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OZET

ORTA OGRETIM OGRENCILERIN KiMYASAL VE FiZiKSEL
DEGiISMELERLE iLGIiLi YANLIS KAVRAMALARININ iINCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
NEJLA EROL
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGIiTiMi
ANABILIM DALI
KiMYA EGIiTiMi
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. CANAN NAKiBOGLU)

BALIKESIR, SUBAT - 2016

Kimyasal ve fiziksel degismeler arasindaki fark, orta Ogretim kimya
Ogrencilerinin 0grenmek zorunda oldugu o©nemli konulardan birisidir. Bu
calismanin amaci, 9, 10 ve 11. siif orta 6gretim Ggrencilerinin fiziksel ve
kimyasal degisimlerle ilgili yanlis kavramalarinin belirlenmesi ve Ogrencilerin
fiziksel ve kimyasal degismelerle ilgili problemlerinin nedenlerinin ortaya
konulmasidir. Bu amagla calismada bir kavram yanilgis1 teshis testi gelistirilerek
Ogrencilere uygulanmistir.

Calismanin O6rneklemini 2014-2015 egitim 6gretim yilinda Balikesir il
merkezinde yer alan Fen Lisesi ve Anadolu Liselerinin 9, 10 ve 11. siniflarinda
ogrenim goren 834 6grenci olusturmaktadir. Calismadan elde edilen nicel veriler
SPSS 19.0 programi ile analiz edilmistir. Nitel veriler igin igerik analizi
kullanilmastir.

Calismanin sonunda genel anlamda 6grenci basarisi ortalamasinin, testten
alinacak puan ortalamasinin stiinde oldugu belirlenmistir. Ancak okullarin basari
ortalamalar1 arasinda fen lisesi yoniinde istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir. Cinsiyet agisindan kizlar yoniinde anlamli fark belirlenirken, sinif
seviyesi acisindan Ogrenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamastir.

Fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili olarak, 6grencilerin “biitiin fiziksel
degisimler geri dontisiimliidiir”, “fiziksel degisimlerde enerji degisimi olmaz” ve
“fiziksel degismelerde madde olusumuna neden olan kimyasal baglarda degisme”
olur seklinde 6nemli yanlis kavranmalara sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerin kimyasal reaksiyonlardaki 1s1 alnmasi ve verilmesini anlama ve
oksijenle olan tepkimelerin bir yanma tepkimesi oldugunu anlama konusunda
giicliikleri oldugu belirlenmistir. Ogretmenlerle yapilan goriismeler sonunda
ogretmenlerin 6grencilerde fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili olarak yanlig
kavramalarin oldugunu gozlemlediklerini belirttikleri sonucuna ulasilmistir.

Calismanin  sonunda fiziksel ve kimyasal degisimler konusunun
Ogretilmesine yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Orta Ogretim Ogrencileri, Yanlis Kavrama,
Fiziksel Degisim ve Kimyasal Degisim



ABSTRACT

EXAMINATION OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS’
MISCONCEPTIONS ABOUT PHCHICAL AND CHEMICAL CHANGE
MSC THESIS
NEJLA EROL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
CHEMISTRY EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. CANAN NAKIBOGLU )

BALIKESIR, FEBRUARY 2016

The distinction between physical and chemical changes is one of the
important topics that high school chemistry students must learn. The aim of this
study is to identify misconceptions of 9" 10" and 11" grade high school students
about physical and chemical changes and to find out the reasons concerning why
the students have problems about physical and chemical changes. For this purpose
a diagnosing misconception test was developed and applied to secondary school
students.

The participants of the study consist of 834 9", 10™ and 11" science class
students who were attending to Anatolian High Schools and Science High Schools
in the centre of Balikesir in 2014-2015 academic years. The qualitative data
obtained from the study were analysed by using SPSS 19.0 programme. Content
analyses was used to analysis quantitative data obtained from the study.

At the end of the study, it was identified that the average of the students’
success was generaly higher than the average of the point that would be taken in
the test. However, among the average of the success of the schools, it was
indicated that there was statistically meaningful difference of Science High
School. In terms of gender, while a meaningful difference was identified among
girls in terms of the levels of the classes statistically a meaningful difference was
not identified.

Related to pyscical and chemical changes, students were indicated to have
important misconceptions like “all the physical changes are recyled”, “there are
no energy change in physical changes” and “chemical bonds which cause material
formation in physical changes”. Also, it was indicated that students had difficulty
in understanding the exchange of the heat in chemical reactions and that the
reactions with oxygen were burning reactions. As a result of interviews with the
teachers, it was concluded that teachers observed students had misconceptions
related to physical and chemical changes.

At the end of the study, some suggestions related to the teaching of the
subjects of the physical and chemical changes were made.

KEYWORDS: High School Students, Misconception, Chemical Change
and Physical Change
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ONSOZ

Uzun yillar 6nce basladigim bu yiiksek lisans egitimine her ne kadar ara
versem de, basladigim bir isi tamamlama istegi ile geri dondiim. Alinan derslerde
hocalarimin beni yiireklendirmesi c¢aligma azmimi arttirdi. Bu c¢alismay1
yaparkenki bir diger amacim ise bilimsel ¢alismalarin yas1 olmadigimi gostermek
ve genglere bu mesaj1 verebilmekti.

Ortaya konan tez calismasi da bu yorucu ve uzun yolculugun son iiriinii
oldu. Yaklagik iki yillik emekle ortaya ¢ikan bu tezde, Milli Egitim Bakanligi’na
bagli resmi okullardaki Ogretmenlerin ve Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal
degisme konusundaki yanlis kavramalar incelenmistir. Bu siiregte ortaya
koydugum teze dogrudan veya dolayli olarak pek ¢ok degerli insan katki sagladi.
Bu nedenle siirecte emegi gecen herkesi anmak gerektigine inaniyorum.

Bu tez caligmasinin bagindan sonuna kadar yardimlarini esirgemeyen, beni
stirekli cesaretlendiren, yonlendiren, yol gosteren, bilgi ve deneyimlerini paylasan,
akademik gelisimime biiyiik katkilar1 olan degerli danismanim Prof. Dr. Canan
NAKIBOGLU na ne kadar tesekkiir etsem azdir.

Bilgi ve tecriibeleri ile akademik bakigima yon veren ders hocalarimdan
Prof. Dr. Hiilya GUR’e tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans siirecinin bagindan
sonuna kadar, veri toplama asamasinda okullar1 ziyaret ederken bana destek olan
ve calismalarimi kolaylastiran degerli meslektasim Erkan ACAR’a, tezimin
sekillenmesinde 6zellikle bilgisayar destegi noktasinda yardimlarini esirgemeyen
meslektasim Dr. Eray YILMAZ’a, T.C. Ziraat Bankas1 Balikesir Fen Lisesi 2014-
2015 ogretim yili 10. smf Ogrencilerine, okul miidiriim Mehmet Emin
BATMAZ’a ve farkli okullardan tezime degerli goriisleriyle katkida bulunan
Kimya dersi 6gretmenlerine tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiiksek lisans siirecinin basindan sonuna en biiyilk manevi destegi
hissettiren sevgili esim Hiiseyin EROL’a, calismalarimda beni hep takdir eden
kizim Hande EROL’a ve oglum Semih EROL’a kucak dolusu tesekkiirler. Iyi ki
varsiniz...

Nejla EROL

Balikesir, 2016
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1. GIRIS

Ogrencilerin kimya dersinde basarisiz olmalarmin en énemli nedenlerinden
birisi temel kimya kavramlarimi uygun sekillerde yapilandiramamalaridir. Temel
kavramlarin anlasilamamasi daha sonradan gelen kavramlarin yapilandirilmasina da
engel olmaktadir (Nakhleh,1992). Kimyanin 6nemli konularinin basinda maddenin
tanecikli yapisi gelmekte olup, bu konunun anlagilmamasi element, bilesik, karigim,
kimyasal reaksiyonlar, kimyasal baglanma, gazlar, denge, kinetik ve fiziksel-
kimyasal degisim gibi kimya konularinin anlasilmasinda sorunlara neden olmaktadir.
Bu nedenle kimya Ogretiminde her bir kavramin birbiri ile iliskilendirilerek ve
asamal1 bir sekilde verilmesi olduk¢a dnemlidir. Kimya 6gretiminde diger 6nemli bir
sorun da kimyanin dogal yapisi ile ilgili olup, bu durumu Johnstone (1993, 2000)

Sekil 1.1°de gosterilen kimyanin ti¢lii gosterimi ile ifade etmistir.

Makroskopik

Mikroskopik Sembolik

Sekil 1.1: Kimyanin ti¢lii gésterimi.

Kimya 6grenimi, makroskopik, mikroskopik ve sembolik seviyeler arasinda
kavramsal iligkilerin kurulmasimi igerir. Calismalar, 6zellikle mikroskopik ve
sembolik seviyelerin soyut olmasi nedeni ile kimyanin 6grencilere giic geldigini
(Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986) ve bir seviyeden digerine gegiste 6grencilerin
sorunlar yasadigini gostermistir (Stains ve Talanquer, 2008). Ayrica sembolik
seviyenin her iki seviyeyi gostermede kullanilmasi, kimyay1 daha da karmasik hale
getirmektedir. Bu durum zaman zaman kimya Ogrenimine ciddi bir engel
olusturmaktadir. Kimyada 6grenme zorluklarinin nedenini arastiran Taber (1995),
konunun 6grenmesine yonelik engelleri de incelemis ve bu amagla “6grenme engeli”
terimi kullanmistir. Ogrenme engellerinin pedagojik igeriklerine gore kategorilere

1



boliinebilecegini ifade ederek Sekil 1.2°de gosterilen “Ogrenme Engeli Tipolojisi” ni

ileri siirmustr.

Ogrenme
Engelleri

Gegersiz Sabit

Yetersizlik Parcalanma Deneyimsel Pedagojik

Sekil 1.2: Ogrenme engelleri tipolojisi (Taber, 1995).

Sekil 1.2’de yer alan Qegersiz ogrenme engeli, anlamli &grenmenin
gerceklesmedigi durumu tanimlar. Burada 6grenen, sunulan bilgi ile bilissel
yapisinda var olan bilgi arasinda bir baglanti kuramaz. Gegersiz 6grenme engelleri
yetersizlik ve par¢alanma ogrenme engelleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Yetersizlik
ogrenme engeline sahip 6grenenin mevcut biligsel yapisinda konuyla ilgili bilgi
bulunmamaktadir. Parcalanma d&grenme engeline sahip Ogrenen Ogrenciler ise
sunulan bilgi ile biligsel yapidaki bilgi arasinda olan iligkiyi gérememektedir. Sabit
ogrenme engeline sahip 6grenciler, sunulan bilgiyle iligkili olarak tanimlanan bilgiye
sahiptir. Ancak istenen O0grenme, Ogrencinin biligsel yapisinda var olan mevcut
bilgisiyle yeni bilgiye uygun olmayan baska anlamlar yiiklemesi nedeniyle
gergeklesmez.  Sabit 6grenme engelleri de deneyimsel ve pedagojik O6grenme
engelleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Deneyimsel 6grenme engeli, 6grenenin diinya
deneyiminden dogan alternatif kavramalari i¢in kullanilan bir terimdir. Pedagojik
ogrenme engeli, dgretim sonucunda ortaya ¢ikan bir dgrenme engelidir. Ogretilen
bilgi ile 6grencinin dgretim sonucunda elde ettigi bilissel yapisinda var olan bilgiler

uyusmamaktadir.

Bu tipolojiden de goriildiigii gibi, 6grenme konusunda 6nemli engellerden bir
tanesi “alternatif kavramalar” dir. Alternatif kavrama terimi 6zellikle tilkemizdeki
calismalarda ¢ogunlukla “yanlis kavrama™ terimi ile es anlamli kullanilmaktadir.

Fen bilimleri egitiminde O6grencilerin kavramalarimi agiklamak i¢in yapilan
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caligmalarda, ogrencilerin kavramalarini tanimlamak i¢in kullanilan terimlerin
sayisinin oldukca fazla oldugu goriilmektedir (Abimbola, 1988; Duit, 1987). Bu
terimlerden bazilar1 kismen farkli anlamlarda kullanilsa da, ¢ogu zaman ayni duruma
birden fazla ismin verildigi de gorilmektedir (Duit, 1987). Aym1 durum yanlis
kavramalar i¢in de goriilmektedir. Bunlar: “yanlis kavramalar” (misconceptions)
(Skelly ve Hall, 1993; Nakiboglu, 2003; Canpolat, Pmarbast ve Sozbilir, 2006;
Nakiboglu ve Tekin, 2006) “alternatif kavramalar (alternative conceptions) (Boo,
H.K., 1998; Lavoie, 1997; Tan, Taber, Goh and Chia, 2005), alternatif yapilar
(alternative frameworks) (Driver, 1981; Taber, 1998), saf inan¢lar (naive beliefs)
(Caramazza, McCloskey, Green, 1980) veya saf kavramalar (naive conception)
(Smith ve Anderson, 1986), hatali fikirler (erroneous ideas) (Bahar, 2003), on
kavramlar (preconceptions) (Liberkin ve Kurdziel, 2001), bilimin ¢oklu ozel
versiyonlar: (multiple private versions of science) (Bahar, 2003), hatalar (errors)
(Fisher and Lipson, 1986), anlik akil yiiriitme (Spontaneous reasoning) (Viennot,
1979), kavramsal yap: (Conceptual Framework), (Driver Ericson, 1983), wsrarl
tuzaklar (persistent pitfalls) (Bahar, 2003), genel duyu kavramlari (common sense
concepts) (Bahar, 2003), yanlis anlamalar (misunderstandings) (Taber, 1994),
kendiliginden olusan fikirler (Spontaneous knowledge) (Bahar, 2003), cocuklarin
bilimi (children science) (Gilbert, Osborne, Fensham, 1982) terimleri olarak
verilebilir (akt. Nakiboglu, 2006 ).

Nakiboglu (2006) son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde o6zellikle
uluslararas1 alanda ogrencilerde hedeflenenin diginda, zihinlerindeki kavramlari
yapilandirmalart ile ilgili iki terimin On plana ¢iktigini ifade etmis olup bunlarin
yanlis kavramalar ve alternatif kavramalar terimleri oldugunu belirtmistir. Yanlig
kavrama ¢ogunlukla bilimsel olarak dogru olmayan ama 6grencilerin kendilerine has
bigimde anlamlastirdiklar1 kavramlar (Bahar, 2003, s.29)” seklinde tanimlanmakta

olup, Tiirkge gevirisi zaman zaman kavram yanilgilar: seklinde de yapilmaktadir.

Ogrencilerin bilim adamlarinca kabul edilen disindaki kavramalari igin
alternatif kavrama terimini, yanlis kavramalar’a tercih eden bir arastirmaci Taber
(2000) dir. Alternatif kavrama terimini yapilandirmaci yaklagimla bagdastiran Taber
(2000), yanlis kavrama (misconception) teriminin Ogretim sirasinda, 6grencilerin

yanlis anlamalar1 (misunderstood) icin kullanabildigini ileri siirerek, oOgretim



sirasinda Ogrencilerin bir nedenle iletisim sorunu yasadiginda, drnegin dgretmenin
iyi aciklayamadigi, 6grencinin konsantre olamadigi ya da az isittigi ve tahtayi
okuyamadig1 gibi nedenlerde ortaya cikabilecegini ifade etmistir. Bazen de
Ogrencilerin Onyargi ya sahip olabilecegini ve bu nedenle c¢ocuklarin, fizik veya
biyoloji diye bir seyi bilmeden 6nce bile kendi kisisel sezgisel fizige veya sezgisel
biyolojiye sahip olabileceklerini belirtmistir. Ancak sezgisel kimyaya sahip olmanin,
¢ogu kimya konusu i¢in ¢ok miimkiin olamayacagini ve bu durumda da burada yanlis
kavrama teriminin uygun olamayacagini, ifade ederek, bu nedenle alternatif kavrama
terimini tercih etmistir. Alternatif kavrama terimini yanlis kavramalar terimi ile es
anlamli oldugunu ifade eden Liberkin and Kurdziel (2001), daha eski egitim
literatiirlinliin yanlis kavramalar terimini kullanirken, bu giinlerde yaygin olarak
tercih edilenin alternatif kavramalar veya on kavramalar oldugunu belirtmislerdir.
(akt. Nakiboglu, 2006).

Nakiboglu (2006) biitiin bu aciklamalara dayanarak, bazi arastirmacilarin
gercekten olayin altinda yatan nedeni diisiinerek bu terimleri tercih ederken, birgok
aragtirmacinin da kullandiklar1 terimlerin ne anlama geldigini diisiinmekten cok,
genel egilim ne olduguna 6nem verdikleri ve ona yoneldiklerini sonucuna ulagmistir.
Bu konuda bu kadar farkli terimin bulunmasini yanlis kavrama veya alternatif
kavramaya neden olan kaynaklarmn farkliligina baglayan Nakiboglu (20006),
“misconception” teriminin Tiirkge karsilik olarak “yanlis kavramalar” terimini tercih
etmistir. Bu sonuca konu ile ilgili alan yazindaki terimler incelenirken bunlarin

aciklanan anlamlarindan yola ¢ikilarak ulasildigini belirtmistir.

Yanlis kavramalarin siniflandirilmasina bakildiginda, aralarinda kiigiik farklar
olacak sekilde arastirmacilarin yine degisik siniflandirmalar yaptiklar1 goriiliir.
Skelly ve Hall (1993) yanlis kavramalari, deneyimsel ve dgretimsel yanlis
kavramalar olmak ftizere iki ana grupta toplamislardir. Deneyimsel yanlis
kavramalar, kisilerin giinlik deneyimlerine dayanan yanlis kavramalar olup, daha
cok hareket, kuvvet, enerji, i, gii¢, yercekimi gibi fizik ile ilgili konulara ait
kavramlarda siklikla ortaya ¢ikmaktadir. Ogretimsel yanls kavramalar, giinliik
deneyimlerimiz sirasinda karsilagilan ve ¢ogunlukla da 6grencilerin ilk kez 6gretim

sirasinda karsilastiklar1 yanlhis kavramalardir.



Farkli bir siniflamada da yanls kavramalarin bes grupta toplandig
goriilmektedir. Bu siniflandirmanin yanlis kavramalar kaynaklarina gore yapildigi
goriilmektedir. Bunlar 1. Onyargili kavramlar (Preconceived notions), kokleri
giinliik deneyimlere dayanan halk arasinda kabul géren kavramlardan ortaya c¢ikan
kavram yanilgilaridir. 2. Bilimsel olmayan inamglar (Nonscientific Beliefs), kaynagi
bilimsel egitimin diginda mistik ya da bilimsel olarak ag¢iklanamayan dini bazi
inaniglara dayanan kavram yanilgilaridir. 3. Kavramsal yanls anlamalar
(Conceptual Misunderstanding), 6grencilerin kendi 6n kavramalar1 ve bilimsel
olmayan inanglari ile geliskiye diisiiriiliip, bunlarla ylizlesmesi saglanmadan bilimsel
bilgilerin 6gretilmesi ile gelisen kavram yanilgilaridir. 4. Giinliik dile dayali yanlis
kavramalar (Vernacular Misconceptions), giinliik dilde kullanilan kelimelerin
bilimsel dilde farkli anlamlar ifade etmesi sonucu olusan yanlis kavramalardir. 5.
Olaylara dayali yanlis kavramalar (Factual Misconceptions) ise, kiigiik yaslarda
Ogrenilen ve bireyin yetiskinlik donemine kadar degismeden gelen gercek dis1 yanlis

kavramalardir (Science Teaching Reconsidered, 1997).

Ulusal ve uluslararasi alanda kimya konular1 ve kavramalar ile ilgili yanlis
kavramalar tlzerine yapilmis c¢ok fazla sayida c¢aligma oldugu goriilmektedir.
Bunlarin bir kismi soyle verilebilir: Maddenin tanecikli yapist (Novick ve Nussbaum,
1981), kimyasal reaksiyonlar (Andersson,1986; Boo, 1998), maddenin olusumu
(Gabel, 1987), kimyasal baglar (Coll ve Taylor, 2001; Taber ve dig., 2012; Taber,
1996; Ayar ve Tarhan, 2004; Coll ve Treagust, 2002; Ozmen, 2004), atom ve
molekiil (Taber, 2002; Taber, 2005; Lee ve dig., 1993; Tsaparlis ve Papaphotis,
2002; Nakiboglu ve Benlikaya, 2001; Nakiboglu, 2003; Nakiboglu, 2008), fiziksel ve
kimyasal degisme (Stravridou ve Solomanidu, 1989 ve 1998; Johnson, 2000 a ve
2000b; Papageorgiou ve Johnson, 2005), asitler-bazlar (Ross ve Munby, 1991),
elektrokimya (Sanger ve Greenbowe, 1999); kimyasal termodinamik (Hadfield ve
Wieman, 2010), kimyasal denge (Hackling ve Garnett, 1985; Huddle ve Pilay, 1996;
Yildirim ve dig., 2000), ¢ekirdek kimyasi1 (Nakiboglu ve Tekin, 2006).

Kimyanin 6nemli amaglarindan bir tanesi kimyasal degismeleri tanimlamak
ve acgiklamaktir. Bu nedenle Ogrencilerin kimyasal reaksiyonlar1 anlayip
anlamadiklarmin belirlenmesi de énemli hale gelmis ve son otuz yildir bu konuya

yonelik birgok calisma yapilmistir (Ahtee ve Varjola, 1998; Hesse ve Anderson,



1992). Bunun yani sira kimyasal degismeler ve fiziksel degismeler arasindaki
farkliliklar1 6grencilerin nasil anladiklariin belirlenmesi de dikkati ¢ekmis ve bu
konuda da arastirmalarin yapildigi1 goriilmektedir. Her ne kadar derslerde, bu konular
kolaylikla anlasiliyor gibi goriinse de yapilan ¢aligmalar her seviyeden 6grencinin
fiziksel ve kimyasal degisimi 6grenmekte zorlandigin1 géstermektedir (Stravridou ve

Solomanidu, 1989; Johnson, 2000; Papageorgiou ve Johnson, 2005).

Arastirmacilarin fiziksel ve kimyasal degisim konusunu 6grenme ile ilgili
Ogrencilerde sorunlarin oldugunu fark etmeleri, onlari bu sorunlarin neler oldugunu
aragtirmaya yoOneltmistir. Yapilan ¢aligmalar, bu konudaki sorunlarla ilgili
kaynaklarin program, o6gretim, 6gretmen ve dgretmen egitimi olabilecegi iizerinde
yogunlagsmistir. Johnson (2000a)’e gore, kimyasal degisimin anlasilmasindaki
zorluklar programdan kaynaklanmaktadir. Program igeriginin birbiri ile anlamli
olacak sekilde diizenlenmemesinin, kimyasal degisim ile iliskili kavramlarla tam bir
baglantinin kurulmasinda basarisiz olunmasina neden olmaktadir. Ayrica programla
ilgili en Onemli yanlisin, Ogrencilerin standart kimyasal igerigi anlamalarim
saglayacak olan gerekli anahtar kelimeleri vurgulanmamasi olacagini belirtmistir.
Benzer sekilde, Hesse ve Anderson (1992), kimyasal degisim konusunun
Ogretmenler ve ders kitab1 yazarlarinin su anki bilgilerinden ¢ok daha karmagsik
oldugu icin hem egitsel hem de program acisindan tekrar gozden gecirilip gerekli

degisikliklerin yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Ogrencilerin ve 6zellikle de daha alt yas gruplarindaki 6grencilerin kimyasal
degisimi anlamamalarinda en 6nemli nedenlerin baginda madde kavramini anlamada
sorunlarinin olmasi gelmektedir (Stravridou ve Solomanidu, 1989 ve 1998; Johnson,
2000a ve 2000b). Johnson (2000b), konu ile ilgili olarak yaptigi ¢calismada ozellikle
maddenin giinliilk hayatta kullanilan bir kavram olmasi nedeniyle dgrencilerin bu
kavram i¢in bilimsel bir anlam gelistirmede problem yasandiklarini belirtmistir.
Ozellikle saf madde kavraminin tam anlagilmamasi ve giinliik hayatta her sey icin
madde teriminin kullanilmasi daha kiiglik yaslardaki Ogrencilere verilen madde
ornekleri soruldugunda, acgiklamalarinda gilinliik hayattaki diisiincelerinden
kurulamadiklar1 goriiliir. Papageorgiou ve Johnson (2005) o6grencilerin madde

kavramini bilimsel bir kavram olarak anlamadiklar siirece, 6grencilerin kimyasal



degisim kavramimi da bilimsel olarak ifade etmede sorun yasayacaklarini

belirtmislerdir.

Degisimin tam anlagilmasinda diger 6nemli bir nokta da “tanecikli yap1”
fikrinin 6grenciler tarafindan tam olarak anlasilmamis olmasidir. Papageorgiou ve
Johnson (2005) degisimlere yonelik ¢aligmalarin ¢gogunda kiiglik yastaki 6grencilerin
tanecik fikrini kendiliginden ¢ok az kullandiklarmi, bu fikri kullanmaya
yonlendirildiklerinde de 6grencilerin kullandiklar1 modellerin bilimsel goriisle ¢ok
fazla uyusmadigini belirtmislerdir. Cocuklarin parcacik fikrini uygulamadaki yaygin
basarisizliklari, tanecikli yap1 fikrinin ¢ocuklara oldukc¢a zor geldigini ve bu nedenle
Ogretiminin daha ileri siniflarda olmas1 goriisii ileri siiriilmiistiir (Fensham, 1994 akt.
Papageorgiou ve Johnson, 2005). Merino ve Sanmarti (2008) ise 6grencilerin
tanecikli model fikrini anlamalari, onlarin kimyasal degisim ile ilgili bir model
gelistirmelerine destek olacagini ileri siirmiislerdir. Papageorgiou ve digerleri (2010)
sorunun cocuklarin 6grenme kapasitesi veya Ogretmenlerin dgretme yeteneginden
cok tanecikli modelin kavramsal olarak dogru bir siralamada 6gretilmemesine
baglamiglardir. Ogrencilere madde ve madde karisimlari arasindaki fark
ogretilmeden, “katilar”, “sivilar” ve “gazlarin” sunumu ile baslandigini ve gercekte
bunlarin bir madde tiirii olmadigi, sadece bir maddenin halleri oldugunu ve sorunun
kaynaginin buradan kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu durum hem ¢ocuklart ii¢
farkli madde tiirii oldugunu hem de buna bagh olarak her birinin kendine has
tanecikleri oldugunu disiinmelerine gotiirmektedir. Konu ile ilgili olarak Tsaparlis
(2003), tanecik boyutunda kimyanin anlagilmasinin degisimlerin anlagilmasinda bir

on-kosul bilgi oldugunu vurgulamigtir.

Kimyasal ve fiziksel degisimin anlasilmas i¢in tanecikli yapimin 6grenciler
tarafindan tam anlagilmas: yaninda, kimyasal bag kavraminin anlasilmasi da bu
konunun 6gretiminde 6nemlidir. Kabapimar ve Adik (2005), 6grencilerin kimyasal
baglar1 maddenin gegirdigi degisime karar vermek ve aciklamak iizere kavramsal bir
model olarak kullanabildiklerini ifade etmislerdir. Bu nedenle eger &grenciler
kimyasal baglarin tiir ve olusum bic¢imlerini kavrayamamiglarsa, maddede meydana
gelen degisimleri kimyasal baglarla iliskilendirmede de giigliik yasamaktadirlar.

Gensler (1970), kimyasal ve fiziksel siire¢ arasindaki farkin “model sistemin



kavramlarin1”, “mikroskobik alti pargaciklart”, ‘“atomlar aras1 baglar’” ve

“molekiiller aras1 baglar1” icerdigini belirtmistir.

Ogrencilerin degisimleri anlamasi i¢in dnce maddenin ne oldugunu anlamasi
daha sonra da maddenin tanecikli yapisini kavramasi ve makroskobik seviye
(6zelliklerin degisimi) ile mikroskobik seviye (taneciklerin etkilesimi) arasinda
baglantiy1 saglamasi gelir. Bu noktada Kypraios ve Papageorgiou (2014) bu iki
seviye arasinda baglanti kurma yeteneginin O0grenci yasina bagli olmasi yaninda
ogrencilerin kisisel farkliliklarina o6zellikle biligsel degiskenlere bagli oldugunu

vurgulamiglardir.

Fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili 6grencilerin zorlandiklart diger bir
nokta da fiziksel ve kimyasal degisimin nasil ayirt edeceklerini tam olarak
bilememeleridir. Yapilan ¢alismalar 6grencilerin yas gruplarina da bagli olarak bu
degisimleri birbirinden ayirt etmek icin kendilerine gore bazi kriterler belirdiklerini
ortaya ¢ikarmistir. Ornegin Stavridou ve Solomonidou (1989) dgrencilerin olaylar
fiziksel ve kimyasal degisim olarak simiflandirirken asagidaki iki kriteri

kullandiklar1 belirlenmistir:

1. Ilk 6nce maddenin baslangic ve son durumunun fiziksel goriiniimdeki
degisikliklere bakarak karar verdikleri;
2. Ikinci olarak ise, dogal degisim, basit degisim ve madde degisimi gibi

kriterleri dikkate alarak degisim tipini belirledikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin, olaylar1 dogal bir degisim ise fiziksel, yapay ise yani insan
yardimi sonucunda olusuyorsa kimyasal degisim olarak simiflandirdiklari; basit
degisim de ise, basit olarak gordiikleri olaylarn fiziksel, diger daha kompleks ve
radikal olarak gordiikleri olaylar1 kimyasal olarak smiflandirdiklari belirlenmistir.
Madde degisimi kriterine gore ise, Ogrencilerin maddenin dis goriiniimii yani
mikroskobik ozelliklerine bakarak karar vermeye calistiklar1 anlasilmistir. Eger bir
olayda bir madde bagka bir saf maddenin aracilig1 ile gergeklesmiyorsa fiziksel
degisim s0z konusudur. Eger degisimde baska bir saf maddenin varlig1 s6z konusu
ise bu durumda degisimi kimyasal olarak tanimlamaktadirlar. Elde edilen bulgular
1s181nda son olarak dgrencilerin, olaylar1 doniisiimlii ve donilisiimsiiz olmalarina gore

degerlendirerek karar verdikleri saptanmugstir. Ogrencilerin, gergeklesen degisimler
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geri doniistimlii ise yani madde ilk haline doniisiiyorsa fiziksel, doniistimsiiz olup ilk

haline doniigemiyorsa ise kimyasal degisim olarak nitelendirdikleri belirlenmistir.

Anderson (1990), 6grencilerin kimyasal degisme ile ilgili agiklamalarina
yonelik 5 kategori Onermistir. Bunlar: 1. Yok olma veya gozden kaybolma, 2. Yer
degistirme, 3. Degisiklik, 4. Déniisiim, 5. Kimyasal etkilesim. Ik 4 kategoride
ogrenciler orijinal maddelerle ilgili olmayan bir degisimin sonucu olarak yeni
maddenin goriinimiinii ve orjinal maddenin kaybolmasini1 yorumlar. Orijinal
maddeler diger maddeler ile etkilesimde olabilirler ancak yeni maddelerin parcasi
degildirler. Ozellikle dgrencilerin yanma ile ilgili bilgilerinin analizinde, 6grencilerin
gbzden kaybolmay:1 dikkate aldiklar1 i¢in bu kategorilerin kullanilmasinin yararlh

oldugunu bazi arastirmacilarca da belirtilmistir.

Degisimleri ayirt etme de bazi arastirmacilar “6zelliklerin oraya c¢ikis1”
fikrine yonelik bir kategori kullaniglardir (Sanmarti ve digerleri, 1995; Solsona ve
dig., 2003). Pfundt (1981) ogrencilerin farkli kimyasal degisimi yorumlarken ya
maddeler 6zelliklerini degistirir ancak kimliklerini siirdiiriir ya da 6zellikler ortadan
kaldirilir seklinde diistindiiklerini ve buna bagli olarak o6zelliklerin degisiminin
maddenin degisimi ile iliskili olmadigim diisiindiiklerini belirtmistir. Ornegin, bir
kimyasal degismenin sonucu olarak renkteki degismeyi bazi Ggrencilerin bir
nesnenin yeniden boyanmasi gibi bir islem olarak gordiikleri veya bir nesnenin
renginin degistirilmis olmasinin onu degistirdigimiz anlamina gelmeyecegi seklinde

algiladiklar1 belirlenmistir.

Schollum ve Osborne (1985) ozelliklerin ortaya cikist ile ilgili 68renci
fikirlerinin, tat, koku ve renkle baglantili oldugunu belirtmislerdir. Ornegin seker
suda ¢oziindiigiinde 6grenciler sekerin artik var olmadigini ancak tadinin kaldigina;
renkli bir kristal suda ¢oziindiigiinde kristalin renginin ortaya ¢iktigina ve bir odanin
bir kosesinde kafur pargasi 1sitildiginda  kokunun diger uca tasindigina
inanmaktadirlar (akt. Sanmarti ve digerleri, 1995). Bu durum maddenin bir 6zelligini
kaybetmesi veya kazanmasiyla degismeyecegi yine aynt madde oldugu diisiincesine
gotliriir. Sanmarti ve digerleri (1995), bu tiir fikirlerin kimya bilgisinin tarihsel
gelisimi i¢in 6nemli oldugunu bildirmisler ve kendi calismalarinda &grenci
cevaplarim1 li¢ grupta kategorize etmislerdir. Bunlardan ilki, 6zelliklerin madde

seklinde diisiiniilen bir model (bu tiir 6grenciler kimyasal ve fiziksel degismeyi ayirt
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edemez), ikincisi bunun tam tersi olan Ozellikteki bir degismenin materyalin
degistigini gosteren bir model (bunlar tanecikli yap1 modelini kullananlar) ve iigiincii
grup ise hi¢ bir modelin yer almadig1 goriislerdir. Fiziksel ve kimyasal degisimleri
ayirt etme ile ilgili olarak daha ileri yas gurubu 6grencilerinin faz degisimleri
sirasinda bag kirilmalarim1 tanimlayamamalarindan kaynaklanmaktadir (Boo and
Watson, 2001). Ogrenciler faz degisimi siirecinde molekiiller aras1 baglar yerine,

molekiil i¢i baglarin koptugunu diisiinme gibi yanlis kavramalara sahiptirler.

Biitlin bunlarin yansira aragtirmacilar 6grencilerin fiziksel ve kimyasal
degisimlerle ilgili olaylar1 algilamalarinin gilinliik hayattaki bilgi ve tecriibelerinden
bagimsiz olmayacagini da vurgulamislardir (Gomez, Crespo ve Pozo, 2004; Atasoy
vd., 2007; Demircioglu ve dig., 2012). Demircioglu ve dig. (2012) buna bagli olarak,
Ogrencilerin bu kavramalarla ilgili bir problemle karsilastiklarinda ve agiklama
yaparken giinliik hayatla ilgili bilgilerini kullandiklarin1 belirterek, giinliik hayattaki
algilar1 ile c¢elisen kavramlari anlamada ve kabul etmekte zorlandiklarim

belirtmislerdir.

11 Kimyasal ve Fiziksel Degisimler ile ilgili Yapilan Caliymalar

Arastirmacilarin bir kismi o6zellikle tanecikli yap1 ile kimyasal ve fiziksel
degisimler ya da kimyasal reaksiyonun anlasildig1 arasindaki iliski olup olmadigini
arastirmiglardir. Bu arastirmacilardan Papageorgiou ve Johnson (2005) tanecikli
yapinin kullanilmasinin degisimleri anlamaya yardime1 mi oldugu yoksa bir engel mi
olusturdugunu incelemislerdir. Bu amacla hal degisimleri ve ¢oziinmeye yonelik
ilk6gretim 5. smif 6grencilerinin devam ettigi iki siiftan birinde tanecikli yapi
kullanilarak digerinde kullanilmadan Ogretim gergeklestirmisler ve Ogrenmede
tanecikli yapinin yararl bir etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Kabapinar ve Adik
(2005) galismalarinda 6grencilere giinliikk hayattan alinan farkli kimyasal ve degisim
orneklerini sunarak bunlarin agiklamasinda bag kavramini dolayisi ile tanecikli
yapinin nasil kullanildigini incelemislerdir. Bu amagla gelistirdikleri anketi
ortadgretim 11. smifa devam eden 293 6grenciye uygulamiglardir. Calisma sonunda
Ogrencilerin biiyiik bir boliimiiniin soruda gecen olayin fiziksel bir degisme oldugunu

fark edebildiklerini, buna karsilik yariya yakin bir kisminin maddedeki fiziksel
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degisimi kimyasal baglardaki degisim ile dogru olarak iliskilendiremediklerini
belirlemiglerdir. Papageorgiou ve digerleri (2010) ¢ocuklardan sonra sinif
Ogretmenlerinin de tanecikli yap1 ve fiziksel olaylar1 ile ilgili agiklamalarim
incelemislerdir. Calismada 162 Yunanistanli smif 68retmeni yer almis olup bu
ogretmenlerle 30 saatlik madde kavrami ve halleri ile maddelerin tanecikli yapisina
yonelik  dersler gergeklestirilmistir.  Calisma  Oncesinde uygulanan testle
Ogretmenlerin konuya yonelik yanlis kavramalar1 belirlenmistir. Tanecikli yap1 ve
fiziksel olaylarla ilgili olarak, O6gretmenlerin de Ogrencilerdekine benzer yanlis
kavramalar1 oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogretimin gerceklesmesinden sonra,

Ogretmenlerin agiklamalarinin oldukea iyilestigi belirlenmistir.

Stravridou ve Solomanidu (1998), 12-18 yas arast 40 Ogrencinin kimyasal
reaksiyon kavraminin yapilandirilmas: ile ilgili kavramsal degisim ve kavramalarin
tekrar organizasyonunu yonelik bakis acilarimi incelemislerdir. Bu amagla
Ogrencilere 19 adet giinliik hayatla ilgili fiziksel ve kimyasal degisimlere yonelik
olaylar verilerek smiflandirmalart istenmistir. Calisma sonunda Ogrencilerin
kimyasal reaksiyon kavramini olduke¢a kisisel bir sekilde yapilandirdiklart ve
programda beklenen ilerlemeden farkli bir ilerlemeye sahip olduklar1 belirlenmistir.
Stavridou ve Solomanidou’nun gerceklestirdikleri ¢alismanin devami nitelinde olan
calismada Tsaparlis (2003), O6grencilerin fiziksel ve kimyasal olay ile kimyasal
reaksiyonlar arasinda baglanti kurup kuramadiklarini arastirmistir. Calismaya katilan
ogrencilerin 197 si 10. Siifa devam eden (15-16 yas) dgrenciler ile 77 si {iniversite
1. smuf kimya (18-19 yas) 6grencilerdir. Her iki gruba da 19 tane giinliik hayatla
iligkili fiziksel ve kimyasal degisim Ornegi verilerek, ilk basamakta bunlari fiziksel
veya kimyasal degisim olarak siniflandirmalari, ikinci basamakta da hangilerinde bir
veya daha fazla kimyasal reaksiyonun olacagini belirtmeleri istenmistir. Calisma
sonunda kimyasal reaksiyonlarda oldugu kadar kimyasal ve fiziksel degisim ya da
olaylar ile ilgili sorunlarmn var oldugunu ortaya gikarmustir. Ogrencilerin bir kisminin
kimyasal bir olayi, kimyasal bir reaksiyon ile tanimlayamadiklar1 belirlenmistir.
Calisma sonunda ayrica fiziksel hal degisimi velveya faz degisimi ile ¢oziinme
kavramlarina dikkatin c¢ekilmesinin gerektigi vurgulamistir. Bununla ilgili olarak
Gensler (1970) tarafindan da belirtildigi gibi, ¢6ziinme veya kristallenme sirasinda
mikroskobik pargaciklar arasinda kimyasal baglanmada degisimlerin yer almasi

nedeniyle bu olaylarin fiziksel olarak tanimlanmasi sorunludur.
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Ogrencilerde ¢oziinme ve fiziksel degisim iliskisinin nasil oldugunu arastirildig
bir bagka ¢alismada, Akgiin ve Gonen (2004), “coziinme ve fiziksel degisim iligkisi”
konusunda kavram yanilgilarim1 ve 6grenme eksikliklerini belirleme ve gidermede
calisma  yapraklarmin  uygulanabilirligini  ve Onemini ortaya ¢ikarmayi
amaglamiglardir. Smif 6gretmenligi 36 ikinci sinif ve fen bilgisi 6gretmenligi 42
ikinci smif 6grencisi ¢aligmaya katilmistir. Calismada 6grencilere gesitli maddelerin
¢Oziinmesi hakkinda sorular sorulmus ve simif i¢i tartismalar gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin sonunda, smif Ogretmenligi Ogrencilerinin fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencilerine oranla daha fazla kavram yanilgis1 ve bilgi eksiklikleri oldugu ortaya
ctkmistir. Ogrencilerin sekerin suda ¢dziinmesini kimyasal bir degisme olarak ifade
ettikleri, sekerin geri elde edilmesinin fiziksel yollarla saglanamayacaginin ancak
kimyasal yollarla saglanabilecegini diisiindiikleri ve fiziksel ve kimyasal degisimi

geri dontisiimlii olup olmamasina bagli olarak karar verdiklerini belirlemislerdir.

Cros ve arkadaglar1 (1986), 6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi birbirinden
ayirmadaki bagvurduklart mikroskobik o6zelliklerine bakma ve geri donistimliiliik
kriterlerine ilave olarak bir diger neden olarak da maddelerden &zellikleri
farklandirma konusunda zorluk oldugunu belirtmislerdir. Ornegin, bakir siilfatin
mavi rengini bakir siilfat ve beyaz 1s1k arasindaki bir etkilesim olarak diigiinme
yerine, mavi rengin bir madde olarak goriilmesi gibi. Bu tiir durumlar, dgrencilerin
fiziksel ve kimyasal degisimi birbirinden ayirmasi imkéansiz hale getirmektedir.
Ogrencilerin giinliik deneyimlerinden getirdikleri saf diisiinceleri sahip olduklar:
kavram yanilgilarinin kaynaklarindan biridir. Fiziksel ve kimyasal degisimle ilgili
olarak yapilan Tsaparlis’in (2003) ¢aligmasinda da belirlendigi gibi, Driver’da (1985)
ogrencilerin kimyasal degisiklikleri acgiklamak i¢in gilinlilk sezgisel fikirlerini
kullandiklarini bulmustur. Ogrencilerin fiziksel degisimi goriintiide bir degisim
olarak algiladiklarinda demirin paslanmasinda da renkte bir degisiklik oldugu i¢in
fiziksel bir degisim oldugunu diisiinmeleri ve ¢elik telin yanmasini erime olarak
algiladiklar1 i¢in fiziksel bir degisim olarak smiflandirmalar1 bu durumun bir

gostergesi olabilir.

Lee (1999) 10 iiniversite kimya 6gretim elemani ile 88 kimya 6gretmen
adayinin kimyasal reaksiyonlar1 “atomik™ diizeyde nasil anladiklarini arastirmistir.

Bu amagla magnezyumun havada yanma reaksiyonunu secerek, her iki guruptan da
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bu reaksiyona iligkin tanecik seviyesinde reaksiyon mekanizmasini gosteren
diyagramik bir gosterim ¢izmelerini istemiglerdir. Calisma sonunda elde edilen
modellerde yayin gosterimlerin “reaktantlarin olusumu”, “mekanizmadaki adimlar”
ve “lriinlerin olusumu” seklinde {i¢ alana gore siniflandirmasi yapilmistir. Calisma
sonunda iki Orneklemin reaksiyona iligkin gorlisleri arasinda belirgin farkliliklar

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Del Pozo ve Porlan (2001), 24 Ogretmen adaymin 13-14 yas grubu
Ogrencilerine kimyasal degisimin 6gretimi konusunda baglica fikirlerini tanimlamay1
amagcladiklart ¢aligmada, 6gretmen adaylar1 grup halinde ¢alisarak 6gretime yonelik
planlar hazirlamalar1 istenmistir. Bu planlarin analizi sonucunda, a) igerigin biiyiik
bir kisminin boylamsal bir diizende organize edildigi, b) ¢esitli yontemler iginde en
fazla oOne ¢ikanin Ogrencilerin kendi kendilerine kavramlara ulasmalarinin
hedefledigi ancak kimyasal degisme ile ilgili herhangi On-kosul bilgi dikkate
alinmadigi kapali uglu laboratuvar gozlem aktiviteleri oldugu ve c¢) Onceden
ogretmen tarafindan yapilandirilmig bilgiye 6grencilerin ulasip olusmadigini kontrol
eden bir degerlendirme yapildigi sonucuna ulagilmistir. Calismada Ogretmen
adaylarinin yarisinin 6gretmege niyetlendikleri kimyasal degisme kavramini ile ilgili
planlar1 hazirlayamadiklari, kalan diger yarmin ise mikroskobik seviyedeki bir

kavramsal alanin ortasinda mikroskobik seviyede bir tanimlamay1 6nerdiler.

Stains ve Talanquer (2008) kimyasal reaksiyonlarin sembolik ve mikroskobik
seviyede siniflandirilmasinda Ggrencilerin - hangi tiir stratejileri  izlediklerini
belirlemek iizere 44 lisans ve lisansiistii dgrenci ile calismuslardir. ilk olarak
ogrencilerden 9 tane sembolik seviyede verilen reaksiyonu kendi grup ve etiketlerini
olusturarak siniflandirmalar1 istenmistir. Kimya ag¢isindan bu reaksiyonlar ya
kimyasal davraniglarina gore ya da taneciklerin diizenlenmesine  gore
siiflandirilabileceklerdir. Daha sonra 6grencilerden mikroskobik seviyedeki 6 tane
kimyasal reaksiyonu smiflandirmalari istenmistir. Ancak c¢alisma sonunda iki farkli
seviyeyi kiyaslama firsat1 bulamadiklarini aragtirma desenlerinin bir sinirliligi olarak
belirtmislerdir. Calismada sadece deneyimli ve deneyimsiz  gruplarin

siniflandirmalarini karsilastirma imkani bulabilmislerdir.

10. simf Ogrencilerinin  kimyasal reaksiyonlar1 iligkisel anlasilmalarini

gelistirmek amaciyla makro-mikro-sembolik bir 6gretim gergeklestirmislerdir. Bu
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amagla konu 6gretimi Oncesi bir 6n-test uygulanmistir. Calismanin sonunda da bir
son test ve kavram haritas1 ile Ogrencilerin 6gretim sonundaki durumlar
incelenmistir. Calismanin ti¢ amaci bulunmaktadir. Bunlar 10. sinif 6grencilerinin
makro-mikro-sembolik seviyelerdeki kavramsal anlamalarina engel olusturan
giicliikkleri belirlemek, makro-mikro-sembolik bir 6gretimin O6grencilerin kimyasal
reaksiyonlart iligkisel anlasilmasina etkisini aragtirmak ve dgretim sonunda kimyasal
reaksiyonlart makro-mikro-sembolik seviyeler ve onlar arasindaki iliskilere gore
anlamalar1 ile ilgili 6grencilerin kavramsal profillerini belirlemektir. Calisma

sonunda bu tiir bir 6gretimin grencilerin kimyasal reaksiyonlar1 kavramsal olarak

anlamalarini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Merino ve Sanmarti (2008) ise daha kiicik yas grubunun kimyasal
degisimleri agiklamaya yonelik ¢izdikleri modellerini incelemislerdir. Bu amagcla
yaslar1 9 ile 11 arasinda degisen 172 ogrenci ile c¢alismislardir. Calismalarin
verilerini 6grencilerden bir aktivite ile toplamiglardir. Ogrencilere bu amagla deney
sirasinda gozledikleri kimyasal degisimle ilgili olarak baslangicta hangi maddelerin
oldugu ve neye benzediklerini ve daha sonrada bu olayla ilgili maddelerin i¢inde ne
oldugunun hayal edilmesinin istendigi bir c¢alisma yapragi doldurtulmustur.
Cizimlerin analizi maddenin bdliimleri, taneciklerin dagilimi, taneciklerin korunumu
ve kimyasal degisimin agiklanmasi seklindeki 4 kategoriye gore gerceklestirilmistir.
Calismanin sonuglar1 6grencilerin tanecikli model fikrinin bir kismin1 kavradiklarin
gostermistir. Arastirmacilar bu durumun O6grencilerin kimyasal degisime yonelik

model gelistirmelerine destek olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Ogrencilerin degisimleri grenmede kisisel farkliliklarmin roliiniin oldugunu
diistinen arastirmacilardan Kypraios ve Papageorgiou (2014) calismalarinda 8, 10 ve
12. Siif 6grencilerinin kisisel farkliliklarinin mantiksal diigiinme, alana bagl/bagl
olmayan biligsel tarz Ve iraksak/yvakinsak diisiince gibi biligsel degiskenler ile
kimyasal degisimi anlamalar1 arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Calisma sonunda
yasa bagli gruplar arasinda bir farklilik bulunmazken, Ogrencilerin biligsel
degiskenlerle birlikte maddelerin yapist ve degisimlerini anlamalar1 iizerine kismi
basart puanlari, onlarin kimyasal degisimleri yorumlama yetenekleri iizerinde bir

etkiye sahip oldugu gostermistir.
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Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi birbirinden ayirmak icin en gok
geri  donlistimliilik kriterini  kullandiklari hem ulusal hem de uluslararasi
caligmalarda ulasilan 6nemli bir bulgudur (Stavridou & Solomonodiou, 1998; Génen
& Akgiin, 2005; Kabapinar & Adik, 2005). Boyle bir kriterin kullanilmasi, Gonen
ve Akgiin’lin (2005) ¢alismasinda belirlendigi gibi 6grencilerin hal degisimlerini bile
iki sinifa ayirdiklarimi ve geri doniislimlii olmayan hal degisimlerinin kimyasal
oldugunu diisiinmelerine neden olmustur. Calik ve Ayas (2005) 8. Sinif ve fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin i¢inde kimyasal degisiminde yer aldigi bazi kimya
konularindaki anlama diizeylerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, kimyasal degisim ile
ilgili ulagtiklar1 sonuglar arasinda bazi O0gretmen adaylarmin kimyasal degisimi
aciklarken “geri dontlisim”™ kriterini kullanildiklarini belirlemislerdir. Calismalarinda
mumun yanmasina yonelik kimyasal degisimle ilgili olarak ogrencilerin acik
sistemlerde kiitle degisimini dikkate alarak aciklamalar1 gereken olayr mumun
erimesi olarak diistindiiklerini ve boylece olayla ilgili fiziksel degisim ve kiitle kayb1
olmadig1 yorumunu yapmislardir. Mumun acik sistemde yanmasinda disar1 CO; ve

su verilmesini ihmal ettikleri belirlenmistir.

Fiziksel ve kimyasal degisimlerin ayirt edilmesi ile ilgili belirlenen yanlis
kavramalar1 arasinda geri doniislim kriterinin  kullamildigin1  Atasoy ve dig.
(2007)’nin 7. Siif Ogrencileri ile yaptiklar1 ¢alismada da belirlenmistir.  Bu
calismada ayrica konu ile ilgili, 6grencilerin 6nemli bir kisminda “kimyasal degisme
sonucunda yeni bir madde olusmayacagi” ile “maddenin hal degisimi sonucunda
baslangigtaki maddeden farkli madde olusacagr” yoniinde yanlis kavramalarinin

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Christian ve Yezierski (2012) 6-8. Smif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal
degisimlerle ilgili bilgilerini 6lgmek amaci ile bir test gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
testte fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili sorularin yansira 6zellikle bu konunun
ogrenilmesinde 6n kosul bilgi niteligindeki maddenin tanecikli yapisina yonelik
sorulara da yer verilmistir. Calismada alfa ve beta formlarinda gelistirilen testin
gelistirilme asamalari, gegerlilik ¢alismalar1 ve madde giiclik indeksi degerleri

tartisilmistir.

Bir bagka calismada Demircioglu ve dig. (2012) de 10. Simif 6grencilerinin

fiziksel ve kimyasal degisimleri kavramalar ile ilgili teorik ve uygulama bilgilerini
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karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 6grencilerin konu ile ilgili alternatif kavramalarini
da arastirmiglardir. Calismada 128 10. Siif Ogrencisine 22 soruluk gelistirdikleri
testi uygulayarak veri toplayan arastirmacilar, ayrica 12 6grenci ile ikili goriisme
gerceklestirmiglerdir. Calisma sonunda Ogrencilerin teorik sorularda daha basarili

olduklar1 ve alternatif kavramalara sahip olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismada ortadgretim 6grencilerinin kimyasal ve fiziksel degismelerle
ilgili yanlhis kavramalarinin olup almadigi, varsa ne tiir yanlis kavramalarinin oldugu
ve bu yanlis kavramalarinin kaynaklarinin neler olabileceginin belirlenmesi
amaglanmistir. Bunun yani sira bu yanlis kavramalarin olusumunda 6gretmenlerin

roliiniin ne oldugunun belirlenmesi ¢alismanin diger bir amacidir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Fiziksel ve kimyasal degisim kimyanin en temel ve onemli konularindan
birisidir. Ayn1 zamanda bu konu giinliik hayatla da oldukca iligkilidir. Bunun yam
sira bu konunun Ogrenimi kimyasal reaksiyonlar ve buna bagli konularin dogru

olarak 6grenilmesine de temel olusturmaktadir.

Yanlis kavramlarin belirlenmesi kadar 6nemli diger bir konuda, bunun
nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve buna bagli olarak da bu tiir yanlis kavramalarin
olusmamasi ve olusanlarin nasil giderilecegidir. Bu ¢aligmayla, kimyasal ve fiziksel
degisimler ile kimyasal reaksiyonlar ve enerji iliskisi ile ilgili o6grencilerin
kavramalar1 derinlemesine incelenecektir. Ayrica, hazirlanan test ile bu konudaki

zorluklarin nedenlerinin de ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Calismada yer alan agik uglu sorulara yer verilmesi ve biiyiik bir 6rneklemden
veri toplanarak analiz edilmesi ile sorunun nedenlerinin tam olarak ortaya konulmasi
ve bu konuda islevsel oOnerilerin sunulmasi saglanacaktir. Boylece Fiziksel ve
kimyasal degisim konusunda §gretmenlerin bu dersleri nasil 6gretilmesi gerektigine

rehberlik edilecektir.
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14 Arastirma Problemi

Bu calismanin problemi, “Ortadgretim Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal
degismeler konusunda yanlis kavramalari var m1?” olup arastirmanin alt problemleri

asagida verilmistir

1.4.1 Arastirmanin Alt Problemleri

1. Ortadgretim 9., 10. ve 11. Simf ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal

degisimler konusu ile ilgili basarilar1 nasildir?

1.1 Ortadgretim 9. 10. ve 11. Smf ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal
degisimler konusu ile ilgili testten aldiklari puanlar arasinda cinsiyete
gore anlamli bir fark var midir?

1.2 Ortadgretim 9. 10. ve 11. Smuf ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal
degisimler konusu ile ilgili testten aldiklar1 puanlar arasinda smif
diizeyine gore anlamli bir fark var midir?

1.3 Ortadgretim 9. 10. ve 11. Simif Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal
degisimler konusu ile ilgili testten aldiklar1 puanlar arasinda okul TEOG
giris siralamasina gore anlamli bir fark var midir?

2. Ortadgretim 9. 10. ve 11. Smuf 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimler
konusu ile ilgili hangi tiir yanls kavramalar1 vardir?

3. Ortadgretim 9. 10. ve 11. Sinif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisime
dayanan olaylar1 ayirt etme durumlari nasildir?

4. Ortadgretim kimya Ogretmenlerinin fiziksel ve kimyasal degisimler

konusunun 6gretimi ile ilgili diigiinceleri nelerdir?

1.5  Arastirmanin Sayiltilar

1. Arastirmada evrenin 6rneklemi temsil ettigi;
2. Arastirmada gelistirilen fiziksel ve kimyasal degisimler konusu ile ilgili
gelistirilen testin, 6grencilerin bu alandaki diizeylerini 6l¢gmek igin yeterli

oldugu kabul edilmistir.
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3. Arastirmada gelistirilen fiziksel ve kimyasal degisimler konusu ile ilgili
testinden elde edilen puan ortalamalarinin 6grencilerin basar1 diizeylerini
yansittigi;

4. Ortadgretim 9. 10 ve 11.sin1f 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimler
konusu ile ilgili testine samimi yanitlar verdikleri kabul edilmistir.

5. Ortadgretim kurumlarinda gorev yapan kimya dgretmenlerinin fiziksel ve
kimyasal degisimler konusunun o6gretimi ile ilgili diislinceleri ortaya
cikarmak i¢in gelistirilen tam yapilandirilmis goriisme formunun bu

alandaki diisiinceleri belirlemek icin yeterli oldugu kabul edilmistir.

1.6  Arastirmanin Stmirhhiklar

Bu caligma Balikesir ili merkez ilgesinde yer alan Anadolu liseleri ve Fen

Lisesinde 6grenim goren 9. 10. ve 11. Smf 6grencileri ile sinirhdir.
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2. YONTEM

2.1  Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada, 9, 10 ve 11. smuf ortadgretim Ogrencilerinin fiziksel ve
kimyasal degisimlerle ilgili yanlis kavramalarmin belirlenmesi amaciyla genel
tarama modeli kullanilmistir. Genel tarama modeli, ¢ok sayida elemandan olusan bir
evrende, evren hakkinda genel bir yargiya varmak amaci ile bir durumu var oldugu

bicimiyle betimlemeyi amac¢lamaktadir (Karasar, 1998).

2.2  Evren ve Orneklem

Caligmanin evreni, 2014-2015 egitim ve Ogretim yilinda Balikesir il
merkezinde yer alan ve TEOG sinav sonucuna gore farkli diizeyde Ogrencilerin
devam ettigi 9 Anadolu lisesi ve 1 Fen lisesinde 6grenim goéren 9., 10. ve 11. simf
ogrencileri ile Balikesir il merkezinde ortadgretim kurumlarinda gdrev yapmakta

olan kimya 6gretmenleri olusturmaktadir.

Kiime ornekleme yontemine gore yukaridaki evrenden segilen ¢alismanin
orneklemini 503’1 kiz, 461°1i erkek olmak iizere toplam 964 6grenci olusturmaktadir.
Bu 6rneklemin 61°1 kiz ve 69’u erkek olmak tizere 6 farkli okuldan 130 6grencisi test
gelistirme ¢aligmada yer alirken, 10 farkli okuldan 428 kiz ve 385 erkek olmak iizere
toplam 834 Ggrenci asil ¢alismada yer almistir. 834 6grenciden 280 tanesi, 9. Sinif,
308 tanesi 10. Sif ve 225 tanesi de 11. sinifa 6grencidir. Asil c¢aligmanin

orneklemin okul cinsiyet tiirlerine goére dagilimi Tablo 2.1” de verilmistir.
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Tablo 2.1: Calismanin 6rnekleminin cinsiyet ve okul tiirtine gore dagilimi (N=834).

) Kiz Erkek Toplam
Lise Diizeyi*
f % f % f %
Fen Lisesi 61 |5398| 52 |46,02| 113 100

Anadolu Lisesi -1 42 | 53,85 36 46,15 | 78 100
Anadolu Lisesi -2 56 |6292| 33 |37,08| 89 100
Anadolu Lisesi 3 36 | 47,37 40 52,63 | 76 100
Anadolu Lisesi -4 45 | 51,72 42 48,28 | 87 100
Anadolu Lisesi -5 41 44,557 | 51 |[5543| 92 100
Anadolu Lisesi -6 43 | 52,44 39 47,56 | 82 100
Anadolu Lisesi -7 56 | 62,92 33 37,08 | 89 100
Anadolu Lisesi -8 39 |54,17| 33 (4583 72 100
Anadolu Lisesi -9 23 | 41,07 33 58,93 | 56 100

TOPLAM 442 | 53,00 | 392 |47,00| 834 100

* Lise diizeyi siralamasi 2015 yili TEOG sinav giris puanlarina gore
yapilmustir.

Olgiit 6rnekleme yontemine gore (Yildirnm ve Simsek, 2008) belirlenerek
calismaya katilan ortadgretim kimya ogretmenlerinin olusturdugu orneklem, 13
kadin ve 4 erkek olmak {lizere toplam 17 kimya 6gretmeninden olusmaktadir.
Orneklemde yer alan o&gretmenlerin cinsiyet, mesleki deneyim siiresi, dgrenim

durumu ve gorev yaptiklart kurumlara gore dagilimi1 Tablo 2.2° te verilmistir.

Tablo 2.2: Ortaggretim kimya 6gretmenlerine ait demografik bilgiler (N=17).

Degiskenler f %

Cinsiyet Kadin 13 76
Erkek 4 24

Mesleki Deneyim 1-20 > 29
21-30 12 71

.l Lisans 16 94
Ogrenim Durumu Dokiora 1 5
Fen Lisesi 2 12

Gorev Yaptig1 Kurum Anadolu Lisesi 13 76
Meslek Lisesi 2 12
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2.3 Veri Toplama Araglan

Bu calismada, Ortadgretim 9. 10. ve 11. Smif 6grencilerinin fiziksel ve
kimyasal degisimler konusu ile ilgili yanlis kavramalar1 ve basar1 durumlarini
belirlemek amaciyla galisma kapsaminda gelistirilen fiziksel ve kimyasal degisimler
teshis (FKDT) testi kullanilmistir. FKDT testi ile ilgili izin belgesi (EK 1) ve testin
son hali (EK 2) ekler kisminda verilmistir.

Ortadgretim kurumlarinda gorev yapan kimya Ogretmenlerinin fiziksel ve
kimyasal degisimler konusunun 6gretimi ile ilgili diislinceleri ortaya ¢ikarmak igin

tam-yapilandriimig goriisme formu kullanilmistir.

2.3.1 Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Teshis (FKDT) Testi Gelistirilme

Siireci

FKDT testi, Kasmer (2011) tarafindan “Kimyasal Degisimler” konusu ile
ilgili gelistirilen 14 soruluk testten hareket edilerek gelistirilmistir. Bu testte yer alan
sorularin bir kisminin kimyasal tepkimelerle ilgili olmas1 ve bu ¢aligmanin amacina
hizmet etmemesi nedeniyle 3 soruya (1, 11 ve 14) gelistirilen FKDT testinde yer
verilmemistir. Ayrica bu teste yer alan kimyasal ve fiziksel degisimlerin ayirt
edilmesine yonelik 3 soru (2, 11 ve 12) degisim tiiriiniin isaretlendigi sorulardi. Bu
i¢ soru testte 1. Boliim baghig altinda bir boliime alinip, her bir degisimin yanina,
degisim tiirlinli belirlemeleri istenmistir. Bunun yani sira buradaki bazi degisimler
cikarilmis veya farkli degisimler eklenmistir. Kalan coktan se¢meli 8 soru tekrar
gbozden gegirilip testte alinmis ve ayrica arastirmaci tarafindan 2 yeni soru

hazirlanarak teste eklenmistir. A¢ik uglu sorular 2. Boliim seklinde testte yer almistir.

Bu sekilde ilk boliimii 3 agik uglu sorudan, ikinci boliimii 10 ¢oktan se¢meli
sorudan olusan FKDT testi alaninda uzman bir 6gretim tiyesi tarafindan incelenerek,
sorularin anlasilirhigl, hedefe uygunlugu ve siklarin celdiriciligi agisindan gerekli
goriilen degisiklikler ve diizeltmeler yapilmistir. Testin kapsam gecerliligine iliskin
kimya ders kitab1 incelenmis ve hazirlanan test ile ilgili 5 kimya 6gretmeninden
goriisleri alinmistir. Son olarak da testin girisine bir yonerge eklenerek, test pilot

calisma Oncesi icin hazir hale getirilmistir. Bu sekilde hazirlanan test pilot ¢alisma
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kapsaminda 61’1 kiz ve 69’u erkek olmak iizere 6 farkli okuldan toplam 130

ogrenciye uygulanmstir.

Coktan se¢meli sorulara verilen yanitlar dogru ya da yanhis seklinde
degerlendirilmistir. Ardindan da dogru cevaplar 1 seklinde, yanlis cevaplar O
seklinde kodlanarak SPSS 19.0 programina girilmistir. Boylece dgrencilerin test
puanlar testte 10 adet ¢oktan se¢meli soru bulundugu i¢in 10 puan tizerinden

hesaplanmustir.

FKDT testi i¢in, Cronbach giivenirlik katsayist 0.701 olarak bulunmustur.
Testteki sorulara iliskin madde analizi SPSS de gergeklestirilmistir. Testin madde
toplam korelasyonlari ile alt % 27’ lik ve iist %27 ’lik gruplarin madde puanlarinin

karsilastirilmasina iliskin t-testi sonuglar1 Tablo 2.3’ da verilmistir.

Tablo 2.3: Pilot uygulama sonucu FKDT testinin ikinci boliim agik uglu sorular igin
madde analizi sonuglari.

Madde-Toplam T
MaddeNo | orelasyonu | (Alt9627-Ust%27y
1 0.16 -4.62
2 0.39 -8.53
3 0.20 -3.17
4 0.29 -4.85
5 0.30 -5.54
6 0.43 -7.29
7 0.42 -8.30
8 0.25 -4.59
9 0.39 -6.44
10 0.18 -4.26
N =130 N =n,=35 “"p<0.001

Tablo 2.3 incelendiginde, testte yer alan tiim maddelerin madde toplam
korelasyonlarinin 0.16 ile 0.43 arasinda degistigi ve t-degerlerinin anlamli (p<0.001)
oldugu goriilmektedir. Ancak madde toplam korelasyonu 0. 30’ dan biiyiik olan
maddelerin 6grencileri iyi derece ayirt ettigi, 0.20 ile 0.30 arasinda kalan maddelerin

diizeltilmesi gerektigi, 0.20° den asag1 olanlarin ise teste alinmamasi gerektigi ifade
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edilmektedir. Bu nedenle Tablo 2.3°te koyu renkte yazilan 4 maddenin
diizeltilmesine karar verilmistir. Sencan’a gore (2005) pilot arastirma sirasinda
anlasilirlik, gecerlilik ve giivenilirlik analizleri yapildiginda maddelerin kalibrasyonu
bliyiik oOlgiide pilot aragtirma orneklemine baglhidir. Pilot arastirma uygulamasi
Ol¢cekteki onemli hatalar1 gidermeye ve test maddelerini kalibre etmeye yoneliktir.
Kalibrasyon orneklemiyle asil calisma 6rneklemi birbirinden farkli ise test sonuglar
da biiyiik 6lgiide farkli ¢ikacaktir. Bu nedenle bu {i¢ soru testten ¢ikarilmamis ve
tizerinde kiiciik degisiklikler yapilmistir. Boylece test asil uygulama i¢in hazir hale
getirilmistir.

Asil uygulama sonucu 1. Soru disindaki diger sorularin madde-korelasyon
degerinin 0.30’un iizerine ¢ikti1 ancak 2. Soruda 0.27 ye diistiigii belirlenmistir.
Sencan’in (2005) yukaridaki agiklamalarina dayanarak 2. Soruda sorun olmadigina
karar verilmistir. Ancak 1. Sorunun birgok &grenci tarafindan cevaplanamamasi
ilging bulunmus ve yanlig kavrama kisminda bu sorunun siklaria verilen cevaplar

tizerinden degerlendirme yapilarak, sonuglar tartigilmistir.

2.3.2 Fiziksel ve Kimyasal Degisimler ile ilgili Ogretmen Goriis

Formunun Gelistirme Siireci

Ogretmenlerinin goriislerinin alinmasi amaciyla tam yapilandirilmis bir taslak
goriisme formu hazirlanmistir. iki boliimden olusan formun, birinci béliimde
ogretmenlerin kisilik bilgilerine yonelik 4 soru ile, ikinci boliimde 4 acik uclu soru
soru yer almistir. Hazirlanan taslak goriisme formu iki Ogretmen ve bir
akademisyenin gorilisline sunulmustur. Uzmanlarin onerileri dogrultusunda goriisme
formunun ikinci boliimiinde yer alan sorularin bir kismi degistirilip bir kismi
diizeltilmis ve bir soru eklenerek son sekli verilmistir. Boylece ikinci boliimde 5 acik

uclu soru yer almstir.

2.4 Verilerin Toplanmasi

Fiziksel ve kimyasal degisimler teshis testinin (FKDT), gelistirilmesinin ilk

asamasina yonelik pilot ¢calisma i¢in uygulamalar 2014 yili Mart ayinda Balikesir ili
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merkez ortaggretim kurumlarinda dgrenim goren 9., 10. ve 11. Simif 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Bu amagla Balikesir il Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli
izin belgesi alinmistir. (Ek-1). Pilot galisma verilerinin analizi ve testteki gerekli
diizeltmelerin yapilmasindan sonra 2014-2015 egitim oOgretim yilinda asil
uygulamalar gergeklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan gergeklestirilen uygulamada
ogrencilere FKDT testi hakkinda gerekli bilgilendirme yapilmig, gercek
performanslarin1  gostermelerine yoOnelik motivasyon saglanmaya c¢aligilmistir.
Ogrencilere FKDT testini yanitlama siiresi olarak bir ders saati verilmistir.
Uygulamanin yapildigi okul tiiriine gore uygulama siiresi farklilagsmis ancak higbir

okulda bir ders saatini agmamustir.

Ogretmen goriismeleri  2014-2015 egitim ogretim yilinda aragtirmact
tarafindan farkli zaman dilimlerinde 6rneklemde yer alan 6gretmenlerin ¢alistiklar
okullar ziyaret edilerek yliz yiize gorlisme yapilarak toplanmistir. Goriigme dncesine

katilimc1 68retmenlere ¢aligsma hakkinda bilgi verilmistir.

25 Verilerin Analizi

Coktan segmeli sorulara ait 6grenci basarisinin belirlenmesi ile ilgili veriler
SPSS 19.0 istatistik programui ile analiz edilmistir. ilk olarak verilerin normal
dagilima sahip olup olmadigina bakilarak parametrik veya parametrik olmayan
testlerden hangilerinin kullanilacagima karar verilmistir. Bu amagla 6nce normal
dagilim igin 6rneklem sayisinin 30’un altinda oldugu durumlarda Shapiro-Wilk, 30
ve lizerinde oldugunda da Kolmogorov-Smirnov testinin kullanilmasi 6nerildiginden
(Miles ve Huberman, 1994), bu calisma verileri i¢in (N=834) Kolmogorov-Smirnov
testi tercih edilmistir. Verilerin normal dagilim gostermedigi durumlarda iki iliskisiz
orneklemin ortalamalarinin karsilastiritlmasinda Mann Whitney U testi; ikiden fazla
iliskisiz Orneklemin ortalamalarmin karsilastirilmasinda Kruskal-Wallis H Testi

kullanilmistir. Ogretmen goriisme formu analizi, igerik analizi ile gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Calismanin sonucunda elde edilen bulgular, {i¢c kisimda sunulmustur. flk
kisimda testin ¢oktan se¢meli sorulari ile ilgili bulgular, ikinci kisimda agik uglu
sorulara yonelik bulgular ve son kisimda da 68retmen goriismelerinin sonuglarina

yonelik bulgular sunulmustur.

3.1  FKDT Testinin Coktan Secmeli Sorularina iliskin Bulgular

FKDT testinin ¢oktan se¢gmeli 10 sorusundan elde edilen bulgular iki kisimda
incelenmistir. Ilk kistmda verilere ait betimsel istatistiksel bulgular, normalite testine
iliskin bulgular ile 6grencilerin cinsiyet, okul tiirii ve sinif diizeyine gore ortalamalari
arasinda anlamli farklilik olusturup olusturmadigi yonelik bulgular sunularak birinci
arastirma problemi ile bu probleme ait alt problemlere (1.1, 1.2 ve 1.3) cevap

olusturulmustur.

Ikinci kisimda da ¢oktan se¢meli sorularmn her bir sikkina verilen yanitlar ve
bunlarin dagilimlar1 ve yanhis kavrama tiirlerinin sunularak, ikinci aragtirma

problemine cevap olusturulmustur.
3.1.1 FKDT Testinin Coktan Se¢meli Sorulardan Alnan Puanlarina
iliskin Betimsel istatistiksel Analizlere Ait Bulgular

Biitlin siniflardaki 6grencilerin testin agik u¢lu sorularindan aldiklar1 toplam
puanlarinin, 6grenim goriilen lise tiirli ve cinsiyete gore ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 3.1°de verilmektedir.
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Tablo 3.1: Ogrencilerin FKDT testi puanlarinin 6grenim goriilen lise tiirii ve
Cinsiyete Gore ortalama ve standart sapma degerleri (N=834).

Coktan se¢cmeli sorular
Lise Trd Cinsiyet N X ss

Kiz 61 9.10 0.86996
Fen Lisesi Erkek 52 8.44 1.21128
TOPLAM 113 8.80 1.08693
Anadolu Kiz 42 8.33 1.07446
Lisesi-1 Erkek 36 8.00 1.28730
TOPLAM 78 8.18 1.18150
Anadolu Kiz 56 8.07 1.80763
Lisesi-2 Erkek 33 7.94 1.81899
Toplam 89 8.02 1.80263
Anadolu Kiz 36 7.47 2.18418
Lisesi-3 Erkek 40 7.65 1.88856
TOPLAM 76 7.57 2.02211
Anadolu Kiz 45 7.02 2.06143
Lisesi-a Erkek 42 5.86 1.98250
TOPLAM 87 6.46 2.09542
Anadolu Kiz 41 5.27 1.83063
Lisesi-5 Erkek 51 5.61 2.30719
TOPLAM 92 5.46 2.10396
Anadolu Kiz 43 6.12 1.73493
Lisesi-6 Erkek 39 4.82 1.83349
TOPLAM 82 5.50 1.88725
Anadolu Kiz 56 471 2.02452
| isesi-7 Erkek 33 4.91 2.42852
TOPLAM 89 4.79 2.17147
Anadolu Kiz 39 5.05 2.19987
Lisesi-8 Erkek 33 4.39 2.38405
TOPLAM 72 4.75 2.29359
Anadolu Kiz 23 4.83 1.74908
L isesi- Erkek 33 5.06 2.27678
TOPLAM 56 4.96 2.06234
Kiz 442 6.79 2.34089
Toplam Erkek 392 6.35 2.43856
834 6.58 2.39575

Tablo 3.1 incelendiginde, kiz &grencilerin FKDT testinin ortalama

PR

puanlarmin 9.10 ile 4.71 arasinda degistigi ve kiz dgrencilerin genel ortalamasinin

6.79 oldugu, erkek ogrencilerin FKDT testinin ortalama puanlarinin 8.44 ile 4.40
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arasinda degistigi ve erkek Ogrencilerin genel ortalamasmin 6.35 oldugu
goriilmektedir. Ortadgretim Ogrencilerinin geneline bakildiginda kiz 6grencilerin
FKDT testi ortalama puanlarmin, erkek &grencilerin FKDT testi ortalama
puanlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. FKDT testi ortalama puanlar1 en
yiiksek lise tiiriiniin Fen Lisesi (8.80) oldugu, FKDT testi ortalama puanlari en diisiik
lise tiirliniin ise daha 6nce diiz lise olup daha sonra Anadolu lisesi olan bir lisenin
oldugu (4.75) gorilmektedir. Tablo 3.1 de yer alan Anadolu liseleri ile Fen lisesi
Balikesir ilindeki liselere giris puanlarina goére azalan sekilde siralanmistir. Tim
ortadgretim dgrencilerinin FKDT testi ortalama puaninin 6.58 oldugu goriilmektedir.

Ortadgretim Ogrencilerinin FKDT testi puanlarinin 6grenim goriillen siif

diizeyine gore ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.2° de verilmektedir.

Tablo 3.2: Ogrencilerin FKDT testi puanlarinin égrenim siif diizeyine gére
ortalama ve standart sapma degerleri (N=834).

SINIF DUZEYI N X SS
9. sif 289 6.59 2.27608
10. simif 320 6.53 2.60312
11. simif 225 6.64 2.24216
Toplam 834 6.58 2.39575

Tablo 3.2 incelendiginde, ortalama puanlarin birbirine ¢ok yakin oldugu ve
11. Smif 6grencilerinin ortalamalarinin diger siniflara gore biraz daha yiiksek oldugu

anlagilmaktadir.

3.1.2 FKDT Testinin Coktan Se¢cmeli Sorulardan Alinan Puanlarina
Ait Normalite Testine iliskin Bulgular

Calismanmn 1. Problemine ait alt problemlere yanit bulmak igin yapilacak
anlamlihk ve iliski testleri i¢in, Once verilerin normal dagilim gosterip
gostermediklerine bakilmistir. FKDT testi verilerinin normal dagilima uygun olup
olmadig1 belirlemek amaciyla Kolmogorov-Smirnov Normalite Testi yapilmus,
ardindan da verilere ait normal dagilim egrileri ¢izilmistir. FKDT testi puanlarinin
normal dagilima uygunluguna iliskin normalite testi bulgular1 Tablo 3.3’te

verilmektedir.
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Tablo 3.3: Ogrencilerin FKDT testi puanlarina ait Kolmogorov-Smirnov Testi.

Kolmogorov-Smirnov®

Statistic df Sig.
Toplam 145 834 .000

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 3.3’te yer alan Kolmogorov-Smirnov Normalite Testi sonuglarina gore,
ogrencilerin FKDT testi puanlarina ait verilerin normal dagilim gostermedigi
goriilmektedir (p=0.000; p<0.05). FKDT testi puanlarinin normal dagilima
uygunlugunun incelenmesi ile ilgili ikinci olarak normal dagilim histogrami

cizilmistir. Bu egri Sekil 3.1’de verilmistir.

Histogram
1507 Mean = 6.58
Stdl. Dev. = 2,396
1 =834
100
= —
o
=
(1] f—
2 _—
o
o
L=
o
501
0 T T T T T
0o 300 6.00 9.00 12.00
Toplam

Sekil 3.1: Ogrencilerin FKDT testi puanina gore gizilen normal dagilim egrisi.

Sekil 3.1°de ¢izilen histograma bakildiginda FKDT testi puanlarina ait
verilerin normal dagilim gdstermedigi goriilmektedir. Bu nedenle calismanin alt
problemlerine yanit bulmak i¢in yapilacak anlamlilik ve iligki testleri i¢in parametrik
olmayan testlerin kullanilmasina karar verilmistir ve bu amagcla cinsiyete gore

Ogrenci basarisinin karsilastirilmasinda non-parametrik testlerden Mann-Whitney U
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testi kullanilirken, okul tiirli ve sinif diizeyine ait ortalamalarinin karsilastirilmasinda
Kruskal-Wallis H Testi kullanilmistir.

Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimler konusu ile ilgili basarilarinimn
cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini arastiran 1.1 alt
problemine yanit bulmak amaciyla yapilan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo
3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Ogrencilerin FKDT testi basarilarna cinsiyetin etkisine ait Mann-
Whitney U testi (N=834).

Grup N Sira Ortalamasi | Sira Toplami U p

Kiz 442 437.30 193285.00
Erkek 392 395.18 154910.00

77882.000 | 0.011*

Tablo 3.4 incelendiginde, ortadgretim Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal
degisimler konusu ile ilgili basarilarinin p degerinin (0.011)<0.05 olmasi nedeniyle
cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosterdigi  goriilmektedir. Tablo 3.1 deki
ortalamalar tekrar incelendiginde kiz Ogrencilerin ortalamasmin 6.79, erkek
ogrencilerin ortalamasinin 6.35 olmasi nedeniyle, bu farkliligin kizlar lehine oldugu

goriilmektedir.

Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimler konusu ile ilgili basarilarinin
siif diizeyine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini arastiran 1.2 alt
problemine yanit bulmak amaciyla yapilan analize ait Kruskal-Wallis H testi analiz

sonuglar1 Tablo 3.5 te verilmistir.

Tablo 3.5: Ogrencilerin FKDT testi basarilarina siif diizeyinin etkisine ait Kruskal-
Wallis H Testi (N=834).

Sira
Grup N X Ortalamasi Chi-Square df P
9.Smif | 289 | 659 413.51
10. Siuf | 320 6.53 419.14 0.127 2 0.939
11. Smf | 225 6.64 420.30

Tablo 3.5 incelendiginde, ortadgretim Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal
degisimler konusu ile ilgili basarilariin p degerinin (0.939>0.05) olmasi nedeniyle

siif diizeyine gore anlaml bir farklilik gostermedigi goriilmektedir.
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Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimler konusu ile ilgili basarilarinin
okul diizeyine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini arastiran 1.3 alt
probleme yanit bulmak amaciyla yapilan Kruskal-Wallis H testi sonuglar1 Tablo 3.6

da verilmistir.

Tablo 3.6: Ogrencilerin FKDT testi basarilarina okul diizeyinin etkisine ait Kruskal-
Wallis H Testi.

_ 1T hi-
Grup N X Orta?lailam Sguare df P

Fen Lisesi 113 8.80 654.88
Anadolu Lisesi-1 78 8.18 581.55
Anadolu Lisesi-2 89 8.02 560.79
Anadolu Lisesi-3 76 757 520.35
Anadolu Lisesi-4 87 6.46 397.94 352.869 9 0.000
Anadolu Lisesi-5 92 5.46 297.48
Anadolu Lisesi-6 82 5.50 296.16
Anadolu Lisesi-7 89 4.79 239.60
Anadolu Lisesi-8 72 4.75 246.88
Anadolu Lisesi-9 56 4.96 250.04

Tablo 3.6 incelendiginde, ortadgretim Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal
degisimler konusu ile ilgili basarilarinin p degerinin (0.00)<0.05 olmasi1 nedeniyle
okul diizeyine gore anlaml bir farklilik gosterdigi goriilmektedir. Tablo 3.6°da yer
alan okul basar1 ortalamalar1 incelendiginde en basarili okulun Fen Lisesi oldugu

goriilmektedir.

3.1.3 FKDT Testinin Coktan Se¢meli Sorularimin Seceneklerine Gore
Analizine Ait Bulgular

Ogrencilerin yanlis kavramalarmin neler oldugunun veya konuyu 6grenme ile
ilgili bir sorunlarinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla, 6grenci cevaplart her
bir sorunun hangi sikkinin ne kadar tercih edildiginin belirlenmesi yoniinden

incelenmistir. Bu amacla yapilan analizlere ait bulgular Tablo 3.7°de sunulmustur.
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Tablo 3.7: Ogrencilerin FKDT Testi ¢oktan se¢meli sorulara verdigi cevaplarin
siklara gore dagilimi (N=834).

SIKLAR

SORU a b c d e Bos
NO f % f % f % f % | f| % | f | %
1 82 | 9.84 | 351 (4214|314 |37.70 | 66 | 7.92 | - - | 21252
2 39 | 468 | 540 | 64.83 | 64 | 7.68 | 129 | 15.49 | 23 | 2.76 | 39 | 4.68
3 721 | 86.55 | 38 | 456 | 42 | 5.04 | 27 | 3.24 | - - | 6 (072
4 25 | 3.00 | 101 | 12.12 | 581 | 69.75 | 121 | 1453 | - - | 6]072
5 105 | 12.61 | 558 | 66.99 | 104 | 12.48 | 38 | 456 | - - 129|348
6 65 | 7.80 | 65 | 7.80 | 600 | 72.03 | 88 | 10.56 | - - |16 1.92
7 82 | 9.84 | 593 (7119 | 61 | 7.32 | 69 | 828 | - - 129|348
8 469 | 56.30 | 90 | 10.80 | 115 | 13.81 | 138 | 16.57 | - - | 22| 264
9 71 | 852 | 85 | 10.20 | 588 | 7059 | 73 | 8.76 | - - |17 ] 2.04
10 423 | 50.78 | 102 | 12.24 | 70 | 8.40 | 224 | 26.89 | - - | 15180

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimleri birbirini ayirt etmede dogru
kriterleri kullanip kullanmadiginin belirlenmesine yonelik hazirlanan birinci soruda,
mavi renkli kat1 bir madde olan bakir siilfatin suya atinca havuz suyunun maviye
dontigmesi ile ilgili olarak verilen bilgilerden dogru olani se¢meleri istenmistir.
Burada ozellikle renk ozelliginin Ogrencilerde nasil algilandigi arastirilmaya
calisilmigtir. Tablo 3.7 incelendiginde, 6grencilerin ¢cok azinin (% 9.84)’ilinlin bakir
stilfatin mavi renkte olmasinin onun kimyasal bir 6zelligi oldugunu diisiinmesine
ragmen, yaklasik yarisinin (% 42.14), havuz suyunun maviye doniismesinin kimyasal

bir degisimin gerceklestiginin bir kanit1 oldugunu diistindiikleri goriilmektedir.

Ekmegin kiiflenmesi olayma yonelik sorulan ikinci soruya ogrencilerinin
%064.83’1linlin dogru cevap verdigi goriiliirken, 68rencilerden a, ¢ ve e sikkini secen
ogrencilerin tamaminin ekmegin kiiflenmesini fiziksel bir degisme olarak algiladigi
goriilmektedir. Bu soruda ilging olan bir durum o6grencilerin %15.49’unun hem
ekmegin kiiflenmesini kimyasal kabul edip hem de yeni madde olusmadigindan

degisme olmaz segenegini segmislerdir.

Ogrencilerin kimyasal degisimlerde yeni madde olusumunu dogru kavrayip
kavramadiklarmin belirlenmesi amaciyla sorulan ii¢ilincii soruya 6grencilerin biiyiik

bir kisminin dogru cevap verdikleri (% 86.55), Tablo 3.7’ den goriilmektedir.

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimle ilgili onemli bir kavram yanilgist

“fiziksel degismeleri geri donilistimlii” olarak diisiinmeleridir. Oysa sekilsel olarak
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geri doniisimii olmasi miimkiin olmayan bir¢ok durum fiziksel degisimdir. Bu
nedenle dordiincii soruda o6grencilerin konu ile ilgili yanlis kavramalarinin olup
olmadigmin arastirmasi amaciyla, “domatesin ezilmesi” ne yonelik bir senaryo
hazirlanarak bu senoryoya yonelik sorular sorulmustur. Dordiincti sorunun analiz
sonunda Ogrencilerin % 69.75’da bu tiir bir yanlis kavrama olmadigi goriilmiistiir.
Ancak Ogrencilerin % 12.12°nin “domatesin ezilmesinin fiziksel bir degisme
olmadigimni” ve % 14.53’niin de “domatesler ezilince sahip oldugu taneciklerinde

(molekiil, iyon, atom) bir degisim gerceklesebilecegini” diislindiikleri belirlenmistir.

Kimyasal degismeleri gosterdigimiz tepkime denklemleri ve kimyasal
tepkimelere yonelik Ogrencilerin  yanlis kavramalarinin = olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla testde 4 soruya yer verilmistir. Bunlardan ilki olan besinci
soruda, hem ogrencilerin “1s1 alan” ve “is1 veren” tepkimeleri farklandirip
farklandirmadiklar1 hem de “sozel olarak verilen bir kimyasal degisime iliskin
tepkime yazmalarinda” bir sorun olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla CaCO3’1n
1s1 ile bozunmasina yonelik bir kimyasal degisim verilmistir. Tablo 3.7
incelendiginde, 6grencilerin yaridan fazlasinin (% 66.99) bu soruya dogru cevap
verdigi ve “is1 alan” ve “is1 veren” tepkime arasindaki farki bildigi goriilmektedir.
Diger taraftan 6grencilerin % 12.61’in sozel olarak verilen bir kimyasal degisime
iligkin tepkimenin yazilmasinda problem yasadigi ve % 12.48’nin de kimyasal bir
degismede wverilen 1s1 ile tepkimeye giren CaCOgz’in kristal Orgilisiiniin

bozulmayacagimi diisiindiikleri belirlenmistir.

Kimyasal tepkimelerle ilgili diger bir soru olan altinci soruda, 6grencilerin
kimyasal tepkime 6zelliklerini ne derece dogru bildikleri incelenmistir. Ogrencilerin
% 72.03’in dogru cevabi verdigi ve “kimyasal tepkimede maddeyi olusturan
tanecikler (molekiil, iyon, atom) yer degistirerek yeni bir madde olustururlar”
seklinde dogru bir diislinceye sahip olduklar1 belirlenmistir. Ancak 6grencilerin %
7.80’in kimyasal reaksiyonlarla maddenin bagki bir maddeye doniismesinden g¢ok
“tepkimeye giren maddelerin tamamen yok oldugunu” diistindiikleri ve % 10.56’nin
da “kimyasal tepkimelerde kiitlenin korunmayabilecegini” diisiindiigii belirlenmistir.
Ogrencilerin % 7.80’i ise, “kimyasal bir tepkimede atomlarin nétron ve proton

sayilarinin” degisecegini diisiindiigii Tablo 3.7°den goriilmektedir.
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Kimyasal tepkimelerle ilgili diger bir soru olan yedinci soruda, dgrencilerin
kimyasal degisimlerle ilgili olarak “maddelerin oksjenle reaksiyonunun Kimyasal bir
degisme” olmasi konusundaki kavramalar ile “oksijen ile gergeklesen tepkimelerin
yanma tepkimesi” oldugunu kavramalarinin durumu arastirilmistir.  Ayni zamanda
Ogrencinin kimyasal reaksiyonlarda kiitle korunumunu ve denklestirmeyi bilip
bilmedikleri de incelenmistir. Bu amagla 6grencilere a Fe + 30, — b Fe, 05 seklinde bir
reaksiyon verilmistir. Ogrencilerin % 71.19°unun bu olayin kimyasal bir degisme
oldugunu ve kimyasal reaksiyonlarda kiitle korunumunu bildigi belirlenirken, %

8.28’inin bu tepkimeyi, yanma tepkimesi olarak diisinmedikleri goriilmiistiir.

Ogencilerin kimyasal degisim ve enerji iliskisini kurmada sorun yasayip
yasamadiklariin belirlenmesi amaciyla hazirlanan sekizinci soruya verilen 6grenci
cevaplart incelendiginde, % 56.30’unun kimyasal degisimlerde enerji alis-verisi
olmasi gerektigini bildikleri goriilmiistiir. Ancak Ogrencilerin % 16.57’Sinin,
kimyasal tepkimelerde enerji kullaniminin zorunlu olmadigi” seklinde bir yanlis
kavramaya sahip oldugu belirlenmistir. Dordiincii soruda da ortaya ¢ikan
ogrencilerin tepkimelerdeki alinan ve verilen 1s1 ile ilgili sorunlarina bu soruda da
rastlanmistir. Tablo 3.7’den goriilldiigii gibi Ogencilerin % 13.81 “Kimyasal
tepkimelerde enerji her zaman denklemin soluna yazilir” seklindeki ¢ sikkini tercih

etmistir.

Ogrencilerin fiziksel degisimler sirasinda tanecik boyutunda neler oldugunu
diistindiikleriniin belirlenmesi amaciyla hazirlanan dokuzuncu soruda dgrencilere “az
bir bosluk birakarak su ile doldurulup buzluguna yerlestirilen bir bardak suyun, bir
siire sonra dondugu ve bardagin tamamini doldurdugunun goriilmesi durumunun
tanecik boyutunda agiklanmasi ile ilgili hangi siklar1 tercih ettikleri incelenmistir.
Ogrencilerin biiyiik bir kismmnim (% 70.59) dogru ifade olan “olaydaki durumun
suyun hacminin artis1 ile ilgili oldugunu” sectikleri goriilmiistiir. Kalan 6grencilerden
% 8.52’si a sikkinda yer alan “bardak i¢indeki su molekiillerinin sayisinin artmasi”
secenegini, % 10.20’sinin b sikkinda yer alan “bardagin iginde kimyasal degisim
gerceklesmesi” segenegini ve % 8.76’smin da d sikkinda yer alan “donma sirasinda
su molekiilleri igindeki atomlarin birbirinden ayrilmas1” ifadelerini segtikleri

belirlenmistir.
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Testin son se¢cmeli sorusu olan onuncu soruda, ogrencilerin fiziksel
degismelerle ilgili iki kavram yanilgis1 arastirilmaya calisilmigtir. Bunlardan ilki
biitliin fiziksel degisimlerin geri doniistimlii oldugunun diisliniilmesi, digeri de
fiziksel degisimlerde madde olusumuna neden olan kimyasal baglarda degismelerin
meydana gelmesidir. Ogrencilerin % 50.78’inin “biitiin fiziksel degisimlerin kolayca
geri dondiiriilemeyecegini” diisiinmelerine ragmen kalan yaklasik % 50lik 6grenci
gurubunun bodyle diisiinmedigini gormekteyiz. Diger taraftan Ogrencilerin %
26.89’iunun fiziksel degisimlerde madde olusumuna neden olan kimyasal baglarda
degismelerin meydana geldigi yoniinde Onemli bir yanlis kavrama oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin % 8.40’1nm fiziksel degismelerde farkli bir maddenin
olusabilecegini diislindiigii ve % 12.24’liniin de fiziksel degismelerde hi¢ enerji

degisiminin olmaycagini diisiindiigii Tablo 3.7’den goriilmektedir.

3.2  FKDT Testinin ilk Boliimde Yer Alan Sorularina iliskin Bulgular

Bu kisimda testin ilk kismi olan verilen olaylarda hangi degisimlerin
oldugunun soruldugu ilk soruya iliskin 6grenci cevaplarinin analiz sonuglar1 Tablo

3.8’de gosterilmistir.

Suyun donmast olayma yonelik sorulan soruya ogrencilerin  biiyiik
cogunlugunun (% 98.44)’tiniin dogru cevabi vererek olayin fiziksel bir degisme
oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Sekerin suda ¢oziinmesi ile ilgili olaya
ogrencilerin % 75.89’s1 fiziksel degisme olarak cevap verirken, 6grencilerin %
21.58’sinin kimyasal degisme oldugunu diislindiikleri ve ¢cok az da olsa % 2.15’lik
bir grubun olayda bir degisme olmadiginmi diisiindiikleri belirlenmistir. Porselen
tabagin kirilmasi olayl igin, Ogrencilerin yine biiyiik ¢ogunlugunun (% 91.12)

fiziksel bir degisme oldugunu yoniinde cevap verdikleri goriilmektedir.
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Tablo 3.8: Ogrencilerin FKDT Testi ilk boliimiin ilk sorusuna iliskin analiz
sonuglar1 (N=834).

Fiziksel Kimyasal Degisim Cevap
Olaylar Degisim Degisim Yok Yok
f % f % f % f %
Suyun Donmasi 821 | 98.44 7 0.83 6 0.19 - -
Sekerin Suda Coziinmesi 633 | 7589 | 180 | 21.58 | 18 2.15 3| 035
Porselen Tabagin Kirilmasi 760 | 91.12 23 2.75 51 6.11 - -
Mumun Yanmasi 62 7.43 758 | 90.88 | 14 1.67 - -
Yumurtanin Pismesi 51 6.11 772 9256 | 11 1.31 - -
Camasirlarin Kurumasi 593 | 71.10 20 239 | 221 | 2649 | 6 | 0.71

Bisiklet Lastiginin Patlamas1 | 646 | 77.45 20 239 |168 | 20.14 | - -

Gilimiis Kiipenin Kararmasi 75 8.99 754 | 90.40 5 0.68 - -

Kibritin Yanmasi 41 491 784 | 94.00 9 1.07 - -
Yogurttan Ayran Yapilmas1 | 532 | 63.78 | 272 | 32.61 | 30 3.59 - -
Etten Kiyma Yapilmasi 752 | 90.16 74 8.87 8 0.95 - -
Mumun Erimesi 685 | 8213 | 137 | 1642 | 12 1.43 - -
Kagidin Yirtilmast 765 | 91.72 20 2.39 49 5.87 - -

Mumun yanmasi ve mumun erimesi seklinde iki olayin da ayr1 ayri soruldugu
olaylar i¢in ogrencilerin % 7.43°sinin Mumun yanmas: igin fiziksel degisme, %
90.88’si de kimyasal degisme oldugunu belirtirken, mumun erimesi olay1 igin de %
82.13 fiziksel degisme, % 16.42’si de kimyasal degisme cevabini vermistir. Buradan

ogrencilerin biiyiik kisminin iki olay: farklandirabildikleri goriilmektedir.

Yumuranin pismesi olayini, 6grencilerin % 6.11°inin fiziksel degisme olarak
diislindiigi  goriiliirken, % 92.56’simin  kimyasal degisme olarak diistindiigi
goriilmektedir. Camasirlarin kurumasi olaymi, % 71.10°1 fiziksel degisme olarak
nitelerken, % 2.39°1 kimyasal degisme ve % 26.49’unun ise degisme olmadigini
belirttigi goriilmektedir. Burada 6grenciler olaydaki suyun buharlagsmasindan ¢ok
camagirlarin  bigimsel degisimeine odaklanmis olduklar1 soOylenebilir. Bisiklet
lastiginin patlamas: olayinda da benzer diisiinceden yola ¢ikarak bisiklet lastigine
odaklanilmis ve lastikte hi¢ bir degisme olmamasi nedeniyle ogrencilerin %
20.14’{iniin olayda herhangi bir degisme yok cevabini vermislerdir. Ogrencilerin %
77.45’1 olay1 fiziksel degisme olarak nitelerken, % 2.39°u kimyasal degisme olarak

nitelendirmislerdir.

Giimiis kiipenin kararmas: olayi, 6grencilerin % 8.99’u tarafindan fiziksel
degisme olarak tanimlanmis, % 90.40° u kimyasal degisme oldugunu belirtmistir.

Kibritin  yanmast olay Ogrencilerin % 94’1 tarafindan kimyasal olarak
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nitelendirilmistir. Yogurttan ayran yapilmasi, etten kiyma yapimas: ve kdgidin
yirtilmast gibi ¢ ¢ok belirgin fiziksel olayla ilgili olarak &grencilerin Yogurttan
ayran yapilmast i¢in, % 63.78’s1, etten kiyma yapilmast i¢in, % 90.16’s1 ve kdgidin

virtilmast i¢in, % 91.72’si fiziksel degisim oldugu cevabini vermistir.

Testin ilk kisminin ikinci sorusu 6grencilerin kendilerine verilen olaylardaki
enerji degisimini dogru yorumlayip yorumlayamadiklarinin belirlenmesi amaciyla
sorulmustur. 5 olayin yer aldigr bu sorunun cevabina ilskin 6grenci cevaplariin

analiz sonuglar1 Tablo 3.9°da gdsterilmistir.

Tablo 3.9: Ogrencilerin FKDT Testi ilk boliimiin ikinci sorusuna iligkin analiz
sonuglart (N=834).

i ; c e Cevap

Olaylar Ekzotermik Endotermik Hicbiri Yok
f % [ f ] % | f] % [f] %

Mumun yanmast 700 | 83.93 | 123 | 1474 | 11 | 131 | - -

Pilde ger. kim. reak. elek. tiret. | 494 | 59.23 | 217 | 26.01 | 123 | 14.74

Suyun H, ve O, ye ayrilmasi 232 | 2781 | 386 | 46.28 | 214 | 25.65 | 2 | 0.23

Dondurmanin erimesi 254 30.45 | 571 | 68.46 9 1.07

Mumun erimesi 355 | 4256 | 449 | 5383 | 27 | 323 | 3| 035

Tablo 3.9 incelendiginde, mumun yanmasini Ogrencilerin % 83.93’1
ekzotermik olarak nitelerken, % 14.74’linlin de endotermik olarak ifade ettigi
goriilmiistiir. Mumun yanmasi ekzotermik bir tepkimedir. Bu tepkime endotermiktir
diyenlerin ¢ogunun, 1s1 verme olaymi hangi terimle ifade edecegini karistirdiklar

diistiniilmektedir.

Bir pilde gercgeklesen reaksiyonlarla elektrik iiretilmesini % 59.33°1
ekzotermik olarak nitelerken % 26.01’sim1 endotermik olarak nitelendirmistir. Pilde
gerceklesen reaksiyonlar ekzotermik reaksiyonlardir. Bu ¢alismaya katilan
ogrencilerin ¢ogu, okullarda heniiz elektrokimya konusunu 6grenmemis 6grencilerdir
ancak giinlik yasamlarinda pilin kullanirken 1sindigin1 goézlemislerdir. Ancak
ogrencilerin ekzotermik ve endotermik terimlerinin ne ifade ettigi konusunda kavram

yanilgisi yasadiklar diistintilebilir.

Suyun Hy; ve 0,’ye ayrilmasi olaymi o&grenciler; % 27.81 oraninda
ekzotermik, % 46.28 oraninda endotermik olarak nitelendirmistir. Bu olay

endotermiktir. Ogrencilerin tamamina yakini bu olaym 1s1 alinarak gerceklestigini
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biliyor olmasina karsin 1s1 almanin ekzotermik terimi ile mi endotermik terimi ile mi

aciklanacagini karistirmaktadir.

Dondurmanin erimesi olayr incelendiginde; &grencilerin % 30.45°1
ekzotermik, % 68.46’s1 endotermik olarak nitelendirmistir. Dondurmanin erimesi
endotermiktir. Bu olaya 6grencilerin ekzotermik demeleri, 1s1 alarak gergeklesen bir

olay1 hangi terimle ifade edeceklerini karistirmalarindan kaynaklamaktadir.

Mumun erimesi olay1 incelendiginde; % 42.56’s1 ekzotermik, % 53.83’1
endotermik olarak ifade etmislerdir. Mumun ermesi endotermik bir olaydir.
Ogrenciler bu olayr bilmediklerinden degil, bildikleri halde hangi terimle ifade

edeceklerini karigtirdiklarindan ekzotermik kavramini kullanmislardir.

Testin ilk kisminin {igiincii sorusu 6grencilerin tanecik boyunda kendilerine
verilen olaylardaki degisimi tahmin etmelerini incelemek amaciyla sorulmustur. 4
olayin yer aldigi bu sorunun cevabina iilskin 6grenci cevaplarin analiz sonuglari

Tablo 3.10’da gosterilmistir.

Tablo 3.10: Ogrencilerin FKDT Testi ilk boliimiin iiciincii sorusuna iliskin analiz
sonuglar1 (N=834).

Fiziksel Kimyasal Degisim Cevap

Olaylar Degisim Degisim Yok Yok
f % f % f % f %

Suyun 1sitilmast 717 | 85.97 92 11.03 25 299 | - -

Yemek tuzunun ¢oziinmesi 364 | 43.64 | 445 | 53.35 25 299 | - -

Karbon ile oksijenin
reaksiyonu 50 599 | 760 | 9112 | 22 | 263 | 2 | 0.23

Naftalinin 1sitilmasi 729 87.41 66 7.91 39 5.31 - -

Tablo 3.10 incelendiginde, suyun 1sitilmasin1 % 85.97 oraninda fiziksel, %
11.03 oraninda kimyasal olarak nitelendirmistir. Suyun 1sitilmasi fiziksel bir
degisimdir. Kimyasal degisim diyen 6grencilerin kiigiik bir boliimii, 1sinirken suyun
hidrojen ve oksijene ayrildiklarin1 diisiindiikleri icin bu cevabi1 vermis olabilirler.
Bazilariin da 1s1 almayr hangi terimle ifade edeceklerini karistirdiklart

disiiniilmektedir.

Yemek tuzunun ¢oziinmesi olaymi, % 43.64°0 fiziksel, % 53.35’i kimyasal
degisim olarak nitelendirmistir. Burada da goriildiigii gibi 6grencilerin en fazla sorun

yasadigt durumun yemek tuzunun g¢oziinmesi olayr ile ilgilidir. Neredeyse
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Ogrencilerin yaris1 kimyasal degisim derken, yarisi fiziksel degisim demistir. Bu
durum su sekilde agiklanabilir. Yemek tuzunun ¢oziinmesi, lise miifredatinda iyon
dipol etkilesimi ile gergeklestigi belirtilmektedir. Dolayisiyla 6gretmenler de
Ogrencileri bu yonde yonlendirmektedir. Yemek tuzunun c¢oziinmesine fiziksel
degisimdir diyenler, iyon dipol etkilesimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Kimyasal
degisimdir diyenler, yemek tuzu ¢oziiniirken tuzun Kristal yapisinin da bozuldugunu
ve bu bozulma sirasinda giiglii etkilesim olan iyonik bagmn kirildigim1 da hesaba
katmaktadir. 10. smif kimya ders kitabinda, iyon dipol etkilesimi Na* ve CI™ iyonik
bagin1 ve H,O-H,O arasindaki etkilesimleri koparmaya yeterli enerjiye sahiptir
seklinde agiklanmaktadir (MEB Komisyon, 2015, s.73). Ogrencilerin yemek tuzunun
¢oziinmesi olayma iligkin tutarsiz yanitlar vermesi, ders kitabinda verilen yetersiz

bilgilerden kaynaklanmaktadir.

Karbonun yanmasi olayi, 6grenciler tarafindan % 5.99 oraninda fiziksel, %
91.12 oraninda kimyasal olarak nitelendirilmistir. Karbonun yanmasi kimyasal bir
olaydir. Bu olaya fiziksel diyen az miktardaki 6grencinin bilgi eksikliginden degil

dikkatsizlikten kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Naftalinin siiblimlesmesi olayi, ogrenciler tarafindan % 87.41 oraninda
fiziksel, % 7.91 oraninda kimyasal degisim olarak nitelendirmektedir. Naftalinin
siiblimlesmesi fiziksel bir degisimdir. Hatali yanit veren Ogrencilerin, fiziksel ve

kimyasal kavramlari birbirine karistirmalarindan kaynaklanmaktadir.

3.3 Ogretmen Goriismelerinin Sonuclarina iliskin Bulgular

Bu kisimda 6gretmenlerle yapilan tam yapilandirilmis goriismelerde onlara
yonlendirilen 5 adet soru ve 6gretmenlerin verdikleri yanitlara iligksn bulgular soru

soru sunulmustur.

Ogretmenlere birinci ve ikinci soru ile hem onlarin fiziksel kimyasal
degismelere yonelik ne kadar bilgi sahibi olduklarini anlamak hem de ortadgretim
ders kitaplarindaki konu ile ilgili durumu belirlemek istenmistir. Bu amagla ilk
soruda ogretmenlere, ortadgretim kimya derslerinde okutulmak iizere talim terbiye

kurulunca onaylanmis 2014-2015 egitim 6gretim yil1 9. Sinif kimya ders kitaplarinda
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ve ikinci soruda da daha once yillarda okuttuklar kitaplarda fiziksel ve kimyasal
degismeler konusunda yanlis kavramalarin yer alip almadigi konusunda ne

diistindiikleri sorulmustur.

Ik soruda dgretmenlerden 3 tanesi (% 18) 2014-2015 egitim 6gretim yilinda
okutulan 9. Sinif kimya ders kitaplarinda fiziksel ve kimyasal degismeler konusunda
yanlis kavramalarin yer aldigin1 séylerken, 13 6gretmen (% 76) 2014-2015 egitim
Ogretim yilinda okutulan 9. Smif kimya ders kitaplarinda yanlis kavrama olmadigin
diisiindiikleri belirlenmistir. ikinci soruda ise dgretmenlerden 5 tanesi (% 29) daha
onceki yillarda okutulan kimya ders kitaplarinda yanlis kavramalarin yer aldigini
belirtirken 11 (% 65) tanesi bu tir bir yanlis kavramaya rastlamadiklarini
belirtmislerdir. 3 6gretmen tarafindan yanlis kavrama oldugu diisiiniilen birer olay
su sekilde verilmistir: Her fiziksel degisimin geri donmesi ile ¢ézlinme-sivilagma ile

erime-¢dziinme olaylarmin karistirilmasi. O6 nolu 6gretmen ise konu ile ilgili olarak

“Eski kitaplarda fiziksel ve kimyasal degisimler, molekiil i¢i ve

molekiiller aras1 bag kavrami verilmeden agiklanmaya calisiliyordu.

Giinliik hayattan ornekler verilerek genel bir ezberleme yontemi

vardi.”

Ugiincii soruda, 6gretmenlerin dgrencilerinde fiziksel ve kimyasal degismeler
konusunda yanlis kavramalarin olup olmadigmin ne kadar farkinda olduklarini
belirlemek tizere “fiziksel ve kimyasal degismeler konusunda Ogrencilerinizde
gozlediginiz yanlis kavramalar oldu mu?” diye sorulmustur. Bu soruya 12 6gretmen
(% 71) evet diye cevap verirken, 5 tanesi (% 29) hayir cevabini vermistir.
Ogrencilerde karsilasilan yanls kavramlarla ilgili 6gretmen goriisleri Tablo 3. 11°da

verilmistir.

Tablo 3.11: Ogretmenlerin fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili 6grencilerde
go6zledigi yanlis kavramalar.

IFADELER OGRETMENNO | f %
Her ¢6zlinme fizikseldir 01 1 6
Tuz suda ¢6ziiniince sivilagir 06 1 6
Erime ve ¢oziinme olaylari 01, 06,017 3 18
Coziinmede kuvvetli baglar kopar 02 1 6
Her fiziksel degisim geri doniisiimliidiir 05, 014,015 3 18
Cozlinme-Sivilagsma 06,07,08,09 4 24
Erime-Donma 016 1 6
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Tablo 3.11 incelendiginde, Ogretmenler ozellikle Ogrencilerin ¢dziinme-
stvilagma kavramlarinin  kullanilmasinda sorun yasadiklarini ayrica her fiziksel
degisimi geri doniisiimlii olarak diisiindiiklerini ifade ettikleri goriilmektedir. O6 nolu

O0gretmenin agiklamlar1 oldukca dikkat ¢ekici olup asagida verilmistir:

“Tuz suda ¢dziiniince sivilasir diye diisiineneler var. Ogrenciler erime
olayinda erime ve ¢oziinme kavramlarini birbiri yerine kullanmaktadir.
Maddenin i¢ yapis1 ve dis yapisi kavramlarini maddenin i¢ kism1 ve dis
yiizeyi seklinde yanlis yorumlamaktadirlar. Ornegin  ¢ivinin
paslanmasinda sadece dis yiizeyde degisim meydana geldigini
belirterek fiziksel olarak nitelendirebiliyorlar. Temizlenince alttan tekrar
demirin ¢iktigim diisiiniiyorlar. ”

02 nolu 6gretmende konu ile ilgili su 6rnedi vermistir.

“H,O molekiillerinin kat1 halden sivi hale gegerken O-H baglarinin
kirildigim disiiniiyorlar”

Ogrencilerinde bu tiir yanlis kavramalarin kaynagmin ne olabilecegi

soruldugunda 6gretmenlerin Tablo 3.12’de yer alan cevaplar1 verdikleri goriilmiistiir.

Tablo 3.12: Ogretmenlere gore fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili 6grencilerde
olusan yanlis kavramalarin nedenleri.

IFADELER OGRETMEN NO %
Ogretmenlerin dikkatsizligi 01 6
Modelleme yapilmamasi 02 6
Ders Kitaplari 01 6
Bag Kavrami 02,012 12
Kitaplardaki konu siralamasi 03

Fiziksel-Kimyasal kavramlari net aciklamama | 01,05,06, 017

Fiziksel degigsmelerde maddenin tekrar eski

RlRR N BRI R R
o

. 9 .o . 014, 015 12
halini alacaginin diigiiniilmesi
Olaylara tek yonlii bakis 015 6
Siniflandirma hatasi 02 6
Ortaokuldaki agiklamalarin yetersizligi 06 6

Tablo 3. 12°den de goriilebilecegi gibi, 6grencilerdeki yanlig kavramalarin en
onemli nedeni fiziksel ve kimyasal degisme kavramlarmin aralarindaki fark ve
benzerliklerin net ortaya konulamamasidir. Bunun disinda geri doniisiim olayinin
yanlis anlasilmasida gosterilen nedenlerin arasindadir. O2 nolu 8gretmen dnemli bir

noktaya deginerek, konu ile ilgili su agiklamay1 yapmuistir.

40



“Modelleme yapilmamasi, molekiilleraras1 bag kavrami ile

tanimlanmayip, karistirilmasidir.

Dérdiincii soru, dgretmenlerin fiziksel ve kimyasal degismeler arasindaki farki
Ogrencilere hangi kriterlere gore agiklandiklar1 anlamak amaciyla sorulmustur.
Ogretmenlerin  verdikleri cevaplarin analizine ait bulgular Tablo 3.13’de

sunulmustur.

Tablo 3. 13: Ogretmenlerin konuyu agiklamada énerdikleri kriterler.

IFADELER OGRETMEN NO f | %
Fiziksel kimyasal 6zellikler 01.02.07.010.011,015.017 | 7 | 41
kavratilmali

Mazddenig 9zelliklerinin degisip 01.05.06.07.015 5 | 29
degismedigi

Gliglii ve zayif etkilesimler 02,03,06,016 4| 24
Gereksiz genelleme yapma 02 1| 6
Bag kirilmasi ve bag olusumu 03,012 2|12
Tepkime entalpisi 03 1] 6
Kristal 6rgii enerjisi 03 1|6
Duyu Organlari kullanilmali 04,013,014 3|18
Ormneklemeler Artirilmali 014 1| 6

Tablo 3. 13 incelendiginde, 6gretmenlere fiziksel ve kimyasal degismeler
arasindaki farki Ogrencilere hangi kriterlere gore agiklanmasi sorusuna 4 Oneride
bulundugu goriilmiistiir. Bunlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin kavratilmasi (7
kisi), gereksiz genelleme yapilmamasi (1 kisi), duyu organlarinin kullanilmasi (3kisi)

ve Orneklemelerin arttilmasi (1kisi) seklinde oldugu Tablo 3.13’den goriilmektedir.

Fiziksel ve kimyasal degismeler arasindaki farki 6grencilere anlatilmasindaki
kriterleri belirten Ogretmenlerden 5 tanesi “maddenin 6zelliklerinin degisip
degismedigi” kriterinin kullanilmasini ileri siirerken, 3 6gretmenin “giliclii ve zayif
etkilesimler” {lizerinden agiklama yapilmasini, 2 6gretmenin “bag kirilmasi ve bag
olusumuna” gore, 1 dgretmen olayin “tepkime entalpisi” ve “Kristal 6rgii enerjisine”

gore aciklanmasi gerektigini belirtmistir.

Ogretmenlere yoneltilen son soru olan besinci soruda, yemek tuzunun sudaki
coziinmesinin fiziksel degisme mi yoksa kimyasal degisme mi oldugu seklindedir.
Bu soruya 15 ogretmen fiziksel degisme derken, 1 Ogretmenin kimyasal degisme

dedigi ve 1 6gretmeninin de fikri olmadigini belirttigi belirlenmistir. Konu ile ilgili
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olaym fiziksel degisme oldugunu sdyleyen 6gretmenlerden O5 nolu dgretmen sunlari

sOylemistir:

“Fizikseldir. Tuzu olusturan maddeler kimligini yitirmemistir. Sadece
iyonlarina ayrigmistir.”

Konu ile ilgili olayin kimyasal degisme oldugunu sdyleyen 6gretmenlerden O12 nolu

O0gretmen sunlar1 sdylemistir

“ders kitaplarina gére tuzun ¢oziinmesinin fiziksel olarak veriliyor,
ancak tuzun c¢o6ziinmesinde iyonik baglar kirildigi i¢in kimyasal
olmalidir”
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan c¢aligma sonunda herbir arastirma problemi dikkate alinmasiyla

ulasilan sonuglar su sekilde verilebilir.

Ortadgretim 9., 10. ve 11. sinif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimler
konusu ile ilgili hazirlanan ¢oktan se¢meli sorularla ilgili basarilarina baktigimizda,
genel ortalamanin iyi oldugu soylenebilir. Ancak bu durum okullar agisindan
degerlendirildiginde, biitiin okullardaki 6grencilerin basarili oldugu sdylenemez.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda okullar arasinda fark oldugu belirlenmistir.
Ozellikle bu farklilik okullara 6grencilerin TEOG smavi giris sirast ile ilgili oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu durum oratdgretimden Onceki Ogrenim hayalarinda
akademik anlamda basarili  Ogrencilerin, ortadgrenimde de basarilarini
stirdiirdiiklerini gostermektedir. Cok az farkla ve yiliksek puanlarla 6grenci alan
okullar arasinda anlamli farkliligin olmamasi, 6grenci basarisinda 6zellikle 6grenci
faktoriiniin 6nemli oldugunu gostermektedir. Ancak bu ¢alismada en alt sirada yer
alan bir okululun ortalamasinin daha yiiksek puanla 6grenci alan okullara gore
yiiksek ¢ikmast sonucu oldukcga ilgingtir. Bu durum ders 6gretmeninin basarisi

olarak yorumlanabilir.

Calismada ulasilan diger bir sonug, kiz 6grencilerin erkek 6grencilerden daha
basarili olmasidir. Ozellikle Fen Lisesindeki kiz &grencilerin ortalamasinin tam
puana yakin olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum o6zellikle uluslararasi diizeyde fen
alaninda genellikle kiz 6grencilerin basarisiz goriilmesi ile ¢elismektedir. Kahle ve
Lakes (1983), galismalarinda 1976-1977 arasinda Amerika’da yapilan aglismalar
incelediklerinde 9 yas grubundaki 6grencilerin fen etkinliklerine katilmada benzer ve
bliyiik bir istek duymalarina ragmen, kiz 6grencilerin erkek 6grencilerden daha az
deney yaptiklarint belirlemislerdir. 13 ve 17 yaslarinda da yine kizlarin erkek
Ogrencilerden daha az fen etkinliklerine katildiklar1 belirlenmistir. Ayrica fene karsi
tutumlarinin ve kriyer isteklerinin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Weinburgh
(1995), 1970 ve 1990 yillar1 arasindaki 6grencilerin fene karsi olan tutum ile tutum
ve fene olan basar1 arasindaki iligkilerin incelendigi calismalarin metanalizini

gerceklestirmigtir. Calismalarin sonucunda erkek ogrencilerin fenin biitiin alanalari
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icin tutumlarinin  kiz ogrencilerden yliksek oldugunu belirlemislerdir. Tutum ve
basar1 korelasyonuna bakildiginda biyoloji ve fizik agisindan pozitif bir iligki
oldugunu ve ozellikle kizlar i¢in bu iliskinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Ozellikle yiiksek basariya sahip kizlarinin tutumlarmin  da  yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Ogrenci basarilarina yonelik diger bir sonug, fiziksel ve kimyasal degisim
konusunda &grencilerin sinif seviyeleri arasinda fark bulunmadigl sonucuna
ulagilmistir.  Bu durum konunun ortaokuldan beri goriilmesi ve 9. smif konusu

olmasia baglanabilir.

Arastirmanin ikinci alt problemi olan yanlis kavramalarla ilgili ulasilan
sonuglara bakildiginda, 0&grencilerin renk kavrammi fiziksel ve kimyasal
degismelerde tam olarak yorumlanamadigi belirlenmistir. Ogrencilerin renge bagl
olarak degisimleri yorumlamada sorunlarin oldugu Sanmarti ve dig. (1995)
belirtilmistir. Sanmarti ve dig. (1995) 6grencilerin kimyasal degisimlerdeki renk
degisimi i¢in, maddenin kimligi degissede rengin korundugunu diistindiiklerini ifade
etmislerdir. Benzer durum bu ¢alismanin sonucunda da goriilmiistiir. Ogrencilerin
olayin kendisini ve tanecik boyutundaki degisimleri diisiinmeksizin, bir kism1 renk
degisimini kimyasal olarak algilarken bir kismi da fiziksel olarak algilamakta oldugu
sonucuna ulagilmistir. Sanmarti ve dig. (1995) yine 6zellik degisimi ile kimyasal
degisim arasinda iligki kurmada, 6grencilerin malzemenin iistiiniin boyanmasindaki
gibi boya uzaklastirildiginda yine alttan eski madde c¢ikacak gibi diisiindiiklerini
belirtmistir. Bu duruma benzer bir diislincenin ¢oktan se¢meli testte ikinci soruya
verilen cevaplararasinda da yer aldigini diisiindiirmektedir. Ciinkii 6grencilerin bir
kismi ekmegin kiiflenmesini kimyasal kabul edip ayni zamanda yeni madde
olugsmadigindan degisme olmaz secenegini se¢mislerdir. Burada ekmegin iistiinden
kiif uzaklastirildiginda geride tekrar ekmek kalir gibi bir diisiince ile bu sik tercih

edilmis olabilir.

Calismada {iglincli sorudan Ogrencilerin biiylik bir kisminin genel olarak
kimyasal degisimlerde yeni bir madde olustugunu dogru olarak bildikleri ve bununla
ilgili énemli bir yanlhs kavramalari olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ote yandan
ogrencilerin yarisinin “biitiin fiziksel degisimlerin kolayca geri dondiiriilebilecegini”

yanlis kavramasina sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda 6grencilerin %
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26.89’tunun fiziksel degisimlerde madde olusumuna neden olan kimyasal baglarda
degismelerin meydana geldigi yoniinde onemli bir yanlis kavrama oldugu ve %
12.24’{iniin de fiziksel degismelerde hi¢ enerji degisiminin olmaycagini diistindigi

sonucuna ulagilmistir.

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimle ilgili onemli bir kavram yanilgist
“fiziksel degismeleri geri dontisiimlii” olarak diistinmeleridir. Diger taraftan sekilsel
olarak geri doniigiimii olmas1 miimkiin olmayan bir¢ok durum fiziksel degisimdir. Bu
amagla sorulan dordiincii soruda 6grencilerin yaridan fazlasinin fiziksel ve kimyasal
degisimle ilgili yanlis kavramalarimin olmadigi sonucuna ulasilmistir. Ancak
ogrencilerin % 14.53’niin de “domatesler ezilince sahip oldugu taneciklerinde
(molekiil, iyon, atom) bir degisim gerceklesebilecegini” diisiindiikleri belirlenmistir.
Bu durum bazi ¢aligmalarda da gosterilen maddenin 6zelliklerinin taneciklerine
yiiklenmesi yanlis kavramasidir. Bununla ilgili olarak Ben-Zvi ve dig. (1986)
metallerle ilgili ¢alismalarinda O6grencilerin bakir eriyebilen molekiillere sahip
oldugu igin eridigini, Harrison ve Treagust (1996)’da madde tiirlerine yonelik
Ogrencilerin maddenin hali ile tanecikleri arasinda nasil iligki kurduklarini
incelemigler ve Ogrencilerin metaller sert oldugu i¢in metal atomlarinin “sert”,

stvilardaki atomlarin ise “daha yumusak™ oldugunu diisiikdiiklerini belirlemislerdir.

Kimyasal reaksiyonlarla ilgili 6grencilerin yaridan fazlasinin “is1 alan” ve “is1
veren” tepkime arasindaki fark ile “kimyasal tepkimede maddeyi olusturan tanecikler
(molekiil, iyon, atom) yer degistirerek yeni bir madde olusturacagini” bildikleri
belirlenirken, &grencilerin % 12.61’in s6zel olarak verilen bir kimyasal degisime
iliskin tepkimenin yazilmasinda problem yasadigi, % 7.80’in kimyasal reaksiyonlarla
maddenin baski bir maddeye doniismesinden g¢ok “tepkimeye giren maddelerin
tamamen yok oldugunu” diisiindiikleri ve % 10.56’m da “kimyasal tepkimelerde
kiitlenin korunmayabilecegini” diisiindiigii sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin %
7.80’sm1 ise, “kimyasal bir tepkimede atomlarin nétron ve proton sayilarmnin”
degisecegini diisiindiigli belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin kimyasal degismeler
ve ¢ekirdek tepkimelerini farklandiramadiklarini ya da kimyasal tepkimenin elektron
sayilarinda degismelerle sonuglandigini  tam kavrayamadiklarmi gostermektedir.
Ayrica Ogencilerin % 16.57’sinin, “kimyasal tepkimelerde enerji kullaniminin

zorunlu olmadig1” seklinde bir yanlis kavramaya sahip oldugu belirlenmistir.
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Ogrencilere giinliik hayatla ilgili verilen olaylar1 fiziksel ve kimyasal olarak
ayirt etmede biiylik dlgiide basarili oldugu belirlenmisse de bazi olaylarda yanilan
ogrencilerin  sayismin  dnemsenecek diizeyde oldugu goriilmiistir. Ornegin
ogrencilerin biiyiik Ol¢iide Mumun yanmas: ve mumun erimesi seklinde iki olayi
farklandirabildikleri goriilmektedir. Camagirlarin  kurumas: olaymda ilging bir
durum, 6grencilerin % 26.49’unun ise degisme olmadigini belirttiginin goriilmesidir.
Burada ogrenciler olaydaki suyun buharlasmasindan ¢ok c¢amasirlarin bigimsel

degisimine odaklanmis olduklar1 sdylenebilir.

Giimiis kiipenin kararmast olay ile kibritin yanmasi olaylarinin 6grencilerin
biiytik bir kismi tarafindan dogru olarak belirlenirken, yogurttan ayran yapiimasi ile
ilgili olarak 6nemli bir 6grenci gurubu fiziksel degisimi tercih edememistir. Bu
durum yine Ogrencinin geri doniisiim olayina takildigini gosterebilir. Etten kiyma
yapimasit ve kKagidin yirtilmasi gibi iki ¢ok belirgin fiziksel olayla ilgili olarak

Ogrencilerin biiylik cogunlugu dogru se¢imi yapabilmistir.

Ogrencilerin kendilerine verilen degismelerin endotermik ya da ekzotermik
oldugunu belirlemede ciddi sikintilari oldugu goriilmistiir. Bu durum kullanilan
kelimelerin Tiirkge olmamasi ve birebir yazimlarinin yakin olmasi nedeniyle
ogrenciler tarafindan karistirildigi seklinde yorumlanabilecegi gibi, ayn1 zamanda
ogrencilerin gercekten olaydaki “is1 alma” ve “is1 verme” durumunun anlamini tam

kavramamis olabilecekleri seklinde de yorumlanir.

Ogretmenlerle ilgili yapilan goriismelerde, calismaya katilan dgretmenlerin
bir kisminin konu ile ilgili 6zellikle yanlis kavramalarin ne oldugu veya
ogrencilerdeki bu konuda hangi yanlis kavramalarin olacagi konusunda c¢ok fazla
bilgi sahibi olmadiklari sonucuna ulasilmistir. Ancak konu {izerinde ciddi anlamda
diistinen ve sorunun kaynag ile ilgili dogru tespitleri olan birka¢ dgretmen oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ozellikle dgretmenlerden bir tanesinin bu konuda en 6nemli
sorunlardan birinin 6grencilere bag kavrami tam 6gretilmeden fiziksel ve kimyasal
degisimin anlatimmin uygun olmayacagini belirtmesi olduk¢a dogru bir tespittir.
Ogretmenlerin kiiciik bir kisminm konunun 6gretine ydnelik mantikli onerilerde

bulundugu belirlenmistir.
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Biitiin bu sonuglardan yola c¢ikarak konunun Ogretimine ve bu konuda

Ogretmenlere verilebilecek hizmet-i¢i egitim konusunda su onerilerde bulunulabilir:

Fiziksel ve kimyasal degisim konusu oOgretilmesinde yapilan en biiyiik
hatalardan birisi bu konuya ¢ok az bir zaman ayrilmasi 6zellikle fiziksel degisimlerin
bir iki climle ile gegistirilmesi Ogrencilere c¢ok kisitli bilgileri iceren Ornekler
verilmesidir. Ornegin konu, maddenin hal déniisiimleri fizikseldir ve basit
yontemlerle madde eski haline déniisebilir diye dgretilmektedir. Ogrenciler bu bilgi
ile kendilerine bir genelleme ¢ikartmakta ve geri doniisiimsiiz bir fiziksel degisim
olmaz sonucuna ulagsmaktadirlar. Bu nedenle derste verilen &rnekler olaymn her
boyutunu igerecek sekilde olmali ve Ogrencinin yanlis genellemeye gitmesini
engellenmeli, ayrica olaylan fiziksel ve kimyasal degisim olarak kesin yargilarla
ayirma yoluna gidilmemelidir. Ornegin ekmegin kiiflenmesi dendiginde olayin
kimyasal degisim oldugu o6gretilir bu degisime bir fiziksel degisimin de eslik ettigi
bolimii genellikle eksik birakilmaktadir. Bu nedenle olayin her boyutunun

aciklanmasi onemlidir.

Ogretmenlerin bu konuyu Ogretirken yaptiklari en 6nemli eksiklerden bir
tanesi, konuya ¢ok basit gormeleri ve ¢ogu 6grencilerin yagamlarinda birgok fiziksel
degisimi bildiklerini kabul etmeleridir. Buna bagli olarak da, ders programini
yetistirme kaygisi ile bu konuya gerekli hassasiyeti ve 6zeni gostermemektedirler. Bu
nedenle 6gretmenlerin konular arasinda 6nemli 6nemsiz genellemesine gitmeden her

konuya gerekli hassasiyeti gdstermeleri gerektigini algilamalari saglanmalidir.

Ogretmenlere bu konuda verilecek hizmet ici egitimlerle, Kimya dersi

konusunda bilgilendirme seklinde olmasi onerilebilir.

Ogretmenlerin  dzellikle ortaokul ve lise diizeyinde, en zor bilgileri
ogrencilere aktarmanin yaninda gilinlik yasamda faydali olabilecek bilgileri de
vermeleri faydali olacaktir. Bu sayede 6gretmenlerin genglerde fen bilimlerine karsi
merak uyandiracak bilince varmalar1 saglanmis olacaktir. Ayni zamanda fen okur

yazar1 bireyler yetistirme yolunda 6énemli adimlar atilmasi saglanabilir.
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Fiziksel ve kimyasal degisme konusu ile ilgili olarak ders kitaplar1 ele
alindiginda, kitaplarda bilgi eksigi oldugu, verilen drneklerin olaylarin bir boyutunu
ele aldig1 diger boyutunu hi¢ ele almadigimi gostermektedir. Ornegin, gazlarin
¢Ozlinmesinde ¢oOziicii (su) ile etkilesmeyen oksijen gazimnin ¢ozlinmesi
orneklendirilmis olmasina ragmen, su ile etkilesen CO; gibi gazlarin ¢ézlinmesinden
hi¢ bahsedilmemektedir. Bu durum gazlarin ¢oziinmesi ile ilgili 6grencide 6grenme
giicliiklerine neden olabilir. Ozellikle ¢oziinme konusu tekrar ele alinarak fiziksel,
kimyasal, ekzotermik ve endotermik ¢éziinmeler olarak yeniden diizenlenmeli ve her

bolimii ¢ok iyi anlatan 6rneklemelere yer verilmelidir.
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EK B: Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Teshis Testi

Sevgili Ogrenciler; Bu testte, fiziksel ve kimyasal degisimler ile ilgili sorular
yer almaktadir. Test iki kistmdan olusmaktadir. Ilk kisimda tablo iginde sizden
verilen olaylarla ilgili se¢gmenizi istenen sorular bulunmaktadir. Ikinci kisimda
coktan se¢meli sorular yer almaktadir. Bu calismaya vereceginiz cevaplar veya
isimleriniz hi¢ kimse ile paylasilmayacak olup, ¢alismaya verdiginiz katkidan dolay1
tesekkiir ederiz.

Ad-Soyad:
Cinsiyet:
Okul Adi:
Sinif:

I.LKISIM

1) Asagida verilen her bir olayda bir degisme oldugunu diisiiniiyorsaniz, bu degisme
tiriniin ne oldugunu disiindiigiiniize gore ‘Fiziksel Degisim’ ya da ‘Kimyasal
Degisim’ kutusunu; herhangi bir degisimin gergeklesmedigini diisiiniiyorsaniz
‘Degisim Yok’ kutusunu carp isareti (X) ile isaretleyiniz. Her olay i¢in sadece bir
kutuyu isaretlediginizden emin olunuz.

Fiziksel | Kimyasal | Degisim

OLAY Degisim | Degisim | Yok

Suyun Donmasi

Sekerin suda ¢éziinmesi
Porselen tabagin kirilmasi
Mumun yanmast
Yumurtanin pigmesi
Camasirlarin kurumasi
Bisiklet lastiginin patlamasi
Gilimiis kiipenin kararmasi
Kibritin yanmasi
Yogurttan ayran yapilmasi
Etten kiyma yapilmasi
Mumun erimesi

2)Asagidaki olaylarda kullanillan ya da agiga c¢ikan bir enerji oldugunu
diisiiniiyorsaniz ‘Ekzotermik (1s1 veren)’ ya da ‘Endotermik (1s1 alan)’ kutularindan
uygun olani; herhangi bir enerji aligverisi olmadigini diisiiniiyorsaniz ‘Higbiri’
kutucugunu c¢arp1 isareti (x) ile isaretleyiniz. Her olay i¢in sadece bir kutuyu
isaretlediginizden emin olunuz.
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Olay Ekzotermik Endotermik | Higbiri

Mumun yanmasi

Pilde gerceklesen kimyasal
reaksiyonlar sonucu elektrik tiretimi

Suyun kendini olusturan hidrojen ve
oksijen elementlerine ayrilmasi

Dondurmanin erimesi
Mumun erimesi

3) Asagidaki gosterilen her bir olayda degisimin gergeklestigini diisiiniiyorsaniz
‘Fiziksel Degisim’ ya da ‘Kimyasal Degisim’ kutusunu; degisimin olmadigini
diisiiniiyorsaniz ‘Degisim Yok’ kutucugunu carpi isareti (X) ile isaretleyiniz. Her
olay icin sadece bir kutuyu isaretlediginizden emin olunuz.

< < € < = -
m— P : =5 Isitila | € <
? Co ? EE— d < .-‘--c{t d' e’ l"
< e G c"é‘ g 0
HzO(k)

Fiziksel Degisim Kimyasal Degisim | Degisim Yok

Yemek tuzu Su

Fiziksel Degisim Kimyasal Degisim | Degisim Yok

= BN Ea

Karbon Oksijen

Fiziksel Degisim Kimyasal Degisim | Degisim Yok

O
QOO | rsitiliyor
QOO | ekl - S
OOOO S
Kata ﬁ ﬁ
naftalin

60



1. KISIM:
Asagidaki coktan se¢meli sorularda, soruyu okuduktan sonra dogru oldugunu
diisiindiigiiniiz tek bir secenegi isaretleyiniz.

1)Goztas1 olarak bilinen bakir siilfat (CuSOsg)) mavi renkli kat1 bir maddedir. Bu
maddeyi havuzlar1 temizlemek i¢in kullanan bir otel gorevlisi bakir siilfatt suya
atinca havuz suyunun maviye doniistiiglinii gormiistiir. Bu olayla ilgili olarak verilen
bilgilerden hangisi dogrudur?

a) Bakir siilfatin mavi renkte olmasi1 onun kimyasal 6zelligidir.

b) Bakir siilfatin havuza atilinca havuz suyunun maviye doniismesi kimyasal bir
degisimin gerceklestiginin kanitidir.

c) Bakir siilfat suya atilinca havuzun rengi degistigi icin fiziksel bir degisim
gerceklesmistir.

d) Bakir siilfat suya atilinca maddenin kimyasal 6zellikleri degismistir.

2)Ali hafta sonu tatilinden sonra eve geldiginde mutfakta unuttugu ekmegin
kiiflendigini goriiyor. Bu durumda asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?

I.  Ekmegin fiziksel 6zellikleri degismistir.

Il.  Ekmegin kiiflenmesi kimyasal bir degisimdir
I11.  Ekmek kiiflenince yeni bir madde olusmadigindan degisme de olmaz.
a)Yalmzl  b) I-lI c) I-11d) -1 e)Yalmz 11T

3) A ve B maddeleri iki ayr1 islemden gegiriliyor. Bu islemler sonucunda A ve B
maddelerindeki degisimler tabloda goriilmektedir. Tabloya gore asagidaki madde ile
gecirdigi degisim eslestirmelerinden hangisi dogrudur?

Ozellik A maddesi | B maddesi

Sekil Degisiyor | Degisiyor

Yeni madde olusumu | Yok Var

Fiziksel ozellikler Degisiyor | Degisiyor
A maddesi B maddesi

a) Fiziksel Kimyasal

b) Kimyasal Fiziksel

c) Fiziksel Degisim Yok

d) Kimyasal Kimyasal

4)Okuldan ¢ikan Ayse eve giderken domates almak i¢in manava ugrar. Fakat
manavda ezilmis domatesleri goriince kimya dersinde 6grendikleri aklina gelir ve
almaktan vazgecer. Ayse’nin aklinda kalan bilgilerden hangisi yanlistir?

a) Domatesler ezilince sekli degismistir.

b) Domatesler fiziksel bir degisime ugramistir.

¢) Domateslerin kimyasal dzellikleri degismistir.

d) Domatesler ezilince sahip oldugu taneciklerde (molekiil, iyon, atom) her hangi bir
degisim gerceklesmemistir.
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5) Fen laboratuarinda bir grup 6grenci CaC 05 katisini 1sitiyor ve sonunda ortamda
€0, gaz1 Ve Ca0 katis1 olustugunu gozlemliyorlar. Bu 6grenciler deneyle ilgili hangi
bilgiyi yazarlarsa hata yaparlar?

a) Tepkimenin denklemi CaCO3¢y; +151 = €05y + Calpy,

b) Bu tepkime ekzotermik (1s1 veren) tepkimedir.

¢) Alinan 151 CaC0j3y, kristal 6rgiisiiniin bozulmasinda kullanilir.

d) Tepkimede iiriinler €0, ,ve CaOpy

6)Kimyasal tepkimelerle ilgili verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

a)Tepkimeye giren maddeler tamamen yok olur.

b) Kimyasal bir tepkimede atomlarin nétron ve proton sayilari degisir.

¢) Kimyasal tepkimede maddeyi olusturan tanecikler (molekiil, iyon, atom) yer
degistirerek yeni bir madde olustururlar.

d) Kimyasal tepkimelerde kiitle korunmayabilir.

7)Asagidaki tepkime ile ilgili ifadelerden hangisi yanlistir?

aFe+30; = bFey0y

a) a=4 ve b= 2 dir.

b) Reaksiyona giren maddelerin toplam kiitlesi, reaksiyon sonucu olusan maddelerin
toplam kiitlesinden fazladir.

c) Tepkimeye giren maddeler Fe ve O, dir.

d) Tepkime bir yanma tepkimesidir.

8)Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Her kimyasal degisimde bir enerji alis-verisi gerceklesir.

b) Kimyasal degisimde sadece iki tiir enerji agiga ¢ikar: 1s1 ve elektrik
¢) Kimyasal tepkimelerde enerji her zaman denklemin soluna yazilir.
d) Kimyasal bir tepkime i¢in enerji kullanimi zorunlu degildir.

9)Ayse bir bardagi az bir bosluk birakarak su ile doldurup agzini sikica kapatiyor ve
buzdolabinin buzluguna yerlestiriyor. Bir siire sonra bardagi buzdolabindan aldiginda
bardagin tamaminin buz ile doldugunu goriiyor. Ayse’nin bu durumu agiklamak i¢in
kullanacag1 dogru ifade asagidakilerden hangisidir?

a) Bardak i¢indeki su molekiillerinin sayisinin artmasi

b) Bardagin i¢inde kimyasal degisim ger¢eklesmesi

¢) Bardagin i¢indeki suyun donarken hacmini artmasi

d) Donma sirasinda su molekiilleri igindeki atomlarin birbirinden ayrilmasi

10) Fiziksel degisimler ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?
a) Biitiin fiziksel degisimler kolayca geri dondiiriliir.

b) Biitiin fiziksel degisimlere azda olsa bir enerji eslik eder.

c) Fiziksel degismelerde farkli bir madde olusmaz.

d) Fiziksel degismelerde baglarda bir degisme meydana gel

TESTIN TAMAMI VEYA HERHANGI BIR SORUSU
YAZARDAN iZiN ALINMAKSIZIN KULLANILAMAZ.
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