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OZET

Bu c¢aligmanin amaci 6grencilerin kimyasal degisim konusunda sahip olduklari kavramlart ortaya
¢ikarmak ve bu kavramlarin okul tiiriine gore farklilik gosterip gostermedigini tespit etmektir. Caligmaya
Tiirkiye nin biiyiik bir sehrinde bulunan bir Anadolu Lisesinde ve bir Genel Lisede 6grenim goren 10.
smif 6grencileri (N = 100) katilmustir. Daha 6nceden kimya derslerinde geleneksel yaklasim esas alinarak
kimyasal degisim konusu O6gretilen bu 6grencilere iki basamakli ‘Kimyasal Degisim Kavram Testi’
uygulanmistir. Giinliik hayatla iliskili olan her bir sorunun ilk basamaginda ¢oktan se¢meli bir soru
sorulmus, ikinci basamaginda ise ilk basamaktaki soruya verilen cevabin nedeninin agiklanmasi
istenmistir. Arastirma bulgulart 6grencilerin kimyasal degisim konusunu tam &grenemediklerini ve
ogrencilerin kimyasal ve fiziksel degisimi birbirinden ayirt etmede zorlandiklarini gdstermistir. Ayrica,
ogrencilerin kimyasal degisim konusunda birtakim kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Ancak,
Anadolu Lisesi dgrencilerinin Genel Lise Ogrencilerine gore kimyasal degisim kavramlarini anlama
diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonucta, geleneksel yaklagimin kavram yanilgilarinin
giderilmesinde pek de etkili olmadigi dikkate alinarak kavramsal degisim yaklagimina uygun &gretim
yontem ve tekniklerinin kimya derslerinde kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Degisim, Kavram Yanilgilari, Lise Ogrencileri.

GIRIS

Fen egitiminin en genel amaci bilim okuryazari bireyler yetistirmektir. Bilimsel
okuryazar bir bireyin en Oonemli Ozelliklerinden biri de temel fen kavramlarini anlayarak
uygun bir sekilde kullanmasidir (Milli Egitim Bakanligit [MEB], 2005). Kavram 6grenme
yasam boyu devam eden bir siire¢ oldugundan yalnizca okul ortami ile siirli degildir.
Ogrenciler simf ortamina gelirken dgrenecekleri konulara iliskin edindikleri birtakim bilgileri,
fikirleri ve kavramalar1 da beraberinde getirirler. Bu 6n bilgi ve kavramalar bireylerin daha
sonradan Ogrenecekleri iizerinde olumlu ya da olumsuz etki olusturabilirler (Chandran,
Treagust, & Tobin, 1987; Reynolds & Walberg, 1992). Bu yaygin 6n bilgi ve kavramalarin
bir kismi bilimsel ¢evreler tarafindan kabul edilenden farkli fakat 6grencilerin bakis agilarina
gore mantikli ve anlasilirdir (Driver, Guesne, & Tiberghien, 1985; Krause, Kelly, Corkins,
Tasooji, & Purzer, 2009). Ogrencilerin sahip olduklar1 farkli anlamalar birgok arastirmact
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tarafindan farkli terimler kullanilarak adlandirilsa da en yaygin haliyle kavram yanilgisi
(misconception) olarak literatiirde yer almaktadir (Nakhleh, 1992). Baz1 ¢evreler ise bireylerin
sahip olduklar1 bu 6n kavramalarin ‘kavram yanilgisi’ olarak adlandirilmasinin uygun
olmadigint savunmuslar ve ‘alternatif kavramlar’ olarak adlandirilmasint 6ngérmiislerdir
(Driver & Easly, 1987; Dykstra, Boyle, & Monarch, 1992). Bu c¢alismada 6grencilerin
bilimsellikten uzak kavramalar1 en yaygin kullanim sekli olan ‘kavram yanilgilar1” olarak
adlandirilmistir.

Kavramlarin bilimsel anlamda uygun kullanimini artirmada kavram yanilgilarinin
kaynaginin ve 6zelliklerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Kavram yanilgilari bilgi eksikligi
ile eski ve yeni kavramlar arasinda iligski kurulamamasindan kaynaklandig: gibi bireyin dnceki
yasantisindan edindigi bilgi ve deneyimler ile yeni bilginin yanlis yorumlanmasindan da
kaynaklanabilir (Krause vd., 2009). Bu tiirden yanlis kavramalar fenin diger alanlarinda
oldugu kadar kimya alaninda da siklikla gozlenmektedir. Kimya kavramlarini anlamay1
zorlagtiran birtakim unsurlar vardir. Bunlardan ilki bireyin giinliik yasantisindan edindigi
deneyimlerle iligkilidir. Ornegin, enerji, erime, ¢oziinme gibi birtakim kimyasal terimler
giinliik yasamda da yaygin olarak kullanilmaktadir; ancak bu kavramlarin giinliik yasamda
kullanilis1 ile kimyasal bir terim olarak kullanilis1 farklilik gostermektedir. Bazi kimya
kavramlarinin giinlilk yasamda kullanilmasi 6grencilerde kavram yanilgis1 olusumuna sebep
olabilmektedir (Boo, 1998). Kavram yanilgist olusumunu tetikleyen bir diger unsur ise
ogretmenin sinif igerisinde kullandig1r 6gretim stratejileri ve teknikleridir (Fisher, 1985).
Ogretmenlerin  kimyasal olaylardan bahsederken bilimsel bir dil kullanmasi oldukca
onemlidir. Ornegin, 6gretmen su molekiiliinii agiklarken ‘su oksijen ve hidrojen icerir’
ifadesini kullanirsa, yeterli 6n bilgiye sahip olmayan 6grenciler suyu oksijen ve hidrojenden
olusan bir karisim olarak algilayabilirler (Andersson, 1986). Kavram yanilgisi olusumuna
etki eden unsurlardan biri de kimya derslerinde okutulan ders kitaplaridir (De Posada, 1999).
Kimya konular1 genel olarak anlasilmasi zor soyut kavramlar icermektedir. Kimyanin bu
dogal yapis1 da kavram yanilgisi olusumuna yol agmaktadir (Gabel, 1999).

Ogrencilerde rastlanan bu kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilarak giderilmesine
calisilmasi kimya kavramlarinin bilimsel olarak kullanimimi saglamada onemlidir. Kavram
yanilgilar1 6n smif tartismasi, miilakat, kavram haritasi, kagit-kalem testi gibi yontemler
kullanilarak tespit edilebilir. So6zlii ve yazili yontemleri bir arada kullanmak kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasinda daha giivenilir sonuglar vermektedir (Krause vd., 2009;
Schmidt, 1997). Kagit-kalem testleri ¢oktan segmeli test, iki basamakli ¢oktan se¢meli test ya
da acik uclu sorulardan olusabilir. Her bir ¢coktan se¢meli test maddesinde bir dogru cevap ve
ogrencilerde rastlanabilecek kavram yanilgilarini igeren {i¢ ya da dort geldirici bulunmaktadir
(Bilgin & Geban, 2006; Pinarbasi, Canpolat, Bayrak¢eken & Geban, 2006). iki basamakli
coktan se¢meli testlerde ise her bir test maddesinin ilk basamagy, iki, li¢ ya da dort segenekten
olusan bir soru igerirken ikinci basamagi birinci basamaga verilen cevaba muhtemel nedenleri
icerir. Iki basamakli sorularda, ikinci basamak agik uglu ya da goktan segmeli formatta
olabilmektedir (Ozmen, Demircioglu, & Demircioglu, 2009; Tan, Taber, Goh, & Chia, 2006).
Bu gibi yontemler kullanilarak, 6grencilerin kimya konularinda sahip olduklar1 kavram
yanilgilari tespit edilmistir (Garnett, Garnett, & Hackling, 1995).

Kavram yanilgilarinin siklikla gorildiigii konulardan biri de kimyasal degisim
konusudur (Barker & Millar, 1999; Eilks, Moellering & Valanides, 2007). Kimyasal degisim
ile ilgili kavramlarin anlasilmasinda maddenin tanecikli yapisinin goz oniinde bulundurulmasi
oldukca onemlidir. Maddenin tanecikli yapisinin soyut olmasi nedeniyle, &grencilerde
kimyasal degisim konusunda kavram yanilgilar1 goézlemlenmektedir. Kimyasal degisim
konusu ilkogretim Fen ve Teknoloji Programi’nda ilk olarak 4. simifta bahsedilmekte (MEB,
2005), sonra sirastyla ilkogretim 6. smifta ve 8. sinifta (MEB, 2006) ve daha sonra da detayh
olarak ortadgretim 9. sinif Kimya Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2011) anlatilmaktadir.
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Ancak, kimyasal degisim konusu diger kimya konularinin da anlagilmasinda 6nemli temel
kavramlart igermektedir. Kimyasal degisim konusuna iligkin kavramlar ogretilirken bu
kavramlarin hem makroskobik hem de mikroskobik boyutta ele alinmasma dikkat edilmesi
son derece Onemlidir. Makroskobik agidan, kimyasal degisim baslangictaki maddelerin
gozden kaybolmasi ve yeni maddelerin ortaya ¢ikmasi olarak diisiiniilebilir. Ote yandan
mikroskobik olarak, kimyasal degisim atomlarin yeniden diizenlenmesi olarak ifade edilebilir
(Solsona, Izquierdo & de Jong, 2003; Stavridou & Solomonidou, 1998). Yapilan ¢aligmalar,
ogrencilerin biiyiik bir kismimin kimyasal degisim ile fiziksel degisimi birbirinden ayirt
etmede zorlandiklarin1 gostermistir (Ahtee & Varjola, 1998; Eilks vd., 2007; Hesse &
Anderson, 1992; Stavridou & Solomonidou, 1998). Bu gii¢liigiin baslica nedeni ise
Ogrencilerin kimyasal degisimi tanecik boyutunda (mikroskobik olarak) diisiinmemeleri,
aksine kimyasal degisimi gdzlenebilen birtakim 6zelliklerle (renk degisimi, gaz cikisi, gibi)
(makroskobik olarak) agiklamalaridir. Halbuki g6zlenebilen degisiklikler (renk degisimi gibi)
hem fiziksel hem de kimyasal degisimde goriilebilmektedir. Ayrica baz1 d6grencilerin fiziksel
ve kimyasal degisimi birbirinden ayirt etmede kullandiklar kriterler yeterli degildir (Palmer
& Treagust, 1999). Ornegin, baz1 dgrenciler kimyasal degisim olabilmesi igin baslangicta iki
maddenin olmast gerektigini diislinlirken bazi 6grenciler ise yeni bir maddenin olusmasi
gerektigi goriisiindedirler. Ogrencilerin yeni maddeden neyi kast ettiklerinin de aciga
kavusturulmast 6nemlidir ¢iinkii baz1 6grenciler yeni maddeyi baslangigtaki maddeden farkl
olan madde olarak tanimlamaktadirlar. Bu durumda, bir tuzun suda ¢6ziinmesi sonucu olusan
tuzlu suyu 6grenciler yeni madde olarak diisiinebilmektedir. Fiziksel ve kimyasal degisimi
ayirt etmede 6grencilerin siklikla kullandiklar bir diger yetersiz kriter de ‘geri doniligim’ diir
(Eilks vd., 2007; Johnson, 2000). Halbuki biitiin fiziksel degisimlerde ve baz1 kimyasal
degisimlerde geri doniisiim miimkiindiir.

Yapilan uluslararast ¢aligmalar Ggrencilerin  kimyasal degisim ile ilgili kavram
yanilgilarin1 ortaya koymustur (Ahtee & Varjola, 1998; Andersson, 1986; Barker & Millar,
1999; Hesse & Anderson, 1992; Johnson, 2000; Reynolds & Brosnan, 2000; Solsona vd.,
2003). Genel olarak, 6grencilerin mumun yanmasi (Reynolds & Brosnan, 2000), demirin
paslanmasi gibi olaylar1 yorumlamada ve kimyasal degisimlerde kiitlenin korunumunu
(Barker & Millar, 1999) aciklamada birtakim yamlgilarinin oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler
kimyasal olaylar1 tanecik boyutunda yorumlamada sorun yasamiglardir ve yeteri kadar
bilimsel agiklamalar yapamamislardir. Ulkemizde dgrencilerin temel fen kavramlarini ya da
kimya kavramlarini inceleyen bazi ¢alismalarda az da olsa kimyasal degisim kavramlarina yer
verilmistir (Ayas & Demirbas, 1997; Birinci Konur & Ayas, 2008; Ozmen,
Karamustafalioglu, Sevim, & Ayas, 2002; Sokmen & Bayram, 1999). Uluslararast ¢alisma
bulgularina paralel olarak, bu ¢aligmalarda da genel olarak, 6grencilerin 6zellikle de giinliik
hayatta yer alan fiziksel ve kimyasal olaylar1 yorumlamada birtakim yanilgilarinin oldugu
tespit edilmistir ve Ogrencilerin kimyasal degisim kavramini yeteri kadar dgrenemedikleri
sonucuna varilmistir. Ayrica, llkemizde kimyasal degisim konusunda ilkdgretim 6. siif
Ogrencileri (Ayvact & Senel Coruhlu, 2009), ilkégretim 8. simif Ogrencileri (Ardac &
Akaygun, 2004), ortadgretim 9. sinif 6grencileri (Aslan, 2010) ve siif 6gretmeni adaylar
(Demircioglu, Ozmen, & Demircioglu, 2006) ile birtakim ¢aligmalar yapilmistir. Ornegin,
Sokmen, Bayram ve Yilmaz (2000) 5, 8 ve 9. sinif 6grencilerinin fiziksel degisim ve kimyasal
degisim kavramlarini anlama seviyelerini arastirmistir. Sonugta, 5. siniftan 9. sinifa dogru
ogrencilerin dogru yanit sayisinda bir artis goriilmesine ragmen Ogrencilerin verdikleri
cevabin nedenine iliskin  yaptiklar1  agiklamalarin  bilimselliginde  ayn1  artis
gozlemlenememistir. Genel olarak, 6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarinin
yiizeysel oldugu ve baz1 6grencilerde kavram yanilgilarinin goriildiigi tespit edilmistir. Su
ana kadar yapilan ¢alismalar incelendiginde, iilkemizde ortadgretim 10. simif 6grencilerinin
kimyasal degisim kavramlarini inceleyen calismalara literatiirde pek rastlanamamistir.
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Ortadgretim programinda 10. smiftan itibaren kimya konularinin yogunlugu artmakta ve
Ogrencilerin bu soyut konulart anlayabilmeleri i¢in temel kimya kavramlarindan olan
kimyasal degisim konusunda yeterli bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir. Ogrenciler 10.
smifa geldiklerinde kimyasal degisim konusunu hem ilkdgretim 4, 6 ve 8. siif seviyesinde
hem de ortaggretim 9. smif seviyesinde gérmiis olduklarindan 10. smif 6grencilerinin bu
konuda kavramlarinin irdelenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada 10. smif dgrencilerinin kimyasal
degisim konusunda sahip olduklar1 kavramlar iki basamakli test kullanilarak tespit edilmistir.
Ayrica, bu calismada oOgrencilerin s6z konusu kavramlari okul tiirline gore de
karsilastirilmistir.

YONTEM

Bu c¢alismada deneysel olmayan nicel arastirma desenlerinden betimsel yontem
kullanilmistir. Betimsel yontem, mevcut durumu yansitmayi esas alir (Fraenkel & Wallen,
2003).

a) Orneklem

Arastirmanin 6rneklem grubu, Tirkiye’de biiyiik bir sehirde bulunan iki farkl lisede
ogrenim goren 10. smif 6grencileridir. Calismaya, 65’1 Anadolu Lisesi ve 35’1 Genel Lise
dgrencisi olmak iizere toplam 100 6grenci katilmistir. Orneklemin %351 ’ini kiz, %49 unu ise
erkek Ogrenciler olusturmaktadir. Ayni ¢evrede bulunan okullara devam eden 6grenciler
sosyo-ekonomik bakimdan orta diizeydeki ailelerden gelmektedirler.

b) Veri Toplama Araci

Bu calismada 6grencilerin kimyasal degisim konusundaki kavramlarimi tespit etmek
amaciyla iki basamakli 10 soru igeren Kimyasal Degisim Kavram Testi (KDKT)
kullanilmigtir (Kingir, Geban, & Gunel, 2013). Giinliik hayatta karsilagilan olaylarla ilgili her
bir sorunun ilk asamasinda g¢oktan se¢meli bir soru sorulmus, ikinci asamada ise ilk
asamadaki soruya verilen cevabin nedeninin acgiklanmasi istenmistir. Coktan seg¢meli
sorulardaki c¢eldiriciler 6grencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilarini icerecek sekilde
hazirlanmigtir. Testin giivenirlik katsayisi 0.80 olarak bulunmustur. Bu testte yer alan
maddelerden biri Sekil 1°de gosterilmistir.

7. 1 Civinin paslanmasi nasil bir olaydir?

a. Fiziksel bir olaydir.
b. Kimyasal bir olaydir.

7.2 Bir 6nceki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

Sekil 1. Kimyasal Degisim Kavram Testi Ornek Sorusu

¢) Uygulama

Ulkemizde, &grenciler kimyasal degisim kavramlar1 ile ilk olarak ilkdgretim
seviyesinde karsilagmakta ve daha sonra ortadgretim 9. sinifta bu konuyu ayrintili olarak
gormektedirler. Bu durumda 10. sinifa gelen bir 6grenci kimyasal degisim konusunda formal
bir egitim siirecinden ge¢mis olmaktadir. Arastirmacilar i¢in uygunlugu goéz Oniinde
bulundurularak secilen bir Anadolu Lisesine ve bir Genel Liseye devam eden 10. smif



Kingir, S. & Geban, O. (2014). 10. Simf Ogrencilerinin Kimyasal Degisim Konusundaki ...

Ogrencilerine Kimyasal Degisim Kavram Testi egitim-6gretim yilinin basinda uygulanmustir.
Ogretmenler ile yapilan informal gériismeler ve 6gretmenlerin ders planlariin incelenmesi
sonucunda, iki okulda da kimya Ogretmenlerinin 9. sinifta kimya derslerinde geleneksel
yaklagimi takip ettikleri sonucuna varilmistir. Buna gore, ogretmenler derslerinde diiz
anlatim, soru-cevap ve tartigma tekniklerine yer vermislerdir. Okulun kimya laboratuvarini
hi¢ kullanmayip, nadiren smif icerisinde gosteri deneyleri yapmuslardir. Ulkemizde, her ne
kadar son yillarda yapilandirmaci 6grenme teorisi esas alinarak 6grenci merkezli yaklasimlara
uygun olarak Ogretim programlari degistirilse de (MEB, 2011) okullarda halen bazi
ogretmenler derslerinde geleneksel yaklagimi takip etmektedir (Acat, Anilan, & Anagun,
2010).

d) Analiz

Kimyasal Degisim Kavram Testi’nde yer alan birinci basamaktaki sorular ¢oktan
secmeli oldugundan dogru cevaplar 1, yanls olanlar ise 0 olarak puanlandirilmistir. ikinci
basamaga verilen yazili cevaplar ya da acgiklamalar; tam anlama, kismen anlama, kavram
yanilgist ve anlamama Kkategorilerinde degerlendirilmistir. Ag¢ik ug¢lu sorularin analiz
edilmesinde bu tip kategoriler ulusal ve uluslararasi ¢esitli ¢alismalarda da kullanilmistir
(Abraham, Gryzybowski, Renner, & Marek, 1992; Calik, Ayas, & Unal, 2006). Buna gore,
ogrenci cevabi bilimsel bilgilerle tutarlilik gosteriyorsa tam anlama; bilimsel bilgilerle tam
olarak tutarli degil ve yiizeysel ifadeler igeriyorsa kismen anlama; bilimsel bilgilerle
celisiyorsa kavram yanilgisi; soru ile alakali olmayan veya bilmiyorum seklinde ifadeler
iceriyorsa, soru tekrar edilmisse ya da cevap verilmemisse anlamama olarak kodlanmistir. Bu
kategorilerden tam anlama 2, kismen anlama 1, kavram yanilgis: ve anlamama da 0 olarak
puanlandirilmistir. Her bir soru i¢in beklenen bilimsel dogru ifadeler Ek 1°de gosterilmistir.

Ikinci basamaktaki yazili cevaplarin kodlanmasinin ilk asamasinda birkag &grencinin
yazili cevaplart aragtirmacilar tarafindan ayri ayri kodlanmistir ve %90 oraninda tutarlilik
saglanana kadar kodlamalar devam etmistir. Sonrasinda arastirmacilardan biri kodlama
islemini tamamlamustir. Ogrencilerin Kimyasal Degisim Kavram Testi’ne verdikleri
cevaplardan elde edilen veriler Bagimsiz t-testi kullanilarak okul tiirline gore
karsilastirilmistir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Ogrencilerin Kimyasal Degisim Kavram Testi’ne verdikleri cevaplar analiz edilmis ve
sorulara iligkin 6grenci cevap yiizdeleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, sorularin ilk basamagina verilen dogru cevap yiizdelerinin
genel olarak yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak, her bir sorunun ikinci basamagina verilen
cevaplardan elde edilen kategorilerin ylizdeleri incelendiginde, 6grencilerin kimyasal degisim
kavramlarii yeterince anlamadiklar1 ve kavram yanilgilarinin oldugu goze carpmaktadir.

Birinci soruda 6grencilere mumun yanmast olaymnin fiziksel mi yoksa kimyasal mi
oldugu sorulmustur. Ogrencilerin %90’1 mumun yanmasimin kimyasal oldugunu diisiinmiis
olmasma ragmen bu olayin nedenine iliskin agiklamalarin ancak %9’u bilimsel bilgilerle
tutarhilik gdstermistir (“Mum O ile tepkimeye giriyor ve yapisi degisiyor”). Ogrencilerin
cogunlugu (%70) mumun yanma olaymin nedenini agiklarken genelleme yoluna giderek
(“Yanma olaylar1 kimyasaldir”) ya da geri doniistiiriilemeyecegini belirterek (“Eski haline
geri donmez”) yeterince bilimsel olmayan ylizeysel cevaplar vermislerdir. Anlamama
kategorisinde olan li¢ 6grenci ise “Ciinkii bir enerji harcaniyor” seklinde alakasiz cevaplar
vermislerdir. Ogrencilerin %18’inin cevaplarinda kavram yanilgisi tespit edilmistir. Mumun
yanmasi olaymin fiziksel oldugunu diisiinen Ogrencilerde rastlanan kavram yanilgilari
sunlardir: “Sadece 1s1 yiiziinden sekli degisir”, “Mumu yaktiktan sonra mum erir ve tekrar
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eski haline getirebiliriz”, “Mumun yanmasi sonucu yeni bir madde ortaya ¢ikmaz”, “Mumun
yapisinda bir degisiklik olmaz”, “Hal degistirme olur”. Ote yandan mumun yanmasi olayini
kimyasal olarak diistinen 6grencilerde de kavram yanilgilar1 goriilmistiir: “Dis goriiniisiinde
degisiklik meydana gelmediginden kimyasal bir olaydir”, “Yanan fitil tekrar kullanilamaz,
fitilin yapisinda degisim meydana gelir”

Tablo 1. Ogrencilerin Sorulara Verdikleri Cevap Yiizdeleri

I. Basamak 1l. Basamak
Sorular D Y TA K KY AN
1. Mumun yanmasi olay1 fiziksel midir yoksa
kimyasal midir?

90 10 9 70 18 3

2. Buzun su haline gelmesi olayi fiziksel midir yoksa

kimyasal midir? 99 1 38 56 4 3

3.Tuzun su igerisine atilarak karistirilmasi olay1

fiziksel midir yoksa kimyasal midir? o7 3 43 4l 12 4

4. Soguk giinde odanin caminda su damlaciklarinin

olusmasi olayi fiziksel midir yoksa kimyasal midir? 100 0 24459 22

5.Glmiis yiiziigiin zamanla kararmasi olayr fiziksel

midir yoksa kimyasal midir? 8 5 3% 39 5

6. Elektronik terazideki mum tutusturuldugunda

terazide okunan deger nasil degisir? 36 61 6 10 4 39

7. Civinin paslanmasi olay1 fiziksel midir yoksa

kimyasal midir? 97 3 46 42 3 9

8. Civi paslandiginda kiitlesi nasil degigir? 65 31 29 8 22 4

9. Civinin paslanmasi ile ilgili hangi ifadeler

dogrudur? 56 38 10 32 13 45

10. Kibritin yanmasi olayr ekzotermik midir yoksa
endotermik midir?

Not. D: Dogru, Y: Yanlis, TA: Tam Anlama, KA: Kismen Anlama, KY: Kavram Yanilgisi, ANL:
Anlamama

83 17 66 3 5 26

Ikinci soruda 6grencilere buzun su haline gelmesi olaymnin fiziksel mi yoksa kimyasal
m1 oldugu sorulmustur. Bu soruya sadece bir 6grenci yanlis cevap vermistir. Dogru cevap
veren Ogrencilerin cogunlugu tam anlama (%38) ve kismen anlama (%56) kategorilerinde
cevaplar verirken sadece 4 0grencide kavram yanilgisi goriilmiistiir. Tam anlayan dgrenciler,
“Buz sudan olustugundan dolay1r buzun su olmasi durumunda maddenin yapist degismez” ve
“Sicaklik artinca buzdaki molekiiller birbirlerinden uzaklasarak sivilagir” gibi cevaplar
verirken kismen anlayan oOgrenciler, “Hal degisimi olur” ve “Dis goriiniisii degisir” gibi
cevaplar vermislerdir. Kavram yanilgisinin goriildiigii 6grenciler ise “Buzu eski haline
getiremeyiz” gibi cevaplar vermislerdir. Anlamama kategorisinde olan dgrencilerin bir kismi
“Bir ¢6ziilme oldugunu diistiniiyorum. O da kimyaya girer” gibi yanlis cevaplar verirken bir
kism1 da herhangi bir agiklama yapmamustir.

Ucgiincii soruda tuz su igerisine atilip karistirildiginda nasil bir degisim oldugu
sorulmustur. Tuzun suda c¢oziinmesi olaymin fiziksel ya da kimyasal olarak
smiflandirilmasinda birtakim goriis ayriliklar: vardir (Palmer & Treagust, 1999). Ancak genel
kabul goren goriis, tuzun suda c¢oziindiiglinde iyonlarma ayristigi, farkli bir maddeye
doniismedigi ve fiziksel yontemlerle tuz ve suyun elde edilebilmesinden dolayr tuzun suda
¢oziinmesinin fiziksel oldugu yoniindedir. Tuzun suda ¢6ziinme olaymi kimyasal olarak
siiflandiran bilim insanlart ise, tuzun kati halde iken icerdigi iyonlar arasinda giiclii iyonik
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baglar oldugunu ve elektrigi iletmedigini; fakat tuzun suda ¢6ziindiigiinde iyonlarina
ayristigini, iyonlar arasinda ¢ekim kuvvetlerinin artik olmadigimni ve tuzlu suyu elektrigi
iletmesinden dolay1 da yeni bir madde olarak diisiinmektedirler. Ulkemizde ilkogretim ve
ortaggretim okullarinda Ogrencilere tuzun suda ¢Ozlinmesi fiziksel bir degisim olarak
anlatilmaktadir. Bu nedenle de bu sorunun degerlendirilmesinde tuzun suda ¢oziinmesi
fiziksel olarak diiglinlilmistiir. Tuzun suda ¢oziinmesi olayin1 97 Ogrenci fiziksel olarak
siniflandirirken sadece 3 6grenci kimyasal olarak siniflandirmistir. Tuzun suda ¢6éziinmesini
kimyasal olarak diisiinen 6grencilerden ikisi bilimsel agiklamalarda bulunamamislar, “Tuz
¢Oziinerek halini degistirir” ve “Tuz eridigi zaman geri donmez” cevaplarini vermislerdir.
Ancak bir 6grenci “Coziinme olaylar1 kimyasaldir ¢linkii iyonlaria ayrilir ve yapist degisir”
seklinde kismen dogru bir agiklama yapmistir. Tuzun suda ¢6ziinme olayimi fiziksel olarak
siiflandiran 6grencilerden tam anlama seviyesinde olanlar (%43) “Tuz su igerisinde sadece
¢oziiniir, su buharlastirildiginda tekrar tuz elde edilir” gibi; kismen anlayanlar (%41) “Geri
doniistimii vardir” gibi; kavram yanilgist olanlar (%12) da “Tuz suyun iginde erir”, “Tuz
pargaciklar1 sadece kiiclik parcalara ayrilmistir. Buharlagtirma ile tuz aymi hale gelir” gibi
aciklamalarda bulunmuglardir. Anlamama kategorisinde bulunan Ggrencilerin bir kismi
aciklama yapmazken bir kismi da “Cayimn sicakligiyla eriyor seker” gibi alakasiz cevaplar
vermislerdir.

Doérdiincii soruda soguk bir giinde odanin caminin i¢ ylizeyinde su damlaciklarinin
olusmasinin nasil bir olay oldugu sorulmustur. Ogrencilerin tamanmi bu olaymn fiziksel
oldugunu belirterek dogru cevabi vermislerdir. Fakat nedenine dair aciklamalar
incelendiginde Ogrencilerin %24’ tam anlama, %45’i kismen anlama ve %9’u kavram
yanilgis1 kategorisinde cevaplar vermiglerdir. Tam anlayan ogrenciler “Su buhar1 disaridaki
soguk havanin soguttugu cama carpar. Burada yogunlasarak buhar suya doniisilir” gibi,
kismen anlayan Ogrenciler “Hal degisimi olayidir” gibi, kavram yanilgisina sahip 6grenciler
ise “Buz tutan camin iizerindeki buzun erimesiyle su damlaciklar1 olusur”, “Gaz
stiblimleserek sivi hale gecmistir” “Havanin su haline gelmesi olay1 fiziksel bir olaydir” gibi
cevaplar vermiglerdir. Anlamama kategorisinde bulunan 6grencilerin bir kismi1 cevabi bos
birakirken bir kismi da “Ciinkii disaris1 soguk igerisi sicak oldugundan sicak sogugu cektigi
icin” gibi yanlis cevaplar vermislerdir.

Besinci soruda giimiis yiiziiglin kararmasiin nasil bir olay oldugu sorulmustur. Bu
soruya ogrencilerin %851 dogru olarak ‘kimyasal’ cevabinm1 vermislerdir. Ogrenci
aciklamalarinin ¢ogunlugu tam anlama (%39) ya da kismen anlama (%37) kategorisinde olup
sadece %9’u kavram yanilgis1 kategorisindedir. Ogrencilerden tam anlayanlar “Giimiis
havadaki maddelerle tepkimeye girerek kararmaya baglamistir” gibi, kismen anlayanlar
“Kararma olaylar1 kimyasaldir”, “Maddenin yapis1 degismistir” gibi ve kavram yanilgisi
olanlar “Sadece dis goriiniisii degisir”, “Ozel bir siviyla tekrar eski haline doner”, “Yiiziigiin
yapist degil dis gorlinlisii degisir”, “Molekill yapisinda degisiklik oldugu i¢in” gibi
aciklamalarda bulunmuslardir. Anlamama kategorisinde olan Ogrenciler ya cevabi bos
birakmislar ya da “Giimiis yiiziik kararmasinin nedeni ¢ok fazla suya girip ¢iktigindan fiziksel
bir olaydir” gibi yanlis cevaplar vermislerdir. Baz1 6grenciler de giimiisiin havadaki oksijen
ile tepkimeye girdigini diisiinmiislerdir. Halbuki metalik glimiisiin normal kosullarda sadece
havadaki oksijen ile tepkimeye girmesi zordur (Watt, 2002). Giimiisiin kararmasi olay1 i¢in
ortamda oksijenin yaninda mutlaka kiikiirtli bilesiklerin (H2S) de olmasi gerekir. Oksijenli
ortamda, metalik giimiis H,S ile tepkimeye girerek kararir (Ag,S) (Suchocki, 2004).

Altinct soru da birinci soru gibi mumun yanmast ile ilgili olup su soru sorulmustur: Bir
mum elektronik terazinin kefesine konularak tartiliyor ve sonra da tutusturuluyor. Bir saat
sonra terazide okunan deger ilk okunan degere goére nasil degisir? Bu soruya Ogrencilerin
%36’s1 ‘azalir’ dogru cevabini verirken, %61°i ‘degismez’ cevabini vermistir. Ogrencilerin
%31 ise bu soruyu bos birakmigtir. Bu soruya verdikleri cevaba iligkin yapilan agiklamalar
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incelendiginde tam anlayan (%6) ve kismen anlayan (%10) 6grenci yiizdelerinin oldukca
diisiik oldugu goze carpmaktadir. Ogrencilerin 6nemli bir gogunlugu kavram yanilgist (%45)
ya da anlamama (%39) kategorisinde aciklamalarda bulunmuslardir. Tam anlayan 6grenciler,
“Mumun bir kismi eridi bir kismi1 yandi, o ylizden azalir”, “Yanma tepkimesi sonucu olusan
gaz havaya yayildigi i¢in mumdan geriye kalanlarin kiitlesi azalir” gibi ve kismen anlayan
Ogrenciler “Yanmayla kiitle kaybi1 olusur” gibi agiklamalarda bulunmuslardir. Kavram
yanilgist olan 6grencilerden mumun yandiktan sonra kiitlesinin degismedigini belirtenler
“Mum fiziksel bir degismeye ugrar, bu nedenle kiitlesi sabittir”, “Sadece sekli degisir”, “Mum
yanmaz sadece erir. O yiizden degismez” gibi yorumlar yaparken, mumun yandiktan sonra
kiitlesinin azaldigim belirtenler “Mum erir ve kiitlesi hafifler” , “Ip yanar, kiitlesi azalir”,
“Yanarken igerisindeki 1s1y1 disar1 verir ve 1s1s1 azalir” gibi yorumlar yapmislardir. Anlamama
kategorisinde olan Ogrenciler ise ya acgiklama yapmamuislar ya “Mum dagilir” gibi alakasiz
cevap vermisler ya da “Kiitlesi degismez” diyerek sorunun birinci basamagina verdikleri
cevabi tekrar etmisglerdir.

Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu maddelerde demir ¢ivinin paslanmasi ile ilgili sorular
sorulmustur. Yedinci soruda demir ¢ivinin paslanmasi olayinin fiziksel mi kimyasal mi
oldugu sorulmustur. Hemen hemen biitlin o6grenciler (%97) ‘kimyasal’ segenegini
isaretleyerek soruyu dogru olarak cevaplandirmiglardir ve 6grencilerin ¢gogunlugu tam anlama
(%46) ve kismen anlama (%42) kategorisinde aciklama yapmislardir. Sadece 3 6grencide
kavram yanilgisi tespit edilmistir. Demir ¢ivinin paslanmasi ve giimiis yiiziigiin kararmasi
olay1 birbirine benzeyen olaylar olmasina ragmen 6grenci dogru cevap yiizdelerinde farklilik
goriilmektedir. Demir ¢ivinin paslanmasi olayma &grencilerin %97°si kimyasal cevabini
verirken bu oran glimiis yiiziglin kararmasi olaymnda %85°tir. Bunun nedeni paslanma
olaylarmin kararma olaylarina nispeten daha fazla kimyasal degisimlere Ornek olarak
verilmesi olarak agiklanabilir. Ogrencilerden tam anlayanlar “Demir O, gaz1 ile tepkimeye
girer ve kimyasal bir tepkime gerceklesir” gibi cevaplar vermislerdir. Bu cevap bilimsel
anlamda kabul edilebilir cevaba yakin oldugu i¢in tam anlama kategorisinde
degerlendirilmesine ragmen bu cevapta eksiklik vardir. Paslanmanin olabilmesi i¢in ortamda
hem O, gazi hem de su (ya da nem) bulunmasi gerekir. Bunlardan herhangi biri eksik
oldugunda paslanma gerceklesmez (Suchocki, 2004). Higbir 6grenci cevabinda paslanma
olabilmesi i¢in ortamda su (ya da nem) olmasi gerektigi yer almamstir. Ote yandan kismen
anlayan Ogrenciler “Paslanma olaylar1 kimyasaldir” gibi ve kavram yanilgisi olanlar
“Kimyasal bir olaydir ¢linkii ¢ivi giineste durdugu zaman yanar ve paslanir”, “Oksitlenme
zimpara ile diizelir” gibi ifadelerle diislincelerini desteklerken anlamama kategorisinde olan
ogrenciler ya hi¢ agiklama yapmamis ya da “Fiziksel cevreden etkileniyor” gibi yanlis
cevaplar vermiglerdir.

Sekizinci soruda ise demir c¢ivinin paslandiinda kiitlesinin ilk durumuna gore nasil
degistigi ile ilgili 6grenci diisiincelerini almak amaglanmistir. Bu soruda 6grencilerin %65°1
dogru olarak ‘artar’ secenegini isaretlerken, %15°1 ‘azalir’ ve %16’s1 ‘degismez’ segeneklerini
isaretlemislerdir. ~ Ogrencilerin isaretledikleri segeneklere dair yaptiklar1 agiklamalar
incelendiginde ise tam anlayan (%29) ve kismen anlayan (%8) 6grencilerin azinlikta oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin %22’si kavram yanilgisina sahip olurken énemli bir ¢ogunlugu
(%41) demirin paslanmasinda kiitle degisimi ile ilgili bir fikir beyan edememis ya da “Civi
uzun zaman agik havada kalinca paslanmaya baglar” gibi alakasiz cevaplar vermislerdir.
Ogrencilerden tam anlayanlar “Fe elementi O; ile bilesik olusturdugu icin artar” gibi
aciklamalar yaparken, kismen anlayanlar “Artar ¢linkii paslanma igleminde i¢ine O de girer”
gibi acgiklamalar yapmislardir. Baz1 6grencilerde, “Paslaninca sadece dis goriiniisii degisir,
kiitlesi degismez”, “Artar, iizerine fazladan bir kiitle gelir”, “igerisindeki oksijen miktari
artar”, “Azalir ¢linkii igindeki molekiiller pargalanir”, “Azalir ¢iinkii O, ile tepkimesinde
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sonra demirin bir kismi1 ugar”, “Oksijen demirle etkilesime girince demirin bir kismi ¢iiriir ve
kiitlesi azalir" gibi kavram yanilgilar: goriilmiistiir.

Dokuzuncu soruda ise 0grencilere iki kavram yanilgist ve bir dogru olmak lizere ii¢
ifade verilmis ve bunlardan hangisinin dogru oldugu sorulmustur. Ogrencilerin %56’s1 dogru
olan “Civinin pasi temizlenirse, ¢ivinin kiitlesi ilk duruma gore daha hafif olur” ifadesini
isaretlerken, diger 6grenciler “Soguk c¢ivinin paslanmasina sebep olur” (%9) ve “Paslanma
esnasinda demir baska elementlere doniisiir” (%29) kavram yanilgilarini isaretlemislerdir. Bir
onceki soru gibi bu soruda da anlamayan Ogrenciler 6nemli bir ¢ogunlugu olustururken
(%45), tam anlayan 6grenciler oldukea diisiik olup (%10) kismen anlayan 6grenci sayist ise
nispeten orta diizeydedir (%32). Ogrencilerden tam anlayanlar “Paslanirken demir ile oksijen
tepkimeye girer, pas silindiginde demirin de bir kism1 gider”; kismen anlayanlar “Civinin bir
kism1 paslanir ve eger o pasi temizlersek geriye kalan kismin kiitlesi azalir” ve kavram
yanilgis1 olanlar “Sicaklik farki ¢ivide catlaklar olusturur ve paslanmasi kolaylasir”,
“Paslanmada ¢ivi 6z kaybeder. Baska elementlere doniisiir”, “Civinin pasi dis yiizeyinin
deforme olmasi ile ilgilidir. Paslanan yerin de belirli bir kiitlesi vardir” gibi ifadeler
kullanirken anlamama kategorisinde olan &grenciler ya cevabi bos birakmiglar ya da
“Soguktan dolay1r ¢ivi paslanir” seklinde cevaplar vererek sorunun birinci basamaginda
isaretledikleri ifadeyi tekrar etmislerdir.

Son soru da yanma olayi ile ilgili olup 6grencilere kibritin yanma olaymin ekzotermik
mi yoksa endotermik mi oldugu sorulmustur. Ogrencilerin ¢ogunlugu (%83) yanma olaymin
ekzotermik oldugunu diisiiniirken %17’si bu olayin endotermik oldugunu diisiinmiistiir. Tam
anlayan 0grenciler (%66) “Is1 ve 151k enerjisi agiga ¢ikar” gibi agiklamalar yaparken, kismen
anlayan oOgrenciler (%3) “Yanma olaylarinin hepsi ekzotermik” gibi genel ifadeler
kullanmislardir. Ogrencilerin sadece %5’inde kavram yamlgis1 goriilmiis ve bu dgrenciler
“Kibritin yanmasi i¢in bir 1s1ya ihtiya¢ vardir. Yani 1s1 alir, endotermiktir” seklinde yorumlar
yapmislardir. Bazi ogrenciler (%26) ise ya hi¢ aciklama yapmamis ya da “Kibritin
yanmasinda kibrit bir siire sonra bitmeye baslar” gibi alakasiz cevaplar vermislerdir.

Ogrencilerin kimyasal degisim kavramlarin1 anlamalarinda okul tiiriine gore farklilik
olup olmadig1 da bu galismada arastirilmistir. Ogrencilere ait Kimyasal Degisim Kavram
Testi (KDKT) verilerinin betimsel istatistik degerleri incelendiginde Anadolu Lisesi’nde olan
ogrencilerin (Ort.=19.12) Genel Lisede olan dgrencilere (Ort.=15.11) gore kimyasal degisim
konusunda kavramlar1 anlama diizeyleri daha yiiksektir. Ogrenciler arasinda okul tiiriine gdre
KDKT sonuglarinda anlamli fark olup olmadigini tespit etmek amaciyla bagimsiz t-testi
yapilmistir. Buna gore Ogrencilerin kimyasal degisim kavramlarini anlama diizeyleri
bakimindan okul tiiriine gére anlamli bir farklilik mevcuttur. Genel Lise ve Anadolu Lisesi
ogrencileri arasinda Anadolu Lisesi 6grencileri lehine istatistiksel olarak anlamli fark vardir, t
(98) =5.11, p < 0.001, & = 0.05).

Ogrencilerin KDKTde yer alan sorulara verdikleri cevaplar analiz edilerek sorulara
iliskin 6grenci cevap yiizdeleri okul tiirtine gore karsilastirilarak Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 1 incelendiginde Anadolu Lisesi dgrencilerinin kimyasal degisim kavramlarini
Genel Lise ogrencilerine gore daha iyi anladiklari sdylenebilir. Ozellikle de bazi soru
maddelerinde (4, 5, 7, 8 ve 9), tam anlayan 6grenci yiizdesinde okullara gore ciddi farkliliklar
vardir. Genel Lise 6grencileri ile karsilagtirildiklarinda Anadolu Lisesi 6grencilerinin bu soru
maddelerine verdikleri dogru cevap yiizdelerinin genellikle yiiksek olmasi ile birlikte
verdikleri cevabin nedenine iliskin yaptiklar1 aciklamalar da oldukca bilimseldir. Bu goriis ile
paralel olarak, Anadolu Lisesi 6grencilerinde rastlanan kavram yanilgilar1 yiizdesi de Genel
Lise 6grencilerininkine gore daha diistiktiir.
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Tablo 2. Anadolu Lisesi (AL) ve Genel Lise (GL) Ogrencilerinin Sorulara Verdikleri Cevap Yiizdeleri

I. Basamak 1l. Basamak

Sorular Okul D Y TA K KY AN
1. Mumun yanmasi olay1 fiziksel midir yoksa AL 94 6 8§ 72 17 3
kimyasal midir? GL 83 17 11 66 20 3
2. Buzun su haline gelmesi olayi fiziksel midir yoksa AL 100 0 39 54 4 3
kimyasal midir? GL 97 3 37 60 3 0
3.Tuzun su igerisine atilarak karistirilmasi olayr AL 97 3 45 45 8 3
fiziksel midir yoksa kimyasal midir? GL 97 3 40 34 20 6
4. Soguk giinde odanin caminda su damlaciklarimin AL 100 0 29 55 2 14
olusmasi olayi fiziksel midir yoksa kimyasal midir? GL 100 0 14 26 23 37
5.Giimiis yliziigiin zamanla kararmasi olay: fiziksel AL 94 6 52 31 6 11
midir yoksa kimyasal midir? GL 69 31 14 49 14 23
6. Elektronik terazideki mum tutusturuldugunda AL 34 66 5 12 46 37
terazide okunan deger nasil degisir? GL 40 60 9 6 43 43
7. Civinin paslanmasi olay1 fiziksel midir yoksa AL 98 2 57 3 2 6
kimyasal nidir? GL 94 6 26 54 6 14

. o o o AL 71 29 40 8 12 40
8. Civi paslandiginda kiitlesi nasil degisir? oL 54 6 9 9 40 a3
9. Civinin paslanmast ile ilgili hangi ifadeler AL 71 29 14 40 11 35
dogrudur? GL 29 71 3 17 17 63
10. Kibritin yanmasi olay1 ekzotermik midir yoksa AL 85 15 69 3 5 23
endotermik midir? GL 80 20 60 3 6 31

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligmada iki basamakli test kullanilarak 6grencilerin kimyasal degisim konusunda
sahip olduklar1 kavramlar1 ortaya c¢ikarmak ve bu kavramlarin okul tiirtine gore farklilik
gosterip gostermedigini incelemek amaclanmustir. Ogrencilerin sorularin birinci basamagina
iliskin dogru cevap yiizdeleri genellikle yiiksek olmasma ragmen ikinci basamaginda
verdikleri cevabin nedenine iligkin yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde 6grencilerin
kimyasal degisim kavramlarini tam olarak anlayamadiklari, bilgilerinin genellikle yiizeysel
oldugu sonucu c¢ikarilabilir. Bu sonug, sadece coktan se¢meli test kullanarak Ogrenci
kavramlarinin yeteri kadar anlagilamayacag: fikrini desteklemektedir.

Ogrenciler, bir degisimin neden fiziksel ya da neden kimyasal oldugunu agiklarken
genelleme yoluna giderek, bir yerde yanma, paslanma, kararma varsa kimyasal, hal degisimi
ve ¢oziinme varsa fiziksel degisim oldugunu ifade etmislerdir. Genel olarak, 6grencilerin
fiziksel ve kimyasal degisimi birbirinden ayirt etmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgu
onceki arastirma sonuglart ile tutarlilik gostermektedir (Eilks vd., 2007; Sokmen vd., 2000;
Stavridou & Solomonidou, 1998). Ogrencilerin giicliik yasama nedenlerinden en &nemlisi
ogrencilerin fiziksel ve kimyasal olaylar1 tanecik boyutunda yorumlayamamalaridir.
Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi gozlenebilen &zelliklerden yola cikarak ayirt
etmeye caligsmalar1 onlar1 kavram yanilgilarina siiriiklemektedir. Baz1 6grenciler bir maddenin
dis goriiniimii degismisse maddenin fiziksel degisime ugradigi yanilgisina diismektedirler
(Ayvact & Senel Coruhlu, 2009). Ornegin bu ¢alismada, dgrenciler mum yandiginda, giimiis
yiiziikk karardiginda ve demir paslandiginda dis goriiniisleri degistigi icin bu degisimlerin
fiziksel oldugu yanilgisina diismiislerdir. Fiziksel ve kimyasal de8isimi ayirt etmede zorlanan
Ogrencilerin bir kismi1 da ‘geri doniisiim’ kriterini esas almaktadir (Palmer & Treagust, 1998).
Bu o6grenciler bir olayda geri doniisiim varsa fiziksel olarak yorumlarken geri doniisiim
olmadiginda kimyasal olarak yorumlamaktadirlar. Halbuki bir¢ok kimyasal olayin da geri
doniisiimii vardir. Ogrenciler geri doniisiim kriterini esas aldiklarinda kavram yanilgisina
diisebilmektedirler.  Ornegin bu ¢alismada, &grenciler giimiis  yiiziigiin  tekrar
parlatilabilecegini ve pash cividen pasin giderilebilecegini dolayisiyla bir geri doniistimiin
oldugunu ve bundan dolay1r da bu degisimlerin fiziksel oldugu yanilgisina diisiinmiislerdir.
Ayrica, bir degisim sonucu yeni madde olusuyorsa kimyasal, olusmuyorsa fiziksel oldugunu
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diisiinen 6grenciler de kavram yanilgisina diisebilmektedir (Palmer & Treagust, 1999).
Ormegin bu calismada, baz1 6grenciler ‘yeni madde’ kavramini farkl1 sekilde anlamislar ve bir
¢ivinin paslandiginda hala ¢ivi oldugunu ve yeni madde olusmadigini diigtinmiislerdir.

Gortildiigi gibi 10. simif o6grencileri kimyasal degisim kavramlarint hem ilkogretim
seviyesinde hem de detayli olarak 9. sinif kimya derslerinde gormelerine ragmen 6grencilerde
ozellikle de baz1 kavram yanilgilar1 hala devam etmektedir. Ogrencilerin kimyasal degisimleri
tanimada kullandiklar1 baz1 kriterlerden (geri doniisiim, dis goriiniis degisikligi, yeni madde)
dolayr birtakim yanilgilara diistiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin hem ilkdgretim hem de
ortadgretim seviyesinde egitim almalarina ragmen kimyasal degisim konusunu iyi 6grenememe
nedenlerinden biri de 6gretmen faktorii olarak agiklanabilir. Ogretmenler dgrencilerde kavram
yanilgis1 olusumuna sebep olma potansiyeline sahiptirler (Fisher, 1985) ¢ilinkii 6gretmenler nasil
biliyorsa ogrencilerine o sekilde oOgretirler. Ogretmenlerin kimyasal degisim konusunda
yanilgilarinin olmamasi 6grenciler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Nitekim arastirma bulgular1 6gretmen
adaylarinda da birtakim kavram yamlgilarinin oldugunu gostermektedir. Ornegin, Demircioglu ve
arkadaslarinin (2006) yaptiklari ¢galismanin sonucu da s6z konusu ¢alismanin sonucu ile paralellik
gostermektedir. Sinif 6gretmeni adaylari giinliilk yasamda karsilastiklar1 olaylari dogru bir sekilde
fiziksel ya da kimyasal olarak kategorize ederken bu olaylarin nedenlerini bilimsel olarak
aciklamada yetersiz kalmislardir. Benzer sekilde, Ozmen ve arkadaslarmin (2000) yaptiklart
calismada da kimya 6gretmen adaylarinin fiziksel ve kimyasal degisim konusunda sorulan giinliik
olaylar1 birbirinden ayirt edemedikleri ve verdikleri cevabin nedenini bilimsel gerceklerle tutarli
bir sekilde agiklayamadiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle de 6gretmen yetistiren egitim kurumlarinda
ogretmen adaylarinda var olan kavram yanilgilarinin dikkate alinmasi ve kavram yanilgilarinin
giderilmeye calisilmasi ileride 6grencilerde olusabilecek kavram yanilgilarinin Oniine gegme
acisindan son derece onemlidir. Ayrica, 6gretmenler kimyasal degisim konusunu 6gretirken hem
makroskobik hem de mikroskobik boyutta konuyu ele alirsa rastlanabilecek yanilgilarin oniine
gecebilir.

Bir diger 6nemli husus da dgretmenlerin derse baglamadan 6nce 6grencilerin konu ile ilgili
ne bildiklerini ortaya ¢ikarmasi ve derslerini buna gore planlamasidir. Dahasi, 6gretmenler ile
yapilan informal goriismeler neticesinde Ogretmenlerin 9. smifta ayrintili olarak bu konuyu
islerken geleneksel olarak diiz anlatim yontemi kullandiklar tespit edilmistir. Bu sonuglar kavram
yanilgilarinin geleneksel 6gretim yontemleriyle giderilmesinin giic oldugunun bir gostergesidir
(Calik, Kolomug, & Karagdlge, 2010; Pinarbasi vd., 2006). Buradan hareketle 6grenci merkezli
yaklagimlarin ve Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982) tarafindan gelistirilen kavramsal
degisim yaklasimina dayali 6gretim metotlarmin kimya derslerinde kullanilmasi dnerilmektedir.
Su ana kadar yapilan arastirma bulgulari kavramsal degisim yaklasimina uygun stratejilerin
ogrencilerde var olan kavram yanilgilarii biiyiik 6l¢tide giderdigi yoniindedir (Calik vd., 2010;
Pmarbasi vd., 2006; Yilmaz, Tekkaya, & Sungur, 2011).

Okul tiirleri karsilastirildiginda, Anadolu Lisesi 6grencilerinin Genel Lise 6grencilerine
gore daha bilimsel kavramlara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu bulgu literatiir tarafindan da bir
6l¢iide desteklenmektedir (Sokmen & Bayram, 1999). Her iki lisede de geleneksel kimya 6gretimi
yapilmasia ragmen, Genel Lise Ogrencilerinde Anadolu Lisesi 6grencilerine gore daha fazla
kavram yanilgisi goriilmiistiir. Bu durumun nedenlerinden biri, Anadolu Lisesi 6grencilerinin
kimyasal degisim konusunu gormeden Once sahip olduklar1 Onbilgi diizeylerinin sinavla
secildikleri i¢in farklilik gostermesinden kaynaklanabilir. Ogrenciler yeni bilgileri onbilgileri
tizerine insa etikleri i¢in de sahip olduklar1 6nbilgiler 6grenmelerinde etkili olmaktadir (Driver &
Bell, 1986). Anadolu Lisesi ogrencilerinin daha bilimsel kavramlara sahip olmalarinin tek
nedenini bu sekilde agiklamak yetersizdir. Farkliligin nedeni 6gretmen faktorii olabilecegi gibi,
ogrencilerin kimya dersine yonelik motivasyonlart ve tutumlar1 gibi degiskenler de olabilir.
Okullar aras1 farkliligin agiklanabilmesi i¢in Anadolu Lisesi ve Genel Lise 6grenci sayisi
artirilarak g¢alismanin tekrarlanmasi ve ¢ikan sonucun nedenlerinin nitel yontemlerle irdelenmesi
tavsiye edilmektedir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

The main aim of science education is the development of students’ science literacy. One
of the important characteristics of scientifically literate individual is the capacity to use
scientific conceptions (Ministry of National Education, 2005). Some of students’ conceptions
are apart from scientifically accepted ones but they make sense for those students (Driver,
Guesne, & Tiberghien, 1985; Krause, Kelly, Corkins, Tasooji, & Purzer, 2009). These kinds
of ideas are often referred to as misconceptions (Nakhleh, 1992).

Misconceptions are often observed in chemistry as well as in the other science
disciplines. Some potential sources that may lead to difficulties in grasping chemistry
concepts are everyday life (Boo, 1998), instructional methods employed by the teacher
(Fisher, 1985), textbooks (De Posada, 1999) and abstract nature of chemistry (Gabel, 1999).
Identification and remediation of students’ misconceptions ensure that important topics in
chemistry can be clearly understood.

The first step in dealing with students” misconceptions is to identify them, which can be
done in a variety of ways, such as pre-class discussions, interviews, paper and pencil tests or
combinations of these methods. Using combinations of oral and written tests give more
reliable results (Krause et al., 2009; Schmidt, 1997). Paper and pencil tests could be in the
form of multiple-choice test; two-tier multiple-choice test; and open-ended questions. In
multiple-choice tests, there is one correct answer and three or four distracters that reflect
students’ probable misconceptions reported in related literature and/or during interview
sessions (Bilgin & Geban, 2006). In two-tier multiple-choice tests, first tier of each item
consists of a question having two, three or four choices, and the second tier of each item
consists of possible reasons for the answer given in the first tier. In a two-tier test item, the
first tier measures the content knowledge; and the second tier measures the explanatory
knowledge. The second tier could be in open-ended or multiple-choice format (Ozmen,
Demircioglu, & Demircioglu, 2009; Tan, Taber, Goh, & Chia, 2006).

Y
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Using various misconception identification methods, some studies have shown that
students struggled with learning chemical changes and held some misconceptions (Barker &
Millar, 1999; Eilks, Moellering, & Valanides, 2007). The concept of chemical change has
macroscopic and microscopic domains needs to be considered for students’ learning and
classroom instruction. From a macroscopic point of view, chemical reactions can be
considered as disappearance of starting substances and appearance of new substances. On the
other hand, microscopic domain is related with the particles of matter. In a microscopic point
of view, chemical reactions can be thought as the process of rearrangement of the atoms
(Solsona, Izquierdo & de Jong, 2003; Stavridou & Solomonidou, 1998).

A number of international and national studies probed students’ thinking about the
chemical change at various grade levels (Ahtee & Varjola, 1998; Andersson, 1986; Ayas &
Demirbas, 1997; Barker & Millar, 1999; Birinci Konur & Ayas, 2008; Reynolds & Brosnan,
2000; Ozmen, Karamustafalioglu, Sevim, & Ayas, 2002; Solsona et al., 2003; Sékmen &
Bayram, 1999). These studies generally revealed that students’ conceptions of chemical
change were not satisfactory. Students had some difficulties in interpreting mass change in
chemical reactions, explaining chemical change with particulate nature of matter and
distinguishing between physical and chemical changes observed in daily life.

Based on the current literature, there are few studies investigating 10" grade students’
conceptions of chemical change. Chemistry topics included in high school chemistry
curriculum become more intense and concepts become more abstract beginning from 10"
grade. In order to understand these chemistry topics, students need to have a thorough
understanding of chemical change at 10" grade. Therefore, investigation of 10" grade
students’ conceptions of chemical change deserves attention.

PURPOSE of the STUDY

This study aimed to determine students’ conceptions about chemical change using a
two-tier test and to investigate the differences in those conceptions with respect to school

type.

METHODOLOGY

The participants were 100 Grade 10 students attending to an Anatolian High School (65
students) and a General High School (35 students) in a larger city in Turkey. Based on our
working school curriculum, chemical change concepts are taught students first at the
elementary level and then at the 9" grade level in detail. A Chemical Change Concept Test
(CCCT) was administered to the participants to explore their conceptions about chemical
change that were expected to be taught. This test included 10 two-tier items developed by
Kingir, Geban and Gunel (2013). In the first tier, a multiple-choice question was asked; in the
second tier, the reason for preferring that choice was asked. Possible misconceptions were
included in the alternatives of the multiple-choice test items. For the scoring process of the
first tier items, each correct response was scored as 1, and each incorrect response was scored
as 0. Students’ written responses on the second tier of the test items were coded based on the
criteria used in the relevant literature (e.g., Abraham, Gryzybowski, Renner, & Marek, 1992;
Calik, Ayas, & Unal, 2006). If a student response was compatible with scientific
understanding, it was coded as sound understanding; if it was including some acceptable
ideas but not all or superficial ideas, it was coded as partial understanding; if it was not
congruent with scientific understanding, it was coded as misconception; and if it was
repeating a part or full of question, irrelevant, or if there was no response, it was coded as no
understanding.
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FINDINGS

The percentages of students’ responses to the first and second tier items of CCCT were
shown in Table 1.

Table 1. The Percentages of Students’ Responses on CCCT.

1 Tier 2" Tier
Items C F SU PU M NU
1. What is the type of change when a candle burns? 90 10 9 70 18 3
2. What is the type of change when ice becomes water? 99 1 38 56 4 3

3. What is the type of change when a teaspoon of salt is added to a

glass of water? 97 3 43 41 12 4

4. What is the type of change when water droplets are formed on

the inside of the windows on a cold day? 100 0 2445 9 22

5. What is the type of change when a silver ring tarnishes? 85 15 39 37 9 15
6. How does the displayed value change when a candle placed on

an electronic balance is lighted? 36 61 6 10 45 39
7. What is the type of change when a nail rusts? 97 3 46 42 3 9
8. How does the weight of a nail change when it rusts? 65 31 29 8 22 4
9. Which statements are true for rusting? 56 38 10 32 13 45
10. Is burning a match exothermic or endothermic? 83 17 66 3 5 26

Note. C: Correct, F: False, SU: Sound Understanding, PU: Partial Understanding, M: Misconception, NU:
No Understanding

As seen in Table 1, the proportions of students’ correct responses given for the first-tier
items were generally high. However, the proportions of the categories obtained from the
second-tier items revealed that students had a difficulty in understanding the chemical change
concepts. Some students had partial understanding, some had no understanding, and some
held misconceptions when they were explaining the reason of their choice to the multiple-
choice questions given in the first-tier items. The findings also revealed students’ difficulties
in discriminating between physical and chemical change. Those students’ personal criteria for
discriminating between those two was not satisfactory. Some students identified a
phenomenon as physical if it is reversible, and some interpreted a change as chemical based
on the observable indicators like color change, gas release or explosion; rather than
interpreting a phenomenon considering particulate nature of matter. For example, when the
students were asked the type of change when a silver ring tarnishes, many students claimed
that’s a physical change because it is easily reversible.

Students’ conceptions of chemical change were also investigated with respect to school
type in this particular study. Descriptive statistics revealed that students in Anatolian High
School (M = 19.12) had higher mean scores than those in General High School (M = 15.11).
The significance of this mean difference was tested using the independent t-test. The results
indicated that there was a significant difference in the means scores of students with respect to
school type, t (98) = 5.11, p < 0.001, a = 0.05. The percentages of students’ responses to the
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first and second tier items of CCCT were analyzed for each school type and displayed in

Table 2.

Table 2. Percentages of Anatolian High School (AHS) and General High School (GHS) Students’
Responses on CCCT.

1% Tier 2" Tier

Items Sthool = £ sy pA M NU

type
. AHS 94 6 8 72 17 3

?
1. What is the type of change when a candle burns® GHS 83 17 11 66 20 3
. . AHS 100 0 39 54 4 3
?
2. What is the type of change when ice becomes water GHS 97 3 37 60 3 0
3. What is the type of change when a teaspoon of salt is _AHS 97 3 45 45 8 3
added to a glass of water? GHS 97 3 40 34 20 6
4. What is the type of change when water droplets are AHS 100 0 29 55 2 14
formed on the inside of the windows on a cold day? GHS 100 0 14 26 23 37
. . . . AHS 94 6 52 31 6 11
?

5. What is the type of change when a silver ring tarnishes? GHS 69 31 14 49 14 23
6. How does the displayed value change when a candle ~AHS 34 66 5 12 46 37
placed on an electronic balance is lighted? GHS 40 60 9 6 43 43
7. What is the type of change when a nail rusts? AHS 98 2 57 35 2 6
GHS 94 6 26 54 6 14
8. How does the weight of a nail change when it rusts? AHS 71 29 40 8 12 40
GHS 54 46 9 9 40 43
9. Which statements are true for rusting? AHS 71 29 14 40 11 35

GHS 29 71 3 17 17 63
AHS 85 15 69 3 5 23
GHS 80 20 60 3 6 31

10. Is burning a match exothermic or endothermic?

According to Table 2, the percentage of students’ correct responses given in the first tier
items and scientific explanations written the second tier items were generally higher in AHS
than in GHS. There were great differences in the proportion of students’ sound understanding
in the items 4, 5, 7, 8 and 9 across school type. In a similar vein, the frequency of
misconceptions observed in AHS students were relatively less than those in GHS students.

DISCUSSION, CONCLUSION and SUGGESTIONS

This study aimed to identify students’ conceptions about chemical change using a two-
tier test and to investigate the differences in those conceptions with respect to school type.
Although the proportions of students’ correct responses given for the first-tier items were
generally high, the proportions of the sound understanding obtained from the second-tier
items were generally low. This finding implies that it is not adequate to measure student
understanding just by administering multiple-choice test items.

Students held some misconceptions related to chemical change although they were
taught those concepts before 10" grade. Misconceptions were not abandoned by the learner
completely (Garnett, Garnett, & Hackling, 1995). An important reason of having
misconception is students’ failure in interpreting the chemical change using the particulate
nature of matter. Students must understand the interaction between the particles of matter and
the arrangement of the atoms in a chemical reaction (Ahtee & Varjola, 1998). This finding
implies that instructional strategies based on conceptual change approach needs to be
followed for dealing with learning difficulties and misconceptions.

Due to the spiral nature of the Turkish chemistry curriculum, understanding of chemical
change concepts at o grade enhances students’ understanding of chemical reactions and
chemical equilibrium concepts, which are the topics of higher-grade chemistry. Because
students’ prior learning affects their further learning, the teachers should be aware of students’
prior learning and misconceptions. In order to consider students’ misconceptions, the teachers
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should know the possible misconceptions that their students can likely to have. The more the
teachers are aware of their students’ misconceptions, the more they could design classroom
activities for the remediation of the specified misconceptions (Andersson, 1986).

Moreover, Anatolian High School students demonstrated significantly better
understanding of the conceptions than General High School students did (Sokmen & Bayram,
1999). There were differences in the proportions of students’ correct responses with respect to
school type. One reason of this difference may be explained with the contribution of prior
conceptions to the understanding of chemical change. This study recommends further
investigations to explain the differences in students’ conceptual understanding with respect to
school type.
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Ek/Appendix 1. Her Soru I¢in Beklenen Bilimsel Dogru Ifadeler

Sorular Cevaplar
I. Basamak I1. Basamak
1. Mumun yanmasi olayi Ciinkii yapisinda hidrokarbon bulunan
fiziksel midir yoksa Kimyasaldir. mum havadaki oksijen ile tepkimeye
kimyasal midir? girdiginde karbondioksit ve su agiga ¢ikar.
Ciinkii buz su haline geldiginde yapist
2. Buzun su haline gelmesi degismez; buz da su da H,0O
olayi fiziksel midir yoksa Fizikseldir. molekiillerinden olusur. Bir miktar buz
kimyasal midir? yeterince 1s1 aldiginda molekiiller
arasindaki uzaklik artar ve suya doniisiir.
3.Tuzun su igerisine atilarak Clinki tuz sudg (;ozundugun'(.ilenlyonlarma
. . . ayrisir, farkli bir maddeye doniismez ve
karistirilmasi olay: fiziksel Fizikseldir. . ..
. ) fiziksel yontemlerle tuz ve su elde
midir yoksa kimyasal midir? R
edilebilir.
4. Soguk giinde odantn dCunku s.oguk Plr giinde OQanlg igerisi sicak
1saris1 ise soguktur. Oda igerisinde olusan
caminda su damlaciklarinin . . L
. L Fizikseldir. su buhar1 disaridaki soguk havanin
olusmasi olayi fiziksel midir <
. soguttugu cama carpar ve burada
yoksa kimyasal midir? > e
yogusarak buhar suya dontisiir.
5.Glimiis yiiziglin zamanla Ciinkii oksijenli ortamda, metalik giimiis
kararmast olay: fiziksel Kimyasaldir. havadaki H,S gazi ile tepkimeye girerek
midir yoksa kimyasal midir? kararir.
. . Ciinkii mum tutusturuldugunda mumun bir
6. EIEktrcl)mIf ter;mdekl _r:;um Agal kismu erir bir kismi da yanar. Yanma
tfu@tunzl d}lgun a lt(elrawz'l 'e{) Zalir. tepkimesi sonucu agiga ¢ikan
okunan deger nasil degisir? karbondioksit gazi1 havaya karigsacagindan
7. Civinin paslanmasi olay1 Ciinkii ¢iviyi olusturan demir metali nemli
fiziksel midir yoksa Kimyasaldir. ya da sulu ortamda oksijen gazi ile
kimyasal midir? kimyasal tepkimeye girer ve pasi olugturur.
Ciinkii paslanma sonucunda ¢ivi iizerinde
.. - . biriken pasin bilesiminde hem demir hem
8. Civi paslandiginda kiltlesi Aurtar. de oksijen oldugundan pasin kiitlesi

nasil degigir?

tepkimeye giren demirin kiitlesinden
biiytiktiir.

9. Civinin paslanmasi ile
ilgili hangi ifadeler
dogrudur?

Civinin pasi temizlenirse,
¢ivinin kiitlesi ilk
duruma gore daha hafif
olur

Pas temizlendiginde bir miktar demir de
¢ividen uzaklasacagindan ¢ivinin kiitlesi
ilk durumuna goére daha hafif olur.

10. Kibritin yanmasi olay1
ekzotermik midir yoksa
endotermik midir?

Ekzotermiktir.

Cilinki kibrit yandiginda 1s1 ve 151k ag13a
¢ikar.




