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Ozet

Bu aragtirmanin amaci, farkli ¢ozeltilerin elektrik iletkenligini
gosteren bir deney yardimi ile maddenin tanecikli yapisinin 6grenciler
tarafindan anlagilmasini  saglamaktir. Arastirmada deneysel arastirma
desenlerinden kontrol grupsuz ©n test- son test deseni kullanilmastir.
Arastirmanin 6rneklemini fen bilgisi 6gretmenligi 1. simifta 6grenim goren 28
Ogrenci olugturmaktadir. Arastirmada veri toplamak amaciyla iki agik uclu
sorudan olusan maddenin tanecikli yapist testi (MTYT) kullanilmastir.
Oncelikle 6grencilere MTYT 6n test olarak uygulanmis ve bu konuda neler
bildikleri ve hangi yanilgilara sahip olduklar tespit edilmistir. Daha sonra
konuyla ilgili Ogrencilere bir deney yaptirilmis ve Ogrencilerin farkli
cozeltilerdeki elektrik iletkenligini gozlemlemeleri saglanmustir. Ogrencilerin
deneyi mikro boyutta anlamalarin1 kolaylastiran gerekli agiklamalar yapilmis
ve anlamadiklar1 noktalarda 6grencilerin eksikleri giderilmeye calisiimistir.
Deneyin ardindan MTYT ogrencilere tekrar yoneltilmistir. Ogrencilerin
sorulara uygulamadan once verdikleri cevaplar ile uygulamadan sonra
verdikleri cevaplar karsilastirilmig, 68rencilerin anlamalarinda herhangi bir
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degisiklik olup olmadig1 ve yanilgilarin devam edip etmedigi belirlenmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore Ogrencilerin maddenin tanecikli
yapistyla ilgili bir¢ok yanilgiya sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan deneyle
ogrencilerin biiyiik boliimiintin yanilgilar1 giderilmis olmakla birlikte bazi
ogrencilerin hala bu yamlgilarim devam ettirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
yerlesen yanilgilarinin giderilebilmesi igin farkli yontem, teknik ve
materyallerin kullanilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Maddenin Tanecikli Yapisi, Cozeltiler, Tletkenlik

Giris

Maddenin tanecikli yapis1 konusuyla ilgili yapilan ¢caligmalarda
ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin hatta 6gretmenlerin bile konuyla
ilgili cesitli yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir (Adadan, 2012;
Ayas, 1995; Ayas & Ozmen, 2002; Calik, Ayas & Unal, 2006;
Demircioglu, 2003; Drechsler ve Driel, 2008; Mumba, Chabalengula
& Banda, 2014; Ozmen, Ayas & Costu, 2002). Bu yanilgilarin
temelinde konunun soyut bir yapiya sahip olmast etkilidir
(Demircioglu, Demircioglu, Ayas & Kongur, 2012; Papageorgiou,
Stamovlasis & Johnson, 2010). Bu sebepten dolay1 dgrenciler, makro
boyuttaki olaylar1 veya durumlar1 mikro boyut ile iliskilendirmede
zorlanmaktadirlar (Adadan, Trundle & Irving, 2010; Franco & Taber,
2009; Karagop & Doymus, 2012). Makro boyut somut,
gozlemlenebilir olaylart ve durumlar igerirken, mikro boyut soyut
olaylar ve durumlar i¢in kullanilmaktadir. Arastirmacilar bir kavramin
yeterli diizeyde anlasilabilmesi i¢in makro ve mikro boyutlar
arasindaki baglantilarin uygun bir sekilde kurulmasi gerektigini ifade
etmislerdir (Pekdag & Le Maréchal, 2010; Raviolo, 2001). Bu iki
boyut arasindaki baglantilarin uygun sekilde kurulamamasi
durumunda 6grencilerde soyut konular1 anlamada eksiklikler, kavram
yanilgilar1 veya zihinlerinde yanlis canlandirmalar olusabilmektedir.

Maddenin tanecikli yapist konusunun diger kimya konularinin
temelini olusturdugu diisiiniildiigiinde (Brook, Briggs & Driver, 1984;
Griffiths & Preston, 1992; Adadan vd., 2010), bu konuyu mikro
boyutta anlamada ortaya ¢ikacak problemlerin Ogrencilerin diger
kimya konularin1 mikro boyutta anlamalarinda da problemlere sebep
olacagi diisiiniilebilir. Bu bakimdan maddenin tanecikli yapisi
konusunun ilkokul seviyesinden {iiniversite seviyesine kadar hem
makro hem de mikro boyutta dogru bir sekilde anlasilmasi
saglanmalidir.

Bununla birlikte 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilarin
degistirilmesi oldukca zordur. Bu nedenle, verilen yeni bilgiler ¢cogu
zaman ogrencilerin on bilgileriyle celismektedir. Ogrencilerin 6n
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bilgilerinde yanilgilar bulundugunda, dogru 6grenme engellenmekte
ve bu durum yeni yanilgilara yol agabilmektedir (Griffiths & Preston,
1992). Bu problemleri ortadan kaldirmak ve kimyanin temelini
olusturan maddenin tanecikli yapist konusunu 6grencilere kavratmak
icin, mikro boyut ile makro boyutu iliskilendirecek ve soyuttan
somuta gozle goriilebilir ornekler sunacak farkli etkinlikler veya
deneyler tasarlanmalidir ya da var olan deneyler daha derinden
irdelenerek Ogrencilerin anlamalar1 kolaylastirilmaya c¢aligilmalidir.
Ciinkii ozellikle gelecegin ogretmenleri olacak fen bilgisi egitimi
ogrencilerinin bu konuda sahip olduklar1 yanilgilar tespit etmek ve
bunlar1 giderme yolunda adim atmak gelecek nesiller icin énem arz
etmektedir.

Cozeltiler konusu ogrencilerin  dikkat c¢ekici kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 konulardan biridir (Costu vd., 2007;
Kalin ve Arikil, 2010; Karsh ve Ayas, 2013; Smothers ve Goldstone,
2010). Cozeltilerde taneciklerin durumunu kavramada, ¢oOziicii ve
¢Oziinen arasindaki iligkiyi gdstermede, ¢coziinme olgusunu anlamada
ogrencilerin ¢esitli yanilgilarinin oldugu bilinmektedir (Calik vd,
2006; Kalin ve Arikil, 2010; Koray, Akyaz ve Koksal, 2007; Sen ve
Yilmaz, 2012; Ultay, Durukan ve Ultay, 2015). Cozeltilerin elektrik
iletkenligi konusunda da 6grencilerin bazi1 yanilgilara sahip olduklari
goriilmiistir (Adadan, 2014; Akgiin, Go6nen ve Yilmaz, 2005;
Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken, Geban, 2004; Kaya ve Kilic, 2008;
Ozmen ve Kolomug, 2004; Sen ve Yilmaz, 2012). Bu yanilgilar
gidermeye yoOnelik bazi calismalarda farkli ogretim yontemleri de
kullanilmistir. Bu arastirmada ise var olan kavram yanilgilarin
deneylerle gidermenin yani sira dgrencilerin molekiiler veya iyonik
¢Oziinme sonucu olusan cozeltilerin tanecikli yapisim1 anlamalari
saglanmaya calistlmistir. Cozeltilerin elektrik iletkenligi olgusunu
ogrencilerin tanecik boyutunda diisiinebilmeleri saglanirsa hem
maddenin tanecikli yapisin1 kavramalari hem de iletkenlik konusunun
neye bagli oldugunu anlamalar1 gerceklesmis olacaktir. Bu
arastirmada fen bilimleri ve kimya derslerinde siirekli karsilasilan ve
ogrencilerin bildikleri varsayilan c¢ozeltilerin elektrik iletkenligi
konusunda bilinen bir deneyin maddenin tanecikli yapis1 ile
iliskilendirilerek Ogrencilerin bu konuda 6nceden var olan kavram
yanilgilar1 giderilmeye c¢alisilmistir. Bu sayede hem kavram
yanilgilarinin  giderilmesi hem de cozeltilerin tanecikli yapisinin
ogrenciler tarafindan anlagilmasi hedeflenmistir.

Bu bakimdan bu arastirmanin amaci farkli ¢ozeltilerin elektrik
iletkenligini gosteren bir deney yardimu ile fen bilgisi 68retmenligi
birinci simmifinda 6grenim goéren Ogrencilerin maddenin tanecikli
yapisint anlamalarini saglamaktir. Arastirmanin amacina gore cevap
aranacak problemler asagidaki gibidir:
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1. Uygulama oncesinde oOgrencilerin c¢ozeltilerin  elektrik
iletkenligi konusunda kavram yanilgilar1 nelerdir?

2. Uygulama sonrasinda dgrencilerin ¢ozeltilerin elektrik
iletkenligi konusunda kavram yanilgilar nelerdir?

3. Ogrencilerin yanilgilar1 uygulama sonrasinda devam etmekte
midir?

4. Ogrenciler maddenin tanecikli yapisi ile ¢ozeltilerin dogasim
iligskilendirebilmekte midirler?

Yontem

Arastirmada deneysel arastirma desenlerinden kontrol grupsuz
On test- son test deseni kullanilmistir. Buna gére uygulamadan dnce ve
uygulamadan sonra c¢ozeltilerin iletkenligini dikkate alarak
ogrencilerin maddenin tanecikli yapist konusu ile ilgili kavramsal
anlamalar1 belirlenmistir. Kontrol grupsuz 6n test- son test deseni,
deneysel desenler arasinda zayif bir desen olarak kabul edilmistir. Bu
arastirmada kontrol grupsuz 6n test- son test deseninin kullanilmasinin
sebebi, dgrencilerin daha 6nceki dgretim kademelerinde 6grendikleri
kabul edilen cozeltilerin elektrik akimi konusuyla ilgili herhangi bir
mildahale edilmeden Once ve miidahale edildikten sonra kavramsal
anlamalarim  ve kavram yanilgilarim  belirlemektir. Burada
ogrencilerin uygulamadan 6nce ve uygulamadan sonra kavramsal
anlamalar1 dikkate alindig1 ve sahip olduklar1 yanilgilar1 devam ettirip
ettirmedikleri belirlenmeye calisildigr icin kontrol gruplu olarak
calisiimamustir.

Arastirmanin evrenini fen bilgisi ©Ogretmenligi 1.sinifta
Ogrenim goren dgrenciler olusturmaktadir. Arastirmanin drneklemini
ise bir egitim fakiiltesinin fen bilgisi 6gretmenligi 1. sinifinda 6grenim
goren ve Genel Kimya Laboratuvart II dersini alan 28 Ogrenci
olusturmaktadir. Orneklem seciminde, arastirmacilarin  derslerine
girdikleri 6grenciler se¢ildigi icin uygun 6rneklem sec¢imi yapilmistir.

Arastirmada veri toplamak amaciyla cozeltilerde elektrik
akimi konusuyla ilgili iki a¢ik u¢lu sorudan olusan maddenin tanecikli
yapisi testi (MTYT) kullanilmistir. MTYT’nin  gelistirilmesi
asamasinda Oncelikle cozeltilerin elektrik akimi iletkenligi ile ilgili
yanilgilar belirlenmis ardindan bu yanmilgilart icerecek acik uglu ¢izim
sorulart olusturulmustur. Agik uglu test sorularnin gegerligi igin
uzman goriistine bagvurulmustur ve gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Arastirmanin uygulama asamasina gecilmeden once MTYT
on test olarak uygulanmistir. Daha sonra 6grenciler 5-6 kisilik 5 deney
grubu olusturacak sekilde gruplandirilmistir (gruplar 3 grup 6 kisilik,
2 grup 5 kisilik olacak sekilde tasarlanmistir). Ardindan konuyla ilgili
mikro boyutu anlamaya yardimc1 bir deney yaptirilmis ve 68rencilerin
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farkli cozeltilerdeki elektrik iletkenligini gozlemlemeleri saglanmistir.
Deneyde sirasiyla saf su, NaCl ¢ozeltisi ve seker ¢cozeltisine elektrotlar
daldirilarak devre kurulmus ve 6grencilerin saf suyun ve ¢ozeltilerin
elektrik iletkenligini gozlemlemeleri saglanmugtir. Ogrencilerin deneyi
mikro boyutta anlamalarini kolaylastiran gerekli aciklamalar yapilmis
ve anlamadiklar1 noktalarda eksikler giderilmeye calisilmstir.
Deneyin ardindan konuyla ilgili daha 6nceden uygulanan MTYT
ogrencilere tekrar uygulanmstir.

Verilerin analizi icin MTYT’nin 6n ve son test olarak
uygulanmasindan elde edilen 6grenci cevaplart “Dogru cevap-dogru
aciklama, Dogru cevap-yanlis agiklama/aciklama yok, Yanlis cevap-
yanlis aciklama/agiklama yok, Bos” seklinde; 6grenci ¢izimleri ise
“Dogru, Kismen Dogru, Yanlis” seklinde kategoriler altinda
toplanarak tamimlayici istatistikleri yapilmustir. Ogrenci cevaplarinin
simiflandirilmasinda literatiirde var olan simiflamalar (Abraham,
Gryzybowski, Renner ve Marek, 1992; Ayas ve Ozmen, 2002; Calik,
vd., 2006; Demircioglu, vd.,2012) dikkate alinmistir. Arastirmacilarin
olusturduklart bu siniflandirmalar daha sonra bir uzman tarafindan
incelenmis ve bu kategoriye alinan cevaplar hakkinda arastirmacilarla
goriis birligine varilmistir. Arastirmacilarin  goriisleri arasindaki
uyumlulugun yiizdeligine ise bakilmamistir.

Ogrencilerin uygulamadan 6nce sorulara verdikleri cevaplar
ile uygulamadan sonra sorulara verdikleri cevaplar karsilastirilmis ve
ogrencilerin kavramsal anlamalarinda herhangi bir degisiklik olup
olmadigi ve yanilgilarin devam edip etmedigi belirlenmistir.
Ogrenciler 0,,0,...04 seklinde kodlanarak sahip olduklar1 yanilgilara
ornekler verilirken cevaplarindan dogrudan alinti yapilmistir.

Bulgular

Arastirmadan elde edilen bulgular, MTYT’deki sorulara
uygulama 6ncesinde verilen cevaplar ve uygulama sonrasinda verilen
cevaplar olarak ayr1 ayr1 ¢oziimlenmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler analiz edilirken olusturulan kategorilere gore cevaplarin
yiizdelikleri hesaplanmis, 6grencilerin sahip olduklar1 bazi kavram
yanilgilarindan 6rnekler sunulmustur.

1. MTYT’deki Birinci Sorunun Analizinden Elde Edilen
Bulgular

Bu kisimda 6grencilerin uygulamadan 6nce ve uygulamadan
sonra kendilerine yoneltilen birinci soruya verdikleri cevaplardan elde
edilen bulgular sunulmustur.
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Aragtirmada kullanilan birinci soruda 6grencilere “Saf su, NaCl
ve gseker cozeltilerinden hangisi veya hangileri elektrigi iletir?
Nedenini tanecik boyutunda agiklaymniz?” sorusu yoneltilmistir.

Ogrencilerin MTYT nin birinci sorusuna én test ve son testte
verdikleri cevaplarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1. Uygulama oncesinde ve sonrasinda égrencilerin birinci soruya
verdikleri cevaplarin tamimlayict istatistikleri

Uygulama Uygulama
Oncesi Sonrasi
NaCl ¢ozeltisi

Kategori Ogrenci Yiizde Ogrenci Yiizde

sayisl (%) sayisl (%)
Dogru cevap-dogru aciklama 6 21,4 22 78,6
Dogru cevap-yanhs aciklama/ 16 57,1 6 214
aciklama yok
Yanlis cevap-yanhs aciklama/ 5 17,8 - -
aciklama yok
Bos 1 3,6 - -
Toplam 28 100 28 100

Seker cozeltisi
Dogru cevap-dogru aciklama 3 10,7 22 78,6
Dogru cevap-yanhs aciklama 21 75 6 21,4
/aciklama yok
Yanlis cevap- aciklama yok 3 10,7 - -
Bos 1 3,6 - -
Toplam 28 100 28 100
Saf su

Dogru cevap-dogru aciklama 1 3,6 19 67,9
Dogru cevap-yanhs aciklama / 13 46,4 9 32,1
aciklama yok
Yanlis cevap-yanhs aciklama / 13 46,4 - -
aciklama yok
Bos 1 3,6 - -
Toplam 28 100 28 100

Tablo 1’e gore uygulama oncesinde NaCl ¢ozeltisinin elektrik
iletkenligi konusunda dogru cevap verip dogru aciklama yapan
ogrencilerin oraninin %?21,4 oldugu, uygulama sonrasinda ise bu
oranin %78,6 ya yikseldigi goriilmektedir. Seker c¢o6zeltisinin
iletkenligi konusunda uygulama oncesinde dogru cevap verip dogru
aciklama yapan Ogrencilerin oranina bakildiginda %10,7 oldugu,
uygulama sonrasinda bu oranin %78,6 ya yiikseldigi goriilmektedir.
Uygulama o6ncesinde, saf suyun elektrik iletkenligi konusunda dogru
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cevap verip dogru aciklama yapan 6grencilerin oraninin % 3,6 oldugu,
uygulama sonrasinda ise bu oranin %67,9 a yiikseldigi goriilmektedir.

Cozeltiler konusunu  ogrencilerin  ortaokuldan itibaren
gordiikleri diisiiniildiigiinde, iiniversite Ogrencilerinin ¢dzeltilerin
elektrik iletkenligini beklenilen diizeyde bilmemeleri iiziicii bir
bulgudur. Uygulamadan sonra, Ogrencilerin c¢ozeltilerin elektrik
iletkenligini anlamalarinda biiyiik artis oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin uygulama ©Oncesi ve sonrasinda birinci soruya
verdikleri cevaplara bakildiginda, NaCl ¢6zeltisinin, seker ¢ozeltisinin
ve saf suyun elektrik iletkenligi konusunda cesitli kavram yanilgilara
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Asagida Tablo 2 de bu yanilgilara
ornekler verilmistir. (Yazist: okunakli olmayan Ogrencilerin cevaplart
bilgisayar ortanminda yazilmistir. Yazist okunakli olmayan bazi
ogrencilerin ¢izim ve acitklama iceren cevaplari ise aslina uygun
olarak tekrarlanmuigstir.)

Tablo 2. Ogrencilerin uygulama oncesinde ve sonrasinda birinci soruyla
ilgili sahip olduklar: yanmilgilara érnekler

Uygulama Oncesi

“Saf su iletir, ciinkil i¢cinde metal tanecikler bulunur ve hidrojen bag: icerir.
NaCl ve seker ¢ozeltisi iletmez. Ciinkii ametaldir. Hidrojen bag1 icermez.”
0,
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“Tuz ve su iletir. Clinkii metaller ve ametaller elektrigi iletir. (+) ve (-) yiiklu
iyonlardan olustuklari i¢in elektrigi iletirler.”
O
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615

“NaCl notr oldugu icin elektrigi iletmez veya az iletir. Su elektrigi iletir.
Seker elektrigi iletmez. Elektrigi iletebilmesi i¢in suda iyonlagsmasi gerekir.”
Oy

“Saf su iletmez ciinkii; saf sudaki tanecikler ametalik 6zellik gosterir yani
kovalent bag icerir dolayisiyla tanecikler ortaklagarak kullanilir ve iletilmez.”
Oy
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“Saf su ve seker elektrigi iletmez ¢iinkii i¢lerinde (-) yiiklii iyonlar yoktur.
Fakat NaCl ¢ozeltisinde klor eksi yiiklii oldugu i¢in elektrigi iletir.”
02

“Saf su igindeki hidrojen atomlar1 yardimu ile elektrigi iletir. Sodyum kloriir
elektrigi iletmez. Seker elektrigi iletmez.”
02

“Sadece NaCl iletir. Ciinkii NaCl deki Na, su molekiilleri ile birleserek NaOH
olusturur. Cl atomu suda eriyerek suyun elektrigi iletme oOzelligini
kazanmasin saglar.” .
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Tablo 2’ye gore uygulama 6ncesinde dgrencilerin sahip oldugu
yanilgilar agagidaki gibidir:

O, bilesikleri metal ve ametal olarak diisiinmiistiir. Metal
oldugunu disiindiigii  bilesiklerin  elektrik akimini iletecegi,
ametallerin ise iletmeyecegi yanilgisina sahiptir. Ayrica suyun iginde
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metal taneciklerinin var oldugunu ve hidrojen bag1 iceren bilesiklerin
elektrik akimini ilettigini diigtinmiistiir.

Os. elektrik akiminin iletilip iletilmeyecegini tanecikler arasi
bosluga baglaylp bunu taneciklerin titresim hareketi ile
iligkilendirmistir. Buna goére saf suyun tanecikleri arasindaki boslugun
fazla olmasindan dolay1 titresim hareketinin yavas oldugunu
diisiinmiis ve buna bagh olarak saf suyun elektrik akimin1 iletmedigini
ifade etmistir. Sekerli su ¢ozeltisi icin tanecikler arasi boslugun ¢ok az
oldugunu belirtmis bu nedenle elektrigi iletmeyecegini ifade etmistir.
NaCl ¢ozeltisi i¢in ise tanecikler arasindaki boslugun az oldugunu ve
buna bagh olarak titresim hareketi yaparak elektrik akimin iletecegini
diistinmiistiir.

O, tuz ve suyu metal ve ametal olarak diisiinerek metal ve
ametallerin elektrigi iletecegini ifade etmistir. Su ve tuzun (+) ve (-)
iyonlardan olustugu igin elektrigi iletecegi diisiincesine sahiptir. Oy da
0, gibi maddelerin elektrik akimini iletmesi i¢in metal olmasi
gerektigi yanilgisina sahiptir. O; den farkli olarak ametallerin de
elektrigi iletecegini diisiinmektedir.

0. iyonik bag olusturan bilesiklerin elektrik akimini ilettigini
ifade etmistir. Suyun iyonik bagli bir bilesik oldugu icin elektrik
akimim ilettigini diisiinmiistiir. Sekerli su c¢ozeltisi igin elektrik
akimini iletir demis fakat agiklama yapmamustir.

015, saf su ve tuz cozeltisinin elektrik akimini ilettigini, seker
cozeltisinin iletmedigini ifade etmistir. NaCl c¢ozeltisinin elektrik
akimini iletmesinin nedeninin Cl atomuna Na atomunun tutunmasi
oldugunu diisiinmiistiir ve ciziminde bir Cl atomuna ii¢ Na atomunu
baglamistir. Saf suyun ise tanecikleri arasindaki bosluktan dolay1
elektrik akimini ilettigini belirtmistir.

O,7. tuzun noétr oldugu igin elektrigi iletmeyecegi veya az
iletecegi yanilgisina sahiptir.

Oy, saf sudaki taneciklerin ametalik 6zellik gosterdigini ve
suyun kovalent bagl bilesik oldugunu diisiindiigli icin taneciklerin
ortaklaga kullanildigini diisiinmektedir.

Oy, saf suda ve seker ¢ozeltisinde (-) yiiklii iyonlar olmadigim
ve bu nedenle bunlarin elektrigi iletmeyecegini diisiinmektedir. Tuz
cozeltisinde ise kloriin eksi yiiklii oldugunu ve bu nedenle NaCl
cOzeltisinin elektrigi iletecegini ifade etmistir.

O,,. saf suyun, igindeki hidrojen atomlar1 yardim ile elektrigi
iletecegini diisiinmiis, tuz ve sekerin ise elektrigi iletmeyecegini
belirtmis, aciklama yapmamustir.

O,,. sadece tuzun elektrigi iletecegini ifade etmistir. Tuzdaki Na
atomunun su molekiilleri ile birleserek NaOH olusturdugunu, CI
atomunun ise suda eriyerek suyun elektrigi iletme 6zelligini
kazanmasini sagladigini diisiinmiistiir.

229



Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi Dergisi, 4(2), 220-245, 2015

Uygulama sonrasinda baz1 Ogrencilerin  sahip oldugu
yamlgilarin devam ettigi goriilmiistiir. Buna 6rnek olarak Os in
aciklamalar1 ve ¢izmleri verilebilir. Os saf suyun elektrigi
iletmemesinin nedenini, tanecikli yapida olmasiyla ve ortak iyon
aligverisi oldugunu diisiinerek agiklamistir. NaCl ¢ozeltisinin elektrigi
neden ilettigini dogru aciklamis ancak ¢iziminde su molekiillerini
gostermemistir.  Sekerli  suyun elektrigi iletmedigini dogru
aciklamistir. Ancak sekerin suda ¢Oziinmesini gosterirken seker
molekiiliinii tek molekiill halinde gostermemis, sekeri olusturan
atomlar1 ayr1 ayr1 molekiiler halde ¢izmistir.

2.MTYT’deki Ikinci Sorunun Analizinden Elde Edilen
Bulgular ve Tartisma

Bu kisimda o&grencilerin uygulama yapilmadan Once ve
uygulamadan sonra kendilerine yoneltilen ikinci soruya verdikleri
cevaplardan elde edilen bulgular sunulmustur.

Arastirmada kullanilan ikinci soru asagida Sekil 1 de
verilmigtir.

2. 5af su, NaCl ve seker ¢ozeltilerindeki tanecik boyutunu asagidaki sekillerin igerisine gizerek,
ciziminizin sebebini agiklayimz.

Saf su

MacCl Cozeltisi

Seker cozeltisi

Sekil 1. Arastirmada kullanilan ikinci soru
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Ogrencilerin MTYT nin ikinci sorusuna 6n test ve son testte
verdikleri cevaplarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 3 te
verilmistir.

Tablo 3. Uygulama oncesinde ogrencilerin ikinci soruya verdikleri
cevaplarin tamimlayict istatistikleri

Uygulama Uygulama
Oncesi Sonrasi
NaCl ¢ozeltisi
Kategori Ogrenci  Yiizde Ogrenci Yiizde
sayisl (%) sayisl (%)
Dogru - - 3 10,7
Kismen Dogru - - 20 71,4
Yanhs 28 100 5 17,9
Toplam 28 100 28 100
Seker cozeltisi
Dogru - - 3 10,7
Kismen Dogru 5 17,9 20 71,4
Yanhs 23 82,1 5 17,9
Toplam 28 100 28 100
Saf su
Dogru 19 67,9 25 89,3
Yanhs 9 32,1 3 10,7
Toplam 28 100 28 100

Tablo 3 e gore uygulama oncesinde NaCl ve seker ¢ozeltisini
tanecik boyutunda dogru olarak gosteren ogrenci olmadigi, uygulama
sonrasinda ise oranin %10,7 ye yiikseldigi goriilmektedir. Uygulama
oncesinde, saf suyu tanecik boyutunda dogru gosteren Ogrenci
oraninin %19 oldugu, uygulama sonrasinda bu oranin %89,3 e
yiikseldigi belirlenmistir.

Ogrencilerin uygulama ©ncesi ve sonrasindaki cevaplarina
bakildiginda, NaCl cozeltisi, seker cozeltisi ve saf suyun tanecik
boyutunda gosterimi konusunda cesitli yanilgilara sahip olduklar
belirlenmistir. Asagida Tablo 4 te bu yanilgilara drnekler verilmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin uygulama oncesinde ve sonrasinda ikinci soruyla
ilgili sahip olduklar: yanmilgilara érnekler

Uygulama Oncesi

NaCl Cazeltisi

MaCl Cozeltisi NaCl Chzeltisi

“NaCl ¢ozeltisinde (+) ve (-) yiik
olarak zit yiiklii iyonlar vardur.”
024

“NaCl c¢ozeltisi homojen bir karigimdir
fakat dipte az da olsa cokme meydana
gelir.”

,r”/’ _,-"//.
. ~
Seker hizeltisi B

“Seker suda ¢ok iyi ¢oziinmez bu ylizden — sekergizeltisi
dipte ¢okelti olugur.”

“Tanecik  boyutu ve yapisi
0Os elektrik akimini iletmeye uygun
degildir.” Oy
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Saf su

-
7
-
-~
-
.—’/

NaCl Gozeltisi

Seker ¢Gzeltisi

“Molekiillerin birbirlerine olan uzakligi azaldik¢a titresim daha fazla
olacagindan elektrik iletkenligi daha kolay olur. Saf suda elektrik iletilmez.
NaaCl de (+) ve (-) iyonlar nedeniyle ¢ekim kuvveti fazla olacagindan elektrik
iletkenligi olur. Metal ve ametal atom arasinda bir etkilesim.”

On
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MaCl Chzeltisi
“Saf su: kovalent bagdaki elektron ortaklagsmasindan dolayr molekiiller sabit bir

sekilde kalir. NaCl c¢ozeltisi: iyonik bagdaki ¢ekimden dolayr molekiiller
birbirini ¢eker.”
Oy

Uygulama Sonrasi

H,0—»> H =o
o=5

Molekaler ol Tain
clzﬁ?i ilebniee

Na eyq> Matieq) + Clieg)

Mot 5 A
7= O
Suda il:fanldrm uaﬁS‘hPl igin
dc&n‘rf iletir,
NaCl Chzeltisi
C(,. Hl105
>4
H=-=20
o >X
Molebaler cldugu igin
gl.;L._—I'r:rn il efrmen
Seker gozeltis]
026
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C %
¥

NaCl Giszeltisi

Ik’-:‘_’l' = I ] ///’
f‘?e‘ i/

geker gizeltisi

NaCl = {gpnlafina aUr.;-‘.h'Ft Tal

" dar\'\ NaC\ = Na' acd”

L o A
'chlcm ‘i)'e‘-fl";r! Ae Lie

ede r\%l"
= Y selerl su medebler Valde baluauriar

fakat sal su ve
Ve Ttyﬁ\cr.na cUr\|S(VG1-1CII“.

627
Na»A |
crvs Q P
¥ = -
Na CViy ~ HOw— h&«ﬂ*‘:’q / ‘

NaCl Cozeltisi

(e
b b - :
-
0> 0 P
Cs iz b —_ &,

Seker ghzeltisi

628

Tablo 4’e gore uygulama Oncesinde 6grencilerin sahip oldugu
yanilgilardan bazilar1 asagidaki gibidir:
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O, ¢iziminde ¢ozelti icerisinde Na* ve CI iyonlarim
gostermemis, NaCl bilesigi seklinde gostermistir. Ayrica su
taneciklerini de ¢iziminde ihmal etmistir.

Os, ¢iziminde Na ve Cl atomlarin1 sembolik boyutta gostermis
ancak bu yanlis ¢iziminin sebebini aciklamamustir.

Oy, NaCl ¢ozeltisinin makro boyutta cizimini yapmis, mikro
boyutta zihninde canlandiramamustir.

0,4, tuz ¢ozeltisi icerisindeki iyonlarm varligindan bahsetmis
ancak ciziminde iyonlar1 (+) ve (-) sembolleri ile goOstermis ve
heterojen dagitmistir.

O3, sekerin suda ¢ok iyi ¢oziinmeyecegini bu nedenle kabin dip
kisminda birikecegini ifade etmistir. Ayrica tanecik boyutunda ¢izim
yapmamis, ¢oziinmeyi makro boyutta degerlendirmistir.

0o, seker cozeltisinin tanecik yapismin ve boyutunun elektrik
akimini iletmek icin uygun olmadigini diisiinmektedir. Ayrica
ciziminde seker molekiillerini farkli farkli taneciklerle yanlis bir
sekille gostermis ve c¢ozelti icerisindeki su  molekiillerini
gostermemistir.

OH, tanecikler arast1 mesafe azaldikca elektrik iletkenliginin
artacagi, saf suyun elektrik akimini iletmeyecegi, NaCl ¢ozeltisinde
ise iyonlar sebebiyle tanecikler arasi ¢ekimin fazla olacagi ve bu
nedenle elektrik akimini iletecegi yanilgisina sahiptir. Ayrica tuz
cozeltisindeki iyonlarin gosteriminde hatali ¢izim yaparken, seker
cOzeltisinin tanecik boyutlu gosteriminde c¢ozelti icerisindeki suyu
ihmal etmistir.

0,0, saf suyun kovalent bagli bir bilesik oldugunu belirtmis ve
molekiillerin sabit bir sekilde duracagim ifade etmistir. NaCl
cOzeltisinde ise tuzu iyonlarina ayrisirmadan kati bir sekilde
cizmistir. Ayrica ¢ozelti icerisindeki su molekiillerini gostermemistir.

Oy, ciziminde seker molekiillerini yanls bir sekille gostermis
ve ¢ozelti icerisindeki su molekiillerini gdstermemistir.

Uygulama sonrasinda bazi 6grencilerin sahip oldugu yanilgilar
asagidaki gibidir:

Oy saf suyu hidrojen ve oksijen atomlarna ayirarak
gostermigtir.  NaCl  ¢ozeltisini  cizerken su  molekiillerini
gostermemistir. Sekerli su c¢ozeltisini cizerken sekeri atomlarina
ayirmis ayrica ciziminde su molekiillerini gostermemistir. O,;,
ciziminde NaCl ve sekerli su cozeltilerinde su molekiillerini
gostermemistir. 028, NaCl ¢ozeltisini cizerken Na ve Cl atomlarinm
iyon olarak gdstermemis, ayrica su molekiillerini ¢izmemistir. Sekerli
su cozeltisini c¢izerken sekeri atomlarina ayirmis ayrica su
molekiillerini gostermemistir.
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Tartisma ve Yorum

Bu kisimda arastirmadan elde edilen bulgular literatiirle
karsilastirilarak tartisilmistir.

Aragtirmada c¢ozeltilerin iletkenligi ve cozeltilerin tanecik
boyutundaki gosterimleri konusunda 6grencilerin bir¢cok yanilgiya
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilarin bazilart literatiirde var
olmakla birlikte bazilarina ise daha once literatiirde rastlanmamustir.
Calismada “tanecikler arast mesafe azaldikca elektrik iletkenliginin
artacagi”, “seker ¢ozeltisinin tanecik yapisinin ve boyutunun elektrik
akumin iletmek icin wygun olmadigi” “suyun kovalent bagl bir bilesik
oldugu icin molekiillerin sabit duracagi” gibi yamlgilan ortaya
cikmistir. Tespit edilen bu yanilgilarin literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Uygulamadan 6nce birinci soruyla ilgili 6grencilerin ¢izim ve
aciklamalan incelendiginde, c¢ozeltilerin iletkenligi konusunda
ogrencilerin bilgilerinin ¢cok zayif oldugu belirlenmistir. Bu durumun
ogrencilerin  konuyu tanecik boyutunda diisiinememelerinden
kaynaklandig1 sOylenebilir. Maddenin tanecikli yapisini anlama
seviyelerini belirlemeyi amaclayan Calik vd. (2006) ve Ozmen vd.
(2002) de calismalarinda benzer sonuclar elde edilmistir. Deneyden
sonra Ogrencilerin anlamalarinda O6nemli Olciide artis oldugu
belirlenmistir. Buradan arastirmada kullanilan deneyin tanecik
boyutunu anlamada etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Diger taraftan
deney sonrasinda da bazi dgrencilerin yanilgilarin1 devam ettirdikleri
goriilmiistiir. Buna dayanarak arastirmada kullamilan deneyin bu
ogrencileri, zihinlerindeki yanilgilar1 dogrulariyla degistirmeye tam
olarak ikna edemedigi soylenebilir. Kavram yanilgilarinin degisime
direngli oldugu ve giderilmesinin zor oldugu literatiirde de
belirtilmistir (Ayvacit ve Coruhlu, 2009; Cansiingii, 2000; Calik vd,
2006; Okumus, Oztiirk, Alyar ve Doymus, 2014; Tsai, 1999).

Birinci soruyla ilgili literatiirle paralellik gosteren baz1
yanilgilar asagidaki gibidir: Metal tanecikleri sayesinde ¢ozeltilerin
elektrik akimini iletecegi yanilgist Akgiin vd. (2005) calismalarinda,
tanecikler aras1 bosluklarla ¢coziinme olayini iligkilendirme hatast Sen
ve Yilmaz (2012) calismalarinda da belirlenmistir. “Suda art1 ve eksi
iyonlar bulundugundan elektrigi iletir” yanilgis1 Costu, Ayas, Ag¢ikkar
ve Calik (2007) calismalarinda ve 6grencilerin su taneciklerini iyon
seklinde diisiindiikleri Kalin ve Arnkil (2010) calismalarinda
belirlenmistir. Tuz iyonlarinin c¢oziinmeyle su molekiillerine
yapisacagi yanilgisi Sen ve Yilmaz (2012) ¢alismalarinda, tuzun suyla
tepkimeye girerek elektrik akimini iletecegi yanilgisi Costu vd. (2007)
ve Karshh ve Ayas (2013) calismalarinda da belirlenmistir.
Ogrencilerde cozeltilerle ilgili yanilgilarin olusmasinin temelinde,
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ogrencilere sozel olarak anlatilan ve hayal etmeleri istenen soyut
¢oziinme olgusunun, zihinlerinde canlandirilmasina imkan taniyacak
materyallerin yeterince kullanilmamasi etkili olabilir (Akgiin, 2009;
Calik ve Ayas, 2005; Kabapinar, Leach ve Scott, 2004; Kalin ve
Arikil, 2010; Karsli ve Ayas, 2013).

Uygulamadan once ikinci soruyla ilgili 6grencilerin ¢izim ve
aciklamalan incelendiginde, ¢ozeltileri tanecik boyutunda gosterebilen
Ogrenci  olmamasi, iniversite seviyesinde Ogrenim  gbren
ogrencilerden beklenmeyen bir durumdur. Kalin ve Arikil (2010)
calismalarinda  Ogrencilerin ~ ¢ozeltileri  tanecik  boyutunda
gostermelerde cesitli problemler yasadiklarim1 ve kavram yanilgilarina
sahip olduklarin1 tespit etmislerdir. Ulucinar Sagir, Tekin &
Karamustafaoglu (2013) arastirmalarinda ogrencilerin iyonik ve
molekiiler ¢oziinmeyi tam olarak anlamadiklarini1 belirlemislerdir.
Baz1 6grencilerin uygulama sonrasinda da tanecikli gosterimle ilgili
yanilgilarim siirdiirdiikleri goriilmiistiir.

Ikinci soruyla ilgili literatiirle paralellik gosteren bazi yanilgilar
asagidaki gibidir: Ogrencilerin tanecik boyutunda ¢izim yapmamalar
ve ¢Oziinmeyi makro boyutta degerlendirmeleri Kalin ve Arikil (2010)
n ¢alismalarinda da belirlenmistir. Ayrica bu arastirmadan elde edilen
bulgulara paralel olarak Kalin ve Arkil (2010) ¢ozeltideki suyu
molekiil formiili bi¢iminde gosteren Ogrencilerin  varligini
belirlemislerdir. Cozelti icerisindeki suyu tanecik boyutta gostermeme
Okumus vd. (2014) ¢alismalarinda da tespit edilmistir. O, in ve deney
oncesindeki O, in ciziminde oldugu gibi o6grencilerin sekerin
homojen bir sekilde dagilip ¢ozelti icerisindeki suyu ihmal etmelerine
Demircioglu vd. (2004) ve Raviolo (2001) calismalarinda da
rastlanmigtir. Calik, vd. (2006) ve Ulugmar Sagir vd. (2013)
calismalarinda dgrencilerin yaptiklar1 cizimlerde bu calismada elde
edilen bulgulara paralel olarak homojen dagilima dikkat etmediklerini
belirlemislerdir. Okumus vd. (2014) deneyler ve makro gosterim ile
maddenin tanecikli yapisinin anlasilmasini saglanmaya g¢alistiklar
arastirmalarinda deneylerden sonra 6grencilerin kavram yanilgisi
iceren cizimlerinin azaldigim ancak hala devam ettigini
belirlemislerdir. Arastirmanin bulgulari, bazi Ogrencilerin deney
sonrasinda bile yanilgilarinin devam etmesi agisindan literatiirle
uyusmaktadir.

Universite birinci siif dgrencilerinin ¢ozeltileri biitiinsel yapida
cizmeleri ve tanecikli yapr konusunda yanilgilara sahip olmalari,
ortaokuldan itibaren karsilastiklari maddenin tanecikli yapisi
konusunun odgretilmesinde yetersizlikler oldugunu diisiindiirmektedir.
Bu durum, maddenin tanecikli yapis1 konusunun dgretiminde uygun
yontem, teknik ve materyaller kullanilmamasi sonucu konunun
ogrencilerin zihninde somut hale getirilmemesinden kaynaklanabilir.
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Sonuclar

Fen  bilgisi Ogretmenligi programinda Ogrenim goren
ogrencilerin temel konulardan biri olan c¢ozeltilerin iletkenligi
konusunu bilmeleri gerektigi gbéz Oniine alinirsa, uygulamadan &nce
ogrencilerin sorulara verdikleri dogru cevap oranlar1 ¢ok diisiiktiir.
Bulgular incelendiginde ogrencilerin konuyu tanecikli yap1 ile
iliskilendiremedikleri  goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda tiim
ogrencilerin saf su, NaCl cozeltisi ve seker ¢ozeltisinden hangisinin
elektrigi ilettigini bildikleri, cok az bir kisminin ise aciklamay1 yanlis
yaptig1 belirlenmistir. Ikinci soruda ise uygulama sonrasinda da bazi
Ogrencilerde var olan yanilgilarin devam ettigi gOriilmiistiir.
Ogrencilerin biiyiik boliimiinde, sahip olduklari yanilgilarin mikro
boyutu anlamaya yardimci deneylerle giderilebilmesi, soyut
kavramlar1 somut hale getiren uygulamalarin, &grencilerin
zihinlerinde bulunan yanilgilarin dogrulanyla degistirilmesindeki
etkisini ortaya koymaktadir.

Diger taraftan, Ogrencilerin mikro boyutu anlamalarina
yardimci olan deney ve agiklamalara ragmen 6grencilerin tamaminin
yanilgilar1 giderilememistir. Bu durum 6grencilerin iiniversiteye kadar
zihinlerinde var olan yanilgilarin dogrulariyla degistirilmesinin gii¢
oldugunu gostermektedir. Baz1 dgrenciler deneyler sirasinda konuyu
cok iyi anladigini séyleyip o anda deneyle ilgili sorulan sorulara dogru
cevap verse de deney sonrasindaki agiklama ve cizimlerinde yine ayni
yanilgilar1 devam ettirmistir.

Oneriler

Ogrencilerin var olan ©n bilgilerinin tespiti ve kavram
yanilgilarinin ~ giderilmesi  Ogretmenlerin  sorumlulugundadir.
Ogrencilerin giderilemeyen kavram yamlgilari, her yil kapsami
genisleyen fen konularini anlamalarinda ve onceki konularla
iligkilendirmelerinde zorluk yasamalarina neden olmaktadir. Bu
dogrultuda fen bilgisi Ogretmenlerinin konunun Onemi hakkinda
bilgilendirilmeleri ve miifredatta yer alan etkinliklerin disinda
uygulamalar yapmalart icin bilinglendirilmeleri gerekmektedir.

Arastirmada 6grencilerin yazili cevaplart ve ¢izimleri ile her ne
kadar genis bilgi saglanmis ise de bazi 6grencilerin cevaplarinda ne
demek istedikleri anlagilamamig, bazilari  ise  ¢izimlerini
aciklamamistir. Bu konuda calisacak arastirmacilara, goriisme teknigi
kullanilarak 6grenci cevaplarini detaylandirmalar 6nerilmektedir.

Gerekli degisim icin daha uzun siireli caligmalara ve daha cesitli
yontem teknik ve materyallere ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Bu
konuda iiniversite egitimcileri olarak akademisyenlere 6nemli gérevler
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diigmektedir. Ogrencilerin maddenin tanecikli yapist ile ilgili
ilkdgretim yillarindan itibaren sahip olduklar1 yanilgilarin giderilmesi
icin farkli yontem, teknik kullanmalar1 ve materyaller gelistirmeleri,
pilot caligmalar yaparak etkililigini arastirmalar1 Onerilmektedir.
Ciinkii fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goren 6grenciler,
maddenin tanecikli yapis1 konusunda kavram yanilgilarina sahip iseler
ileride bilgilerini Ogrencilerine aktarirlarken kendi yamilgilarinin
farkinda olmadan Ogrencilerine ge¢mesine sebep olabilirler. Bu
nedenle 6gretmen adaylarinin sahip oldugu yanilgilarin belirlenmesi
ve bunlarin giderilmesi biiyiik onem tagimaktadir.
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Summary

Problem Statement: In many researches, a lot of misconceptions were
determined related to the particulate nature of matter. In this situation, it is
effected that the subject is so abstract at the micro level. For this reason,
students do not relate micro and macro level. This is a problem because the
particulate nature of matter subject is a basic subject at chemistry. So, if
students do not understand it correctly, they do not understand other
chemistry subjects and do not construct their knowledge and conceptual
understandings.

Purpose of the Study: The aim of this study is to provide facilities to
understand the particulate nature of matter subject by students with an
experiment that show conductivity of different solutions.

Method: The sample of this study consists of 28 students from the first level
of science education program .In this study, pre-test and post-test methods
were not used on control group and experimental groups. In order to collect
data, the particulate nature of matter test (PNMT) containing two open-ended
questions was used. Firstly, the PNMT was implemented as a pre-test and
students’ understandings and what misconceptions they had were determined.
Then, the students were told make an experiment related to the solutions and
the electrical conductivity of different solutions were observed. The
necessary explanations were given to the students related to the experiment
and subject and it was tried to remove students’ deficiencies about
misunderstanding parts of the subject. After the experiment, two open-ended
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questions related to subject that was implemented before, were asked to the
students again.

Findings and Discussions: Answers of students before and after the
experiment were compared and it was determined what changes were
occurred on the students’ understandings related to the subject and whether
they continued their misconceptions or not. According to the findings, it was
determined that students have some misconceptions related to the particulate
nature of matter like “if the distance between particles increase, the
conductivity increases.”, “the particulate structure of sugar solution is not
suitable for conductivity”, and “because of H,O has covalent bond, its’
molecules poise.”

Conclusions and Recommendations: With experiment, most of students’
misconceptions were removed but some students continued their
misconceptions. In order to remove students’ misconceptions, it was
suggested to use different teaching methods, techniques and diverse materials
related to the subject.

Keywords: The Particulate Nature of Matter, Solutions, Conductivity
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