiziksel ve kimyasal
degismeyi tanimlarimi istemislerdir. Ogrencilerin teste verdikleri cevaplar
dogrultusunda segilen 10 6grenci miilakat yapmislardir. Sekerin suda ¢dziinmesinin
nasil bir olay oldugunu test eden soruya yanlis cevap veren 6grencilerin ifadelerinden
bazilar1 soyledir:

e Seker suda ¢oziindiigli i¢in seker ozelligini ve seklini kaybeder, sekeri

tekrar elde edemeyiz.

e Seker suda ¢6ziindiiglinde kat1 haldeki kimyasal 6zelligini tasimaz.

e Sekerin yapist degismistir, suya karismistir, tekrar seker haline gelemez.

e Seker suyu etkiler, onun yapisini bozar [48].

Uzuntiryaki ve Geban (2005) 6grencilerinin ¢ozelti kavramini anlamalarinda
kavram haritalar1 ile birlikte kavramsal degisim yaklasiminin etkisini arastirmak
amactyla 8. siniftaki 64 6grenciye oncelikle 20 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan ¢ozelti
kavram testi uygulamislardir. Daha sonra 6grenciler deney ve kontrol grubu seklinde

ayrilarak deney grubundaki Ogrencilerle kavram haritalar1 ile birlikte hazirlanan
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kavramsal degisim yaklasimiyla ¢ozeltiler konusu islenmistir. Ogrencilerde tespit
edilen kavram yanilgilarindan bazilari asagida verilmistir:

e (oziinmeden sonra yeni bir madde olusur.

e Biitiin karisimlar ¢ozeltidir.

e Biitiin ¢ozeltiler elektrigi iletir.

e (oOzeltinin son hacmi, ¢dzeltiyi olusturan maddelerin toplam hacminden

daha biiytktiir [49].

Calik ve Ayas 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada 7., 8., 9. vel0. smiftaki
Ogrencilerin ¢oziicili, ¢ozlinen ve ¢ozelti kavramlar ile ilgili kavram yanilgilarin
arastirmiglardir.  Toplam 441 ogrenciye 18 acgik uclu sorudan olusan bir test

uygulamuslardir. Ogrencilerde belirlenen kavram yanilgilarindan bazilar sdyledir:

e Secker ¢oziinen ve su ¢oziiciidiir ¢iinkii seker kiipii su bulunan bardaga
atildiginda bir kimyasal reaksiyon meydana gelir.
e Seker ¢oziinen ve su ¢oziicii ¢linkii kat1 maddeler her zaman ¢dziinendir

ve s1v1 katiy1 ¢ozme 6zelligine sahip bir ¢oziiciidiir [50].

Koray ve digerleri (2007) Zonguldak’in Eregli ilgesindeki bir lisede 6grenim
goren 9. 10. ve 11. smif 6grencilerinden olusan toplam 300 6grenciye c¢oziintirliik
konusunda giinliik yasamla ilgili olaylarda gdzlenen kavram yanilgilarmi tespit
etmek amaciyla bir test gelistirmislerdir. 32 sorudan olusan testteki sorular ¢oktan
se¢meli olup giinliik hayattan yola ¢ikilarak hazirlanmistir. Ogrencilerin un ve su
karigimint ¢oziinme olayr olarak algiladiklari, basincin katilarin ¢oziintirliglini
etkiledigini diisiindiikleri, ¢alkalanan kola kutusunun kapagmin agildiginda kolanin
koplirmesini “sogukta gazlarin daha cok ¢ozlinmesi” diislincesiyle agiklamaya

calistiklart tespit edilen kavram yanilgilarindan bazilaridir [51].
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1.6.2 Maddenin Tanecikli Yapisimm Konu Alan Kavram Yamnilgilan

Calismalan

Gabel, Samuel ve Hunn (1987) Indiana Universitesinde temel fen beceri
kursunun bir boliimde 6grencilere teori ve modelleri inceleme, ifade etme, tahmin
etme, farz etme, deney yapma vb. fen islem becerilenin faydalarini gdstermek
amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Konunun 6gretilmesinden énce, maddenin dogasi
ile ilgili 14 maddelik bir test hazirlamiglardir. Test element, bilesik, karigim, madde,
¢ozelti, homojen madde, heterojen madde, kati, sivi, gaz ve kimyasal ve fiziksel
degisim kavramlarinda maddenin tanecikli yapis1 dikkate alinarak hazirlanmistir.
Hazirladiklar1 bu 14 maddeyi asagidaki 9 nitelige gore degerlendirmislerdir:

e Parcaciklarin korunmasi,

e Parcaciklarin yakinligi,

e Parcacilarin diizenli yerlestirilmesi,

e Kutudaki parcacilarin yerinin saptanmast,

e Parcgaciklarin boyut ve bicimindeki degismezligi,

e Parcaciklarin farkliligi,

e Parcgaciklarin kimyasal bilesimi,

e  Uriiniin boyut ve bigimi,

e Bag olusturma ozellikleri.

Sonuglar iki kimya egitimcisi tarafindan kodlanmis ve iki grup (kimya
kursuna kayit yapan ve yapmayan Ogrenciler) arasinda bircok maddede kiiciik
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak da kimya derslerinde maddenin
tanecikleri konusuna yeterince deginilmedigi anlagilmistir. Ogrencilerde belirlenen
ortak kavram yanilgilarindan bazilar1 sunlardir:

e Sividan gaza geciste atomlari birbirlerinden uzaklastirmak yerine

atomlarin boyutlarini biiyiitme,

e (Gaz taneciklerinin diizensiz bicimden ziyade diizenli bicimde gosterilmesi

[52].
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Jones ve Lynch (1989) 2. ile 6. smif arasindaki 137 Ogrenciye hem
maddelerin ortak ozellikleri hem de kati ve sivilar arasindaki iliskilerle ilgili bir
anket hazirlamislardir.  Arastirmacilar goniillii ilkokul 6gretmenlerinden olusan
kiiciik bir grup ile verilerin toplanmasinda birlikte calismiglardir. Arastirmada
asagidaki asamalar1 takip etmislerdir:

e Ogrencilere metal, plastik, tahta, bal mumu, cam, un, ¢ikolata, seker, buz,
jole, pamuk ve bakirdan yapilan nesneler gosterilerek bunlari kati veya
stvi olarak ayirt etmeleri istenmis ve nedenleri sorulmustur.

e Materyalleri sert olma, bosluksuz olma, doviilebilme ve kolay eriyebilme

niteliklerine gore siniflandirmalart istenmistir.

Bulgulardan ¢ikan sonug; 6gretmenlerin dgrencileri anlamli 6grenme i¢in ¢cok
dikkatli dinlemelerine ve onlarin alternatif kavramlarina cevap vermelerine ihtiyag

oldugunu gostermistir [53].

Griffiths ve Preston (1992) 12. sinifta bulunan 30 Ggrenciye atomlar ve
molekiillerin temel 06zellikleri konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla iki boliimden olusan bir test uygulamiglardir. Testin ilk bolimii
su molekiilliiniin yapisi, bilesimi, bliyiikligii, agirligi, baglanmasi ve enerjisi ile ilgili
sorulardan olusurken, ikinci boliimii ise atomlarin yapisini, seklini, biiyiikligiinii,
agirhgimi  ve algilarindaki canlandirmalarin1  igeren sorulardan olusmaktadir.
Analizler sonucunda bulduklar1 kavram yanilgilarindan bazilar soyledir:

e Su molekiillerinin belli, kesin bir sekli yoktur.

e Su molekiilleri oksijen ve hidrojenden baska bilesenler igerir.

e Su molekiilleri kat1i fazda bosluk olmaksizin araliksiz birbirlerine

dokunurlar.

e Bir atom kat1 bir kiireyi andirir.

e Atomlar mikroskop altinda goriilebilecek biiyiikliiktedirler.

e Biitlin atomlar ayn1 agirliktadirlar.

e Atomlar canlidirlar ¢linkii hareket ederler [54].
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Ozmen ve digerleri (2001) atom, molekiil, kimyasal denge, asit ve baz
kavramlarina ait yanilgilarla ilgili bir literatiir taramasi yapmislardir. Atom ve
molekiil kavramlari ile ilgili kavram yanilgilarindan bazilar1 asagida verilmektedir:

e Bir su molekiili, icerisinde taneciklerin bastanbasa yayildig1 bir kiiredir.

e Su molekiilleri farkli sayida atom igerir.

e (Gaz fazdaki su molekiilleri en biiytiktiir.

e Basing bir molekiiliin seklini etkileyebilir.

e Kati fazdaki su molekiilleri en agirdir.

e Buzdaki su molekiilleri araliksiz olarak birbiri ile temas halindedir.

e Tiim atomlar ayn1 biiyiikliiktedir [55].

Ayas ve Ozmen (2002) maddenin tanecikli yapis1 kavram ile ilgili bes acik
uclu sorudan olusan anketi Trabzon ilinde ¢esitli okullardan segilen toplam 150 lise
1. sif ve 100 lise 2. sinif 6grencisine uygulamiglardir. Analizler sonucunda tespit
edilen bazi kavram yanilgilari sdyledir:

e Sicaklikla taneciklerin biiytikliigi degisir.

e Hal degisimi sirasinda molekiil i¢i baglarin uzunluklari degisir [56].

Canpolat ve digerleri (2004) kimyadaki bazi yaygin yanlis kavramalar ile
ilgili literatiir arastirmalar elektrokimya, asit-baz ve maddenin tanecikli yapisi
konularmi icermektedir. Maddenin tanecikli yapist ile ilgili kavram yanilgilarindan
bazilar sOyledir:

e Bir maddeyi olusturan atom ya da molekiiller, o maddenin 6zelliklerini

gostermektedir (atomlarin da renkli olabilecegi, iletkenlik gdsterebilecegi...

vb).

e Madde siirekli bir yapiya sahiptir ve atom ya da molekiiller arasinda

bosluk yoktur.

e Atomlar ve molekiiller makroskobik 6zelliklere sahiptir.

e Bir maddenin hal degisimi esnasinda, atomlarin biiyiikliigiinde, seklinde

ve agirliginda degisiklikler olur.

e Madde 1sitildiginda atomlar genlesir [57].
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Kind (2004) baz1 kimya kavramlar ile ilgili yaptig1 literatiir taramasinda

maddenin tanecikli yapist hakkindaki kavram yanilgilarina da yer vermistir. Bu

konudaki kavram yanilgilarindan bazilar soyledir:

Tanecikler hallerini (kati ile sivi) degistirebilirler; patlayabilir, yanabilir,
genlesebilir, bigim ve rengini degistirebilirler.

Tanecikler arasinda toz ve diger tanecikler, oksijen ve azot gibi diger
gazlar, hava, kir, mikroplar; bir siv1, bilinmeyen buharlar olabilir.

Tanecikler birbirine yakin olarak bulunurlar. Onlar arasinda bosluk

yoktur [58].

Papageorgiou ve Johnson (2005) tanecik diislincesinin 6grencilerin ¢dziinme

olgusunun anlagilmasina engel mi yoksa yardimct mi1 oldugu konusunda

Yunanistan’daki bir kasaba okulunda 6grenim goren 10-11 yaslarinda toplam 39

ilkdgretim 6grencisi ile ¢alismislardir. Hal degisikligi ve ¢oziinme ile ilgili iki plan

aragtirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Tanecik disiincesini igeren plan 12 ders

saati P grubunda, tanecik diisiincesini icermeyen diger planda 10 ders saati X

grubunda takip edilmistir. Hazirladiklar1 plan asagidaki maddeleri icermektedir:

Ozellikleri ve materyal/nesne ayirt etme,

Maddeyi tanimlama,

Tanecik modeli (sadece grup P i¢in),

Maddenin 3 hali,

Karisma ve karigmama (karigimlarin ayrilmasi, filtre ve damitma; hava,

gaz fazindaki maddelerin karigimi)

Arastirmacilar 6grencilerin bir kismi ile 6gretim Oncesi (bir hafta once) ve

ogretim sonrasinda (1 ay sonra) goriismeler yapilmuslardir. Ogrencilerin ¢dziinme

konusu ile ilgili kavram yanilgilar: soyledir:

Seker goriinmez ¢linkii taneciklerinin her biri digerinden ayrilir.

Seker su i¢inde dagilir ve bu yiizden goriinemez.

Seker su iginde erir ve bu ylizden su gibi bir s1v1 olarak goriinemez.

Seker gozden kaybolur ve bu ylizden goriinemez. Sadece su i¢indeki

kalintilarinin tad: alinir.
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Ogretim sonrasinda X grubundaki dgrencilerin seker ve suyu bir karisim

olarak tanimlamalarinin %75’den %83’e yiikseldigi, P grubundaki 6grenciler i¢in de

%350’den %100’e ulastig1 ve bunlarin %83’ niin tanecik diislincesiyle agiklamalar

yaptiklar1 belirlenmistir [59].

1.6.3 Kimyasal Baglar1 Konu Alan Kavram Yanilgilar1 Calismalari

Yilmaz ve Morgil (2001) tniversite 2. smif ve 4. smif Ogrencilerinde

kimyasal baglar konusundaki kavram yanilgilar1 belirlemek amaciyla toplam 76

ogrenciye 12 ¢oktan segmeli sorudan olusan bir test uygulamiglardir. Ogrencilerde

belirlenen kavram yanilgilarindan bazilari sdyledir:

Lewis kurami, iyonik ve kovalent bagli molekiil ve ¢cok atomlu iyonlarin
geometrik yapilarini veya sekillerinin agiklamada tamamen yeterlidir.
Rezonans, bir yapida hem yiik merkezi olusumuna hem de delokalize
yiike neden olur.

CO, molekiilii polardir, ¢iinkii agisaldir.

X2Y bilesigi (1X, 16Y) apolar ve molekiil i¢i baglar apolardir [60].

Unal ve digerleri (2002) lise oOgrencilerinin kimyasal baglarla ilgili

yanilgilarin1 belirlemek amaciyla 120 lise 3. simif 6grencisine 20°si ¢oktan se¢meli,

5’1 agik uglu soru olmak ftzere toplam 25 soruluk bir test uygulamislardir.

Ogrencilerde belirlenen kavram yanilgilarindan bazilar asagida verilmistir:

Sicaklik arttikga molekiiller birbirlerinden uzaklasacagindan bag acist ve
bag uzunlugu artar.

Gaz haline dogru gidildik¢e molekiiller birbirinden uzaklagsacagindan bag
acis1 ve bag uzunlugu artar.

Basing arttik¢a molekiiller sikisacagindan bag agisi ve bag uzunlugu artar.

Sicaklik arttik¢a baglar zayiflayacagindan bag uzunlugu artar [61].

Can ve Harmandar (2004) Mugla Universitesi Egitim Fakiiltesindeki fen

bilgisi 6gretmenligi ve sinif 6gretmenligi programinda okuyan toplam 75 &grenciye

kimyasal bag, iyonik bag, kovalent bag, metalik bag, bag polarligt ve molekiil
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polarligi kavramlarint igeren 21 soruluk coktan se¢meli bir test uygulamislardir.
Ogrencilerde belirlenen kavram yanilgilarindan bazilar sdyledir:

e HCl bilesiginde (1H, 1A; 17Cl, 7A) H ve Cl atomlar1 arasindaki bag iyonik
bagdir, ciinkii; hidrojen ile klor arasinda bag olusurken hidrojen bir
elektronunu klora verir.

e ki atom arasinda meydana gelen kovalent bagda, bag elektronlar1 yeni ve
tek bir orbitalde hareket ederler, ¢iinkii kovalent bagda elektronlar, atomik
orbitallerinin 6rtlismesinden olusan yeni bir orbitalde dolasirlar.

e Metallerin elektrik ve 1s1 iletkenliklerinin yiliksek olusu, metal baginin bir
sonucudur, ¢linkii metallerin en dis yoriingelerindeki elektronlar serbestge
hareket edemezler.

e CHCI; ve CH,; molekiillerinin ikisi de polardir, ¢iinkii sadece molekiilii
meydana getiren atomlarin elektronegativiteleri aynit olan molekiiller

apolardir [62].

Urek ve Tarhan (2005) lise 1. siif &grencilerinin kovalent baglar
konusundaki kavram yanilgilarinin  giderilmesinde yapilandirmaci = 6grenme
yaklagiminin etkisini arastirmiglardir. Oncelikle arastirmacilar 6grencilerin kovalent
baglar konusundaki var olan kavram yanilgilarini belirlemislerdir. Bu amagcla 32
Ogrenciye 9’u c¢oktan se¢meli, 5’1 acik uglu olmak {tizere 14 soruluk bir test
uygulamigslar ve veriler dogrultusunda hazirladiklar1 materyali konunun 6gretiminde
kullanmiglardir. Ogrencilerde belirlenen kavram yanilgilarindan soyledir:

e HCl iyonik yapili bir bilesiktir.

e Azot elementi bes bag yaparak kovalent bir molekiil olusturur.

e Kovalent bag, iki ametal arasinda elektron alig-verisi sonucu olusur.

e Molekiiller, apolar kovalent bagl ise yiiksliz, polar kovalent baglh ise

yiikliidiir.

e Molekill, ayn1 cins atomlarin kovalent bagla; bilesik ise farkli cins

atomlarin iyonik bagla olusturduklar1 en kiigiik birimdir.

e Hidroksil iyonunda oksijen ve hidrojen arasinda ikili kovalent bag

olmalidir [63].
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Yaptigimiz calisma ¢ozeltiler konusunu; tanecik boyutu, ¢dzeltilerin
ozelikleri, ¢oziinme olgusu, bag Ozellikleri acisindan ele almaktadir. Bu nedenle
literatiirde daha onceden sadece bu konularla ilgili yapilan ¢alismalarda bulunan

kavram yanilgilar1 verilmistir.

Literatiirde de iiniversite diizeyindeki 6grencilerle benzer kavramlar ¢aligilmis
olmasima ragmen, bu calismada farkli olarak iiniversite diizeyindeki Ogrencilerin;
kavramin tanimiyla matematiksel formiilii arasinda iliski kurarken, kavramlari
tanimlarken ve gorsellestirirken, grafiksel verileri ifadeye doniistiiriirken, maddelerin
makro ve mikro boyutta 6zelliklerini karsilastirirken, saf maddelerin ve ¢ozeltilerin

ozelliklerini karsilastirirken ortaya ¢ikan kavram yanilgilar1 arastirilmastir.
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2. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin  planlanmasi, uygulanmasi ve sonuglanmasi

asamalar1 agiklanmaktadir.

2.1 Planlama

2.1.1 Konu Secimi

Cozeltiler konusu ilkdgretim diizeyinde baslayarak ortadgretim ve yiiksek
ogretimde de islenen bir konudur. Fakat 6grencilerin yiiksek 6gretimde bile bu konu
ile ilgili ¢ok fazla kavram yanilgilarinin oldugu gerek ders islenisi sirasinda gerekse
simavlarda verdikleri cevaplardan anlagilmistir. Bu durum konunun secilmesinde

etkili olmustur.

2.1.2 Arastirma Modeli

Bu ¢alismanin arastirma modeli Ornek Olay Tarama Modeli’dir. Bu model
evrendeki belli bir {linitenin (birey, aile, okul vb. ) derinligine ve genisligine, kendisi
ve c¢evresi ile iligkilerini belirleyerek, o iinite hakkinda bir yargiya varmayi

amagclayan tarama diizenlemeleridir [64].

2.1.3 Orneklem

2006 — 2007 dgretim yili, bahar yartyilinda Balikesir Universitesi Necatibey
Egitim Fakiiltesi; Fen Bilgisi, Ilkogretim Matematik, Kimya ve Bilgisayar

O0grenim goren 416 dgrenci bu calismanin 6érneklemini olusturmaktadir.
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2.2 Veri Toplama Araclarn

2.2.1 Anket Formu

Calismada kullanilan sorular daha onceki yillarda “Cozeltiler” konusunun
islenmesi sirasinda ve yapilan sinavlarda oOgrencilerin sahip olduklar1 kavram

yanilgilar1 neticesinde olusturulmustur.

Arastirma Oncesinde Ogrencilerde “Cozeltiler” konusu ile ilgili var oldugu
diisiiniilen kavram yanilgilart belirlenmis ve bu kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikaracak
sorular hazirlanmistir (EK A). Asagida “Cozeltiler” konusu icerisinde yer alan ve
ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin arastirildigi kavramlar ve bu kavramlarla ilgili

anketteki soru numaralar1 verilmistir:
e  Yogunluk
-saf maddelerin yogunlugu (1a)

-¢ozeltilerin yogunlugu (1b)

o (ozeltilerin 6zellikleri

-doymus ve asir1 doymus ¢ozelti (2)

e Tanecikli yap1

-saf maddelerin ve ¢gozeltilerin tanecikli yapisi (3)

o (Coziinirlik

-¢oziintirliik-sicaklik iligkisinde ¢ozelti 6zellikleri (4)

o (Cozlinme

-¢ozlinme hacim iliskisi (5a, 5b)
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2.2.1.1 Kapsam Gegerliligi

Kapsam gegerligi, bir biitiin olarak testin ve testteki her bir maddenin amaca

ne derece hizmet ettigidir [65].

Ankette yer alacak sorular hazirlandiktan sonra kimya alaninda bir profesor,
bir yardimct dogent ve iki arastirma gorevlisi sorular1 incelemis ve uygun

bulmuslardir.

2.2.2 Goriisme Formu

Ogrencilere uygulanan anketin verileri dogrultusunda &grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin nedenlerinin ortaya ¢ikarmak amaciyla 6grencilerle
ikili goriismeler yapilmistir.  Verilerin gecerliliini etkilememesi ve veri kaybi
olmamasi amaciyla 6grencilerle yapilan goriismeler teyp kaydina alinmis ve bu
konuda ogrencilerinde onayr alinmistir.  GoOriismeler yapit bakimindan yari
yapilandirilmistir  [66]. Gorlismeler Oncesinde kavram yanilgilart  bulunan
ogrencilere sorulacak sorular belirlenmis (EK C), goriisme esnasinda ogrencilerin
verdikleri yanitlara gore de cesitlendirilmistir. Goriisme yapilacak dgrenciler biiylik
oranda kavram yanilgilarina sahip ve/veya c¢ok farkli cevap veren Ogrenciler
arasindan belirlenmistir. Toplam 43 6grenci ile goriisme yapilmis ve goriismeler her

ogrenci ile ortalama 10’dk stirmiistiir.

2.3 Anketin Uygulanmasi

Bu calisma Genel Kimya dersi kapsaminda “Cozeltiler” konusu islendikten
bir hafta sonra arastirmacilar tarafindan bizzat uygulanmistir. Sorularin
cevaplanmasinda zaman kisitlamasi yapilmamistir. Ankette yer alan her sorunun
devaminda 6grencilerin verdikleri cevaplart miimkiin olduk¢a ayrintili agiklamalari
istenmesinin yani sira sozIii olarak da 6zellikle anketin uygulanmasi esnasinda tekrar

edilmistir.

24



2.4 Verilerin Analizi

Ogrencilerin anketteki sorulara verdikleri cevaplarin analizinden once

sorularin dogru cevaplari belirlenmistir (EK B).

Ogrenci sayisinin fazla olmasi nedeniyle her dgrenciye smif kodlari ve
numaralar1 verilmistir. Verilerin analizinde icerik analizi dikkate alinmistir [67].
Cevaplar gruplandirmak ve kavram yanilgilarini se¢gmek amaciyla kategoriler
olusturulmustur. Bu kategoriler belirlenirken literatirden de faydalanilmigtir [68].
Ogrencilerin yanitlara ait kategoriler her soru icin farkli olmakla birlikte genel olarak

5 grupta toplamistir. Bu kategoriler ve agiklamalar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 : Ankette Yer Alan Genel Kategoriler

Kategoriler Kategorilere Ait Aciklamalar

Dogru Soruya verilebilecek tam dogru cevap.

Kismi kavram yanilgis1 | Cevap dogru agiklama yanlis veya cevap yanlis agiklama

dogru.

Kavram yanilgisi Bilimsel olarak dogru olmayan ancak o6grenci tarafindan
dogru oldugu diislincesiyle verilen cevap.

Cevapsiz Bos, hi¢ fikrim yok, yorum yapamayacagim seklinde
verilen cevap.

Iliskilendirememe Konu ile alakasiz, anlam1 olmayan cevap.

Ayrica anketteki sorularin kuruluglar farkli oldugundan verilerin analizinden
once iki alan uzmaniyla birlikte uygun kategoriler olusturulmustur. Asagida her soru
icin belirlenen kategoriler verilmistir:

1. soru: Dogru, Kavram Yanilgisi, Birim Cevirme Hatalari, Cevapsiz ve
Iliskilendirememe.

2., 4. ve 5. soru: Dogru, Kismi Kavram Yanilgisi, Kavram Yanilgisi, Cevapsiz ve
Iliskilendirememe.

3. soru (saf maddeler i¢in): Sembolik, Tanecikler aras1 uzaklik, Siirekli yap1, Molekiil
sekli, Makro boyut, Cevapsiz ve Iliskilendirememe.

3. soru (karisimlar i¢in): Sembolik, Siirekli yapi, Molekiil sekli, Heterojen gosterim

ve Cevapsiz.
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3. BULGULAR

3.1 Birinci Sorunun Degerlendirilmesi

Birinci soru iki kisimdan olusmaktadir. Ilk kisimda (a sikki) grencilerden,
kiitlesi ve hacmi verilen saf suyun yogunlugunu bulmalart istenmistir. Bu sorunun
amaci; ikinci kisimdaki (b sikki) soruya zemin hazirlamak ve verdikleri cevaplari
karsilastirmaktir. Asagidaki tabloda 6grencilerin verdikleri cevaplarin ytlizdelikleri

kategorilere gore verilmistir.

Tablo 3.1a: Birinci sorunun a sikkinin degerlendirilmesi.

Siniflar Dogru* Kavram Birim cevirme | Iligkilendirememe***
% yanilgisi hatalar™* %
% %

FBO 1 12 0.80 0.30 -
FBO 4 14 0.20 0.95 0.25
KE1 6.0 0.40 0.30 -
KE 5 4.0 - - -
KB1 15 - 0.75 -
KB 4 13 0.40 0.50 -
IMO 2 17 - 0.70 -
BOTE 3 13 0.20 - 0.25
Toplam 94 2.0 3.5 0.50

* Dogru kategorisine; suyun yogunlugunu dogru olarak hesaplayan 6grenciler alinmistir.

** Birim ¢evirme hatalarinda iglemi dogru yaptigi halde sadece birimleri ¢evirmede hata yapan
ogrenciler almmustir. Bu ogrenciler dogru kategorisine almmamustir.
“d = 0.0495/0.005 = 9.90kg/L” (50mL = 0,005L olarak yanlig ¢evrilmis).

*** [liskilendirememe kategorisinde “d = 0.5/50 = 0.01g/cm*®” (burada 0,5 olarak yazilan rakam
soruda kullanilmamaktadir, kullanilan rakam 49,5g olmaliydi).

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplardan belirlenen kavram yanilgilar:
yogunluk tanimlari konusundadir. Ogrencilerden bir tanim istenmedigi halde,
bazilar1 yogunlugu “birim hacimdeki madde miktari” seklinde tanimlamakta, bazilar
ise saf suyun yogunlugunun her zaman ayni olacagmni (d = 1g/cm®) belirtmektedirler.

Ogrencilerle yapilan ikili goriismelerde bu sonucu desteklemektedir.
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Birinci sorunun ikinci kisminda, hacmi verilen tuzlu-su ¢ozeltisinde, tuzun ve

suyun kiitleleri verilmis, Ogrencilerden bu ¢ozeltinin yogunlugunu bulmalar

istenmistir. Bu soru ¢ozeltilerin yogunlugunun bulunmasi konusunda 6grencilerde

bulunan kavram yanilgilarini test etmektedir.

Tablo 3.1b: Birinci sorunun b sikkinin degerlendirilmesi.

Smiflar Dogru* Kavram | Birim ¢evirme | Cevapsiz | Iliskilendirememe
% yanilgisi hatalari™* kel
% % % %
FBO 1 12 0.20 0.20 0.20 0.20
FBO 4 13 1.0 0.95 - 0.40
KE 1 5.0 1.6 - 0.20 -
KE5 3.0 0.80 - 0.20 -
KB1 14 0.80 0.20 1.1 -
KB 4 10 1.2 0.20 1.2 1.2
MO 2 15 1.2 0.95 - 0.20
BOTE 3 11 0.20 1.5 1.1 -
Toplam 83 7.0 4.0 4.0 2.0

*“d=595/51=1.16g/mL"” seklinde cevap yazanlar dogru kabul edilmistir.
** “d = 0.0595/0.0051=11,66" seklinde hesaplama yapan 6grenciler bu kategoride yer almaktadir.

*x* “9616,800 tuz” (soruda ylizde istenmiyor).

Bu soruda 6grencilerin verdikleri cevaplardan ¢ikarilan kavram yanilgilari;

cozelti yogunlugunu hesaplarken sadece tuzun veya suyun Kkiitlesinin

kullanilmast, (% 5)
“d=m tuz/V ¢ozelti = 10g/51ml” “d=49.5/51=116.7"
e saf madde olmadigindan yogunlugunun bulunamamasi, (% 0.5)
“Yogunlugu bulamayiz ¢iinkii stvimiz saf degil.”
e Karisim ile ¢6zelti kavramlari arasindaki iliskinin kurulamamasi, (% 0.3)
“ Cozeltilerin yogunlugu bulunamaz. Yogunluk bir madde i¢in aywrt edici bir

ozelliktir. Cozeltiler icin bu gecerli degildir. Ama karigimlarin yogunlugu

bulunabilir. d= my+my/Vi+V,”
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e yogunlugu hesaplamada formiillerin yanlis kullanilmasi, (% 0.7)

“2d1 d,/d1+dy= 2x0.99x0.1/1.99=0.099g/ml”
e tuzun ve suyun yogunluklarinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi (% 0.5)

“dw;=10/1=10g/ml  ds,=0.99gr/ml  d.s.= 10+0.99= 10.99gr/ml

seklinde belirlenmistir.

(Cozeltinin yogunlugunu hesaplamada sadece tuzun kiitlesini kullanan M3,-37
kodlu 6grenci yapilan goriismede “yogunlugu bulurken buradaki suyu dikkate
almamisim c¢iinkii ¢ozelti kati bir maddenin sivi bir madde de c¢oziinmesi ile
olusturuyor diye diisiindiim” seklinde bir aciklama yapmistir. Cozelti ve karigim
kavramlar1 arasindaki iliski konusunda bir 0Ogrenci “cozeltilerin  yogunlugu
bulunamaz. Yogunluk bir madde icin ayirt edici bir ozelliktir. Cozeltiler igin bu
gecerli degildir. Ama karisimlarin yogunlugu bulunabilir.” seklinde bir agiklama

yazmigtir.

3.2 ikinci Sorunun Degerlendirilmesi

Ikinci soruda ¢dziinen madde molekiilerinin tanecik boyutunda gosterildigi 3
cozeltiye ait sekiller verilerek Ogrencilerden “doymus” ve ‘“asirt doymus”
kavramlarini sekillerle eslestirmeleri ve nedenlerini yazmalari istenmistir. Bu soruda
amag¢ Ogrencilerin tanecik boyutunda g¢ozeltilerin 6zellikleri hakkindaki bilgilerini

sekiller iizerinde test ederek var olan kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktir.
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Tablo 3.2: ikinci sorunun degerlendirilmesi

Siniflar Dogru* Kismi kavram Kavram Iliskilendirememe
% yanilgisi** yanilgisi foleal
% % %
FBO 1 2.0 0.70 9.0 1.2
FBO 4 5.0 0.50 10 0.20
KE1 2.0 - 4.0 0.40
KE 5 0.50 0.50 3.0 -
KB1 5.0 0.50 10. 0.20
KB 4 0.50 1.0 12.5 -
IMO 2 9.0 14 7.0 0.20
BOTE 3 9.0 - 4.5 0.20
Toplam 33 4.6 60 2.4

* Birinci ve ikinci sekil igin doymus iigiincii sekil i¢in asir1 doymus seklinde cevap veren ve doymus
cozeltiler icin "¢ozebilecegi max maddeyi ¢ozmiis”, asirt doymus ¢ozelti icin ise “¢ozebilecegi max
miktardan fazlasini ¢6zmiig” seklinde cevap veren dgrenciler bu kategoride yer almaktadir.”

** 111 sekil: Asirt doymus “¢ozebilecegi max maddeyi ¢ozmiis”(Sekillerle ¢ozelti 6zelliklerini dogru
eslestiren fakat yaptiklari agiklamalart yanlis olan &grenciler) IT sekil: Asirt doymus
“cozebileceginden daha fazla madde ¢ozmiistiir.” (¢ozelti Ozelliklerini yanlis belirledikleri halde
tanimlamalar1 dogru olan 6grenciler).

***  “|:Doymamis: daha fazla ¢ozebilivor ki doymamig” (soruda doymamighk kavrami
verilmediginden sekillerle eslestirme yapilmamalidir).

Ogrencilerin verdikleri cevaplar sonucunda belirlenen kavram yanilgilari:

e Dibinde katis1 bulunan ¢ozeltileri asir1 doymus olarak ifade edilmesi
(% 57.5),

“Cozebileceginden fazlasi kabin dibine ¢ékmiis, ¢oziinmemis.”

¢ Erime ve ¢6ziinme kavramlarinin birbiri yerine kullanilmasi (% 0.2),

“Il: Doymus ¢ozelti: A katisi su igerisinde ¢oziilebilecegi kadar ¢oziinmiistiir

ve katinin geri kalini erimemistir.”

o Seyreltik doymus ve seyreltik doymamis kavramlarimin birlikte

kullanilmasi (% 0.4),

“I: Seyreltik(doymamis) ¢ozelti: “Yeterince madde ¢oziinmiis.”

e (oziinme olaymin sadece endotermik olarak gerceklestiginin diistintilmesi
(% 1.2),
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“Aswrt doyurma sicaklik yiikseltilerek yapildigindan sicaklik diistiriildiigiinde
dibe ¢okmektedir.”
e Basincin katilarin ¢oziiniirliigiinii artiracaginin disiiniilmesi (% 0.7),

’

“Basing veya sicaklikla oynanirsa daha da ¢ozebilir.’

seklindedir.

Ogrencilerin %52’si ikinci sekil icin asir1 doymus kavramini kullanarak bu
durumu “¢ozebileceginden fazlasi kabin dibine ¢okmiis, ¢oziinmemis” seklinde
aciklamislardir. Bu konuda goriisme yapilan Ogrencilerden biri (Bs3;-10)
“cozebilecegi madde miktarindan daha fazlasini ¢ézmiis daha sonra kararsiz
olduklarimdan sonucta ¢okelti olusmustur.” seklinde durumu agiklarken bir baska
ogrenci (F11-27) “cozeltide ¢oziiciiniin ¢ozebileceginden daha fazla madde vardwr bu

yiizden asirt doymustur.” seklinde bir agiklama yapmustir.

Birinci sekil i¢in seyreltik-doymamis kavramlarini birlikte kullanan bir
ogrenci “yeterince madde ¢éziinmiis” agiklamasinda bulunmustur. Ugiincii sekille
ilgili olarak bir 6grenci “daha fazla tanecik var ama aymi sartlarda oldugu icin

doymustur” ifadesini kullanmigtir.

3.3 Ugiincii Sorunun Degerlendirilmesi

Bu soruda; 6grencilerin saf maddeleri ve ¢ozeltileri tanecik boyutunda nasil
diisiindiiklerini anlamak i¢in 6grencilere ¢izimler yaptirilmis ve yaptiklart ¢izimleri
de nedenleri ile birlikte agiklamalar1 istenmistir. Bu soru da amag¢ 6grencilerin
tanecik kavramlari ile ilgili var olan zihinsel semalarini test ederek ne tiir kavram

yanilgilarinin oldugunu ortaya ¢ikarmaktir.

Ogrencilerden istenen sistemlerden ilk ii¢ii saf maddeler igin, diger ikisi ise
bu saf maddelerden olusacak cozeltiler icindir. Oncelikle dgrencilerin tanecik
boyutunda saf maddeleri gosterirken bu maddeleri birbirleri ile olan iliskisine dikkat
edip etmediklerinin saptanmasi ve bu konuyla ilgili kavram yanilgilarinin ortaya

cikarilmasi hedeflenmistir.
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Tablo 3.3a: Ugiincii sorunun degerlendirilmesi (saf maddeler)

Siniflar Sembolik Tanecikler arasi Siirekli Molekiil sekli Makro Cevapsiz | Iliskilendirememe

gosterim uzakhk* Yapi % boyut* % %

% % % %
Aym | Farkh | Dikkat Dikkat | Alkol | Su | Seker | Geometrisi | Formiilii | Yigin | Iki
etme etmeme Boyut

FBO 1 4.0 7.0 9.0 2.0 10 |040| - 0.70 0.50 24 | 0.70 0.20 -
FBO 4 7.0 8.0 12 2.0 - - - 0.50 - 2.0 1.7 0.20 0.25
KE. 1 1.0 2.0 2.0 1.0 2.4 20 | 0.20 - - 1.0 0.7 0.20 -
K.E.5 2.0 1.0 3.0 1.0 0.20 - - 0.70 0.25 - - - -
KB1 5.0 6.0 7.0 3.0 2.2 4.0 1.0 0.50 - 2.0 2.0 1.4 0.25
KB 4 2.0 8.0 5.0 6.0 1.0 2.0 - 2.0 0.25 2.0 0.4 0.50 0.25
IMO 2 6.0 9.0 11 4.0 0.20 - - 0.70 - 3.2 2.0 2.0 -
BOTE 3 7.0 6.0 7.0 3.0 2.0 20 | 0.70 0.20 - 2.4 0.70 0.50 0.25
Toplam 34 47 56 22 84 104 | 19 5.3 1.0 15 8.2 5.0 1.0

*Sekillerde y1gin olduklari anlagilmayan fakat agiklamalarinda “kabin tabaninda toplanir  gibi ifadeler kullananlar, makro boyut diisiindiikleri i¢in y1gin kabul edilmistir.
Belirgin fark olmayan veya

Tanecikler arasi uzaklik kategorisinde kati-sivi maddeler arasindaki tanecikler arasi bosluklara dikkat edilip edilmedigi incelenmistir.
aciklamalarin bu fark belirtilmeyenler hari¢ tutulmustur.
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Ogrenci ¢izim ve agiklamalari analiz edilirken oncelikle taneciklerin
gosterimi i¢in kullanilan sembollerin farkli olmasina dikkat edip etmedikleri, kat1 ve
sivt maddelerin ¢izimlerinde tanecikler arasi uzakliklar1 dikkate alip almadiklarina
bakilmistir.  Bunlar disinda tanecikleri sembollerle gdstermeyen Ogrencilerin
cizimleri ise siirekli yap1, molekiil sekli veya makro boyut kategorilerine ayrilmstir.

Dolayistyla bir 6grenci birden fazla kategori igerisinde yer almaktadir.

{ | |

2 \ Y .\ |
| Nedeni: Nt AOLCe ‘-.1,«\. S ) & ‘
|

—_—

.-\“\Ul
Sekil 3.3a;: Alkolii siirekli yapida gosterme.
C;
i | Nedeni: : ) B ,;(,I‘)m |
| l
| |
’a l{ Ovc 74

SCI\U'

Sekil 3.3a;: Seker taneciklerini molekiil geometrileri seklinde gosterme.

Ogrencilerde belirlenen yamilgilardan biri de, verilen saf maddelerin

taneciklerini gostermede molekiillerin formiillerini kullanmalaridir.

Nedeni: il o [t e S\ U U g8

.

Sekil 3.3a3: Su taneciklerini molekiil formiilleri seklinde gosterme.
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Ogrencilerde goriilen diger bir yanilg ise maddeleri tanecik boyutunda degil
de yigin seklinde gostermeleridir. Bu konuda bir 6grenci “seker kati oldugundan
tanecikler birbirine olduk¢a yakin olacaktir. Kabin tabanina dagilmaziar.” seklinde
bir agiklama yazmistir.  Ayrica Ogrencilerin seker taneciklerini iki boyutta

gosterdikleri de goriilmektedir.

Nedeni: ¥oldut, rvolewd o gast webm vovueks uok
vv.C)-_‘-"qAA\’ su e alkal g8\ov buluadge ka b v tmn
“.’”&I Qwaa, Jalen Lo\l wateas V&,
5

Sekil 3.3a4: Seker taneciklerini y1gin seklinde gosterme.

Nedeni: (,hk 3 Vo bilordl Y [ il
f 2 M. witkollar hrame wole bakindin

NI bidiak t ! ) e /
T \ARIAN  \CAaAg [‘.\» QoY | PO " . o ¢ | AT A
} - '&4‘4’ 1 AN e !J o O Y o "-Alu{“ ) lf'\‘ (!4 IVJ' & ‘,Q U Veralss

Sekil 3.3as: Seker taneciklerini iki boyutta gosterme.

Bu soruda o&grencilerin molekiilleri kat1 veya sivi olarak diisiindiikleri
goriilmiistiir. Bu durumla ilgili olarak bir 6grenci “sekeri ufak kati molekiiller oldugu

icin boyle ¢izdim” seklinde bir agiklama yazmustir.

Ogrencilerin  yazdigi agiklamalardan tanecikler arasindaki bosluklar
konusunda sekerin kati olmasindan dolayr aralarinda bosluk olmayacagini veya

tanecikler arasindaki bosluklarda hava oldugunu ifade etmislerdir.
Ogrencilerin tanecik kavramini ¢ok iyi bilmedikleri; “seker molekiilleri bir

araya gelerek tanecikleri olusturur” ve “su molekiiler halde bulundugundan

tanecikler halinde bulunamaz” seklinde verdikleri cevaplardan da anlasilmaktadir.
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Cizimlerde 6grencilerin suyu H,0 — 2H " + O~ seklinde iyonlarina ayirmasi

hem suyu iyonik bir bilesik gibi diisiindiiklerini hem de su taneciklerini iyon halinde
diistindiiklerini gostermektedir. Bir 6grencinin alkol igin “organik bir maddedir bu
yiizden tanecikleri atomdur.” seklinde agiklama yapmasi alkol taneciklerini de atom

olarak diistindiiklerini géstermektedir.

Tanecikleri gosterirken dgrenciler cesitli sekiller kullanmiglardir. Ornegin
nokta seklinde gosterim yapan bir 6grenci, “alkol ve su sividir, sivilar bu sekilde
gosterilir.”; seffaf gosterim yapan bir baska Ogrencide “alkol ve su homojen
gortintimlii oldugundan taneciklerini goremeyiz”; su igin ¢izgi seklinde gosterim
yapan bir Ogrencide “kitaplarda boyle gosteriyor.” seklinde agiklamalar
yazmiglardir. Bunlarin disinda tanecikleri zincir veya harflerle gosteren 6grencilerde
vardir. Tanecikleri gosterirken 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu yuvarlak ile
gostermeyi tercih etmislerdir. Yapilan ikili goriismelerde bunun bir sebebi olup
olmadig1 soruldugunda Ogrencilerin ¢cogunlugu belli bir nedeni olmadigini veya
gerek kitaplarda gerekse derslerde genellikle boyle gosterildigini belirtmislerdir.
Ayrica Ogrencilerin atom, molekiil, iyon, bilesik ve element gibi kavramlar
karistirdiklar1 ve birbirleri yerine c¢ok sik kullandiklar1 yapilan gorlismelerde de
anlagilmistir. Bu konuda “tanecik dendiginde ne anliyorsunuz” sorusuna Kjp-22
kodlu 6grenci “aklima atomun yani elementin tek halde bulunmasi, element geliyor.”

seklinde cevap vermistir.

Ogrencilerin %19’u alkol, su ve sekeri aym biiyiikliikte, baz1 6grenciler ise bu
tanecikleri birbirlerine oranla farkli biiytikliiklerde gostermislerdir. Bu 6grencilerle
yapilan  goriismelerde  taneciklerin  biiyiikliikklerine  dikkat  etmediklerini
belirtmiglerdir. Ogrencilerin %5’i alkolii en biiyiik tanecikli sekeri ise en kiigiik
tanecikli olarak gdstermislerdir. Bu durumu M2,-28 kodlu 6grenci “sekerin yapisini
bilmedigim i¢in sadece su ve alkolii karsilastirdim, alkolii CoHsOH olarak aldim ve
bir mol atomda bunlar varsa H,O 'dan daha biiyiiktiir dedim” seklinde agiklamistir.
Bunun yani sira tanecik biiytlikliigiinii direk molekiil kiitleleri ile iligki kuran bir
ogrenci “suyun molekiil agirligi alkole gore daha kiigiik oldugu icin alkolden daha
kiigtiktiir.” seklinde bir aciklama yazmistir. Mp;-23 kodlu bu 6grenci ile yapilan

gorismede yaptigi bu agiklamanin nedenleri soruldugunda “Onunla ilgili bir
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ornegimiz vardil sanirim, su, hidrojen ve oksijenden olusuyor orada oksijeni daha
biiyiik, hidrojeni daha kiiciik ¢iziyorduk. Molekiil agirligina gore oksijen 16 oldugu
icin o daha biiyiik gésteriliyordu ondan yola ¢ikarak boyle diistindiim.” seklinde bir

cevap vermistir.

Iliskilendirememe kategorisinde yer alan dgrenciler ¢izim yapmamis olup,
“su molekiillerinin konsantrasyonu diger cozeltilere gore diigiiktiir” gibi ifadeler

kullanmislardir.

Ucgiincii sorunun son iki sisteminde ¢dzeltiler yer almaktadir. Bunlarm ayni
soruda yer alan ilk ii¢ sistemdeki saf maddelerin tanecik gosterimlerini destekler
nitelikte olup olmadiklari, ayrica bu sistemlerle olusan ¢dozeltilerin 6zelliklerini

dikkate alip almadiklar1 belirlenmeye ¢aligiimigtir.
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Tablo 3.3b: Ugiincii sorunun degerlendirilmesi (karigimlar)

Siniflar Sembolik Siirekli yap1 Molekiil sekli Heterojen gosterim Cevapsiz

Gosterim % % %

%
Aym | Farkh Biri goriinmez
Alkol | Su | Seker | Alkol-su | Seker-su | Geometrisi | Formiilii | Alkol-su Seker-su

FBO 1 30 | 7.0 - 1.2 - 0.25 - 1.0 0.25 0.25 - 0.50
FBO 4 5.0 9.0 0.50 | 0.50 - 1.0 0.50 - - 1.0 0.25 0.20
KE 1 0.50 3.0 - 1.4 | 0.50 2.5 1.7 - - 0.25 0.25 -
KE 5 1.0 2.0 0.50 - 0.20 - - 0.50 0.25 - - -
KB1 3.0 6.0 - 3.6 | 0.70 2.0 2.0 0.25 - 1.0 0.25 1.80
KB 4 1.0 8.0 - 1.0 | 0.70 2.0 2.0 1.0 - 2.0 1.4 1.0
IMO 2 5.0 10 - 0.30 | 0.50 0.25 0.30 0.25 - - - 2.0
BOTE3 | 5.0 7.0 - 1.0 - 2.0 1.0 - - 0.50 - 0.50
Toplam 23 52 1.0 9.0 2.6 10 7.5 3.0 0.50 5.0 2.0 6.0

(Tablo 3.3a’nin okunmasinda belirtilen kriter bu tablo igin de kullanilmistir.)
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Bu kisimda o6grencilerin saf maddelerin gosterimlerinden farkli olarak

cozeltilerin taneciklerini i¢ ice veya ikisi bir tanecik seklinde gosterdikleri

belirlenmistir.
Nedeni:

Sekil 3.3b;: Alkol-su karisiminda tanecikleri i¢ ige gosterme.

I¢ ice gdsterim yapan dgrenciyle (Ki»-23) yapilan ikili goriismede 6grenci
“ikisi birbiri iginde ¢oziindiigii i¢in birbiri igerisindeler, zaten orada homojen bir

karigim olusturuyorlar” seklinde bir agiklama yapmustir.

AP R\PFURRS leserefe

| \ | |
ot g fA-1 e

! Nedeni: Sv ro\eles! e\, alle o\

|
| \
} | Whor-o e VLaeotic\er Aeger e o e
;OC’OOC}J 4o Unal  setekalle selil\ler onleyge enl\earl\
2000CO o

Alkol-su

S n-o'»c_b)“c*“’)‘.l Sekar ~oledlled M\eg e rel

\
art.  se L.‘L L e [
*epe®isae , | se) S A e kP ia roleles\

»
eCocoeneor | DAL\ orrenn \
St8%0000v Qe LO‘.}"A\SH’ k“« QRL( o\
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Seker-su

Sekil 3.3b,: Karisimlardaki taneciklerin ikisini tek tanecik olarak gdsterme.

I | Nedeni: J el SUuwA Yoo T R :
| - y L0 A =4 "\ \ 4

(
"

Seker-su

Sekil 3.3bs: Seker-su karigiminda suyu goriinmez olarak gosterme.
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Nedeni: A ka/ -5y csae [Fifirde albol g4 Teeciivda
L (oD U0 VR rent dEA T jé(jlwzz,
e Sr—— e |
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Sekil 3.3b4: Alkol-su karisimini siirekli yapida gosterme.

Ogrencilerin, saf maddelerin gosterimine benzer olarak, karisimlari tanecik

boyutunda gostermede molekiil geometrilerini ve molekiil formiillerini kullandiklar
da goriilmektedir.

Nedeni: H (+) A,;S..ht): SIS B R e
O o ) )
i)
7 @ QJ Q ve H e,,gwl otl Grosind e bic  goladua wiendor o
O~

_ e
Alkol-su S°

- N
-

Sekil 3.3bs: Alkol-su karisiminda taneciklerini molekiil geometrileri seklinde

gosterme.
|r | Nedeni: S o e oa\ 0\ 'PQ(O/ C de pldol larinAaan
| 3 “Wu /
:"")’q" LAt v“fb ( NAZ \ O Y o ~rr or A \C
N Mopag| Wit o : €  asasassel Orok o
L Y )
\Q ; e
Chasil = loaxt Olusivrioriw
Alkol-su

Sekil 3.3bg: Alkol-su karisiminda tanecikleri molekiil formiilleri seklinde
gosterme.

Cozelti olusma sirasinda alkol, su ve sekerin iyonlagtigini diislinen

Ogrencilerden biri “alkol suyun iginde iyonlarina ayrilarak ¢oziiniir® seklinde
aciklama yazmuistir.
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Ogrencilerin genel olarak ¢dziinme konusunda cesitli kavram yamilgilarina
sahip olduklari, “¢oziinme olayinda seker molekiileri ¢oziinmez su sadece seker
molekiilleri arasindaki bosluga girer”, “seker suda erir yani ¢oziiniir” ve “molekiiller
arasi ¢oziinme olmaz sadece su molekiiller arasindaki bosluga dagilir” seklinde

yaptiklari agiklamalardan da anlagilmaktadir.

Cozeltileri heterojen olarak gosteren 6grencilerden biri bunun sebebini “alkol
suya gore daha ug¢ucu oldugu icin yani kaynama noktast daha diisiik oldugundan
alkol tanecikleri yiizeye daha yakindwr.” seklinde agiklarken baska bir 6grenci “Alkol
ve su birbiri i¢inde ¢oziinmez. Emiilsiyon bir karigim olustururlar. Alkoliin ozkiitlesi
suyun ozkiitlesinden daha kii¢iik oldugu i¢in alkol suyun iistiinde kalir.” seklinde

acgiklamstir.

- = \ x A
| Nedeni: Mol <0 RSN s
’ |
| | Py \ X
MLk { . | et . - MV :
|
|

Mok bl Alkol-su

Sekil 3.3b7: Alkol-su karisimini heterojen olarak gosterme.

Bu soru ile ilgili gorligme yapilan Ogrencilere “bir ¢dziinme olayr nasil
gerceklesir?” seklindeki soru soruldugunda 6grencilerin genel olarak tuz ve suyun
¢oziinmesi olaymi ornek verdikleri fakat yine de aciklamakta zorlandiklari veya
aciklayamadiklart da goriilmiistiir.  Aciklama yapan Ogrencilerin bazi kavram
yanilgilarina sahip olmalarimin yami sira ¢dziinme olaymnin neden gergeklestigi

konusunu tam olarak ag¢iklayamadiklar1 goriilmiistiir.

3.4 Dordiincii Sorunun Degerlendirilmesi
Dérdiincii soruda, X katisina ait ¢oziintirliik-sicaklik egrisi verilerek grafikte

gosterilen noktalara karsilik gelen ¢ozeltilerin 6zelliklerini ve nedenlerini yazmalari

ve yorumlamalar1 istenmistir. Bu soru ile, o6grencilerin ¢o6zeltiler konusundaki
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kavram yanilgilar1 verilen bir ¢ozelti grafigi iizerinde test edilmistir. Ayrica grafik

okumada yasadiklart giicliikler de ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.4: Dérdiincii sorunun degerlendirilmesi

Simiflar Dogru* | Kismi kavram | Kavram | Cevapsiz | iliskilendirememe
% yanilgis1 ** yanilgisi % faleka
% % %
FBO 1 8.0 0.70 4.0 - 1.0
FBO 4 9.0 - 4.0 0.25 2.0
KE 1 4.0 - 1.0 0.50 0.20
KE 5 2.0 - 1.0 - -
KB1 8.0 - 7.0 - 1.0
KB 4 6.0 - 6.0 - 2.0
MO 2 12 0.30 4.0 - 1.0
BOTE 3 9.0 - 3.0 0.25 2.8
Toplam 58 1.0 30 1.0 10

* “I: Doymamis ¢ozelti, daha fazla madde ¢ézebilir 11: Doymus ¢ozelti, biitiin maddeyi ¢ozmiig I11:
Doymus ¢ozelti, ¢ozebildigi maddeyi ¢ozmiis geriye ¢oziinmemis madde kalmis”
**

“Ill: Asir1 doymus: Cozebilecegi max X katisim ¢ozmiis” (grafige ait egrideki I, 11 ve III
noktalarina ait ¢ozelti 6zelliklerini dogru yazdiklar1 halde agiklamalari yanlis 6grenciler), — “llI:
Doymamug: Cozebileceginden daha az madde ¢ozmiis” (grafige ait egrideki I, I ve III noktalarina ait
¢ozelti 6zelliklerini yanlig yazdiklari halde agiklamalari dogru 6grenciler) 6grenciler yer almaktadir.

**x <[ Kati, I[I: Homojen kati-sivi ¢ozelti, I11: Sivi ¢ozelti.”.

Bu sorunun analizi sonucunda 6grencilerin;

o dilsel yanilgilara sahip olduklari (% 2),

“I: Az doymus bir ¢ozeltidir”. ““ I11: Daha doygun bir ¢ozeltidir.”,

e asir1 doymus ¢dzelti icin “madde ¢oker” seklinde ifadelerde bulunduklari
(% 15),

“Aswr1 doymustur, madde ¢oker.”

e seyreltik ve doymamis kavramlarini es deger tuttuklari (% 2),

“I: Seyreltik yani doymamistir.”

e sadece egrinin tizerinde bulunan nokta (1) ve bolgelerde (1) ¢oziinmenin
oldugunu diisiindiikleri (% 4)

“I:10°C’de 100mL suda ¢oziinen X katis1 yok”
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e ayni maddenin ayni sicaklikta farkli ¢oziiniirliiklere sahip olduklarini
ifade ettikleri (% 5)

“I: Coziiniirliik 6g/100ml ‘dir. II: Coziiniirliik 10g/100ml dir. I1I: Coziintirliik

30g/100ml dir.”

e ¢Ozme ve ¢Oziinlirliikk kavramlarini karistirdiklart (% 1.5)

“I: Coziiniirliigii en azdir. II: Coziintirliigii tamdir. IIl: Coziintirliigii en

yiiksektir.”

e ¢Ozinirligi madde miktarina bagl olarak diisiindiikleri (% 1.5)

“ I:Coziintirliik miktar: digerlerine gore daha azdir.”

gorilmiistiir.

Bu soruda ayrica ogrencilerin grafik okumakta zorlandiklar1 da ortaya
cikmigtir. Bir 6grenci I noktast i¢in “¢oziiniirliik igin 1 0°c uygun sicaklik degil,
¢oziinen madde yok.” seklinde bir agiklama yapmistir. Yine I noktasinda ¢oziinme
olmadig1 seklinde cevap veren My,-27 kodlu 6grenci goriismelerde bunun sebebi
olarak “I. grafigi kesmedigi icin hi¢c madde ¢oziinmiiyor.” acgiklamasinda bulunmus
fakat III noktasi i¢inde aynt durumun varli@i soruldugunda bir agiklama
yapamamustir. III noktasi i¢in 6grencilerin verdikleri cevaplardan belirlenen kavram
yanilgilar1 ifadelerinden biride “doymus cozeltidir ¢iinkii 10°C’de 100mL suda 30g

madde ¢ozmiistiir.” seklindedir.
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3.5 Besinci Sorunun Degerlendirilmesi

Besinci sorunun a sikki, Ogrencilerin ¢dziinme olayr ve hacim azalmasi

arasindaki iliskiyi nasil kurduklarini test etmektedir.

Tablo 3.5a: Besinci sorunun a sikkinin degerlendirilmesi

Simiflar Dogru | Kavram yanilgis1 | Cevapsiz Iliskilendirememe
% % % %
FBO 1 10 2.0 0.20 1.0
FBO 4 8.0 3.0 0.60 2.0
KE 1 4.0 0.70 - 1.0
KE 5 3.0 0.30 - 1.0
KB 1 9.0 3.0 0.40 3.0
KB 4 8.0 2.0 - 5.0
IMO 2 14 3.0 0.60 1.0
BOTE 3 7.0 2.0 0.20 5.0
Toplam 63 16 2.0 19

Ogrencilerin ¢ozeltideki hacim azalmasinin nedenleri agiklama konusunda en
¢ok kavram yanilgilarinin oldugu ifadeler agsagida gruplandirilarak verilmistir:

o Etil alkol ve suyun tepkimeye girerek gaz ¢ikisi meydana getirmesi (% 6),

“Etil alkol ve su reaksiyona girer ve gaz ¢ikisi (COz)olur.”

e Molekiiler aras1 hava bosluklar1 (% 3),

“Molekiiller arasinda hava bosluklart bulunur.”

e Alkol ve suyun yogunluklarinin farkli olmasi (% 3),

“Maddelerin yogunluk farkindan dolayr hacim azalir.”

o Etil alkoliin veya suyun iyonlagmasi (% 1.4),

“Etil alkol iyonlasarak ¢oziiniir ve bir kistm molekiiller birbiri icine girer.”
“Su molekiilleri iyonlarina ayrisir ve Hidrojen (H) alkoliin eksi kismina,
Oksijen (O)’de alkoliin arti kismina tutunarak etkilesim icerisine girecek ve
aralarinda ¢ekim kuvveti olusacaktir.”
e (ozelti olusumu sirasinda baglarin kisalmasi veya kopmasi (% 1.2),

“Baglarin kisalmasindan.”

“Su molekiilleri etil alkol molekiilleri arasina girerek baglar: par¢alar ve

¢oziinme gergeklesir.”
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¢ Kullanilan 100mL alkoliin sadece 10mL’sinin suda ¢6ziinmesi (% 0.7),
“10ml alkoliin su i¢inde ¢oziinmesinden dolayr 10ml’lik bir fark olacaktir.”

e Etil alkoliin taneciklerinin su taneciklerinden daha kiigiik olmas1 (% 0.7).
“Etil alkol suya gore daha kiigiik tanecik yapisindadir, karistirildiginda bir

’

stkisma meydana gelir.’

Yukarida verilen kavram yanilgilarindan etil alkol ve suyun tepkimeye
girerek gaz c¢ikist meydana getirmesi ile ilgili 6grencilerle yapilan goriismede B3;-36
kodlu 6grenci “bu azalmanin biiyiik bir ihtimalle bir etkilesim sonucunda oldugunu
diistindiim bu etkilesiminde bir reaksiyon olabilecegini diistindiim bir reaksiyon
olmusg ki bunun sonucunda bir gaz ¢ikisi olmus diye yorumladim.” seklinde agiklama
yapmistir.  Cikan gazin ne oldugu sorusuna benzer acgiklama getiren diger
ogrencilerde “hidrojen gazi olabilir’ demisler bunun nedeni olarak da suyun

yapisindaki hidrojeni soylemisglerdir.

Besinci sorunun b sikki ¢oziinme olaymnin nelere bagli oldugunu test

etmektedir. Ogrencilerin bu soru ile ilgili verdikleri cevaplardan ¢ikarilan sonuglar

Tablo 3.5b’de verilmektedir.

Tablo 3.5b: Besinci sorunun b sikkinin degerlendirilmesi

Siniflar | Dogru* Kismi Kavram | Cevapsiz | Iliskilendirememe
% kavram yanilgisi % il
yamlgisr** % %
%
FBO 1 8.0 0.95 3.0 1.0 0.20
FBO 4 3.0 1.0 9.0 2.0 -
KE1 2.0 0.60 3.0 1.0 _
KE5 2.0 0.20 1.0 0.3 -
KB1 8.0 0.95 4.0 2.0 1.0
KB 4 8.0 1.65 3.0 1.0 0.80
IMO 2 10 0.20 5.0 1.7 0.50
BOTE 3 4.0 1.45 5.0 3.0 0.50
Toplam 45 7.0 33 12 3.0

* “CCly apolar, su polar bir ¢oziiciidiir. Bu yiizden ¢oziinme beklenmez toplam hacim 200mL olur”

** “CCly apolar, su polar oldugundan suda ¢oziinmez, toplam hacim 200mL den az olur.”
*** “ CCl, bir tuz olabilir”
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Bu soru ile ilgili 6grencilerde tespit edilen kavram yanilgilart ¢ok cesitli

oldugu icin, uygun bagliklar altindan gruplandirma yapilmistir.

Yogunluklar1 farkli oldugu i¢in karigmazlar, toplam hacim 200mL olur.
(%0.2)

CClytin yogunlugu suyun yogunlugundan biiylik oldugundan toplam
hacim 200mL’den fazla olur. (% 0.4)

CClytin yogunlugu suyun yogunlugundan kii¢iik oldugundan toplam
hacim 200mL’den az olur. (% 0.4)

Bosluklu yapidan dolay1 hacim azalir. (% 11)

CCl, suda ¢oziindiigiinden toplam hacim 200mL’den az olur. (% 10)

Her ikisi de polar oldugundan CCl, suda iyi ¢oziiniir, toplam hacim
200mL olur. (% 1.2)

Her ikisi de apolar oldugundan birbiri iginde ¢oziiniir, toplam hacim
200mL’den az olur.(% 0.4)

CCly ve su arasindaki bosluklarda bag olusur ve hacim azalmasi gozlenir.
(% 0.4)

CCl, gaz halinde bir maddedir bu yilizden suyla reaksiyona girmez ve
reaksiyona girse bile havaya ugar ve toplam hacim 100mL olur.(% 0.2)
CCl, +2H,0 — 4HCI + CO, oldugundan birbiri iginde ¢dzlinecektir ve
toplam hacim azalir. (% 4)

CO; gaz1 ¢ikist oldugundan toplam hacim 200mL’den daha az olur. (% 3)

M22-10 kodlu &grenci “HCI daha diizgiin bir yapi CCly den diye diisiindiim ve

hacimde bir azalma olduguna gore bir gaz olusumu olur gaz agiga ¢tkmasi

gerekiyordu bu gaz da CO; olur diye diisiindiim ¢iinkii girenlere baktigimizda C ve O

var.” seklinde bir agiklamada bulunmustur.

Bu soruda kismi kavram yanilgisina sahip 6grencilerin biiyiik cogunlugu

CCl; ve suyun homojen bir sekilde karigsmayacagini yani birbiri igerisinde

coziinmeyecegini ifade etmelerine karsilik karistmin toplam hacminin azalacagim

belirtmislerdir.
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Ayrica CCly ile suyun karistigini belirten 6grencilerle yapilan goriismeler
sonucunda verdikleri cevaplardan CCl,’iin yapisin1 bilmedikleri, kovalent bagin
tanimimi dogru ifade etmelerine ragmen polar bag ile apolar bag kavramlarim
karistirdiklar1 ortaya cikmustir. Bununla ilgili olarak FBO1,-20 kodlu 6grenci
“Polarlik kovalent bag olmast gerekiyor bir kere, polar kovalent bag olarak
kovalent bag olmas icinde biri metal yoo ikisi de ametal bunlarin ikisi de ametal
kovalent bag olur biri metal olsaydi iyonik bag olacakti zaten polar olmast da ayni
madde degil de farkli maddeler biri C biri Cl oldugu icin polar bu yiizden polar

kovalent bag dedim ” seklinde cevap vermistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Ogrencilerin, verilen bir saf maddenin ve ¢dzeltinin yogunlugunu
matematiksel olarak bulma konusunda pek zorlanmadiklar1 fakat yogunluk
kavrammin anlami bakimindan bazi kavram yanilgilarina sahip olduklari
goriilmektedir. Saf maddenin yogunlugunu bulma konusunda kavram yanilgisinin
¢ok az oldugu (% 2) tablo 3.1a’da da goriilmektedir. Oncelikle kavram yanilgisinin
yiizdesinin diisiik olmas1 Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun hesaplamalar1 dogru
yapmis olmalarindandir. Kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler ise istenmedigi
halde yogunluk tanimini yanis ifade etmiglerdir.  Birim ¢evirme hatalarinin
goriilmesinin ~ sebebinin  ise  Ogrencilerin  dikkatsizliginden  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Literatiire bakildiginda, gerek saf maddelerin gerekse ¢ozeltilerin
yogunlugunu bulma konusunda ¢ok fazla ¢alisma yapilmadigi, var olanlarin ise

¢oziinme olgusu ile bagdastirilarak yapildig goriilmektedir.

Cozeltinin yogunlugunu bulmada ise en ¢ok kavram yanilgis1 kimya egitimi
1. simf O6grencilerinde goriilmektedir. Bunun sebebi, lisede 6grendikleri bilgilerle
yeni 0grenilen bilgilerin anlamli bir sekilde iligkilendirilememesi ve 6gretici faktorii
olabilir. Literatiirde de kavram yanilgilarinin sebepleri ders kitaplarinin, 6gretim
yontemlerinin, okullarin fiziksel imkanlarinin, 6grencilerin onceki egitimlerinin ve
ogretmenlerin etkilerinin oldugunu gosteren ¢aligmalar vardir [69]. Ayrica kavram
yanilgilarinin diger bir sebebi giinliik yasamdan kaynakli oldugunu ve ogretilen
kavramlarin giinliik hayatla yeterince iliskilendirilmedigini vurgulayan ¢alismalar da

bulunmaktadir [70, 71].

Cozelti oOzelliklerini igeren ikinci soruda, kimya egitimi hari¢ diger
boliimlerinde en ¢ok kavram yanilgisi son sinif 6grencilerinde goriilmektedir. Bunun
sebebi, birinci smifta 6grenilen bilgilerin kalici olmamasindan kaynaklanabilir.
Ayrica Kimya Egitimi ve Kimya Boliimii 6grencilerinin Genel Kimya derslerini ayni

icerik ve kredi de almis olmalarina ragmen kavram yanilgilar1 yiizdeleri arasindaki
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farkin bu kadar biiyiikk olmasi da sasirticidir. Bilgisayar Teknolojileri
Ogretmenliginde okuyan dgrencilerin kavram yanilgilariin Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi ve Fen Bilgisi Ogretmenligindeki dgrencilere gére daha az olmasinin
sebebi; tiniversite sinavindaki aldiklar1 puanlarla da iliskilendirilebilir.  Gerek
Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalarda, gerekse yapilan goriismelerde olsun genel
olarak 6grencilerin doymus ve asir1 doymus ¢ozelti kavramlarinit dogru olarak ifade
edebildikleri fakat gorsel anlamda bunu tam olarak destekleyemedikleri goriilmiistiir.
Kavram yanilgisina sahip 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu asir1 doymusluk kavrami
konusunda yanilgi gostermektedir. Literatiire bakildiginda [44] bu konuda ilgili
calismalarin oldugu fakat asir1 doymusluk kavrami ile ilgili 6grencilerin kavram
yanilgilarinin sadece s6zel olarak ifade edildigi goriilmektedir, bizim calismamizda

ise dgrencilerin kavram yanilgilari gérsel verilerle de desteklenmistir.

Ayrica, Ogrencilerin bir kismi sicaklik ve basincin ¢oziintirlige etkileri
konusunda da kavram yanilgilarina sahiplerdir. Benzer sonuglar [46, 47] nolu
literatiirlerde de rapor edilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin derisik, seyreltik,

doymus, doymamis gibi kavramlar ayirt edemedikleri de ortaya ¢ikmistir.

3. soru Ogrencilerin tanecik kavrami ile 1ilgili var olan bilgilerini ve
zihinlerinde tanecik kavramu ile ilgili olusan semalarim1 ortaya c¢ikarmistir. Buna
gore saf maddelerin tanecik boyutunda gosterimi ile ilgili bulgularda 6grencilerin %
34’1 tanecikleri ayn1 sembolle gostermis, % 22’si tanecikler aras1 uzakliklar1 dikkate
almamis, % 20.7’si tanecikleri siirekli yapida gostermis, % 6.3’ taneciklerin
gosteriminde maddelerin molekiil sekillerini kullanmis ve % 23.2°si tanecikleri
makro boyutta gdstermistir. Ogrencilerin gerek taneciklerin gdsterimi gerekse
tanecikler arasi uzakligt mikro boyutta diisiinemedikleri ve dikkat etmedikleri
sonucuna varilmistir. Bunun sebebi olarak da Kitaplardaki gosterimin sadece bir
sekil kullanilarak yapilmis olmasindan kaynaklandigi Ogrencilerle yapilan ikili
goriigmelerde ortaya ¢ikmistir. Literatiire bakildiginda [57, 58] tanecikleri siirekli
yapida gosterme, tanecikler arasi uzakliklar1 dikkate almama ve taneciklerin

goriinmemesi konularinda benzer kavram yanilgilarinin oldugu goriilmektedir.
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Uciincii  sorudaki diger iki sistemde ¢ozeltilerin tanecik boyutunda
gosterimleri yer almistir. Tablo 3.3b’ye bakildiginda 6grencilerin %23 liniin
tanecikleri ayni sembolle gosterdikleri, % 12.6’smin ¢ozelti i¢ersindeki taneciklerden
sadece birini gosterdikleri, % 17.5’inin tanecikleri siirekli yapida gosterdikleri,
%3.5’1 tanecikleri gosterirken molekiiller geometrilerini ve molekiil formiillerini
kullandiklari, % 7’sinin c¢ozeltileri heterojen olarak gosterdikleri goriilmistiir.
Ogrencilerin gerek alkol-su gerekse seker-su karistmini olusturan farkli maddeleri
aynt sembollerle gdstermelerinin  sebebi karisimlarin  homojen olmasiyla
iliskilendirmelerinden kaynaklanmaktadir.  Yani Ogrencilerin diisiinme tarzinin
makroskobik boyutta kaldig1r goriilmektedir. Ogrencilerin yine bu karisimlar
heterojen olarak diisiinmelerinin sebebi, maddelerin 6zkiitlelerinin ve kaynama
noktalarinin farkli olmasi ile karisip karismamalarini iliskilendirmelerinden
kaynaklanmaktadir. Karigimlart heterojen olarak gosteren 6grenciler igerisinde
Kimya Bolimii 4. simif 6grencilerinin biiylik ¢ogunlukta olmasi (% 3.4) dikkat
cekicidir. Bu sonuglar literatiirle karsilastirildiginda [34, 40, 41, 57, 58, 59]
benzerlik gostermektedir. Buldugumuz sonuglar arasindan 6grencilerin ¢6ziinme
sirasinda tanecikleri i¢ i¢e gostermeleri, tanecikleri molekiil geometrisi veya formiilii
ile gostermeleri daha oOnce yapilan caligmalardan farkli olarak elde edilen

sonuclardandir.

Dordiinci  soruda Ogrencilerin  bir ¢ozeltiye ait grafigi ¢ozeltilerin
ozelliklerine gore yorumlamalari istenmistir. Bu soru oOgrencilerin ¢ozeltilerin
ozellikleri ile ilgili bilgileri ile grafik okuma hakkindaki bilgilerini birlestirerek
cevap veremedikleri ortaya ¢ikmistir. Bu soruya verilen yanitlardan ve yapilan ikili
goriigmelerden ortaya cikarilan kavram yanilgilar1 daha ¢ok bu iki bakis agisini
birlestirememelerinden kaynaklanmis olabilecegi sonucuna varilabilir. Bu sebep
ayni zamanda iligkilendirememe kategorisindeki yiizdenin yiiksek olmasina (%10)
sebep olmus olabilir. Ayrica ikinci soruda verilen sekillerin yorumlanmasinda
rastlanan en 6nemli kavram yanilgist olan asir1 doymus ¢ozelti 6zelligine ait yanilgi
biiyiik oranda bu sorunun cevaplarinda da goriilmiistiir. Literatiire bakildiginda asir1
doymus c¢ozeltiler ile ilgili sonuglar g¢alismamizda bulunan sonuglarla uyum
gostermektedir [44]. Literatiirde rapor edilen kavram yanilgilarindan farkli olarak

ogrencilerin ¢oziinmenin sadece egrinin iizerinde bulunan nokta ve bolgelerde
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oldugunu diisiinmeleri, aynt maddenin ayni sicaklikta farkli ¢oziiniirliiklere sahip

olduklarini ifade etmeleri ve madde miktarinin ¢oziiniirliigii etkiledigi belirlenmistir.

Besinci sorunun a sikkinda 6grenciler alkol-su ¢o6zeltisindeki hacim
azalmasmin nedenini en ¢ok etil alkol ve suyun tepkimeye girmesi sonucu gaz
cikisina baglanmaktadirlar. Bunun yaninda molekiiller arasida hava bosluklarinin
oldugunu ve karisimdan sonra bu bosluklarin yok oldugunu, alkol ve suyun
yogunluklarinin farkli olmasmnin hacim azalmasimi etkileyecegini ifade eden
ogrencilerde ¢ogunluktadir. Bu cevaplar literatiirle de uyum igerisindedir [43, 46].
Bu yanilgmin sebebi &grencilerin  alkol-su  karigtmimi  kimyasal —olarak
diistindiiklerinden,  ¢oziinme ile bag kavramimi  Dbirlestiremediklerinden
kaynaklanmigtir.  Bu sorudaki iliskilendirememe kategorisinin oraninin %19
olmasimin nedeni ise, 6grencilerin soruyu dikkatli okumamalarindan kaynakli olarak

hacim azalmasini karisimin buharlagsmasina baglamalarindandir.

Besinci sorunun b sikkina 6grencilerin %45’1 dogru cevap vermistir.
Ogrencilerden % 11°i sadece bosluklu yap1 ile hacmin azalacagini belirtmis ¢dziinme
kavramini kullanmamaislar, % 10’u CCly’lin suda ¢6ziinecegini belirtirken % 5’1 bir
tepkimenin meydana gelecegi ve bunlarinda % 4’0 de bu tepkimeyi

CCl, +2H,0 - 4HCI + CO, seklinde yazmuglar, %3’4 de gaz c¢ikist meydana

gelecegini belirtmislerdir. Yapilan goriismelerde de Ogrencilerin bag kavramiyla
maddenin yapisim1 birlestiremediklerinden kaynaklanan kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. ~ Literatiirde de Ogrencilerin molekiiller i¢i baglar ile

molekiiller aras1 baglari birbirine karistirdiklarini gosteren galismalar vardir [72].

Sonu¢ olarak ¢ozeltiler konusu ile ilgili 6rneklemdeki biitiin 6grencilerin
ayrintili bir 6gretimden gegmesine ragmen hala bazi1 kavramlarla ilgili olarak
yanilgilara sahip olduklari goriilmektedir. Ozellikle kimya ve kimya egitimi
boliimlerindeki 6grencilerin kimya kavramlari ile ilgili kavram yanilgilarina sahip
olmalar1 dikkat gekicidir. Ogretmen adaylarmnin gelecekte bu kavramlar dgretiyor
olacaklarini diistindiiglimiizde, bu kavram yanilgilarinin zamaninda tespiti ve varsa
giderilmesinin ne kadar dnemli bir konu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu g¢alisma ile

ortaya ¢ikan kavram yanilgilar1 ¢ozeltiler konusunun 6gretiminde dikkate alindig:
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takdirde Ogrenme kalitesini artiracagi disiiniilmektedir. Kavram yanilgilarinin
giderilmesinde yapilandirmaci yaklagimin yani sira [73, 74] yeni Ogretim

yontemlerinden de faydalanilabilir [75, 76].
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5. ONERILER

Elde edilen veriler dogrultusunda, bu konuyu oOgretecek 6gretmenler igin

dikkat edilecek birkag nokta, oneriler seklinde verilebilir. Ogreticiler;

e formiil ezberletmekten ziyade formiiliin ne anlama geldigini ve nasil
uygulanacagini nitel olarak vurgulamalidirlar,

e konunun anlatimlarint  makroskobik boyuttan mikroskobik boyuta
indirgemelidirler,

e bilginin doniistiiriilmesi (sdzden-grafige ya da grafikten-soze dokiilmesi)
konusunda grafiksel materyalleri kullanmalidirlar,

e Ogretim siireci icerisinde Ogrencilerin zihinlerinde kavram yanilgisi
olusturmamak adina konuya uygun segilecek yontem ve teknikleri iyi
belirlemelidirler,

o Ogretilecek konunun icerigini dikkate alarak kavram haritalari, zihin
haritalari, kavram aglari, anlam ¢oziimleme tablolari, kavramsal degisim

metinlerini kullanmalidirlar.
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EK A. ANKETTE YER ALAN SORULAR

1. Aym sartlarda; bir kabin igine saf su, diger bir kabin i¢ine ise tuzlu-su 6rnekleri
konuluyor.

a) L. kapta bulunan saf suyun miktar1 49,5¢ ve hacmi 50mL’ dir. Buna gore
yogunlugu nedir?

b) Il. kapta bulunan tuzlu-su c¢ozeltisi ise 10g tuz ve 49,5g sudan olusuyor.
Cozeltinin hacmi 51mL olduguna gore yogunlugu nedir?

2. Asagida; ayni sartlarda, A katisi ile hazirlanmis li¢ ¢ozelti 6rnegi gosterilmektedir.
Doymus ve asir1 doymus cozelti kavramlarini sekillerle eslestiriniz. Bu eslestirmeyi
neye gore yaptigimizi agiklaymiz. (Sekillerde, sadece ¢dziinen madde molekiilleri
tanecik boyutunda gosterilmektedir.)

¥
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3. Aym sartlarda alkol, su, seker, alkol-su, seker-su sistemlerini, tanecik boyutunda
sekil cizerek gosteriniz. Neden boyle ¢izdiginizi agiklayimiz.

Nedeni:

Alkol

Nedeni:

Su
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Nedeni:
Seker
Nedeni:
Alkol-su
Nedeni:
Seker-su

Cazinirlileg 301 00ml su)

F 3

Yandaki grafikte X katisinin
¢Oziiniirliik - sicaklik egrisi
verilmektedir. Grafige gore
I, II ve III noktalarina

30

15} karsilik  gelen c¢ozeltilerin
ozellikleri nelerdir?
10 Agiklayiniz.

> Sicakldk @ C)

5) Kapali bir kapta;

a) 100mL etil alkol ve 100mL su karigtirildiginda elde edilen ¢ozelti 190mL
olmaktadir. Hacimdeki bu azalmanin nedeni nedir? Aciklaymiz.

b) 100mL CCls; ve 100mL su karistirildiginda toplam hacmin ne olmasini
beklersiniz? Nedenini aciklaymiz.
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EK B. ANKETTE YER ALAN SORULARIN CEVAPLARI

Cevap 1)

a) d=49,5/50=0,99g/mL
b) d=595/51=116g/mL

Cevap 2) ilk iki sekildeki ¢oziinen maddenin tanecik sayilar esit oldugundan bu
cozeltiler “doymus c¢ozeltidir.” Uclincii sekildeki ¢oziinen tanecik sayisi diger
sekilden daha fazla oldugundan bu ¢ozelti “asir1 doymus” ¢ozeltidir.

Cevap 3)
A A A
JANIVAN

A
A

A

A A A
A AN A

Alkol

O O g

O 0O OO0
O O od gd

Su

Nedeni: Sivi halde tanecikler kati haldeki taneciklere gore
daha hareketlidirler, birbirleri iizerinden kayarak hareket
edebilirler. Sivi hali olusturan tanecikler arasindaki ¢ekim
kuvvetleri maddeye belirli bir sekil kazandiracak kadar
biiylik olmadigindan, tanecikler arasi bosluklar fazla olup
taneciklerin bu bosluklara hareketiyle sivilar akigkanlik
ozelligi kazanirlar.

Nedeni: Kati halde tanecikler diizenli dizilmis ve aralarinda
bosluklar ~ minimum  olacak  sekilde  birbirlerine
yaklasmislardir. Kati hali olusturan tanecikler arasidaki
¢cekme kuvvetleri itme kuvvetlerinden ¢ok daha biiytlik
oldugundan tanecikler birbirine siki baglanmiglardir. Yani
sik1 istiflenmislerdir.

Nedeni: Alkol molekiilleri ile su molekiilleri arasindaki
cekim kuvveti, alkol molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvvetinden daha fazla oldugundan alkol su igerisinde
¢Oziinlir ve homojen olarak dagilir. Ayrica su da, alkol de
polar yapili maddelerdir. Bu o6zellikte ¢oziinmeyi olasi
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Nedeni: Seker polar molekiillerden olusmustur. Seker
oo o molekiiliindeki polar uglar su molekiilleri ile hidrojen bagi
yaparak birbirlerine baglanirlar.  Su molekiilleri seker
molekiilleri ile temasa gecer gegmez seker kristalinin
yiizeyindeki molekiiller ile su molekiilleri etkilesir. Seker
molekiillerinin etrafi su molekiilleri ile sarilir. Su
molekiillerinin birbirleri arasindaki ¢ekim kuvveti, seker
molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetinden fazla oldugu i¢in
¢Oziinme olay1 gerceklesir.

Seker-su

Cevap 4)

I:. 10°C’de 100mL suda 10g’dan daha az X katis1 ¢oziindiigli icin ¢ozelti
doymamustir.

I1:. 10°C’de 100mL suda 10g X katist ¢6ziindiigii i¢in ¢ozelti doymustur.

[11:. 10°C’de 100mL suda 10g X katist ¢ozebilecekken 30g X katisi ¢oziindiigii i¢in
asirt doymus ¢ozelti veya 10°C’de 100mL suda 10g X katis1 ¢cozebilecekken 20g X
katis1 dibe ¢okerse ¢ozelti doymus ¢ozeltidir.

Cevap 5)

a) Etil alkol de, suda polar yap1 gosterir ve suya benzer sekilde hidrojen baglarina
sahiptir. Bu nedenle hem su hem de etil alkol yiiksek diizeyde molekiiller arasi
etkilesme 6zelligi gosterirler. Her iki sivida ¢dzme giiciine sahip oldugundan birbiri
icinde ¢Oziiniirler.

b) CCl, apolar bir madde oldugundan polar bir madde olan suda ¢oziinmez. Ciinkii
su molekiillerinin kendi aralarindaki ¢ekim kuvvetleri CCls ve su molekilleri
arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden daha biiyiiktiir. Sonug olarakta CCl4 molekiillerinin
yogunlugu su molekiillerinden daha fazla oldugundan CCl, alta inerek iki saf sivi
tabakas1 igeren heterojen bir sistem olustururlar.

55



EK C. GORUSME SORULARI

1b)

2)

3)

4)

5)

Yogunluk nedir?

Doymus, asirt doymus ve doymamis ¢ozelti kavramlarini agiklayimiz?
Bu sekilleri birbirine gore kiyaslayiniz?
Seyreltik ve doymamis ¢ozelti kavramlarini agiklayiniz?

Tanecik dendiginde ne anliyorsunuz?

Alkol, su ve seker tanecikleri denildiginde ne anliyorsunuz?
Tanecikleri gostermek i¢in kullandiginiz sekilleri bir anlami var m1?
Ozellikle yuvarlak ile gdsterim yapanlar igin)

Alkol, su ve seker tanecikleri arasinda tanecik biiytikliikleri bakimindan
bir farklilik var m1?

Bir ¢6ziinme olay1 nasil gergeklesir?

I, 1T ve III noktalarindaki ¢ozeltilerin 6zellikleri nelerdir?
Coziinirliik nedir?
CCly tin yapist nasildir?

Kovalent bag nedir?
Apolar ve polar kovalent bag nedir?
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