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Abstract — The aim of this study is to determine alternative conceptions of prospective science teachers about the
concepts of “Evaporation and Boiling”, “Acid-Base Neutralization Reactions”, “Dissolution and Factors
Affecting Solubility”, “Gas Laws”, “Factors Affecting Reaction Rate” and “Electrochemical Cells”. The sample
of the study conducted according to a case study consisted of 97 third-year students enrolled in Department of
Science Teaching Programme in Faculty of Education in Giresun University. As the data collection tool, two-
tier Chemistry Concept Tests (CCTs) developed by Karsli (2011) was used in this study. The results obtained
from CCTs’ data indicated that the prospective science teachers have various alternative conceptions about the
chemistry concepts also reported in the literature and not mentioned in the literature. Within this research,
possible causes of the alternative concepts determined in this study discussed, and some recommendations are

presented for the elimination of these alternative concepts.
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Summary

Introduction: As a result of concept teaching, since 1980s two popular trends have been
existed in chemistry/science education literature: (1) determining student conceptions or
alternative conceptions (2) use of conceptual change theories to achieve a better conceptual
understanding. Term 'alternative conception' means that students hold various conceptions
which differ from the scientific one accepted by scientific community. In the literature, these
ideas is referred to in various ways as “misconception” (Griffiths & Preston, 1992; Nakhleh &

Krajcik, 1994), “alternative conceptions” (Gonzalez, 1997), “alternative frameworks” (Driver
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& Easley, 1978), “naive conceptions” (Fensham, 1988) and, “common sense concepts” or
“spontaneous knowledge (Treagust, 1988). In fact, because alternative conceptions are not
necessarily spontaneous ideas, they may result from instruction or teachers or the textbooks or
the discrepancy between daily language (Calik, 2006; Unal & Costu, 2005) and scientific
language or students' social envirments (Ayas & Demirbag, 1997; Finley et al., 1982).
Whatever the reason of the alternative concepts, to determine them information to higher-
level learning negatively affecting is a very important step in further studies.

The aim of this study is to determine alternative conceptions of prospective science
teachers about the concepts of “Evaporation and Boiling”, “Acid-Base Neutralization
Reactions”, “Dissolution and Factors Affecting Solubility”, “Gas Laws”, “Factors Affecting
Reaction Rate” and “Electrochemical Cells”. The following research questions guide this
study: (1) What are prospective science teachers have alternative concepts in the topics
discussed? (2) What are the possible causes of determined alternative concepts in this study.

Methodology

Research Method: The case study method one of the descriptive research was used in this
study, which is a method of dealing with all aspects of a situation was used.

Studying Group: The sample of the study consisted of 97 third-year students enrolled in four
different classes of Department of Science Teaching Programme in Faculty of Education in
Giresun University.

Data Collection Tools:In the research, the data were gathered by means of two - tier
Chemistry Concept Tests (CCTs), one of the frequently used tests to get information about
students' alternative conceptions, developed by Karsli (2011).

Analysis of Data: In the analysis of two-stage questions, it is observed that students’
responses are generally categorized and scored in the literature (Abraham et al, 1992; Calik,
2006; Calik et al, 2010; Haidar & Abraham, 1991; Marek, 1986). In the research, the first
stage of CCTs were analyzed under three categories as right choices, wrong choices and
blank, and the second stage were analyzed under four categories as correct explanation,
partially correct explanation, alternative join concept explanation / incorrect explanation and

blank. Then the frequency (f) of alternative concepts in students have been identified.

Results and Discussion: Although prospective science teachers have learned chemistry topics
which are covered in the research at both high school and university I-11I, the results obtained
from CCTs’ data indicated that they have still various alternative conceptions about the

chemistry concepts also reported in the literature and not mentioned in the literature. In the
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research, it is observed that students have I) 23 different alternative concepts about the
evaporation and boiling; IT) 9 different alternative concepts about the acid-base neutralization
reaction; III) 13 different alternative concepts about dissolution and factors affecting
solubility; IV) 12 different alternative concepts about the gases laws; V) 15 different
alternative concepts about the factors affecting reaction rate; VI) 12 different alternative

concepts about the electrochemical cells.

Suggestions: Future researchers can organize training intended to remove students’
alternative conceptions about the chemistry issues. Also similar studies can be made to
uncover the different grade students’ prior knowledge related to these concepts. The research
shouldn’t be limited with these concepts that are subject of the study. Prior knowledge of
students about the other chemistry concept taking place in chemistry programs can be
determined. Finally, students can learn the chemistry concepts by making experiments and
using methods enriched with different conceptual methods and technics at the laboratories
which is usually taught to places to effective learning and conceptual change in a positive

direction.
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Ozet — Bu galismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Buharlasma ve Kaynama”, “Reaksiyon Hizina
Etki Eden Faktorler”, “Asit-Baz Noétrlesme Reaksiyonlar1”, “Coziinme ve Coziiniirlige Etki Eden Faktorler”,
“Gaz Yasalarr” ve “Elektrokimyasal Piller” konu basliklarindaki kavramlarinda sahip olduklari alternatif
kavramlarini belirlemektir. Ozel durum calismasina uygun olarak yiiriitiilen bu arastirmanin érneklemi, Giresun
Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda dgrenim géren toplam 97 iigiincii sinif
6gretmen adayindan olusmaktadir. Veri toplama araci olarak Karsh (2011) tarafindan gelistirilen iki asamali
kimya kavram testi (KIKAT) kullanilmistir. Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin arastirma kapsaminda
ele alman konularda literatiirde rapor edilen alternatif kavramlarin yani sira literatiirde rastlanmayan alternatif
kavramlara da sahip olduklar: sonucuna ulasilmistir. Arastirma kapsaminda tespit edilen alternatif kavramlarin
olas1 nedenleri tartisilarak, bu alternatif kavramlariin giderilmesine yonelik bazi 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kavramlar: Alternatif kavramlar, fen bilgisi 6gretmen adaylari, kimya konular1

Giris

Kavram Ogretimine ve kavramlarin anlagilmasina yonelik yapilan bir¢cok calismada;
ogrencilerin fen bilimlerindeki kavramlarin anlasilmasinda giicliikk c¢ektikleri (Ayas ve
Demirbas, 1997; Finley vd., 1982), gerek giinliik deneyimleri sirasinda (Calik, 2006; Unal ve
Costu, 2005), gerekse O0gretim Oncesinde ve sirasinda bilimsel olarak dogru kabul edilen
kavramlara aykiri kavramlar gelistirebildikleri go6zlenmektedir. Literatiirde ogrencilerin
bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlarin haricinde gelistirdikleri bu kavramlar;

“kavram yanilgis1” (misconception) (Griffiths ve Preston, 1992; Nakhleh ve Krajcik, 1994),
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“alternatif kavramlar” (alternative conceptions) (Gonzalez, 1997), “alternatif yapilar”
(alternative frameworks) (Driver ve Easley, 1978), “6znel fikirler” (naive conceptions),
(Fensham, 1988) ve “genel duyu kavramlar1” (common sense concepts) ya da “kendiliginden
olusan bilgiler” (spontaneous knowledge) (Treagust, 1988) gibi ¢esitli sekillerde anilmaktadir.
Bu ¢alismada bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlara aykiri olan kavramlar i¢in
alternatif kavram terimi kullamlmistir. Ogrencilerin bilimsel kavramlar gelistirememelerinde;
a) ogrencilerin 6grenme ortamlarina birtakim yanlis inanglarla gelmesi, b) dgretimin etkili bir
sekilde diizenlenmemesi, c) ders kitaplarinda ve/veya diger 6gretim kaynaklarinda yanlis
anlagilmaya neden olabilecek ifadelerin olmasi, d) Ogretmenlerin ders anlatirken yanlis
ifadeler kullanmasi, e) Ogretim siirecinde tartisilan alternatif fikirlerin ve sunulan bilimsel
aciklamalarin 6grenci tarafindan yanlis yorumlanmasi, f) laboratuarlarda deney yapilmadigi
zamanlarda Ogrencilerin bilgiyi kendilerinin kesfetmesine imkan sunulmamast vs. neden
gosterilebilir. Nedeni her ne olursa olsun 6grencilerin daha iist diizey bilgileri 6grenmelerine
olumsuz yonde etki eden alternatif kavramlarin tespit edilmesi, bunlarin degistirilmesine

yonelik yapilacak ¢alismalarda olduk¢a 6nemli bir adimdir.

Alternatif kavramlarin belirlenmesi, kavramsal degisim caligmalarinin temelini
olusturmasindan dolay1 literatiirde 6zellikle kimya alaninda egitimin gesitli kademelerindeki
ogrencilerin alternatif kavramlariin belirlenmesine yonelik bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu
calismalarin drneklemleri incelendiginde ilkdgretim (Ornegin; Paik vd., 2004; Tytler, 2000),
lise (Demerouti vd., 2004; Koray, Akyaz ve Kdoksal, 2007; Lin vd., 2000; Nakhleh, 1994;
Sheppard, 2006), {iniversite 0grencilerinin (Canpolat vd., 2006; Kalin ve Arikil, 2010; Lin
vd., 2000) ve hatta 6gretmenlerin (Chou, 2002; Drechsler ve Driel, 2008; Furio-Mas vd.,
2005) bile ele almman konularda cesitli alternatif kavramlara sahip olduklar1 goriilmektedir.
Ozellikle 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin kimyanin ¢esitli konularinda alternatif
kavramlara sahip olmasi ilerisi i¢in endise verici bir durumdur. Ciink{i mevcut 6gretmenler ve
ogretmen adaylar1 Ogretmen olduklarinda bu alternatif kavramlari kendi &grencilerine
tasiyabilmektedir (Ebenezer ve Erickson, 1996). Bu baglamda kimyanin farkli konularinda
O0gretmen egitimi programlarinda Ogrencilerde var olan alternatif kavramlarin belirlenmesi,
onlarin bu alternatif kavramlarinin giderilmesi ve olumlu yodnde kavramsal degisim
gerceklestirilmesi i¢in oldukga gereklidir.

Literatiirde Ogrencilerin alternatif kavramlarinin belirlenmesine yonelik arastirmalar
incelendiginde daha ¢ok kimya konularindan elektrokimya (Garnett ve Treagust, 1992a;

Yilmaz vd., 2002), ¢oziiniirliik (Calik vd., 2006; Kalin ve Arikil, 2010; Ozden, 2009),

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



289 FEN BILGISI OGRETMEN ADAYLARININ KIMYA KONULARINDA...
PROSPECTIVE SCIENCE TEACHERS’ ALTERNATIVE CONCEPTIONS...
reaksiyon hizi (Cakmake1 vd., 2006; Kolomug¢ ve Tekin, 2011) gibi tek bir konuya ya da
kavrama yogunlastiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Fakat gelecek neslin kavramsal gelisiminin
sekillenmesinde onemli bir etkisi olacak olan 6gretmen adaylarinin kimyanin farkli konulart
ile ilgili alternatif kavramlarim rapor eden arastirmalar smrhdir. Ogrencilerde kimyanin
¢esitli konularinda alternatif kavramlarinin olmasi, onlarin temel kavramlar iizerine insa
edecegi daha ileri diizeydeki kimya konularimi anlamalarini, 6gretmelerini ve bunun
sonucunda da anlamli 6grenmenin gerceklesmesini giiclestirmektedir (Nakhleh, 1992).
Dolayisiyla kimya konularinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alternatif kavramlarinin
belirlenmesi ve sonuglarinin paylasilmasi ileride bu alternatif kavramlarin giderilmesine
yonelik yapilacak olan ¢alismalara da 151k tutacaktir. Ayrica 6grencilerde 6gretmen kaynakli
olusabilecek alternatif kavramlarin erkenden 6niine gecilmesinde bir adim olacaktir.

Bu calismanin amaci 6gretmen egitimi programinda kimya ile ilgili dersleri alan fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin kimyanin “Buharlasma ve Kaynama”, “Reaksiyon Hizina Etki
Eden Faktorler”, “Asit-Baz Notrlesme Reaksiyonlar1™, “Coziinme ve Coziintirliige Etki Eden
Faktorler”, “Gaz Yasalar1” ve “Elektrokimyasal Piller” konularinda sahip olduklar: alternatif
kavramlarini belirlemektir. Bu amacla asagidaki alt problemler {izerine odaklanilmustir.

1. Fen bilgisi Ogretmen adaylarmin kimyanin ¢esitli konularinda ele alinan

kavramlarda sahip oldugu alternatif kavramlar1 nelerdir?

2. Arastirma kapsaminda tespit edilen alternatif kavramlarin olas1 nedenleri nelerdir?

Yontem

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6grenilmis ¢esitli kimya konularindaki
kavramlar1 nasil algiladiklarinin ve sahip olduklar1 alternatif kavramlarin neler oldugunun
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak aragtirmada betimsel arastirma
tirlerinden 6zel durum yontemi kullanilmistir. Arastirilan bir konunun derinlemesine
incelenmesine firsat sunan bu yontem nitel ve nicel verilerin toplanmasina imkan
sunmaktadir. Bu yontem ile arastirilan gruba herhangi bir miidahale yapilmadan mevcut
durum ortaya ¢ikarilmaya calisilir (Cepni, 2009; Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada
0zel durum caligmasi arastirma siirecinde herhangi bir degisiklik yapilmadan fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin sahip olduklari alternatif kavramlarin neler oldugunun derinlemesine

inceleme imkan1 veren bir yontem olmasindan dolay1 tercih edilmistir.

Orneklem
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Arastirmanin  drneklemini, 2010-2011 egitim-gretim yilinda, Giresun Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda 6grenim géren yaslari 20 ile 24
arasinda degisen toplam 97 {igiincii sinif 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Aragtirmaya katilan
ogrenciler, 1. sinifta genel kimya I-II ve genel kimya laboratuari I-II derslerini, 2. sinifta ise

analitik kimya ve organik kimya derslerini bagari ile tamamlamustir.

Veri Toplama Aract

Literatiirde, 6grencilerin bilimsel kavramlar hakkindaki diisiincelerini belirlemek i¢in
kavram haritalar1 (Hazel & Prosser, 1994), tahmin-gozlem-aciklama (TGA) (Liew &
Treagust, 1994), miilakat (Abdullah & Scaife, 1997; Osborne & Gilbert, 1980; Osborne &
Cosgrove, 1983), ¢izimler (Smith & Metz, 1996), kelime iliskilendirme (Maskill & Cachapuz,
1989), test yontemi (White & Gustone, 1992) ve iki asamali testler (Karsli ve Calik, 2012;
Sun, 2009; Sahin ve Cepni, 2011; Tiiysiiz, 2009; Treagust ve Chandrasegaran, 2007)
kullanilmigtir. Bu aragtirmada, 0grencilerin alternatif kavramlar1 hakkinda bilgiye ulagmak
icin siklikla kullanilan testlerden, Karsli (2011) tarafindan gelistirilen, iki asamali kimya
kavram testi (KIKAT) veri toplama araci olarak kullanilmistir. KIKAT “Buharlasma ve
Kaynama” ve “Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler” konularinin her birisi ile ilgili 7, “Asit-
Baz Notrlesme Reaksiyonlar1”, “Coziinme ve Coziniirlige Etki Eden Faktorler”, “Gaz
Yasalar1” ve “Elektrokimyasal Piller” konulariin her birisi ile ilgili 6 madde olmak iizere
toplam 38 maddeden olusmaktadir. KIKAT’in ilk asamas1 coktan segmeli yapida olup, bes
seceneklidir. Segeneklerden birisi dogru olup, digerleri ise ilgili konularda literatiirden tespit
edilmis alternatif kavramlar1 igermektedir. Testin ikinci agamasi, 6grencinin ilk kisimda
isaretledigi secenegi, isaretleme gerekcesinin belirtilmesinin istendigi agik ug¢lu kisimdir.
Arastirmada kullanilan KIKAT’in kapsam ve gériiniis gegerliligi icin ikisi kimya egitiminde
Ogretim {iyesi ve biri kimya egitiminde aragtirma gorevlisi olmak {izere toplam 3 kimya
egitimcisinin ve 2 lise kimya dgretmeninin goriislerinden faydalamlmustir. iki asamali olan
siralamali 6lgek cesidine giren KIKAT’in i¢ tutarhilik giivenirlik analizi, Cronbach alfa
giivenirlik katsayis1 hesaplanarak yapilmistir. Gelistirilen bu kavram testlerinden “Buharlagsma
ve Kaynama” konular ile ilgili maddelerin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,77 olarak
hesaplanmistir. “Asit-Baz Notrlesme Reaksiyonlar1”, “Coziinme ve Coziiniirliige Etki Eden
Faktorler”, “Gaz Yasalar”, “Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler” ve “Elektrokimyasal
Piller” konular ile ilgili maddelerin Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 sirasi ile 0,83, 0,71,
0,60, 0,65 ve 0,80 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bu 6 ayr1 kimya konusunu iceren 38
maddelik test, biitlin olarak diisiiniildiigiinde ise testin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi 0,79
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olarak hesaplanmistir. Test ikiye boliinerek ogrencilere farkli iki giinde uygulanmis olup,
verilerin toplanmasi 2,5 saat siirmiistiir. Sekil 1°de buharlasma konusunda KIKAT’ten 6rnek

bir soru sunulmustur.

5. Soru: Sekilde gosterilen dzdes, yvalitilmis 2 kaptan birincisine saf Ernl alkol (C.HsOH), ikincisine
. Tuzlu su (NaCI+H,O) konulmustur. Kaplardaki sivilar isifildikea yukar dogra kabarciklar ciktig
Sekll 1 giozlenmistir. Bu kabarciklarim icindeki gaz molekiilleri hangi sikta dogru olarak verilmigiir.
Lrirfen bu segenegi isarerieme nedeninizi asagida size verilen bogluklara yazimz:

CLH_OH o pe—— NaCTH 50O
I Tuzha Su
R Ao AE——

L. Elap 2 Elap
r
) ) ’ @
1. Eabarclk 2. Habarcik 1. Eabarck 2. Fabarcic 1 FKabarcik 2. Habarcik

1. Habarcik 2. Habarcie 1. Kabarcike 2 Fabarcilc

Buharlasma Konusunda KIKAT’te Yer Alan Ornek Bir Soru

Verilerin analizi

Literatiirde iki asamali sorularin analizinde genel olarak Ogrenci cevaplarinin
kategorilere ayrilarak puanlandigi goriilmektedir (Abraham vd., 1992; Calik, 2006; Calik vd.,
2010; Haidar ve Abraham, 1991; Marek, 1986). Bu arastirma kapsaminda KIKAT’ten elde
edilen verilerin analizinde testin ilk asamasinda 6grenci cevaplari Dogru Secenek (DS),
Yanlis Segenck (YS) ve Bos (B) seklinde ii¢ kategori altinda analiz edilmistir. Testin ikinci
asamas1 Ogrencilerin ilk asamada verilen segeneklerden hangisini neden sectigini ayrintili
aciklamalar1 istenen ag¢ik uglu kisimdir. Bu yilizden, 6grencilerin ikinci asamada yapmis
olduklar1 agiklamalar; Dogru Aciklama (DA), Kismen Dogru Agiklama (KDA), Alternatif
Kavramli Agiklama/Yanlis Acgiklama (AKA) ve Bos/iliskisiz Aciklama (B) seklinde
kategorilere ayrilarak, 6grenci cevaplarindan bilimsel dogrularla celisen ifadeler (AKA
kategorisine giren cevaplar) tespit edilmis ve bu ifadeleri katilimcilarin ne siklikla
kullandiklar1 (frekans) hesaplanmistir. Ogrencilerin ikinci asamaya verdikleri cevaplar
arastirmadan bagimsiz, kimya egitiminde doktora yapan, 2 kimya egitimcisi tarafindan da
kategorilestirilerek arastirmacilar arasindaki uyusma orami da hesaplanmistir. Burada eger
Ogrencilerin yaptig1 aciklamalar en az iki arastirmaci tarafindan AKA kategorisine
sokulduysa, o 6grencinin ilgili konuda belirttigi alternatif kavrama sahip oldugu yorumu
yapilmistir. AKA kategorisine giren cevaplarin analizinde ii¢ aragtirmacinin degerlendirmeleri

arasindaki uyusma % 78 olarak hesaplanmstir. Olgiim aract kullamlarak yapilan
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degerlendirmelerde gozlemciler arasindaki uyusmanin en az % 70 diizeyinde olmasi
istenmektedir (Sencan, 2005). Bu durum 6grenci cevaplarin1 degerlendiren arastirmacilar

arasinda anlaml bir fark olmadig: seklinde yorumlanmaktadir.

Bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda cesitli kimya konularinda tespit edilen alternatif
kavramlar tablolar araciligtyla sunulmustur. Tablolarda her bir konudaki alternatif kavramlar,
tanimlayict kategoriler altinda toplanmis ve bunlara numaralar (N) verilmistir. Ayrica, bu
alternatif kavramlarin 6grencilerde bulunma siklig1 (f — frekansi) belirtilmistir. Tablolar 1-5’te
s

isareti ile belirtilen ifadeler, literatiirde rastlanmayan fakat bu calismada tespit edilen

alternatif kavramlardir.

Buharlagsma ve Kaynama Konusundaki Alternatif Kavramlar
KIKAT’in buharlasma ve kaynama ile ilgili 1.-7. sorularina dgrencilerin verdikleri

cevaplardan tespit edilen alternatif kavramlar Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1 “Buharlagsma ve Kaynama” Konusunda Tespit Edilen Alternatif Kavramlar

Tammlayia N  Ogrencilerin Alternatif Kavramlari f
Kategoriler
Buharlagma 1 Sicaklik artis1 olmazsa buharlasma olmaz. 5

ve kaynama 2 Bir buharlagsma isleminin ger¢eklesmesi igin sivinin kaynayarak molekiillerinin 11
birbirinden ayrilmasi gerekir.
3 Su buharlasirken fiziksel degisime, etil alkol ise kimyasal degisime ugrayarak 2
bilesenlerine ayrilir.
4 Buharlagma her sicaklikta oldugu i¢in sivinin tiimiinde, kaynama ise sadece sivinin 15
yiizeyinde olur.
5 Su buharlasirken H,O, kaynarken H, ve O, seklinde ayrisarak siviy1 gaz halinde terk 8
eder.
6 Disaridan 1s1 alan bir stvi buharlagirken molekiil i¢i baglar kopar. 32
7 Etil alkol buharlasirken kabarciklarda O, gazi, tuzlu su buharlasirken H,O 8
bilesenlerine ayrildigindan kabarciklarda H, ve O, gaz1 vardir.
Is1 verildikge etil alkol ve tuzlu su kabarciklarinin iginden CO, gazlar1 ¢ikar. 2
9  Kaynama esnasinda 1s1 verilmeye devam edilirse maddenin kinetik enerjisi ve 31
sicaklig artar.

o]

Kaynama 10 Bir svinin deniz seviyesinden uzak ya da yakin bir yerde kaynatiimasi onun 33
noktasini kaynama noktasin1 (KN) degil kaynama siiresini etkiler. KN kaynatilan yerden
etkileyen etkilenmez. Mesela su her yerde 100 °C’de kaynar.

faktérler 11 Bubhar basinci ile KN dogru orantilidir. Buhar basincr arttikga, tanecikler arast ¢ekim 8

kuvveti (KN)’de artar.

12 Srvinin ilk sicakligi o sivinin KN’sini etkiler.* 4
13 Is1 kaynagmin giiclii olmast KN’yi arttirir. 7
14 Swvinin safligt KN’yi etkilemez. 4
15  Saf bir stviya uguculugu kendininkinden az kati bir madde eklendiginde KN azalir. 13
Ornegin, yemegin hemen kaynamasi igin tuz koyariz, tuz katmak KN’yi diisiiriir.
16 Kabin acik ya da kapali olmas1 KN’yi etkilemez. 7
17  Kapali kapta KN daha diigiiktiir. 3
18  Dis basing azalirsa KN artar. 4
19  Yiiksege cikildik¢a basing artar, sivinin KN’si artar. 7
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20  Ayni bolgede biitiin stvilarin KN aynidir. 3
Buhar 21 Kaynama aninda stvinin buhar basinci acik hava basincindan farklidir. 3
basinci 22 Aymi sicaklikta suyun buhar basinci deniz seviyesinde yiikseklere gore daha fazladir. 5

23 Aym ortamda birbirinden farkli sivilarin kaynama anindaki buhar basinglari sivilar 12

farkli oldugu i¢in farkhidir.

N: Ogrencilerde tespit edilen alternatif kavramlarin numaralari; f: Frekans; *: Literatiirde rastlanmayan alternatif
kavramlar
Tablo 1 incelendiginde, buharlasma ve kaynama konusunda oOgrencilerin 23 farkli

alternatif kavrama sahip oldugu goriilmektedir. Bu alternatif kavramlar, “buharlasma ve
kaynama”, “kaynama noktasina etki eden faktorler” ve “buhar basinc1” kategorilerinde yer
almaktadir. Ogrencilerde en fazla siklikta 6, 9 ve 10 numarali alternatif kavramlarin, en az

siklikta ise 3 ve 8 numarali alternatif kavramlarin oldugu tespit edilmistir.

Asit-Baz Notrlesme Reaksiyonlart Konusundaki Alternatif Kavramlar
KIKAT’in asit-baz notrlesme reaksiyonlar: ile ilgili 8.-13. sorularina &grencilerin

verdikleri cevaplardan tespit edilen alternatif kavramlar Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2 “Asit-Baz Notrlesme Reaksiyonlar1” Konusunda Tespit Edilen Alternatif Kavramlar

Tammlayia N  Ogrencilerin Alternatif Kavramlar f
Kategoriler
1 Sadece kuvvetli asitle kuvvetli baz tepkimeye girdiginde ya da ikisi de zayif 33
Noétrlesme oldugunda nétrlesme tepkimesi gerceklesir.
2 Notrlesme tepkimesi sonucu her zaman bir nétr tuz ve su olusur ve pH her zaman 16
7°dir.

3 Renk doniigiimiiniin oldugu nokta: nétrlesmenin oldugu, pH’nin her zaman 7 ve 28
ortamin notr oldugu yerdir.

4  Kuvvetli asit ¢ozeltisine zayif bir baz ¢ozeltisi ilave edilirse tam noétrlesme 28

gergeklesmez. Tam nétrlesme kuvvetli asit ile kuvvetli baz arasinda olur.

Kuvvetli asitle zayif baz tam ndtrlesmez ama pH degeri 7 olur.

Uriinde tuz olusmus biitiin tepkimeler notrlesme tepkimesidir.*

Asit ve baz titrasyonunda renk degisimi gerceklestigi i¢in bu fiziksel bir olaydir.

Asit ve baz karigtirildiginda kimyasal bir tepkime degil nétrlesme tepkimesi

gerceklesir.

9 Indikatérler notrlesmenin daha hizli ger¢eklesmesini saglar. 2

03 N
—_— = W N

Tablo 2 incelendiginde, asit-baz ndtrlesme reaksiyonlari konusunda 6grencilerin 9 farkl
alternatif kavrama sahip oldugu goriilmektedir. Bu alternatif kavramlar “notrlesme”
kategorisinde yer almaktadir. Ogrencilerde en fazla siklikta 1, 3 ve 4 numarali alternatif

kavramlarin, en az siklikta ise 7 ve 8 numarali alternatif kavramlarin oldugu belirlenmistir.

Coziinme ve Coziintirliige Etki Eden Faktorler Konusundaki Alternatif Kavramlar
KIKAT’in ¢bziinme ve ¢oziiniirliige etki eden faktorler ile ilgili 14.-19. sorularma
ogrencilerin  verdikleri cevaplardan tespit edilen alternatif kavramlar Tablo 3’te

sunulmaktadir.
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Tablo 3 incelendiginde, ¢oziinme ve c¢oziiniirliige etki eden faktorler konusunda

ogrencilerin 13 farkli alternatif kavrama sahip oldugu gozlenmektedir. Ogrencilerde en fazla

siklikta 6 numarali alternatif kavramin, en az siklikta ise 2 ve 10 numarali alternatif

kavramlarin oldugu belirlenmistir.

Tablo 3 “Coziinme ve Coziiniirliige Etki Eden Faktorler” Konusunda Tespit Edilen Alternatif

Kavramlar
Tammlayia N Ogrencilerin Alternatif Kavramlari f
Kategoriler
Coziinme 1 Tuz, su igerisinde ¢dziiniir ve yeni bir bilesik olusur. 2
2 NaCl molekiilleri su iginde ¢6ziiniirken rastgele dagmik halde bulunur. 1
3 Cozinme olayinda NaCl, iyonlarina ayrilmaz sadece ¢oziniir. Etrafinda su 6
molekiilleri olur.*
4  Bir maddenin ¢6ziiniirliigii, ¢dziicii veya ¢dziinen maddelerin miktarina baglidir.* 20
Coziiniirliige 5 Karistirma ve ufalama hem ¢oziiniirliigii hem de ¢éziinme hizin arttirir. 30
etki eden 6  Sicaklik gazlarin ¢oziiniirliigiinii arttirir. 36
faktorler 7 Sicaklik arttik¢a ¢oziiniirligii artan madde ekzotermiktir. 4
8 Gazlarmn ¢oziiniirliigii yiiksek sicaklik ve diigiik basingta maksimum noktaya ulasir. 3
9  Kat1 ve sivilarin ¢ozliniirliigli sicakliktan etkilenmez. Sadece gazlar sicaktan dogru 2
orantili olarak etkilenir.*
10 Cozeltiyi sogutmak ¢ozlintirligii higbir sekilde arttirmaz.* 1
11 Yikseklere ¢ikildik¢a basing artar bu yiizden O, gazinin sudaki ¢oziiniirliigii artar. 10
12 Katilarin ¢6ziiniirligii basing arttikca artar. 3
13 Buhar basmci ile gazlarin ¢oziiniirliigi dogru orantilidir. Ankara da buhar basinci 2

azdir, ¢oziiniirlik daha fazladir.*

Gaz Yasalart Konusundaki Alternatif Kavramlar

KIKAT’in gaz yasalar ile ilgili 20.-25. sorularina dgrencilerin verdikleri cevaplardan

tespit edilen alternatif kavramlar Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4 “Gaz Yasalar1” Konusunda Tespit Edilen Alternatif Kavramlar

Tanimlayici N  Ogrencilerin Alternatif Kavramlar f
Kategoriler
1 Iginde gaz bulunan pistonlu bir enjektdr sirayla buzlu suya ve sicak suya 43
Sicaklik-gaz N . .
daldirildiginda basmer 6nce azalir sonra artar. (Pistonlu kaplarda gaz basimnci
basinci < <
sicakliga bagli olarak artip azalir).*
. 2 Bir enjektordeki gazin basinci artarsa, enjektoriin igine yerlestirilmis lastik 7
Hacim-gaz .
basinct balondaki gazin basimc1 azalir.
3 Gazlarda hacim arttik¢a basingta artar. 6
Sicaklik-gaz 4  Gazlarda hacim ile sicaklik ters orantilidir. 3
hacmi
Mol sayisi-gaz 5 Kapali bir kaba s1v1 doldurdukga kabin iizerindeki gazin basinci azalir.* 3
basinci
6  Sicaklik arttik¢a hacim artig1 i¢in gaz molekiillerinin hacmi genisler. 5
7  Buzlu su igine daldirilmis bir enjektor igindeki gaz molekiilleri biizlisiir. * 2
8  Agzi kapali kaplarda bulunan gaz molekiilleri i1sitildikga molekiiller kabin 20
Sicaklik-gaz K d lanirl
molekiilii iligkisi yukarisinda top.anlr ar. L . .
Gaz molekiilleri sogutuldukea enerjileri tiikenir, gaz hareketsiz durur. 8
10 Bir kapta bulunan gaz molekiilleri 1sitildiginda yogunlugu azalacagi i¢in kabin 1

yukarisina g¢ikarlar.
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11 Sicakligin artmasi ile gaz molekiilleri arasinda kinetik enerji azalir.* 1
12 Hava sicaklig1 azaldik¢a bir toptaki gaz molekiillerinin boyutu kiiciildiigii igin 1
topun hacmi azalir.

Tablo 4 incelendiginde, gaz yasalar1 konusunda 6grencilerin 12 farkl alternatif kavrama
sahip oldugu gozlenmektedir. Bu alternatif kavramlar “sicaklik-basing”, “hacim-basing”,
“sicaklik-hacim”, “mol sayisi-basing” ve “sicaklik-gaz molekiilii iliskisi” kategorilerinde yer
almaktadir. Ogrencilerde en fazla siklikta 1 numarali alternatif kavramin, en az siklikta ise 10,

11 ve 12 numaral alternatif kavramlarin oldugu belirlenmistir.

Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler Konusundaki Alternatif Kavramlar
KIKAT’in reaksiyon hizina etki eden faktorler ile ilgili 26.-32. sorularna égrencilerin

verdikleri cevaplardan tespit edilen alternatif kavramlar Tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5 “Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler” Konusunda Tespit Edilen Alternatif Kavramlar

Tanimlayici N  Ogrencilerin Alternatif Kavramlari f

Kategoriler

Reaksiyona 1 Reaksiyona giren maddelerin molekiil biiyiikligii reaksiyon hizini yavaglatir.* 10

giren 2 Reaksiyona giren maddenin kiitlesi ne kadar az ise reaksiyon o kadar hizli 10

maddelerin gergeklesir.

ozellikleri- 3 Reaksiyon hizina maddenin kati, sivi ya da gaz olmasi etki eder. Kati maddeler 5

tepkime hizi daha gec reaksiyona girer.

Stcaklik- 4 Seker, soguk suya gore sicak suda daha hizli reaksiyona girer. 5

tepkime hizi 5 Ekzotermik reaksiyonlarda sicaklik artigi reaksiyonu yavaglatir. 40
6  Sicaklik tanecikler arasi ¢ekim kuvvetini azaltacagi igin reaksiyonu hizlandirir.* 2
7 Sicaklik molekiiller arasindaki bagi zayiflattigi i¢in tepkimeyi hizlandirir.*

Derisim, 8 Reaksiyonlarin hizi girenlerin derisiminden bagimsizdir, iriinlerin derisimiyle 13

basing-tepkime iligkilidir.*

hizi 9 Derisim arttik¢a reaksiyon hizi azalir. 16
10  Basimcin azalmasi reaksiyon hizini arttirir, yemegin daha hizli pismesini saglar. 4

Karistirma, 11 Kangstirmak reaksiyon hizim azaltir. Yemegi karistirmak yemegin sogumasina 4

katalizér- neden oldugu i¢in yemek yavas piser.

tepkime hizi 12 Katalizorler reaksiyon hizini yavaglatirlar. 3
13 Katalizorler maddelerin ¢arpisma hizin arttirdigi i¢in reaksiyon hizini arttirir. 3
14  Katalizor reaksiyona renk veren maddedir. 1
15 Katalizorlerin reaksiyonun aktivasyon enerjisine etkisi yoktur. 1

Tablo 5 incelendiginde, reaksiyon hizina etki eden faktorler konusunda 6grencilerin 15
farkli alternatif kavrama sahip oldugu gozlenmektedir. Bu alternatif kavramlar “reaksiyona
giren maddelerin 6zellikleri-tepkime hiz1”, “sicaklik-tepkime hiz1”, “derisim, basing-tepkime
hiz1” ve “karistirma, katalizor- tepkime hiz1” kategorilerinde yer almaktadir. Ogrencilerde en
fazla siklikta 5 numarali alternatif kavramin, en az siklikta ise 14 ve 15 numarali alternatif

kavramlarin oldugu belirlenmistir.

Elektrokimyasal Piller Konusundaki Alternatif Kavramlar
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KIKAT’in elektrokimyasal piller ile ilgili 33.-38. sorularina 6grencilerin verdikleri

cevaplardan tespit edilen alternatif kavramlar Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6 “Elektrokimyasal Piller” Konusunda Tespit Edilen Alternatif Kavramlar

Tammlayia N  Ogrencilerin Alternatif Kavramlar f
Kategoriler
Anot-katot 1 Yiikseltgenmenin oldugu anot elektrotta zamanla kiitle artig1 goriiliirken, 3
indirgenmenin oldugu katot elektrotta zamanla aginma goriiliir.
2 Anotta indirgenme, katotta yiikseltgenme olur. 7
3 Galvanik hiicrede anot ve katotun yerlerini belirleyememe. 23
4 AKktifligi bilyiik olan elektron alir katottur, aktifligi kii¢iik olan anottur. 4
5 Katot elektrot voltmetrenin — kutbuna, anot ise + kutbuna baglanir. Anot +, 4
katot — dir.
Elektronlarin 6 Elektronlar dis devrede katottan anota dogru gider. 10
yonti 7  Elektronlar +’dan —ye dogru hareket ederler. 1
Tuz kopriisii 8  Tuz kopriisii anot ve katot arasinda ¢dzelti iginden elektronlarin gegisini saglar. 23
ve islevi 9  Tuz kdpriisii katottan anot kabina iyon gegmesini saglar. 9

10 Tuz kdpriisii tizerinden, anottan katota iyon gegisi olur.
11  Tuz kdpriisiinden katota — yiiklii iyonlar, anota + yiiklii iyonlar gelir.
12 Anot kabinda + yiiklii iyon say1s1 zamanla azalir.

AN L W

Tablo 6 incelendiginde, elektrokimyasal piller konusunda Ogrencilerin 12 farkh
alternatif kavrama sahip oldugu goézlenmektedir. Bu alternatif kavramlar ‘“anot-katot”,
“elektronlarin yonii” ve “tuz kopriisii ve islevi” kategorilerinde yer almaktadir. Ogrencilerde
en fazla siklikta 3 ve 8 numaral: alternatif kavramlarin, en az siklikta ise 7 numarali alternatif

kavramin oldugu belirlenmistir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu aragtirma kapsaminda ele alinan kimya konularini
hem lise hem de tiniversite 1 ve 2. siiflarda 6grenmis olmalarina ragmen onlarin halen daha
ayni konularda cesitli alternatif kavramlara sahip olduklar1 tespit edilmistir.

“Buharlasma ve Kaynama’ Kavramlarina Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

Arastirma kapsaminda 6grencilerde buharlagma ve kaynama kavramlarina yonelik tespit
edilen alternatif kavramlardan bazilari; “sicaklik artis1 olmazsa buharlasma olmaz (1)” ve “bir
buharlasma isleminin gerceklesmesi icin sivinin kaynayarak molekiillerinin birbirinden
ayrilmas1 gerekir (2).” ifadeleridir (Tablo 1). Ogrencilerde bu alternatif kavramlara
rastlanilmasiin sebebi, onlarin sivi miktarindaki azalmayir en somut gorebildikleri anin

sicaklik artisinin oldugu zamanlar olmasi olabilir. Bir bagka neden ise buharlasma olaymin
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sadece stvinin lizerinde buhar gordiikleri takdirde gergeklestigini ve giinliik deneyimlerinden
bu buharlarin sicaklikla arttigini bilmeleri ya da sivi kaynarken bunu gormeleri etkili olmus
olabilir (Costu vd., 2007; Karsli, 2011). Bunun yani sira tespit edilen diger alternatif
kavramlar “su buharlasirken fiziksel degisime, etil alkol ise kimyasal degisime ugrayarak
bilesenlerine ayrilir (3).” seklindedir (Tablo 1). Ogrencilerin suyun buharlasmasini fiziksel,
etil alkoliin buharlagmasini ise kimyasal degisim olarak diisiinmelerinde, onlarin fiziksel ve
kimyasal degisim kavramlartyla ilgili bilgilerinin eksik olusu etkili olmus olabilir (Bar ve
Travis, 1991; Costu ve Ayas, 2005). Bir baska neden ise 6gretmenlerin buharlagsma kavramini
anlatirken hep su 6rnegini kullanmalar1 6grencilerce diger sivilar i¢in durumun farkliymig gibi
algilanmasma neden olmus olabilir. Bircok caligma sonuglarinda da 6grencilerin suyun
buharlagmasi sirasinda hidrojen ve oksijen gazlari olustugu i¢in buharlagsma olayimi kimyasal
degisim olarak diisiindiikleri ortaya koyulmustur (Ornegin; Chang, 1999; Calik, 2005; Karsls,
2011). Ogrencilerin buharlasmanin sivinin tiimiinde, kaynamanimn ise sadece yiizeyde
oldugunu diistinmeleri, buharlasma ve kaynama olaylarmin sivinin hangi bolgelerinde
gerceklestiginin gozle goriilemeyen durumlarla ilgili olmasina dayandirilabilir (Canpolat vd.,
2006; Costu ve Ayas, 2005).

Ogrencilerde Tablo 1°de “buharlasma ve kaynama” kategorisinde (5)-(9) numarali
alternatif kavramlarin olusmasi, 6grencilerin buharlasma olaymi kimyasal degisim olarak
diistinmelerinden (Chang, 1999; Calik, 2005) ya da buharlagsma olayini fiziksel degisim olarak
diistinseler bile ¢ikan gazin sivinin kendi molekiilii olmas1 gerektigini gbz ardi etmelerinden
kaynaklanabilir. Ya da sicakligin buharlagsma ve kaynamada baglarin kopmasini saglayici bir
etkiye sahip oldugunu (Osborne ve Cosgrove, 1983; Tytler, 2000) diisiinmeleri neden olarak
gosterilebilir. Ogrencilerin kaynama esnasinda verilen 1s1 ile birlikte kinetik enerjinin artmasi
yoniindeki alternatif kavramlari, onlarin bir maddeye 1s1 verildiginde her zaman sicakligin
dolayisiyla kinetik enerjinin arttirdigin1  diistinmelerinden kaynaklanabilir. Dolayisiyla
ogrenciler hal degistirirken de sicakligin artmasini kinetik enerjinin artmasiyla iligskilendirmis
olabilirler. Bu sonu¢ Hwang ve Hwang (1990)’1in 6grenciler sivi kaynarken enerji dengesini
anlamazlar, onlar kaynayan siviy1 1sittik¢a sicakliginin artigina inanirlar seklindeki sonucuyla
paralellik gostermektedir.

Ogrencilerde sivilarda kaynama noktasi’mi (KN) etkileyen faktorlerle ilgili KN’yi
kaynatilan yerden bagimsiz olarak diisiinmelerinde (Tablo 1, 10 numaral alternatif kavram),
ogrencilere bu konu anlatilirken siirekli su her zaman 100 °C’de alkol 78 °C’de kaynar
seklinde uyarilar verilmesi sebep olmus olabilir (Costu vd., 2003; Costu vd., 2007; Pinarbasi
ve Canpolat, 2003). Buna ek olarak oOgrencilerin dig basing ile KN arasindaki iligkiyi
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aciklamada sorun yasamalarina, dis basincin iller bazinda (Agri, Ankara ve Giresun) nasil
degistigini kestirememeleri sebep gosterilebilir. Ogrencilerde, “1s1 kaynagmin gii¢lii olmasi
KN’yi arttirir (13).” ve “sivinin safligit KN’yi etkilemez (14).” seklinde alternatif kavramlarin
olugmasinda Ogrencilerin kaynama siiresi ile KN kavramlarin1 birlikte diistinmeleri etkili
olmus olabilir. Cilinkii 6grenciler bir stvinin KN’si diisiik ise erken kaynar, yiiksek ise gec
kaynar seklinde diisiinerek, sivilarin i¢inde kat1 bir maddenin ¢oziinlip ¢éziinmedigini ve
1sitict siddetlerini g6z ardi etmis olabilirler (Costu vd., 2007; Hwang ve Hwang, 1990; Paik
vd., 2004; Pmarbasi ve Canpolat, 2003; Uzuntiryaki ve Geban, 2005; Valanides, 2000;
Varelas vd., 2006). Literatiirde KN’ye etki eden faktorlerle ilgili “sivinin ilk sicakligi o
stvinin KN’sini etkiler (12).” seklinde bir alternatif kavrama rastlanilmamistir. Boyle bir
alternatif kavramin belirlenmis olmasi her ne kadar istenmeyen bir durum olarak diisiiniilse de
literatiire yeni bir katki getirdigi sOylenebilir. Bu alternatif kavramin olusma sebebi,
ogrencilerin sivilarin ilk sicakligi ne kadar yiiksek ise kaynamasinin da o kadar kisa stirede
meydana gelecegini diisiinerek, kaynama siiresi ile KN’yi birlikte diisiinmelerinin bir sonucu
olabilir.

Ogrencilerde yukarida belirtilen alternatif kavramlarin yani sira, buhar basimci ile ilgili
Tablo 1’de verilen (21), (22) ve (23) numaral ifadelerde sunulan alternatif kavramlar da tespit
edilmistir. Buhar basinci ile ilgili bu alternatif kavramlarin olusmasinda ise 6grencilerin KN
ile buhar basinci kavramlarin1 tam olarak iligskilendirememeleri ve buhar basincinin hangi
hallerde degistigini bilmemeleri etkili olmus olabilir (Canpolat vd., 2006). Ya da buhar
basinc ile dis basing kavramlarini birbirinin yerine kullanmis olabilirler. Ogrenciler kendi
zihinlerinde olusturduklar1 alternatif kavramlari dogrudan veya dolayli olarak diger
kavramlarla iliskilendirebilmekte ve kavramlar arasinda iligkilendirme yaparken baska
alternatif kavramlar1 yapilandirabilmektedirler. Bu durum onlarin iist diizey 6grenmelerini
olumsuz etkilemektedir (Ayas vd., 2010; Canpolat vd., 2004; Calik ve Ayas, 2005a; Niaz
vd.,2002).

“dAsit-Baz Notrlesme Reaksiyonlar:” Konusundaki Kavramlara Yonelik Sonug ve Tartisma

Arastirma kapsamindaki Ogrencilerde “asit-baz nétrlesme reaksiyonlar1” konusunda
“sadece kuvvetli asitle kuvvetli baz tepkimeye girdiginde ya da ikisi de zayif oldugunda
notrlesme tepkimesi gerceklesir (1)” seklinde bir alternatif kavrama rastlanilmasinda, onlarin
notrlesme kelimesini birbirinin etkisini ndtrleme olarak diisiinerek ikisinin de kuvvetli ya da
ikisinin de zayif olmast durumunda bunun ger¢eklesecegini diisiinmeleri etkili olmus olabilir

(Demircioglu vd., 2005; Karsh, 2011; Pmarbasi, 2007; Zoller, 1990). Ya da &grenciler
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notrlesme olayini ¢ozeltinin nétral olmasi anlamina geldigi seklinde yorumlamis olabilirler.
Bu durum, 6grencilerin kimya kavramlarini agiklarken kullandiklar1 terimlerin, aslinda farkli
bir anlama sahip olabileceginin bir gdstergesi seklinde degerlendirilebilir. Bununla birlikte,
bazi O6grencilerin ndtrlesme tepkimesi sonucu olusan ¢ozeltinin o6zelligi ile ilgili sahip
olduklar1 alternatif kavramlari; “nétrlesme tepkimesi sonucu her zaman bir nétr tuz ve su
olusur ve pH her zaman 7°dir (2).”, “renk doniisiimiiniin oldugu nokta, ndtrlesmenin oldugu,
pH nin her zaman 7 ve ortamim nétr oldugu yerdir (3).” seklindedir (Tablo 2). Ogrencilerde
bu alternatif kavramlarin olusmasinda onlarin olusan ¢dzeltinin ndtral olmast (pH=7) ile
notrlesme tepkimesi kavramlarini es deger diisiinmeleri etkili olmus olabilir. Bu durum fen
kavramlarinin 6gretiminde, giindelik hayattaki dilin kullaniminin 6grencilerde alternatif
kavramlara neden olmasinin bir sonucu olabilir (Boz, 2009). Buna ek olarak gerek ders
kitaplarinda gerekse deneylerde notrlesme tepkimesine verilen asit-baz orneklerinin, genelde
esit derisimlerde kuvvetli asit ve baz ¢iftlerinden olugsmasi ve ortamin pH’sinin 7 olarak érnek
verilmesi etkili olmus olabilir. Ya da, bu bilgilerin ezberci bir yaklagimla tanimlanmasi1 neden
gosterilebilir (Hand ve Treagust, 1988; Ross ve Munby, 1991). Ogrencilerde tam nétrlesme
ile ilgili alternatif kavramlarin olugsmasinda onlarin tam ndtrlesmeyi, sadece asit ve bazin
kuvvetinin esit olmas1 durumunda gergeklesebilecegini diistinmeleri, tepkime tamamlandigi
an tam noétrlesme gerceklesmis olur diisiincesini gz ardi etmeleri etkili olmus olabilir
(Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2004). Bu arastirmada &grencilerin, “iiriinde tuz olusmus
biitiin tepkimeler notrlesme tepkimesidir (6).” seklinde literatiirde rastlanmayan bir alternatif
kavrama sahip olduklar tespit edilmistir. Boyle bir alternatif kavramin belirlenmesi her ne
kadar istenmeyen bir durum olarak diisiiniilse de literatiire yeni bir katki getirdigi s6ylenebilir.
Ogrencilerin {iriinde tuz olusan biitiin reaksiyonlar1 néotrlesme reaksiyonu olarak
algilamalarinda, dgretmenlerce ya da ders kitaplarinda noétrlesme sonucu iiriinde her zaman
tuz ve su olusur seklinde vurgulama yapilmasi, onlarin biitiin tuz olusan reaksiyonlari
ndtrlesme olarak algilamalaria neden olmus olabilir. Ogrencilerde “asit ve baz titrasyonunda
renk degisimi gergeklestigi i¢in bu fiziksel bir olaydir (7).” seklinde bir alternatif kavramin
olugmasinda ise renk doniistimlerinin genel olarak fiziksel degisim sonucu olustugunu biliyor
olmalar1 neden gosterilebilir. Ayrica bazi1 6grencilerde, “asit ve baz karistirildiginda kimyasal
bir tepkime degil notrlesme tepkimesi gerceklesir (8).” seklinde bir alternatif kavramin olmasi
da bu durumu desteklemektedir (Demerouti vd., 2004).
“Coziinme ve Coziiniirliige Etki Eden Faktorler” Konusundaki Kavramlara Yonelik Sonug ve

Tartisma
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Ogrencilerde “¢oziinme” kavrami ile ilgili belirlenen alternatif kavramlar; “tuz su
icerisinde ¢Oziliniir ve yeni bir bilesik olusur (1), “NaCl molekiilleri su i¢inde ¢oziiniirken
rastgele daginik halde bulunur (2)” ve “¢6ziinme olayinda NaCl, iyonlarina ayrilmaz sadece
¢Oziiniir, etrafinda su molekiilleri olur (3).” seklinde siralanabilir. Daha Onceki yillarda
¢Oziinme kavramini 6grenmelerine ragmen 0grencilerde bu alternatif kavramlarin olugsmasina,
onlara sbézel olarak anlatilan ve hayal etmeleri istenen soyut bir olgunun, zihinde
canlandirilmasina imkan taniyacak materyallerin yeterince kullanilmamasi neden
gosterilebilir (Akgiin, 2009; Calik ve Ayas, 2005b; Kabapinar vd., 2004; Kalin ve Arikil,
2010). Bir bagka neden de, 6grencilere ilkdgretimden itibaren ¢oziinme olaymin sadece
homojen dagilma olarak anlatilmasi ve molekiil yapilarinin nasil goriindiigline vurgu
yapilmamasi da olabilir (Calik ve Ayas, 2005a; 2005b; Uzuntiryaki, 1998). Bununla birlikte
coziinlirliige etki eden faktorlerle ilgili belirlenen alternatif kavramlar; “Bir maddenin
¢Oziiniirliigl, ¢ozilicii veya ¢oziinen maddelerin miktarina baghdir (4).” ve “Karistirma ve
ufalama hem ¢oziiniirliigii hem de ¢dziinme hizim arttirir (5).” seklindedir. Ogrencilerin
madde miktarmin ¢oziiniirligi etkiledigini diistinmelerinde, ¢oziiciiye ne kadar ¢dziinen
madde eklenirse o derecede ¢Oziinmenin artacagini diisiinmeleri etkili olmus olabilir. Fakat
burada, her ¢oziiciiniin belirli kosullarda ¢6zebilecegi bir miktar oldugunun ve bu miktar
asildiginda artik ¢oziinmenin olmayacagi gerceginin goz ardi edildigi dikkat ¢ekmektedir.
Kanstirma ve ufalama islemlerinin ¢oziiniirligl arttirdigini diisiinmelerinde ise giinliik
hayatlarinda kati-siv1 ¢ozeltisi karistirildig1 zaman daha fazla miktarda katinin ¢6zilinebildigini
gormeleri etkili olmus olabilir (Blanco ve Prieto, 1997; Calik ve Ayas, 2005a; Uzuntiryaki,
1998; Pimarbasi, 2002). Baz1 6grencilerin ise sicakligin ¢oziiniirliige etkisi ile ilgili olarak; (6),
(7), (8), (9) ve (10) numaral1 alternatif kavramlara sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
Sicakligin ¢oziiniirliige etkisi ile ilgili bu alternatif kavramlarin olusmasinda, 6grencilerin
endotermik ve ekzotermik ¢dziinen maddelerde ¢oziiniirliigiin nasil degistigini bilmemeleri
etkili olmus olabilir (Tezcan ve Bilgin, 2004). Ya da, hem giinliik hayatta hem de yaptiklari
deneyler sirasinda genelde dipte kalan maddelerin ¢oziinmelerinin sicaklikla arttigini
gozlemlemeleri etkili olmus olabilir. Bu yiizden, ¢6zeltiyi sogutmak ¢oziiniirliigii higbir
sekilde arttirmaz diislincesi soguk ortamda ¢oziinmenin meydana gelmeyecegi inancindan,
Ogrencilerin olay1 zihinlerinde canlandiramamalarindan kaynaklanabilir (Blanco ve Prieto,
1997). Coziintirliige basincin etkisi ile ilgili olarak ise bazi1 6grencilerin; “yiikseklere
cikildikca basing artar bu yiizden sudaki ¢oziiniirlik artar (11).”, “katilarin ¢ozliniirligii

basing arttikca artar (12)” ve “buhar basinci ile gazlarin ¢oziintirliigii dogru orantilidir. Ankara
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da buhar basinci azdir, ¢oziintirliik daha fazladir (13).” gibi alternatif kavramlara sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo 3). Ogrencilerde bu alternatif kavramlarin olusmasinda basincin deniz
seviyesine uzak ya da yakin yerlerde nasil degistiginin karistirilmasi etkili olmus olabilir.
Buna ek olarak, 6grencilerin dig basing ve buhar basinci kavramlari bir birinin yerine
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu durum, ¢6ziiniirliikle ilgili farkli kavramlar1 tanimlamak i¢in
kullanilan dil ile 6grencilerin kimya kavramlarini agiklarken kullandiklar: terimlerin, aslinda
farkl1 bir anlama sahip olabileceginin (Ebenezer ve Gaskell, 1995) ve ¢6ziiniirliik kavraminda
Ogrencilerin bu kavram ile kesin manada cok az iligkili olan kavramlart birbirine
karigtirmalarinin  bir sonucu olarak disiiniilebilir (Prieto vd., 1989). Ayrica katilarin
¢Oziinlirliigliniin de basingtan etkilendigini belirtmelerinde, fizik konusunda kat1 basinci
kavramindan ¢agrisim yaparak bu cevabi vermeleri etkili olmus olabilir.
“Gaz Yasalart” Konusundaki Kavramlara Yonelik Sonuc ve Tartisma
Gaz yasalar1 konusunda “i¢inde bir miktar gaz bulunan pistonlu bir enjektdr sirayla
buzlu suya ve sicak suya daldirildiginda basinci once azalir sonra artar (1)” seklinde
belirlenen alternatif kavramin olugmasinda 6grencilerin PV=nRT bagmtisin1 ezberledikleri
icin bu bagintiy1 tam olarak kullanamamalar1 etkili olmus olabilir (Bak vd., 2008; Karsli,
2011; Lin vd., 2000). Ya da &grencilerin onceki aldiklar1 dgretimlerinde pistonlu kaplarin
Ozelligi lizerine vurgu yapilmadigi i¢in pistonlu kaplarda (basincin sabit oldugu kaplarda)
istisnai durumun oldugunu g6z ardi etmeleri etkili olmus olabilir (Birinci Konur ve Ayas,
2010; Karsli, 2011). Bu durumu, Tablo 4’te 6grencilerin “bir enjektordeki gazin basinci
artarsa, enjektoriin igine yerlestirilmis lastik balondaki gazin basinci azalir (2).” seklindeki
alternatif kavramdan da anlamak miimkiindiir. Ogrenciler, enjektdriin icine yerlestirilmis
lastik balonunda bir siirtiinmesiz piston gibi davrandigini ve lastik balonlarda da igteki
basincin dis basinca esit olmasi gerektigini goz ardi etmis olabilirler. Ogrencilerde, gazlarda
basing-hacim iligkisi ve sicaklik-hacim iligkisi konularinda alternatif kavramlarin varligi tespit
edilmistir. Bu alternatif kavramlarin olusmasina, 6grencilerin PV=nRT formiiliiniin anlamin
tam olarak bilmemeleri ve bu bagintiy1 uygunsuz kullanmalar1 neden gosterilebilir (Bak vd.,
2008; Kautz vd., 2005; Karsli, 2011; Lin vd., 2000). Bununla birlikte, sicaklik-gaz molekiilii
iligkisi kategorisi altinda yer alan bir kaptaki gaz molekiillerinin sicaklik degistikce sekli,
konumu ve hareketi ile ilgili 6grencilerin alternatif kavramlara sahip olmalarina, gazlarin
ozellikleriyle ilgili 6n 6grenmelerinin yetersiz ve yiizeysel olmasi neden gosterilebilir veya
gazlarin gorlinmezliginin dgrencilerin gaz kavramii olusturmalarina engel olmasi (Stavy,

1988), baska bir deyisle gaz davraniglarini gorsel olarak algilayamamalari da neden olabilir.
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Biitiin bu nedenler 6grencilerin gazlarin davranislarini agiklamada kullanilan kinetik teoriyi

kavramsal diizeyde algilayamamalarinin bir sonucudur.

“Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler” Konusundaki Kavramlara Yonelik Sonu¢ ve
Tartisma

Ogrencilerde, “reaksiyon hizina etki eden faktdrler” konusunda, reaksiyona giren
maddelerin 6zellikleri-tepkime hiz1 kategorisinde yer alan alternatif kavramlarin var olmasi,
Ogrencilerin reaksiyon hizina madde cinsini agiklarken, madde cinsi-reaktantlarin dogasi
arasinda dogrudan bir iliski kuramamalar1 neden gosterilebilir. Buna ek olarak 6grencilerin
kimyasal degisme boyunca gerceklesecek bag kirilma ve olusmalarinin hizini, bu baglarin ve
bunlarin olusturdugu molekiillerin yapisina gore degisebilecegini goz ardi etmeleri etkili
olmus olabilir (Cakmakg¢i, 2005; Karsh, 2011; Nakiboglu vd., 2002; Tastan vd., 2010).
Ogrencilerde “sicaklik-tepkime hizi arasindaki iliski” ile ilgili bazi alternatif kavramlar
mevcuttur (Tablo 5). Baz1i 6grenciler sekerin ¢oziinmesini kimyasal reaksiyon olarak
diisinmiis ve entalpi ile reaksiyon hizi arasindaki iliskiyi sebebiyle birlikte
aciklayamamuslardir. Ogrencilerin sicakligin reaksiyon hizini, tepkime endotermik ise arttirici
yonde ekzotermik ise azaltict yonde etki ettigini belirtmelerinde, reaksiyon hizi konusunu
kimyasal denge kanunlariyla karistirmalar1 (Hackling ve Garnett, 1985) ya da 6grencilerin
mikroskobik diizeydeki olaylar1 zihinlerinde canlandiramamasi ve kavrami net olarak
olusturamamalar1 etkili olmus olabilir (Kolomug, 2009; Nakiboglu vd., 2002). “Derigim,
basing-tepkime hiz1” arasindaki iligki i¢in belirlenen alternatif kavramlarin olusmasinda,
Ogrencilerin reaksiyon hizin1 girenlerin derisiminden bagimsiz olarak diisiinmeleri, hiz
kavrami anlatilirken sadece matematiksel formiillerin gdsterilmesi sonucunda &grencilerin
formiildeki kavramlar1 birbirine karigtirmalart ya da hiz denklemini, kimyasal denge
formiiliiyle karigtirmalari etkili olmus olabilir (Cakmakg1, 2005; Hackling ve Garnett, 1985).
Ayrica bu durum, 6grencilerin hiz yasasi esitligi ile etkin ¢arpisma kavramlarini zihinlerinde
olusturamamalarmin bir sonucu olarak da diisiintilebilir (Cakmak¢i, 2005; Cakmake¢1 vd.,
2006; Nakiboglu vd., 2002). Bununla birlikte, 6grencilerde “karistirma-tepkime hizi ve
katalizor-tepkime hiz1” arasindaki iligkiler i¢in belirlenen alternatif kavramlarin olusmasinda,
onlarin katalizoriin etkisini aktivasyon enerjisi a¢isindan ele almamalar ve katalizoriin
mikroskobik boyutta bir reaksiyondaki islevinin tam olarak ne oldugunu bilmemeleri etkili
olmus olabilir (Kolomug, 2009; Nakiboglu vd., 2002).

“Elektrokimyasal Piller” Konusundaki Kavramlara Yonelik Sonug ve Tartisma
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Ogrencilerde “elektrokimyasal piller” konusundaki kavramlara yonelik Tablo 6’da (1)
ve (2) numarada tespit edilen alternatif kavramlara rastlanilmasinda, onlarin dis devrede
elektron yoniinii ve hangi elektrodun anot hangisinin katot oldugunu belirleyememeleri neden
gosterilebilir (Garnett ve Treagust,1992b; Karsli, 2011; Karsli ve Calik, 2012; Sanger ve
Greenbowe, 1997, 1999; Yilmaz vd., 2002). Buna ek olarak, 6grencilere bu konular
ogretilirken olaylarin deney yolu ile gosterilmeksizin sadece sozel olarak sdylenilip gecilmesi
ve Ogrencilerin bilgileri ders kitaplarindan ezberlemek zorunda kaldiklar1 i¢in hafizalarinin
onlart yaniltmis olmasi da disiiniilebilir (Karsli, 2011; Karslhi ve Calik, 2012; Yilmaz vd.,
2002). Ogrencilerde anot ve katot kavramlarina yonelik olarak belirlenen ve Tablo 6’da
sunulan (3), (4) ve (5) numarali alternatif kavramlarin olusmasinda ise onlarin anotun ve
katotun yerlerini belirlerken anotun sag, katotun sol tarafta oldugunu diistinmeleri (Garnett ve
Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a, 1999) ve anot ve katotu metallerin aktiflikleri
ile iligkilendirememeleri (Karsli, 2011; Karsli ve Calik, 2012; Yilmaz vd., 2002) neden
gosterilebilir. Buna ek olarak, elektrokimyasal pil devresi gosterimlerinde ders kitaplarinda ve
Ogretmenlerin konuyu anlatirken ki ¢izimlerinde genelde sol tarafta anot kabinin, sag tarafta
ise katot kabinin gosterilmesi etkili olmus olabilir (Atkins ve Jones, 1998; Ebbing ve
Wrighton, 1993). Buna benzer olarak, dgrencilerin ¢ogu anotun elektron verdigi i¢in + yiikli,
katodun elektron aldig1 i¢in — yiiklii olduguna inanmaktadirlar. Ogrencilerde bu tiir bir
alternatif kavrama rastlanilmasinda; fizik derslerinde ve fizik ders kitaplarinda elektrik
konusunda Ogrencilere “anot +, katot — dir.” seklinde bilgi verilmesi etkili olmus olabilir
(Fishbane vd., 2003; Karsli, 2011; Karsli ve Calik, 2012).

Ogrencilerin dis devrede elektronlarin hareket yonii ile ilgili sahip oldugu alternatif
kavramlar ise; “elektronlar dis devrede katottan anota dogru gider.” ve “elektronlar +’dan —
‘ye dogru hareket ederler.” seklindedir. Bu alternatif kavramlarin agiga c¢ikmasinda,
Ogrencilerin “anotta indirgenme, katotta yiikseltgenme olur” seklinde sahip oldugu alternatif
kavramindan kaynaklanan baska bir alternatif kavramin olusmas etkili olmus olabilir (Karsli,
2011; Karsh ve Calik, 2012; Yilmaz vd., 2002). Bu durum, 6grencilerin kendi zihinlerinde
olusturduklar1 alternatif kavramlar dogrudan veya dolayli olarak diger kavramlarla iligkili
oldugu i¢in, baska alternatif kavramlarin yapilanmasia neden olabilecegi ile agiklanabilir.
Ciinkii literatiirde de alternatif kavramlarin Ggrencilerin  daha {ist diizey bilgileri
ogrenmelerine olumsuz yonde etki ettigi seklinde ifadelere siklikla rastlanilmaktadir (Ayas
vd., 2010; Canpolat vd., 2004; Calik ve Ayas, 2005a; Niaz vd., 2002).

Ogrencilerin tuz kopriisii ve islevi ile ilgili de alternatif kavramlara sahip oldugu tespit

edilmistir. Ogrencilerde “tuz kopriisii anot ve katot arasinda ¢dzelti icinden elektronlarm
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gecisini saglar (8)” seklinde alternatif kavramin olugsmasinda, elektronlarin katota geldikten
sonra tuz koprisilinliin i¢inden tekrardan anot kabina gecerek dongiiyii bu sekilde
tamamladiklarint diistinmeleri etkili olmus olabilir (Garnett ve Treagust, 1992a, 1992b;
Ogude ve Bradley, 1994; Ozkaya, 2002; Sanger ve Greenbowe, 1997). “Tuz kopriisii katottan
anot kabina iyon ge¢mesini saglar (9).” ve “tuz kopriisii iizerinde anottan katota iyon gecisi
olur (10).” seklindeki diger alternatif kavramlarin olusmasinda ise, dis devrede elektronlarin
hareketine bagli olarak iyonlarinda tuz kopriisii araciligi ile bir kaptan digerine gectigini
diisiinmeleri etkili olmus olabilir (Karshi, 2011; Karsli ve Calik, 2012; Ogude ve Bradley,
1994; Sanger ve Greenbowe, 1999; Schmidt vd., 2007). “Tuz kdpriisiinden katota — yiiklii
iyonlar, anota + yiiklii iyonlar gelir (11).” ve “anot kabinda + yiiklii iyon sayis1 azalir (12).”
seklindeki alternatif kavramlarin olusmasinda, baz1 dgrencilerin katotu — yiiklii, anotu ise +
yiiklii olarak tanimlamalarindan kaynaklanmis olabilir (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve
Greenbowe, 1997, 1999; Schmidt vd., 2007). Ciinkii 6grencilerin 0grenme ortamlarina
alternatif kavramlarla gelmesi, diger 6grenmelerini olumsuz yonde etkilemekte ve yanlig
diisiinceler devamlilik gostermektedir.

Bu arastirma kapsaminda Tablo 1, 2, 3, 4 ve 5’te ilgili konularda * ile isaretlenmis
olan ve literatiirde belirtilmeyen alternatif kavramlara rastlanilmistir. Arastirmada bdyle
alternatif kavramlarin belirlenmesi her ne kadar istenmeyen bir durum olsa da alternatif
kavramlarin belirlenmesi, kavramsal degisim calismalarinin temelini olusturdugu igin
literatiire yeni bir katki sagladigi sdylenebilir. Ayrica, tespit edilen bu alternatif kavramlarin
olugmasint Onlemek igin, Ogretmenler ve aragtirmacilar c¢aligmalarinda bu alternatif

kavramlar1 da g6z oniinde bulundurabilirler.

Oneriler

Kavram 6gretimi ve Ogreniminde Ogrencilerin alternatif kavramlart onemli bir yer
tutmaktadir. Bir konudaki alternatif kavram diger konularin &grenilmesini olumsuz
etkilemektedir. Bu acidan, alternatif kavramlarin erkenden Oniine gecilmesinde onlarin
zamaninda giderilmesi 6nemlidir. Ogretmenler, &grencilerinin 6n bilgileri dogrultusunda
Ogretimlerini planlamali ve eger 6grencileri alternatif kavramlara sahipse zamaninda 6nlem
almalidir. Bu acgidan, olumlu yonde kavramsal degisim saglamak icin kullanilacak 6gretim
materyalleri 6grencilerde c¢ogunlukla rastlanan ve literatiirden tespit edilen alternatif

kavramlar dikkate alinarak gelistirilebilir.
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Ogrencilerde olumlu yonde kavramsal degisim gerceklestirmek igin, deney ve anlatim
yontemlerinin (geleneksel 6gretim yontemi) yalniz basina kullanilmasi yerine deneyin yani
sira farkli  kavramsal degisim yontemlerinin birlikte kullanilarak — geleneksellikten
uzaklagilmasi, Ogretimin zenginlestirilmesi ve bunlarin birbirini destekleyecek ve
eksikliklerini giderecek sekilde birlikte kullanilmas1 saglanabilir.

Ogrencilere kavram dgretimi yapilirken birgok kavramla ile ilgili bilgiler sézel olarak
sOylenip gecilmekte ya da defterlerine yazilmasi istenmektedir. Bu tiir klasiklesmis
uygulamalar yerine, 6grencilere verilecek olan bilgiler sdylenmeden once onlarin tahmin
etmelerine, tahminlerini bizzat deneyerek gormelerine ve sonucu kendilerinin agiklamalarina
firsat verecek 0gretim aktiviteleri tasarlanabilir.

Soyut ve molekiiler diizeyde gerceklesen kimyasal siireglerin zihinde daha kolay
resmedilmesi, anlamlandirilmasi ve bu tiirden soyut kavramlarda olusan alternatif kavramlarin
giderilmesi  i¢in  Ogretim  materyallerinde  bilgisayar animasyonlarindan  ve/veya
simiilasyonlarindan faydalanilabilir. Ornegin, tuz kdpriisiiniin islevi ile ilgili, sicaklik ve diger
etkilerle gaz molekiillerinin hareketi ve boyutu ile ilgili, ¢6ziinme olay1 gibi molekiiler
diizeyde gergeklesen olaylarin zihinde daha dogru bir sekilde resmedilmesi ve canlandirilmasi
icin Dbilgisayar animasyonlar1 kullanilabilir. Bunun yani sira, Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin konu ile ilgili kendi animasyonlari gelistirebilme konusunda onlara egitim
verilebilir. Bununla birlikte Ogrencilerde bu calisma kapsaminda tespit edilen alternatif
kavramlarin giderilmesi i¢in kavramsal degisim metinleri kullanilarak 6grencilerin kavramlar
daha dogru ve bilimsel kavramlarla agiklayabilmeleri saglanabilir. Ogrencilerin giindelik
hayatta kullanilan bazi terimlerle fen kavramlarinin aslinda birbirinden farkli olabilecegi
konusunda uyarici bilgiler verilebilir. Mesela, 0gretim sirasinda ndtrlesme tepkimesinde
kullandigimiz nétrlesme ile giinliilk hayatta kullandigimiz nétr olmanin anlamlarmin farklh

olabilecegi vurgulanabilir.

NOT: Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan BAP 2009.116.002.1 Kodlu Proje kapsaminda desteklenmistir. Yetkililere

tesekkiir ederiz.
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