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OZET

Kimya kavramlarmin hemen hepsi, mikroskobik yapisindan dolay1 oldukg¢a fazla soyut diisiinme
gerektirmektedir. Bu durum kimya kavramlarinin anlamli bir sekilde dgrenilmesini zorlastirmakta,
ogrencileri ezbere dgrenmeye yonlendirmektedir. Bu ¢alismada 10. sinif 6grencilerinin “Fiziksel ve
Kimyasal Degisme” kavramlari hakkindaki teorik ve uygulama bilgileri karsilastirilmig, sahip
olduklar1 alternatif kavramlar belirlenmistir. Calismaya Istanbul Umraniye Lisesi’nde 6grenim géren
128 10. sinif dgrencisi katilmistir. Ogrencilere 22 sorudan olusan bir test uygulanmis ve drneklemden
secilen 12 ogrenciyle yari-yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
calisilan kavramlarla ilgili yeterli anlamalara sahip olmadiklar1 ve alternatif kavramlar tasidiklari
tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin teorik sorularda daha basarili olduklari ve aradaki basari farkinin
istatistiksel olarak da anlamli oldugu belirlenmistir. Anlamli 6grenmenin gergeklesebilmesi igin,
ogrencilerin teorik bilgileri ile uygulama bilgilerinin ve becerilerinin birlikte ele alinmasi
onerilmektedir. Kimyanin temel kavramlari ile ilgili 6grencilerin anlamalarini arttirmak igin, yeni
kavramlar verilmeden 6nce 6grencilerin kavramlar hakkindaki 6n bilgilerinin, alternatif kavramlariin
belirlenmesi ve dgretimin buna gére planlanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kimya Egitimi; Alternatif Kavram; Fiziksel ve Kimyasal Degisme.

GIRIS

Kimyanin 6grencilerin 6grenmesi ve 0gretmenlerin dgretmesi ig¢in zor bir alan oldugu

konusunda kimya egitimcileri ile kimya 6gretmenleri arasinda bir fikir birligi vardir. Bunun
en onemli nedeni, kimyanin ¢ok sayida soyut ve iist diizey diislinme becerileri gerektiren
bir¢ok temel kavram i¢ermesidir (Ben-Zvi vd., 1987; Zoller, 1990; Kee & McGovan, 1998;
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Reid, 2000). Bir kimya kavraminin anlasilmasi, kavramla ilgili hem makroskobik diizeyde
hem de molekiiler seviyede tanimlamalar yapmay1 gerektirir (Novick & Nussbaum, 1981).
Bunun yaninda, birey sahip oldugu teorik bilgiyi giinliik hayatla iliskilendirebilmeli ve
karsilastigi durumlara uyarlayarak ¢oziim onerileri getirebilmelidir (Martin, 1997; Ayas &
Ozmen, 1999; Ozmen, 2003; {lkoriicii Gogmengelebi & Ozkan, 2009). Bu iki durum, bircok
ogrenci icin oldukga zordur.

Kimya kavramlari, ilkdgretim birinci kademeden itibaren 6gretilmeye baslanmakta ve
ortadgretimde daha da yogunlasmaktadir. Buradan anlasilacagi gibi, ilkdgretimde ogretilen
kimya kavramlart ortadgretim kimyasina temel olusturmaktadir. Bazi temel kimya
kavramlarmin bu kadar erken bir yasta 6grencilere kazandirilmaya calisilmasi 6grencilerin bu
soyut kimya kavramlarini anlamasini zorlastirmaktadir. Bahsedilen kavramlardan biri, bu
caligmanin da konusu olan “fiziksel ve kimyasal degisme” dir. Fiziksel ve kimyasal degisme
kavramlari ile ilgili olarak gerek ortadgretimde (Andersson, 1990; Ben-Zvi vd., 1987; Watson
vd., 1997; Boo & Watson, 2001; Gomez Crespo & Pozo, 2004; Kermen & M¢heut, 2008)
gerekse liniversitede (Carson & Watson, 1999; Jonhson, 2000b; Martin Del Pozo & Porlan,
2001; Demircioglu, 2002; Demircioglu vd., 2006) 6grencilerin alternatif kavramlar tasimasi
bu durumu desteklemektedir. Kimyasal degisme, bir ya da daha fazla maddenin yeni bir
maddeye ya da maddelere degisimi ya da doniisiimii olarak tanimlanabilir. Bu kavram, denge,
redoks, radyoaktivite, kimyasal reaksiyonlar gibi birgok diger karmagsik kimya kavrami i¢in
temel olusturur. Ayrica, fiziksel ve kimyasal degismeler konusu, Ogrencilerin giinlik
hayatlarinda karsilastiklar: siitiin eksimesi, elmanin kararmasi, ¢ivinin paslanmasi, camin
kirilmasi, giimiis esyalarin kararmasi gibi olaylar1 agiklamada kullandiklar1 kavramlari
icermesi nedeniyle, onlarin dis diinyay1 anlamlandirmalarinda da 6nemli bir yere sahiptir
(Atasoy vd., 2007). Bu kavramlarin, bir¢ok diger kimya kavramiyla iliskili olmas1 ve giinliik
hayatta yaygin kullanimlara sahip olmasi nedeniyle anlasilmalar1 olduk¢a dnemlidir.

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degismelerin meydana geldigi olaylar1 algilamalari,
onlarin sahip olduklar1 giinliik hayattaki bilgi ve tecriibelerinden bagimsiz degildir (Gomez
Crespo & Pozo, 2004; Atasoy vd., 2007). Buna bagl olarak, 6grenciler bu kavramlarla ilgili
olarak bir problemle karsilagtiklarinda, agiklama yaparken giinliik hayattaki bilgilerini
kullanmakta ve giinliik hayattaki algilariyla ¢elisen kavramlar1 anlamakta ve kabul etmekte
zorluk yasamaktadirlar. Ogrenmeye yapilandirmaci bakis agisiyla bakildiginda, égrencilerin
giinlik yasamdaki deneyimleri ve bu deneyimler igerisindeki oOn bilgileri, 6gretim
etkinliklerinin baslangi¢c noktasin1 olusturmakta (Bodner, 1990; Andrée, 2003) ve olaylara
yorum getirmesini saglamaktadir. Dig diinyay1 gozlemleyerek maddede temel olarak iki tiir
(fiziksel ve kimyasal) degisme oldugunu kabul eden bireyin karsilastigi giicliik, bu
degismeleri ayirt etmesinde yaganmaktadir. Fen egitiminin temel gorevi bu asamada, dogru
onbilgiler ve etkili 6grenme ortamlar1 saglayarak bireye yardimci olmaktir (Atasoy vd., 2007).
Cilinkii egitim Ogretim siirecinde kazanilan bilgiler, giinlik yasamla iligkilendirilebildigi
oranda kalict olmakta ve hayat boyu karsilagilan yeni durumlara daha kolay
uygulanabilmektedir (Costu vd., 2007).

Mevcut literatiir incelendiginde, farkli siif seviyelerindeki d6grencilerin, fiziksel ve
kimyasal degismelerle ilgili c¢esitli alternatif kavramlar tasidiklarini belirleyen bir c¢ok
calismaya rastlanmaktadir (Voelker, 1975; Anderson, 1986; Briggs & Holding 1986;
Stavridou & Solomonidou, 1989; Hesse & Anderson, 1992; Johnson, 2000a; Sokmen vd.,
2000; Ozmen vd., 2002; Demircioglu, 2002; Demircioglu vd., 2002; Solsona & De Jong,
2003; Demircioglu vd., 2006; Eilks vd., 2007). Literatiirde, fiziksel ve kimyasal degisme ile
ilgili siklikla rastlanan alternatif kavramlar su sekilde siralanmistir (DeBoer vd., 2009): (1) hal
degisimi esnasinda bir kimyasal reaksiyon meydana gelir (Ahtee & Varjola, 1998; BouJaoude,
1992; Novak & Musonda, 1991; Stavridou & Solomonidou, 1998; Kabapinar & Adik, 2005),
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(2) bir madde ¢oziindiigiinde kimyasal reaksiyon olusur (Novak & Musonda, 1991;
BoulJaoude, 1992; Abraham vd., 1994; Ahtee & Varjola, 1998; Stavridou & Solomonidou,
1998; Valanides, 2000; Eilks vd., 2007), (3) kimyasal degisim tersinmezdir (Calik & Ayas,
2005; Cavallo vd., 2003), (4) tanecik seviyesindeki degisimler, makroskobik seviyedekiler ile
aynidir (Anderson, 1990; Lee vd., 1993), (5) kimyasal reaksiyonlarda iki giren madde
olmalidir (Cavallo vd., 2003; Eilks vd., 2007), (6) bir kimyasal reaksiyonda girenlerin atom ve
molekiilleri bagka atom ve molekiillere doniisiir (Andersson, 1986), (7) bir kimyasal
reaksiyonun {riinleri goriinmemesine ragmen, hava gibi bagka bir ortamda bastan beri
bulunmaktadir (Andersson, 1986; Solomonidou & Stavridou, 2000), (8) hal degisimi
esnasinda madde korunmaz (Lee vd., 1993; Stavy, 1990), (9) gazlarin katildig1 siireclerde
kiitle korunmaz (Hesse & Anderson, 1992; Ozmen & Ayas, 2003), (10) bir kimyasal
reaksiyon meydana geldiginde, atomlar gézden kaybolur. Ornegin, atomlar yanar (Andersson,
1986) ya da kapali bir sistemde odun yandiginda, atomlarin sayisi azalir (Mitchell &
Gunstone, 1984). Bu gruplandirmaya ilave olarak, 6grencilerin fiziksel degisimle kimyasal
degisim arasinda net bir ayirim yapma egiliminde olmadiklar1 (Méheut vd., 1985; Stavridou &
Solomonidou, 1989; Andersson, 1990; BouJaoude, 1991; Tsaparlis, 2003; Eilks vd., 2007) ve
olaylar1 genellikle tanecik seviyesini dikkate almaksizin makroskobik seviyede agiklama
egiliminde olduklar1 iddia edilmektedir (Stavridou & Solomonidou, 1998; Martin Del Pozo &
Porldn, 2001). Ogrencilerin siklikla kimyasal reaksiyonlar;, maddenin tam bir doniisiimii
olarak diisiinmedikleri, bunun yerine goriiniisiinde ya da fazinda bir degisim olarak (Johnson,
2000a) ya da ilk maddelerin bir karisimi olarak diistindiikleri vurgulanmaktadir (Johnstone,
1991; Ebenezer & Erickson, 1996; Johnson, 2002). Diger yandan, buzun suya doniismesi gibi
fiziksel bir degisim geciren maddenin goriiniimiindeki degisimden dolay1 yeni &zelliklere
sahip yeni bir madde olarak diisiiniiliip degisimin kimyasal oldugunu sdyleyen 6grenciler de
s0z konusudur (Gensler, 1970; Strong, 1970; Solsona & De Jong, 2003).

Kimya kavramlariin giinliik hayatla iliskilendirilme diizeyine yonelik olarak yapilan az
sayida calisma, Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgileri giinlik olaylarla yeterince
iliskilendiremediklerini gostermistir (Haidar & Abraham, 1991; Ayas & Ozmen, 1998;
Yildirim vd., 2000; Karagdlge & Ceyhun, 2002; Ozmen, 2003). Ayrica, dgrencilerin kavramla
ilgili teorik bilgiyi dogru olarak bildigi halde iligkili giinliikk olay1 agiklayamadigi
vurgulanmaktadir. Kimyanin somutlagtirilmas1 ve 6grenci i¢in zevkli hale getirilmesi igin
giinliik olaylarla iligskilendirmeler konusuna yonelik aragtirmalara agirlik verilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.

Bu c¢alisma, 10. smifta 0grenim goren ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisme
kavramlaria yonelik sahip olduklar1 teorik bilgileri ile uygulama bilgilerini karsilastirmak ve
sahip olduklar1 alternatif kavramlar1 tespit etmek amaciyla yapilmistir.

Ogrenciler, var olan bilgileri ile yeni karsilagtiklar1 bilgileri iliskilendirdikleri takdirde
anlamli 6grenme gerceklesmis olur (Wittrock, 1974; Duffy & Jonassen, 1991; Brooks &
Brooks, 1993). Mevcut bilgilerin sonraki 6grenmeler icin bir koprii olusturdugu bilinmektedir.
Ancak bireyin bir konuyla ilgili mevcut bilgilerinde eksiklikler ve alternatif kavramlar varsa
bunlar sonraki 6grenmelerini olumsuz etkileyecektir (Pines & West, 1986; Nakhleh, 1992;
Abraham & Williamson, 1994). Bu nedenle 6grencilerin 6ncelikle 6n bilgilerinin ve varsa
alternatif kavramlarinin tespit edilmesi kaliteli bir egitim i¢in son derece dnemlidir.

Ortadgretim kimya Ogretim programi ile amacglanan sadece O0grencilerin fiziksel ve
kimyasal degisim kavramlarini soyut bir takim kavramlari1 kullanarak agiklamalar1 degil, ayni
zamanda bu kavramlar1 karsilastiklar1 farkli durumlara uygulayabilmeleridir (Cakmake1 vd.,
2006). Hatta giinliik hayatta karsilagtiklar1 problemlere mantikli ¢oziimler iiretmede bu
bilgileri nasil kullanabilecekleri de iyi bir kimya Ogretiminin amaglarindandir. Bu sayede,
ogrenciler bilimsel okur-yazar bireyler olabilirler. Bununla birlikte, egitim siirecinde bilgilerin
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giinliik hayatla iliskilendirme boyutu genellikle 6gretmenler tarafindan goz ardi edilmektedir.
Yapilan caligmalar da oOgrencilerin 6grendikleri kavramlari giinlik hayatla yeterince
iliskilendiremediklerini gostermektedir. (Ozmen, 2003). Ozellikle kimya alaninda bir¢ok
kavram soyut olmasi bakimindan 6grenilmesi olduk¢a zordur. Bu zorlugun kavramlarin
giinliik olaylarla bagdastirilmasi ile biiyiik dl¢iide asilacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin kimya kavramlarim iligkili giinliik olaylarla bagdastirmada ne derece basarili
olduklart ve bunu arttirmak i¢in nelerin yapilabilecegi konusunda arastirmalar yapilmasi
onemlidir.

Fiziksel ve kimyasal degisme kavramlariyla giinliik hayatta sik¢a karsilagilmasi ve diger
bircok kimya kavraminin dogru bir sekilde anlagilabilmesi i¢in bu kavramlarin dogru bir
sekilde 6grenilmesi Onemlidir. Ayrica bu arastirma Ogrencilerin bu kavramlari dgrenirken
hangi olay ya da durumlar1 daha kolay giinliik hayatla iligskilendirebildiklerini, daha ¢ok hangi
olay ya da durumlarin 6grencilere soyut geldiginin belirlenmesi ve bu suretle kimya dersinin
en verimli bigimde nasil anlatilabilecegi konusunda yol gostermesi bakimindan da énemlidir.
Bu kavramlarla ilgili alternatif kavramlarin tespit edilmesinin hem 6gretmenlere hem de
program gelistiricilere yararli bilgiler saglayacagina inanilmaktadir. Bu c¢alisma ile
ogrencilerde tespit edilen alternatif kavramlar ve kavramlar giinliik olaylarla bagdastirma
seviyeleri, 6gretmenlere kendi dersini daha etkili ve giincel igerikli bir sekilde planlamasi i¢in
yol gosterecektir. Ayrica program gelistiricilere de konularin 6gretiminde giinliik olaylara
daha fazla yer verilmesi konusunda yol gosterecegi diisiintilmektedir.

YONTEM

Bu calismada 6zel durum yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklagim, “nasil” ve “nigin” ile
baglayan sorulara cevap aramak amaciyla arastirilan konunun derinlemesine incelenmesine
olanak vermektedir (Merriam, 1998; Yin, 2003). Problem durumu dikkate alindiginda,
Ogrencilerin ayni igerige sahip farkli sorular1 nasil cevapladiklart ve sorulardaki
performanslarini nelerin etkiledigini belirlemesi agisindan, ¢alisma 6zel durum c¢alismasi
kapsaminda degerlendirilmistir. Ozellikle 6grencilerle yapilan miilakatlarla, performans
farkliliklarinin nedenleri belirlenmeye ¢alisiimistir.

Calismanm 6rneklemini, Istanbul Umraniye Lisesi’nde dgrenim goren toplam 128 10.
smif Ogrencisi olusturmaktadir. Calisma 2010-2011 giliz yartyilinda gerceklestirilmistir.
Ornekleme 6ncelikle 22 sorudan olusan bir kavram testi uygulanmistir. Sonrasinda ise
orneklem arasindan secilen 12 dgrenciyle yari-yapilandirilmig miilakatlar yapilmigtir. Test ve
miilakata yonelik daha detayli agiklamalar asagida verilmektedir.

Kimyasal ve fiziksel degisim kavramlar1 ayrintili olarak 9. sinifta ele alinmaktadir. Ders
kitaplar1 incelendiginde bu kavramlara yeteri kadar yer ayrilmadigi, farkli 6rneklerle olaylarin
daha acik hale getirilmedigi, verilen sinirli 6rneklerde de olayin nigin fiziksel ya da kimyasal
degisme oldugu konusunda yeterli agiklamalarin yapilmadigr goriilmektedir. 9. Smif Kimya
Ders Kitabinda “Kimyasal Degisimler” isimli Ugiincii tnitede “Kimyasal ve Fiziksel
Ozellikler” bashg altinda kimyasal degisme ve fiziksel degismenin tamimlar1 yapilmis ve bu
olaylarla ilgili birka¢ Ornek verilmistir. Kimyasal degisim, “maddenin farkli maddelere
ayrigmasina veya farklt maddelerin etkileserek yeni maddeleri olusturmasina denir” seklinde
tanimlanirken, fiziksel degisim, “maddenin goriiniisiinde meydana gelen degismelere denir”
seklinde tanimlanmistir. Ancak fiziksel ve kimyasal degisimler arasindaki farkliliklara dikkat
cekilmemistir. Ders kitabinda kimyasal ve fiziksel degisimlerle ilgili olarak verilen 6rnekler
ise sunlarla sirhidir: “Odun kémiirii yanarken is1 ve 151k agiga ¢ikar.” “Oksijen gazinin
hidrojen gazi ile tepkimesi ¢ok hizli olmasina ragmen, demirin oksijen gazi ile tepkimesi daha
vavastir.” “Altin ise oksijen ile tepkime vermez.” “Kagidin ywrtilmasi, camin kirilmasi ve hal
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degisimleri fiziksel degisimlere ornektir.” “Yogunluk, ¢oziiniirliik, kaynama noktasi, erime
noktasi, sertlik, 1s1 ve elektrik iletkenligi fiziksel ozelliklere 6rnektir” (Dursun vd., 2008).

Fiziksel ve kimyasal degisme kavramlar1 diger birgok kimya kavraminin dogru bir
sekilde anlagilabilmesi i¢in temel olusturmaktadir. Bu nedenle, bu c¢alismayla diger
kavramlarin 6gretimine baglamadan Once 10. smiftaki 6grencilerin bu kavramlari nasil
yapilandirdiklarin1 ve 6grendikleri teorik bilgileri nasil uygulamaya gegirdiklerini belirlemek
amaglanmistir. Ciinkii bu kavramlarla ilgili anlamalarinin 6grenecekleri diger kavramlara 151k
tutacag1 ve diger kavramlar1 anlamalarini etkileyecegi diistiniilmektedir.

a) Veri Toplama Araci

Fiziksel ve Kimyasal Degisme Kavram Testi (FKDKT): Veri toplama araci olarak,
kavram basar1 testi ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar kullanilmistir. FKDKT gelistirilirken,
oncelikle ortaggretim kimya Ogretim programinda fiziksel ve kimyasal degisme konusunun
icerigi ve kavramlar1 incelenmis, bu kavramlarla ilgili kimya soru bankalarindan ve
makalelerden bir¢ok soru toplanarak hangilerinin teste dahil edilmesinin daha uygun olacagi
tartisilmistir. Arastirmacilar tarafindan da kavramlarla ilgili 10 soru (12, 13, 14, 15, 16, 17,
19, 20, 21, 22) gelistirilmistir. Testteki 18. soru (Holdings, 1985; Ozmen, 2002) ile 10. soru
(Demircioglu, 2002) literatiirde yer alan ¢alismalardan alinmistir. Soru bankalarindan alinan
sorularin bazilar1 aynen kullanilirken bazilar1 yeniden diizenlenerek kullanilmistir. Bu
asamalardan sonra test, 15 agik uclu ve 15 ¢oktan se¢meli soru olmak iizere toplam 30 soru
icerecek sekilde hazirlanmistir. Testin gecerlik ¢alismasi igin, test KTU Fatih Egitim
Fakiiltesi’nde gorev yapan dort kimya egitimcisi ve her biri en az on yillik tecriibeye sahip
Istanbul’da merkezi liselerde gorev yapan bes lise kimya dgretmeni tarafindan incelenmistir.
Oneriler dogrultusunda testte gerekli diizenlemeler yapilmistir. Testin 6grenci seviyesine ve
icerige uygun oldugu konusuna ortak bir karara varildiktan sonra testin pilot caligsmasi
yapilmigtir. 60 Ogrenciye yapilan uygulama ile Ogrencilerin anlamakta zorluk cektikleri
sorular belirlenmistir. Ogrencilerin anlamakta giicliik cektikleri sorulardan 5°i testten
cikarilmis, digerleri ise daha agik bir dille tekrar yazilmistir. Testteki acik u¢lu sorulardan
9’unun cevabi iki agsamal1 olup, birinci asamada 6grencilerden soruda verilen olay: fiziksel ya
da kimyasal olarak belirlemeleri, ikinci asamada ise cevaplarinin nedenlerini yazmalari
istenmistir. Testin ¢oktan se¢meli sorular1 ve agik u¢lu 9 sorunun birinci asamasi dikkate
alinarak 6grenci cevaplari analiz edilmis ve giivenirlik katsayis1 KR-20 formiilii kullanilarak r
= 0,84 olarak hesaplanmistir. Testteki 3 sorunun, ayirt edicilik indeksleri diisiik oldugu i¢in
testten ¢ikarilmistir. Kalan iki agik uglu soru i¢in gegerlik ¢aligmasi yeterli goriilmiistiir. Bu
iki soru da sirasiyla fiziksel ve kimyasal degismenin tanimlari sorulmustur. Bu islemler
sonucunda testte, fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari ile ilgili 11 teorik ve 11 uygulama
olmak iizere toplam 22 soru yer almistir. Sorulardan ilk 11°1 ¢oktan se¢meli, 12 ve 13. sorular
acik uglu ve 14-22. sorular hem ¢oktan segmeli hem de cevabin nedeninin istendigi tarzda iki
uclu sorulardir. Testte yer alan sorularin 6l¢tiigii kavramlar ve soru tipine gore dagilimi Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. FKDKT deki Sorularin, Soru Tipi ve Ol¢tiigii Kavrama Gére Analizi

Kavramlar Soru tipi Soru no
Fiziksel degigsme Coktan segmeli 2,3,4,6
Uygulama Acik uglu 19,21, 22
Kimyasal degisme Coktan segmeli 1,5,10
Acik uglu 18
Fiziksel degigsme Coktan segmeli 8, 9
Teorik . . Acik uglu ' 12,15, 17
Kimyasal degisme Coktan segmeli 7,11

Acik uclu 13, 14, 16, 20
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Sorularin puanlanmasi, ¢oktan se¢meli sorularda yanlis secenek 0 ve dogru secenek 3
puan, acik uclu sorularda yanlis 1, kismen dogru 2 ve dogru 3 puan, iki u¢lu sorularda dogru
secenek dogru nedene 3, dogru neden yanlis secenege 2, yanlis neden dogru segenege 1 ve
yanlis secenek yanlis nedene O puan seklinde yapilmustir. Ogrencinin teorik sorulardan
alabilecegi maksimum puan 33 ve ayni sekilde uygulama sorularindan alabilecegi maksimum
puan 33 olarak belirlenmistir. Boylelikle testten alinabilecek maksimum puan 66 olmustur.
Sonuglar verilirken ortalamalar 100 {izerinden verilmistir. Buradaki puanlama islemi sadece
ortalama, standart sapma ve istatistiksel iglemler icin kullanilmistir. Acik uglu sorularin
analizinde farkli kategoriler kullanilmistir ve bununla ilgili agiklamalar verilerin analizi
kisminda verilmistir.

Yari-yapilandirilmis miilakat: Ayrica hem kavram basari testinden elde edilen verileri
desteklemek hem de daha derinlemesine bilgi saglamak amaciyla 6rneklem icerisinden segilen
toplam 12 &grenciyle yari-yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Bu 6grenciler FKDKT’den
aldiklar1 puanlara gore belirlenmistir. Testten en yiliksek puan alan 4 6grenci, en diisiik puan
alan 4 Ogrenci ve ortalamada puan alan 4 6grenci miilakatlara katilmigtir. Miilakatta genel
olarak 6grencilere dort soru sorulmustur. Ancak her bir sorunun alt sorular1 da bulunmaktadir.
Sorular ve cevaplari calismanin bulgular kisminda verilmistir. Her bir miilakat yaklasik 35-40
dakika stirmiistiir. Miilakat, teyp kaydi ile kayit altina alinmig, sonrasinda yaziya dokiilerek
icerik analizi yapilmistir.

b) Verilerin Analizi

Verilerin analizinde dgrencilerin testin teorik ve uygulama sorularindan elde ettikleri
puanlar, bagimsiz 6rneklemli t testi kullanilarak karsilastirilmistir. Coktan se¢meli sorularda
ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin seceneklere dagilimi frekans ve yiizde olarak
verilmistir. Acik uclu sorularda, 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar, anlama, kismen
anlama, alternatif kavram, anlamama ve bos seklinde bes kategoriye ayrilmistir. Miilakatlarin
analizinde ise, ogrencilerin ifadeleri anlama, kismen anlama, alternatif kavram ve cevapsiz
kategorilerinde  toplanmustir. ~ Miilakatlarda  anlamama  kategorisinde  cevaplarla
karsilagilmadigi i¢in bu kategori yer almamaktadir. Bu kategorilerle ilgili ayrintili agiklamalar
Tablo 2’de verilmistir. Analizlerde kullanilan kategorilerle ilgili ayrintili bilgiler onceki
caligmalarda da mevcuttur (Marek, 1986; Abraham vd., 1992; Ayas, 1995; Demircioglu,
2002; Demircioglu vd., 2004; Demircioglu, 2008).

Tablo 2. Ac¢ik u¢lu sorular ve miilakatlar: analiz etmede kullanilan kategoriler ve icerikleri

Anlama Dereceleri Puanlama Kriterleri

Anlama Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini i¢ceren cevaplar

Gegerli olan cevabin bir yoniinii igeren, fakat biitiin yonlerini
igermeyen cevaplar

Gegerli cevabin bazi yonleriyle birlikte bazi alternatif kavramlari
iceren cevaplar

Alternatif kavram Mantiksiz ya da dogru olmayan bilgiler iceren cevaplar

Soruyu aynen tekrarlama

Kismen anlama

Anlamama R
Ilgisiz ya da a¢ik olmayan cevap verme
Bos birakma

Bos/Cevapsiz Bilmiyorum seklinde cevaplama

Anlamadim seklinde cevaplama
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BULGULAR
a) Fiziksel ve Kimyasal Degisme Kavram Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin testin ¢oktan se¢meli boliimiindeki sorulara verdikleri cevaplarm
seceneklere gore dagilimi Tablo 3’de sunulmustur. Ogrencilerin testin bu béliimiindeki
sorulara verdikleri dogru cevap oranlar1 %17-66, yanlis cevap %5-45 ve bos %0-7 arasinda
degismektedir (Tablo 3). Ogrenciler sadece 1, 7 ve 9. sorularda %50’ nin iizerinde bir basar
gostermiglerdir.

Tablo 3. Ogrencilerin Testin Coktan Segcmeli Boliimiindeki Sorulara Verdikleri Cevaplarin
Seceneklere Gére Dagilimi

SECENEKLER (N=128)

Sorular A B C D BOS

f % f % f % f % f %
1 9 7 68 53* 9 7 42 33 0 0
2 52 41 19 15 32 25*% 25 20 0 0
3 16 13 53 41* 15 12 41 32 3 2
4 9 7 12 9 60 47* 40 31 7 5
5 57 45 25 20 35 27* 9 7 2 2
6 19 15 22 17 30 23 55 43* 2 2
7 10 8 15 12 16 13 81 63* 6 5
8 42 33* 13 10 28 22 42 33 3 2
9 7 5 15 12 85 66* 17 13 4 3
10 36 28 11 9 29 23 49 38* 3 2
11 20 16 31 24 45 35 27 21 5 4

* dogru cevabi gostermektedir.

Ogrencilerin testin agik uglu bdliimiindeki sorulara verdikleri cevaplarin kategorilere
gore dagilim yiizdeleri Tablo 4, fiziksel ve kimyasal degisme ile ilgili sorularda olaylari
fiziksel ve kimyasal olarak adlandirma ylizdeleri Tablo 5’de verilmistir. Tablo 4’den
gorlldiigii gibi, Ogrencilerin alternatif kavram kategorisine giren cevap oranlart %14-46
arasinda degismektedir. Anlama kategorisine giren cevap oranlar1 ise, %3-28 arasinda
degismektedir. Acik uglu sorulardan iki tanesi ve bu sorulardan elde edilen bulgular asagida
verilmistir.

16. Soru: CaCOj; (k) —» CaO (k) + CO; (g) esitliginde ifade edilen olay fiziksel degisme

ve kimyasal degisme olarak siiflandriniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

a) Fiziksel degisme b) Kimyasal degisme

Bu soru kimyasal degisme kavramui ile ilgili teorik bir sorudur. Soruda 6grencilerden
beklenen muhtemel cevap soyledir: “CaCOs st etkisiyle par¢alanarak CaO ve CO;’ye
dontismiistiir. Olay sonucunda, ozellikleri baslangictaki maddeden farkli iki yeni madde
olusmugstur. Bu nedenlerden dolay: burada gergeklesen olay kimyasal degismedir.”

Tablo 5’te goriildigi gibi 6grencilerin %42’si soruda verilen olay1 fiziksel degisme
olarak belirlerken %42’si ise kimyasal degisme olarak belirlemistir. Ogrenci cevaplarindan
“Fiziksel degismedir. Sadece kati halden gaz haline gecmistir”, “Tepkimede girenler
¢tkanlara esit oldugu icin fiziksel degismedir”, “Tepkimede CO, gaz halinde a¢iga ¢cikmistir.
Tekrar kati halde elde edilemez. Bu nedenle kimyasal degismedir”, “Fiziksel degismedir.
Madde ozelligini kaybetmemistir. Ciinkii atom sayilart esittiv”, “Madde kaybolmustur, artik
yvoktur”, “Kimyasal degismedir, c¢iinkii bilesiklere ayrilmistir elementlere degil (Ca,C,O;
gibi) " gibi birbirine benzer ifadeler alternatif kavram kategorisinde yer almaktadir.
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Tablo 4. Ogrencilerin Testin A¢ik Uclu Sorularina Verdikleri Cevaplarin Kategorilere

Gore Dagilimi
Sorular Anlama Kismen Alternatif Anlamama Bos
anlama Kavram

f % f % f % f %o f %
12 28 22 76 59 18 14 4 3 2 2
13 21 16 80 63 20 16 4 3 3 2
14 12 9 14 11 46 36 4 3 52 41
15 8 6 17 13 38 30 4 3 61 48
16 8 6 12 9 29 23 4 3 76 59
17 24 19 18 14 22 17 4 3 60 47
18 36 28 50 39 22 17 8 6 13 10
19 35 27 36 28 28 22 12 9 18 14
20 19 15 26 20 38 30 12 9 33 26
21 4 3 33 26 59 46 6 5 26 20
22 28 22 46 36 44 34 5 4 5 4

21. Soru: Evierimizde kullandigimiz ¢aydanhklarda sudaki sertlikten dolayr zamanla beyaz
bir ¢ékelek olusur. Bu ¢okelegin olusumu ne tir bir degisimdir? Cevabinizin nedenini
actklaymiz.

a) Fiziksel degigme b) Kimyasal degisme

Bu soru fiziksel degisme ile ilgili uygulama sorusu olup, d6grencilerden beklenen cevap
su sekildedir: “Caydanliklarin diplerinde biriken, sudaki sertlikten ileri gelen CaCQO;3 yani
kiregtir. Kirecin ¢oziiniirliigii diger katilarin aksine sicaklikla azalir. Siirekli olarak isitilan
suyun icerisindeki kire¢ zamanla 1s1 etkisi ile dibe ¢okecektir. Bu olay fiziksel bir degismedir.
Clinkii kirecin yapisinda bir degisiklik olmamis sadece ¢okme olay: gerceklesmistir.”

Tablo 5. Ogrencilerin, Sorulari Fiziksel ve Kimyasal Degisim Olarak Belirleme

Yiizdeleri
Fiziksel Degisme Kimyasal Degisme Bos
Sorular f % f % f %
14 64 50 51 40 * 13 10
15 44 34 * 64 50 20 16
16 54 42 54 42 * 20 16
17 73 57°* 38 30 17 13
19 75 59 * 25 20 28 22
20 28 22 68 53 * 32 25
21 51 40* 69 54 8 6
22 78 61* 46 36 4 3

* dogru secenegi gdstermektedir.

Tablo 5’de gorildiigii gibi 6grencilerin %40°1 soruda verilen olayr fiziksel degisme
olarak belirlerken %354’{i ise kimyasal degisme olarak belirlemistir. Ogrencilerin %46’s1
alternatif kavram kategorisinde cevaplar vermistir (Tablo 4). “Kimyasal degismedir. Tekrar
eski halini almasi imkdansizdr”, “Yeni bir madde olustugu icin kimyasal degismedir”, “Yeni
bir madde olugmus ici ve dis1 degismistir”, “Bu ¢okelegin olusumu kimyasal degismedir,
¢linkii suyun icerisindeki mineraller sivi halden gaz haline ge¢mektedir”, “Suyun yapisindaki
elementler ¢aydanlhigin yapisindaki elementlerle etkilesmis ve yeni bir madde olusmugstur”
gibi sayisin1 artirabilecegimiz ifadeler alternatif kavram kategorisine yerlestirilmistir.

Ogrencilerin teorik ve uygulama sorularina verdikleri cevaplara bagimsiz t testi
uygulanmis ve sonuglart Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’da goriildiigli gibi 6grencilerin testin
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teorik ve uygulama sorularindan elde ettikleri puanlar arasinda fark vardir (toss= 4.113,
p<0.05).
Tablo 6. Ogrencilerin Fiziksel ve Kimyasal Degisme Kavrami Ile Ilgili Teorik ve
Uygulama Sorularina Verdikleri Cevaplara Iliskin t Testi Sonuglar:
Standart Serbestlik

Sorular N Ort. . p
sapma derecesi
Uygul 128 41,99 20,06
ystama ’ ’ 254 4113 0.000
Teorik 128 52,82 22,01

b) Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Miilakat verilerinden elde edilen bulgularin bazilar1 karsilikli konusma seklinde
verilmistir (Mii: miilakat¢1; A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J, K, L: miilakat yapilan 6grenciler).
Miilakatin ilk sorusu fiziksel degisme kavrami ile ilgili olup, bu soruya ve alt sorularina
ogrencilerin verdikleri cevaplar Tablo 7’de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Osrencilerinin Fiziksel Degisme Kavramu Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplar

KATEGORILER

SORULAR Anlama Kismen Alternatif Cevapsiz
Anlama  kavram
f % f % f % f %

1. Alkol dolu beher birkag giin bekletildiginde alkol 3 67 - i 4 33 i i
miktarinda bir degisiklik olur mu?
2. Bu olay nasil bir degismedir? (Eger alkol buharlagsaydi,
(D, E, F, K ogrencileri). 4033 305 5 42
3. Yeni bir madde mi olusmustur? 6 50 - - 6 50 - -

Miilakatin ikinci sorusu kimyasal degisme kavramu ile ilgili olup bu soruda demir yiinii
(P kefesi) ve agirhiklarla (Q kefesi) dengelenmis bir terazi kullanilmistir. Ogrencilerden
demirin havada 1sitilmas1 ile meydana gelen olaylar sonucu dengede nasil bir degisiklik
oldugunu agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin bu soruya ve alt sorularina verdikleri cevaplar
Tablo 8’de 0zetlenmistir.

Tablo 8. Ogrencilerinin Kimyasal Degisme Kavramu Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplar

KATEGORILER

SORULAR Anlama Kismen Alternatif
Anlama kavram

f % f % f % f %
1. Dengede nasil bir degisim olur? 1 8 3 25 8 67 -
2. Bu olay nasil bir degismedir? 5 42 - - 6 50 1 8
3. Yeni bir madde mi olusmustur? 1 8 2 17 9 75 - -

Cevapsiz

Miilakatin tglincii sorusu fiziksel degisme kavrami ile ilgili 6grencilerin anlamalarini
belirlemek amaciyla sorulmustur. Bu soruda buz parcalar1 (P kefesi) ve agirliklarla (Q kefesi)
dengelenmis bir terazi kullamlmustir. Ogrencilerin miilakatin {iciincii sorusuna ve alt
sorularia verdikleri cevaplar Tablo 9’da 6zetlenmistir.
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Tablo 9. Ogrencilerinin Fiziksel Degisme Kavrami Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplar

KATEGORILER

SORULAR Anlama Kismen Alternatif Cevapsiz
Anlama kavram

f % £ % £ % f %

1. Bir siire sonra terazi kefesindeki buz parcalar

suya doniistiigiinde dengede bir degisiklik olur mu? o - i 3002 ) i
2. Bu olay nasil bir degismedir? 11 92 - - 1 8 - -
3. Yeni bir madde mi olusmustur? 6 50 2 17 4 33 - -

Miilakatin dordiincii sorusu kimyasal degisme kavrami ile ilgili olup, bu soruda
ogrencilere bakirdan yapilmis sicak ve soguk su borularmmin zamanla kararmasi ile ilgili
sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin bu soruya ve alt sorularma verdikleri cevaplar Tablo 10°da
Ozetlenmistir.

Tablo 10. Ogrencilerinin Kimyasal Degisme Kavrami Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplar

KATEGORILER

SORULAR Anlama Kismen Alternatif Cevapsiz
Anlama kavram

f % £ % f % f %

1. Zamanla bakirdan yapilmis sicak ve soguk su
borularimin rengi donuklasir ve siyahlasir. Ancak sicak su

borular: soguk su borularina nazaran daha siyahtir. Sizce 2 - ) 6 30 ! 8
bunun sebebi nedir?

2. Burada nasil bir degisme vardir? 3 25 1 8 6 50 2 17
3. Yeni bir madde olusur mu? - - 4 33 7 58 1 8

TARTISMA

Tablo 6’den goriilecegi gibi Ogrencilerin testin teorik sorularindan elde ettikleri
aritmetik ortalama 52,82; uygulama sorularindaki ortalamasi 41,99°dir. Bu kavramlarin
ilkogretim 4 ve 5. siniftan itibaren 6gretilmeye baslandig1 dikkate alindiginda, elde edilen bu
sonu¢ olduke¢a sasirticidir. Bunun bir nedeninin bu temel kimya kavramlarinin 6gretmenler
tarafindan fazlaca onemsenmemesi ve konular1 yetistirme telasi igerisinde olan 6gretmenlerin
zamanlarmi bu temel kavramlardan ziyade, daha karmasik ve zor kavramlarin 6gretimine
ayirmalar1 olabilir. Ancak bilindigi gibi 06grencilerin kavramlarla 1ilgili olarak sahip
olabilecekleri eksik ya da hatali bilgiler sonraki 6grenmeleri i¢in engel olusturmaktadir
(Anderson, 1986; Koray vd., 2007; Demircioglu, 2008).

Ortalamalara bakildiginda, her iki boliimden elde edilen basar1 diisiik olmakla birlikte,
uygulama sorularindaki bagarinin teorik sorulara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Her
iki boliimden elde edilen ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak da anlamli oldugu
anlasilmaktadir (Tablo 6, tos4=4,113, p<0,05). Bu bulgu, Haidar ve Abraham (1991)
tarafindan lise Ogrencileri ile yiiriitilen c¢aligmalarin  bulgularin1 = desteklemektedir.
Ogrencilerin teorik bilgileri ile uygulamaya yonelik bilgileri arasinda teorik bilgi ydniinde
anlamli bir fark olmasi, sahip olduklar1 bilgilerin teorik agirlikli oldugunun bir kanitidir. Diger
bir deyisle, okullarimizda ogretilen temel kavramlar yeterince giinlilk hayatla
bagdastirilmamaktadir. Durumun bdyle olmasinin bir sebebi, 6grencilerin ilkdgretimden sonra
ortadgretime gitmek icin girdikleri LGS smavi ve ortadgretimden sonra yiiksekogretime
girmek i¢in girdikleri YGS sinavindaki sorularin genellikle teorik bilgiye dayali olmasidir.
Anlamli 6grenmenin gerceklestirilebilmesi ve buna bagli olarak da 6grenilen bilgilerin daha



Demircioglu, Demircioglu, Ayas & Kongur / TUSED /9(1) 2012 172

kalic1 olmasi i¢in, dgrencinin yeni bilgi ile 6n bilgilerini iliskilendirmesi gerekir (Hand &
Treagust, 1991; Duffy & Jonassen, 1991; Butakin & Ozgen, 2007; Demircioglu, 2008).
Ayrica Ogrenilen bilgilerin yeni durum ve olaylarin agiklanmasinda etkili bir sekilde
kullanilmas1 6nemlidir. Ancak goriildiigii gibi 6grenciler sahip olduklar teorik bilgileri etkili
bir sekilde giinliik olaylar1 aciklamada kullanamamaktadirlar. Bunun 6nemli bir nedeni,
ogrencilerin teorik boyutta da yeterli bir bilgi birikimine sahip olmamalar1 olabilir.

Testin birinci sorusunda 6grencilerden giinliik hayatta sik¢a karsilagtiklar1 dort farkli
olaydan hangisinin kimyasal bir degisme oldugunu belirlemeleri istenmistir. Bu soruda
ogrenciler en fazla (%33) naftalinin siiblimlesmesini kimyasal degisim olarak adlandirarak
alternatif kavram gostermislerdir. Miilakat yapilan 6grencilerin, “Alkol buharlasinca yeni bir
madde mi olusur?” sorusuna Ogrencilerin verdigi, “Buharlasarak havaya karismislardr.
Tekrar elde edilemezler. Havaya karigarak farkli bir madde olmugstur. Yapisi degismistir”
seklindeki birbirine benzer ifadeler bu alternative kavrami desteklemektedir. Buradan,
ogrencilerin, “gaz haline gecen maddenin tekrar sivi ya da kati hale ge¢meyecegini, ¢iinkii
madde havaya karismis ve farkli bir madde olusmustur” inancim tasidiklar1 goriilmektedir.
Buradaki cevaplar sadece siiblimlesme icin degil buharlasma olaylar1 icinde 6grencilerin
benzer diisiinceler tasidigimi gostermektedir. Ayas vd. (2002) ve Demircioglu (2008)
tarafindan yapilan calismalarda da benzer alternative kavramlara rastlanmistir. Bu iddiay1
destekleyen diger bir bulgu testin 5. sorusundan elde edilmistir. Bu soruda diger birka¢ olay
yaninda suyun buharlagsmasi da smanmistir. Sorudan elde edilen bulgulardan 6grencilerin
%45’inin suyun buharlagsmasini kimyasal bir degisme olarak gordiikleri anlasilmaktadir
(Tablo 3, A secenegi). Goriildiigli gibi bu alternatif kavrama sahip olan 6grencilerin sayisi
azimsanmayacak kadar yiiksektir. Literatiirde yapilan bir calismada bu alternatif kavram ile
kismen benzerlik gosteren bir yanilgiya rastlanmistir. S6kmen, Bayram ve Giirdal (2000),
yaptiklar1 bir c¢alismada Orneklemin “Alkoliin buharlasmasi kimyasal degismedir. Ciinkii
buharlasma 1s1 etkisiyle olur” seklinde bir alternatif kavram tasidigini belirlemislerdir. Testin
18. sorusuna Ogrencilerin verdikleri, “Madde isitilarak atomlarinda kimyasal degisme
olmustur”, “Isitilinca molekiiller arasi bosluk artar. Boylece daha fazla hacim kaplar”,
bicimindeki alternatif kavram iceren ifadelerden Ogrencilerin kimyasal degismeyi fiziksel
degisimi kullanarak agiklamaya calistiklar1 ve bu nedenle alternatif kavram gosterdikleri
anlagilmaktadir. Bu tiir alternatif kavramlara literatiirde de rastlanmaktadir (Griffiths &
Preston, 1992; Demircioglu vd., 2002; Demircioglu, 2002; Atasoy vd., 2007). Bu durumun
okullarda fiziksel ve kimyasal degisimler 6grencilere aktarilirken, degisimin baslangicindaki
maddeler ile sonugta olusan maddeler arasindaki benzerlik ve farkliliklar {izerinde
ogretmenlerin yeterince durmamasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Kimyasal degisme kavramu ile ilgili olan teorik sorularda en diisiik basar1 14 ve 16.
sorularda olmustur (Tablo 3 ve 4). Her ikisinde de farkli birer kimyasal tepkime ifadesi vardir
ve bunlar kimyasal sembollerle ifade edilmistir. Basarinin bu derece diisiik olmasinin nedeni,
ogrencilerin kimyasal sembollerle ifade edilen olaylar1 anlamakta gii¢liik ¢ekmeleri olabilir.
Ancak olaylarin sembolik seviyede anlasilmasi kimya Ogreniminin 6nemli bir boyutunu
olusturmaktadir. Olaylar1 sembolik seviyede anlayabilmek i¢in molekiiler seviyede de anlamis
olmak gerekir. Yani basarinin bu denli diisilk olmasinin nedenlerinden biri de 6grencilerin
olaylar1 molekiiler diizeyde yeterince Ogrenememis olmalari olabilir. Yapilan bilimsel
aragtirmalar, Ogrencilerin kimyasal olaylar1 molekiiler diizeyde agiklayamadiklarini
gostermektedir (Abraham vd, 1992; Abraham vd., 1994; Haidar & Abraham, 1991).
Kavramsal boyutta bir olay1 anlama bu seviyelerde aciklamalar ve tanimlamalar yapmay1 ve
bu seviyeler arasinda iligkiler kurmay1 gerektirir. Aksi takdirde anlamanin tam manasiyla
gergeklesmedigi savunulmaktadir (Raviolo, 2001; Demircioglu, 2002).
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Testin ikinci sorusunda 6grencilerden verilen dort olaydan hangisinin fiziksel degisme
oldugunu belirlemeleri istenmistir. Soruda oOgrencilerin 6nemli bir kismu (%41) giimiis
kasiklarin kararmasi olayini fiziksel degisme olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde fiziksel
degisme ile ilgili uygulama bir soru olan testin dordiincii sorusunun D se¢eneginde yer alan
“paslanmis demirden demir elde edilmesi olaymi” da 6grencilerin %31°1 fiziksel degisme
olarak isaretlemislerdir. Testin uygulamalarindan sonra bir ka¢ 0&grenci ile yapilan
goriismelerde “Giimiis kasiklar ve paslanmis demir tekrar eski haline doniistiiriilebilir”
diisiincesinden dolayr bu olay1 fiziksel bir de§isme olarak algiladiklar1 anlasiimistir.
Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlarda benzer ifadelere rastlanmuistir.
Ogrenciler bakir ve giimiis iizerinde olusan kararmalar1 ya da renk degisimlerini, zimpara ve
benzeri seylerle uzaklastirmanin miimkiin olmasi nedeniyle yanlis yorumlamaktadirlar.
Benzer alternative kavramlar, Driver vd. (1985), Anderson (1986), Gonen ve Akgiin (2005)
tarafindan yapilan caligmalarda da tespit edilmistir. Testin {iglincli sorusu ile 6grencilerin
%32’sinin saf sudan hidrojen ve oksijen elde edilmesi olayini da fiziksel degisme kategorisine
koyduklar1 tespit edilmistir. Ayni olay, teorik bir soru olan testin 14. sorusunda bu kez
kimyasal formiillerle ifade edilerek tekrar sorulmustur. Bu soruda da benzer sekilde
ogrencilerin %50’si olay:1 fiziksel degisme olarak adlandirmislardir. Bunun gerekgesinin
ogrencilerin bir olayda tepkimeye girenler ile iirlinlerin atom sayilarinin birbirine esit olmasi
ve geri doniisiimiin miimkiin olmasi halinde fiziksel degismenin gergeklesecegi diisiincesinde
olduklar1 anlagilmaktadir. Ayrica bazi 6grencilerin suyun elektrolizinin fiziksel bir degisim
oldugu inancimi tasidiklari tespit edilmistir. Bu yanlis inaniglar 6grencilerin g¢alisilan
kavramlarla ilgili alternative kavramlar olusturmalarima neden olmaktadir. Testin 14.
sorusunda tespit edilen diger 6nemli bir bulgu, 6grencilerin bir kismi verilen bir kimyasal
tepkime denkleminde girenlerle iiriinler arasindaki degisime bakmadan sadece tiirlerin hangi
fiziksel durumda olduklarin1 gdsteren alt indisleri dikkate alarak olayin bir hal degisimi
oldugunu sdylemeleridir. Bunun nedeninin &gretmenlerin ders uygulamalart esnasinda alt
indislere yeterince dnem vermemeleri oldugu diisiiniilmektedir. Incelenen literatiirde bu tiir
alternative kavramlara rastlanmamistir. Uygulama sorusu olan testin 20. sorusunda bu kez
Ogrencilerin suyun bilesenlerinden olusumunun nasil bir degisim oldugu yo6niindeki
anlamalar tespit edilmeye calisilmistir. Ogrencilerin % 30’u bu soruda alternatif kavram
gdstermigtir (Tablo 4). Ogrencilerin yukarida bahsedilen yanlis inanislardan dolay1 bu
alternatif kavramlar1 gosterdikleri anlagilmaktadir. Ayrica 6grencilerin fiziksel degisme ile
kimyasal degisme kavramlarin1 birbirlerinin yerlerine kullanarak yanlis sonuglara vardiklari
soruya verdikleri cevaplardan anlasilmaktadir. Bu durum 6grencilerin testte ve miilakatlarda
kullandiklar1 “Kimyasal degismedir, tuz suda c¢oziinerek hal degistirmistir”, “Maddelerin
rengi ve kokusu degistigi icin degisme fizikseldir” ifadelerden acik¢a anlasilmaktadir. Fiziksel
degisimle ilgili uygulama sorularda 6grencilerin en diisiik basariyr gosterdikleri 25. soruda
ogrencilerden evlerde kullanilan ¢aydanliklarda sudaki sertlikten dolay1 zamanla olusan beyaz
bir ¢okelegin nedenini ve nasil bir degisme oldugunu belirlemeleri istenmigstir. Sorudan elde
edilen veriler incelendiginde, 6grencilerin su kirece doniisiir ve dibe ¢oker, tekrar eski halini
almaz ve su ile caydanlik etkilesmistir seklindeki diislincelere sahip olduklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin bu tiir alternative kavramlar1 giinliik tecriibeleri sonucunda gelistirdikleri
anlasilmaktadir. Katilarin ¢oziiniirliigli sicaklikla artarken, kalsiyum karbonat da dahil olmak
tizere birkac kati maddenin ¢Oziiniirligii azalir. Ancak Ogretmenler katilarin ¢ozlinirligi
sicaklikla artar genellemesi lizerinde fazlaca dururken, bunun istisnalar1 {izerinde yeterince
durmamaktadirlar.

Testin 6. sorusunda 6grencilerden giinliik hayatta sikca karsilasilan bir olay olan sekerin
suda c¢oziinmesi olayr ile ilgili olarak verilen bilgilerden hangilerinin dogru oldugunu
bulmalar1 istenmektedir. Elde edilen sonuc¢lardan 6grencilerin ¢ogunlugunun ¢oziinme ve
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iliskili kavramlar1 zihninde tam olarak yapilandiramadig1 anlagilmaktadir. Coziinme ile ilgili
yine uygulama bir soru olan testin 22. sorusuna Ogrencilerin sadece 22’si anlama
kategorisinde cevap verebilmistir (Tablo 4). Bununla birlikte, bu soruda verilen tuzun suda
coziinmesi olayimi dgrencilerin %61°1 fiziksel degisme olarak belirlemislerdir (Tablo 5). Ac¢ik
uclu sorulardan elde edilen veriler incelendiginde, 6grencilerin biiyiik bir kisminin bu olay1
erime olarak algiladiklar1 anlagilmaktadir. Diger bir kismi ise tuzla suyun birlesmesi sonucu
yeni bir madde olusacagi inancini tagidigi tespit edilmistir. Ayrica d6grenciler arasinda tuzun
hal degistirdigi, buharlastigi ve siiblimlesmeye ugradigr fikirleri de yaygin olarak
goriilmektedir. Testten elde edilen bulgular miilakat bulgular1 tarafindan da
desteklenmektedir. Bu sonuglar Demircioglu (2002) tarafindan bulunan sonuglarla
uyusmaktadir. Olayin ¢ézlinme oldugunu sdyleyen 6grencilerden bir tanesi bu olay1 kimyasal
degisim olarak gormektedir. Bu 6grenci diger Ogrenciler gibi yeni bir madde olacagin
diisiinmektedir. Bu sonuglar testten elde edilenlerle benzerlik gostermekle birlikte, farkli
olarak “Yeni bir madde olusmamistir. Seker CsH 1,04 bilesigidir. Erime esnasinda C, H ve O
su icerisine dagilirlar. Aralarindaki baglar kopar ve daha akigkan olurlar” seklinde bir
ifadeye de rastlanmistir. Bu alternative kavram Demircioglu (2002), Kabapinar ve Adik
(2005) tarafindan bulunanlarla benzerdir. Buradan 6grencilerin ¢éziinme kavramini yeterince
anlamadiklar1 agikca goriilmektedir.

Bu sonuclar basar1 acisindan degerlendirildiginde, 6grencilerin bu kavramlarla ilgili
yeterli anlamalara sahip olmadiklari, ayrica teorik sorularda uygulama sorulara oranla daha
basarili olduklari anlasiimaktadir. Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili
uygulama sorulara verdikleri cevaplardan, olaylar1 kimyasal ya da fiziksel olarak belirlerken
gosterdikleri basariyr olayin neden fiziksel ya da kimyasal olduguna agiklama getirirken
gosteremedikleri anlasilmaktadir. Diger bir deyisle, fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari
ile ilgili olarak Ogrencilerin sahip olduklar1 yetersiz diizeydeki teorik bilgilerinin giinliik
hayatta karsilastiklari olaylari agiklamada yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir.

SONUCLAR ve ONERILER

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari ile ilgili hem teorik hem de
uygulama sorularinda yeterli anlamalara sahip olmadiklar1 hatta bu kavramlarla ilgili ciddi
alternatif kavramlar tasidiklar1 tespit edilmistir. Ayrica teorik sorularda uygulama sorularina
kiyasla daha basarili olduklar tespit edilmistir. Buradan okullarda bu kavramlar 6gretilirken
giinliik hayatla yeterince iligkilendirilmedigi sonucuna varilmistir.

Kimya 6gretimi i¢in temel olan bu kavramlar, ilkogretim 4. ve 5. siniftan baslayarak
hemen her O0grenim seviyesinde biraz daha genisletilerek ele alinmasina ragmen halen
ogrencilerde bu kavramlarla ilgili alternatif kavramlarin bulunmasi oldukg¢a dikkat c¢ekicidir.
Buradan 6gretmenlerin temel kavramlarin 6gretimine hatta kavram 6gretimine gereken 6nemi
vermedikleri, alternatif fikirleri dikkate alarak derslerini planlamadiklar1 anlagilmaktadir.
Ornegin, 6grencilerin buharlagma, yogunlagsma, yanma ve ¢dziinme gibi giinliik hayatta sik¢a
karsilasilan olaylarla ilgili alternatif kavramlar tasidiklari tespit edilmistir.

Ogrencilerin bir olayda tepkimeye girenler ile iiriinlerin atom sayilarmin birbirine esit
olmasi ve geri doniisimiin miimkiin olmas1 halinde fiziksel degismenin gergeklesecegi
diisiincesinde olduklari, ayrica fiziksel degisme ve kimyasal degisme kavramlarim
birbirlerinin yerine kullandiklar1 belirlenmistir. Ayn1 sonu¢ Atasoy vd. (2007) tarafindan da
tespit edilmistir. Bu durum ogretmenlerin temel kimya kavramlarina yeterince Onem
vermemelerinden ve gerektigi sekilde giinlik olaylarla iliskilendirmemelerinden
kaynaklaniyor olabilir.
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Ogrencilerin olaylar1 kimyasal ya da fiziksel olarak belirlerken gosterdikleri basarryi
olayin neden fiziksel ya da kimyasal olduguna agiklama getirirken gosteremedikleri
anlasilmaktadir. Bunun nedeninin Ogretmenlerin kavram Ogretimi esnasinda ezberletme
yoluna gitmeleri ve tanecik boyutuna yeterince vurgu yapmamalar1 oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica dgrenciler bir olayin fiziksel ya da kimyasal olduguna karar verirken genellikle, geri
dontstiiriilebilir, yanma olaylar1 kimyasaldir ve hal degisimleri fizikseldir, gibi genellemeleri
dikkate aldiklar1 anlasilmistir. Ogrencilerin gdzlemledikleri giinliik hayattaki bircok olay da
bu diisiinceyi destekler niteliktedir. Buradan 6gretmenlerin kavramlarla ilgili teorik bilgilere
yonelik c¢aligmalara, uygulamaya yonelik ¢aligmalardan daha fazla agirhik verdikleri ya da
aralarindaki baglantiyr etkili bir sekilde kuramadiklar1 ya da bunun igin fazla caba
harcamadiklar1 anlagilmaktadir.

Ogrenciler genellikle olaylar1 makroskobik seviyede agiklama egilimindedirler, fakat
kimya onlardan olaylara mikroskobik seviyede agiklamalar getirmelerini beklemektedir. Bu
yluzden ogrenciler, makroskobik gozlemleri agiklamak i¢in kimyacilarin kullandiklar
mikroskobik modeller arasinda iligki kurabilmelerine yardimci olacak bir egitime ihtiyag
duymaktadirlar. Dolayisiyla bu kavramlar 6gretilirken, mikroskobik ve molekiiler seviyeler
arasinda iliskiler olusturulmalidir (Gabel, 1993; Haidar & Abraham, 1991; Johnstone, 1993).

Fiziksel ve kimyasal degisme kavramlarinin oOgretiminde kavramlarla iliskili
uygulamaya yoOnelik ¢alismalarin arttirilmasi, teorik bilgiye paralel olarak uygulamaya gerekli
onemin verilmesi anlamli dgrenmeyi tesvik edecektir. Ogrencilere giinliik hayatta sik¢a
karsilastiklar1 olaylar hakkindaki fikirlerini agiklama firsat1 verilmelidir. Ogrenciler fikirlerini
aciklarken tanecik boyutunda olay1 resmetmeleri istenmelidir. Hesse ve Anderson (1992),
kimyasal degisimler Ogretilirken, ilk maddelerin taneciklerinde bir degisim meydana
geldiginin Oncelikle belirtilmesinin altim1 ¢izmistir. Fiziksel ve kimyasal degisme kavrami
yapt olarak bir¢cok diger kimya kavrami ile iliskilidir. Bu nedenle diger iliskili kavramlarin
ogretiminde de yeri geldikce Ogretmenleri fiziksel ve kimyasal degisim konusuna geri
donmeleri ve iliskilendirmeleri, kavramlarin anlamli bir sekilde 6grenilmesi agisindan son
derece onemlidir.

Ogretmenler 6grenme ortamlarmi ders kitaplarindaki bilgilerle sinirlandirmamal,
ogrencilerin  aktif olabilecekleri giinlik yasam aktiviteleriyle zenginlestirmelidirler.
Kullanabilecekleri sakiz-soguk su aktivitesi (Ceken, 2007) ile fiziksel degisimi, limon
suyunun c¢ay ve adagayinin rengini degistirmesi, pipet ile kirece iifleme, sirke icinde yumurta
ve siitlin mayalanmasi aktiviteleriyle (Ceken, 2007) kimyasal degisimi Ogrencilerine
tanitabilir ve olaylarin altina yatan nedenleri ayrintili bir sekilde agiklayabilirler. Giincel
yasamda sik kullanilan ayranin, yogurdun sulandirilmis hali olmasi nedeniyle kimyasal
degisime ugramadigi, sadece fiziksel olarak seyreltildigi goriilebilir. Ogrenciler bu farki
ortaya koyarken, yogurt ve peynir mayalanmasi olaylarin1 yaparak yasayarak 6grenme
imkanina sahip olabilir (Ceken, 2007). Tarim giibresinin ¢oziilmesi aktivitesi (Ceken, 2007)
ile de ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degismelerdeki 1s1 degisimini Ornekler vererek
kiyaslayabilme becerisini elde etmelerine katkida bulunabilirler.

Ozellikle iilkemizde ortadgretimden sonra dgrencilerin girecek oldugu yiiksekdgretime
giris smavi, 0grencileri kavramsal anlamadan ve anlamli 6grenmeden, 6gretmenleri de bu
islevleri yerine getirmeden uzaklastirmis, ezbere ve ¢oktan se¢meli soru ¢dzme anlayisina
dayal1 bir 6grenme yaklagimina itmistir. Bu durum, 6grencileri kendilerini ifade etme ve bir
olaymm altinda yatan nedeni gerekgeleriyle birlikte ortaya koyma becerisinden yoksun
birakmistir. Problemleri gerekgelerini bilmeden ¢ozen ya da ¢dzdugiinii diisiinen bireyler
haline getirmistir. Ortaya ¢ikan bu sonug, 6grencilerin dogru anladiklarinin bir isareti olarak
kabul edilmemelidir. Ciinkii kimya 6grenimi alan 6grencilerin problem ¢ézme becerileri ile
kimyay1 kavramsal olarak anlamalari arasinda bir bosluk vardir ve bu bosluk giderek
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bliylimektedir (Temel & Morgil, 2007). Fen bilimleri egitiminin amaci, kritik diisiinme,
mantikli yargilama ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmektir (Lavoie, 1993; Barr, 1994;
Temel & Morgil, 2007). Bu ozelliklere sahip 6grencileri yetistirmek isteyen ogretmenler,
teorik bilgiye esdeger olarak uygulama bilgi ve becerilerine de gerekli 6nemi vermelidirler ve
bunun i¢in yeterince zaman ayirmalidirlar.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

It was known that chemistry is a difficult field for students to learn and for teachers to
teach. The most important reason of this is shown as chemistry embraces many abstract
concepts and includes a large number of the basic concepts that requires more mental thinking
(Reid, 2000). Chemistry requires students to make descriptions about what is happening both
at the molecular level and macroscopic level (Novick & Nussbaum, 1981), and to associate
their theoretical knowledge with daily life and to produce solutions to problems encountered.
These skills are very difficult for students to achieve. Research has showed that students could
not explain chemical changes happening on the molecular level (Abraham et al, 1992;
Abraham et al., 1994).

After a careful examination of the available science education literature, it was found a
lot study showing that students in different grade levels held the various alternative concepts
about physical and chemical changes (e.g. Eilks et al., 2007; Johnson, 2000; Demircioglu et
al., 2006). In the literature, common alternative conceptions about physical and chemical
changes were grouped into the following themes (DeBoer et al., 2009): (1) a chemical
reaction occurs during a change of state (Ahtee & Varjola, 1998), (2) a chemical reaction
occurs when a substance dissolves (Abraham et al,, 1994). (3) a chemical change is
irreversible (Cavallo et al., 2003). (4) Changes on the particulate level occur in the same
fashion as those on the macroscopic level (Lee et al. 1993, Andersson, 1990), (5) Chemical
reactions require two reactants (Cavallo et al., 2003; Eilks et al., 2007), (6) The atoms and
molecules of the reactants of a chemical reaction are transformed into other atoms and
molecules (Andersson, 1986), (7) The products of a chemical reaction, though unseen, must

-
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have somehow existed from the start in another location, like the air or inside the starting
materials (Andersson, 1986), (8) Matter is not conserved during a change of state (Lee et al.,
1993), (9) Mass is not conserved during processes in which gases take part (Hesse &
Anderson, 1992), (10) When a chemical reaction occurs, atoms just disappear. For example,
the atoms burn up (Andersson, 1986), or the number of atoms decreases when wood burns in
a closed system (Mitchell & Gunstone, 1984). In addition to the grouping, it was emphasized
that students don’t tend to make clear distinctions between physical and chemical changes
(BouJaoude, 1991) and attempt to explain most phenomena on the macroscopic level without
considering the microscopic level (Stavridou & Solomonidou, 1998).

PURPOSE OF THE STUDY

The aim of this study is to compare 10th grade students’ applied knowledge with their
theoretical knowledge and to identify their alternative concepts about concepts of the physical
and chemical changes.

METHODOLOGY

The present study used the case study approach which enables in-depth examination of
the subject and generally answers questions which begin with “how” or “why”. This research
was administered on 128 grade 10 students at Umraniye High School in Istanbul. A twenty
two-item test (11 theoretical questions and 11 applied questions) was constructed for the
purpose of identifying the students’ understandings concerning the concepts of the physical
and chemical change. To confirm content validity, the test was examined by a group of
experts comprised of four university chemistry educators and five high school chemistry
teachers who have been teaching for over ten years at the central high school in the city of
Trabzon. Its alpha reliability coefficient (KR20) for the pilot study was found to be 0.84.
Also, semi-structured interviews were conducted individually with 12 students randomly
selected from the sample.

Instrument and Analysis of Data

The students’ performance on the theoretical and applied questions in the test was
compared using independent samples t test. The distribution of students' choices for the
answers of multiple choice questions are given as frequency and percentage. The open-ended
test items and interviews were analyzed under the following categories and headings;
understanding, partial understanding, alternative conception and no understanding, suggested
by Marek, 1986; Demircioglu, 2008.

FINDINGS

At the end of the research, it was found that the students participating in the present
study had a lot of alternative concepts about physical and chemical changes and not sufficient
understanding related to the concepts under investigation. Also, the results showed that the
students were more successful in the theoretical questions than the applied questions in the
test (ts4=4,113, p<0,05). However, theoretical knowledge of them is lower than expected.
This supported the findings of Haidar and Abraham (1991)’ study.

DISCUSSION and SUGGESTIONS

Although the concepts studied here have been taught by starting from fourth and fifth
grades and by enhancing their contents in almost all teaching grades, it was remarkable that
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students still held alternative conceptions of them. The reason of this may be that teachers
ignored or superficially taught the concepts because of the intensity of the curriculum. As
known, incomplete or erroneous ideas may hinder subsequent learning (Anderson, 1986),
cause more alternative conceptions (Demircioglu, 2002).

CONCLUSIONS and SUGGESTIONS

Chemistry is an important field because a lot of events in daily life are related to the
chemistry. Although students live and operate in the macroscopic world of matter, they do
not perceive chemistry as related to their surroundings. Moreover, they cannot explain
relationships between the macroscopic and microscopic levels. Chemical concepts are very
abstract and students find it difficult to explain chemical phenomena by using these concepts.
To promote the students’ understandings about the basic chemistry concepts, it is very
important to determine students’ preconceptions and alternative concepts before the new
concepts are introduced. Students’ applied knowledge and skills should be paralleled to their
theoretical knowledge for meaningful learning.
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