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Kimyasal tiirler aras1 zayif etkilesimler konusu lise 6grencilerinin 6grenmekte zorlandiklar
kimya konularindan biridir. Bu ¢aligma ile lise onuncu sinifta okuyan 6grencilerin, kimyasal
tiirler aras1 zayif etkilesimler konusundaki kavram yanilgilarmi belirlemek i¢in, sonuglar
giivenilir ve gecerli olan, dort asamali bir kavram testi gelistirmek amaglanmistir. Bu amagla
gelistirilen Kimyasal Tirler Aras1 Zayif Etkilesimler Kavram Testi (KTAZEKT) her biri
dort asama igeren 30 sorudan olugsmaktadir. Gelistirilen test 372 onuncu sinif grencisine
uygulanmistir. KTAZEKT den elde edilen verilerin giivenirligini test etmek i¢in dogru
cevap puanlarmin ve kavram yanilgis1 puanlarinin Cronbach alfa () giivenirlik katsayilar
hesaplanmistir. KTAZEKT den elde edilen verilerin gegerligini test etmek icin ise dogru
cevap puanlari ile eminlik puanlari arasindaki iliski diizeyine bakilmis, yanlis sebepli dogru,
dogru sebepli yanlis ve bilgi eksikligi frekans ve yiizdeleri hesaplanmis ve kesfedici faktor
analizi yapilmistir. Alan yazma “Aymi atomlardan olusan bilesikler molekiiler yapili
degildir.” ve “Van der Waals kuvvetleri yalnizca molekiiller arasinda goriiliir.” gibi kavram
yanilgilar1 kazandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dort agsamali test, Kavram yanilgisi, Kimyasal tiirler aras1 etkilesimler.
Sayfa Sayisi: 302
Danisman: Prof. Dr. Yiiksel TUFAN
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DEVELOPMENT OF FOUR-TIER CONCEPTION TEST ON THE
WEAK INTERACTION BETWEEN CHEMICAL PARTICLES
(ML.S. Thesis)

Didem Kural
GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF EDUCATION

October, 2021

ABSTRACT

The subject of interactions between chemical species is one of the chemistry subjects that
high school students have difficulty in learning. In this study, it was aimed to develop a
reliable and valid four-tier misconception test to determine the misconceptions of tenth grade
high school students about weak interactions between chemical particles. The Weak
Interactions Between Chemical Particles Concept Test (WIBCPCT) developed for this
purpose consists of 30 questions, each of which includes four stages. The developed test was
applied to 372 tenth grade students. To test the reliability of the data obtained from
WIBCPCT, the Cronbach alpha (o) reliability coefficients of the correct answer scores and
misconception scores were calculated. In order to test the validity of the data obtained from
the WIBCPCT, the relationships between the scores obtained from the correct answers at
different stages of the WIBCPCT and the confidence scores were examined, the percentages
of false negatives, false positives and lack of knowledge were calculated. Furthermore,
exploratory factor analysis was performed using the correct answers in the WIBCPCT.
"Compounds made of the same atoms are not molecular." and “Van der Waals forces only
occur between molecules.” are the one of the new misconceptions added to the literature.

Key Words: Four-tier test, Misconceptions, Interaction between chemical particals.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problem durumu, amaci, onemi, smirliliklar1 ve varsayimlari

verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Kimya yeryliiziindeki tiim maddelerin dogasini ve davranisini inceleyen ve bu yolla elde
edilen bilgilerin insanlarin ihtiyaclarinin karsilanmasi, huzuru ve mutlulugu i¢in kullanan bir
bilim dahdir (Petrucci, Harwood ve Herring 2002). Protein ve DNA gibi karmasik yapilarin
anlasilmasinda, agaglarda suyun nasil yukarilara tasindiginin anlasilmasinda, maddelerin

fiziksel hallerinin ve davraniglarinin anlasilmasinda kimyanin 6nemli bir rolii vardir.

Kimya egitimi alaninda son yillarda yapilan birgok arastirmada, ogrencilerin kimya
kavramlarini anlayip anlamadiklari {izerinde durulmaktadir. Ogrencilerin kimya dersindeki
basarisizliklarinin asil nedeni, 6grenim siirecleri icerisinde temel kimya kavramlarini tam
ogrenmeden, ileri diizey kimya kavramlarini 6gretmeye ¢alismamizdan kaynaklanir (Erdem,
Yilmaz ve Morgil, 2001). Kimya alaninda bir¢gok kavram soyut oldugundan, 6grenciler
temel kimya kavramlarini zihinlerinde canlandirmakta giicliik ¢ekmektedirler. Bu durum
pek cok Ogrencinin kimyayr 6grenmede sorun yasamasma neden olmaktadir. Yapilan
aragtirmalarin pek ¢ogunda dgrencilerin kimya dersini zor buldugu ortaya ¢ikmustir (Ozmen,

2004).

Kimya konular1 genel olarak maddenin yapisi ile ilgili oldugundan 6grencilerin dogrudan
gozlemleyemedikleri kavramlar1 icermektedir. Bu nedenle 6grencilerin kimya dersindeki
kavramlari zihinlerinde yapilandirmalari, diger fen bilimlerindeki kavramlari zihinlerinde

yapilandirmalarindan ¢ok daha zor ve karmasiktir (Johnstone, 1991). Johnstone (1982)'a



gore kimyadaki kavramlar ve olaylar {i¢ farkli diizeyde tanimlanabilir. Bunlar makroskobik,
mikroskobik ve sembolik diizeydir. Makroskobik diizey Ogrencilerin giinliikk hayatta
karsilasabilecekleri gozlemlenebilir kimyasal olaylari icerir. Mikroskobik diizey dogrudan
gozlemlenemeyen elektron, molekiil ve atom gibi parcaciklar1 ve bunlar arasindaki
etkilesimleri kapsar. Sembolik diizey ise kimyasal olaylarin sayi, formiil, model veya
resimlerle ifade edilmesidir. Bu ii¢ diizey birbiriyle dogrudan iligkilidir ve 6grencilerin bir
kimyasal olay1r tam olarak anlayabilmesi i¢in her ii¢ diizeydeki kavramlar1 dogru
yapilandirmasi gerekir (Nakhleh, 1992; Raviolo, 2001). Makroskobik diizeydeki kimyasal
olaylar kimya biliminin temelini olusturur ancak bu olaylarin agiklamalar1 genellikle
sembolik diizeydeki gosterimlerle ve mikroskobik diizeydeki pargaciklarin hareketleri ve
birbirleriyle etkilesimleriyle aciklanabilir. Soyut olan bu kavramlari ya da olaylar
anlayamayan Ogrenciler diizeyler arasinda dogru iligkileri kuramamakta bu nedenle de
kavram yanilgilarina sahip olmaktadirlar (Anderson, 1990; Ayas ve Demircioglu, 2006;
Hewson ,1984; Nakhleh, 1992; Schoon ve Boone, 1998;). Birgok kimya konusuyla ilgili
Ogrenci anlamalar1 iizerine yapilan ¢alismalar bu ifadeyi destekler niteliktedir. Son yillarda,
kimyanin farkli konularindaki 6grenci anlamalari {izerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve
hemen hemen tim 6grenim diizeyindeki 6grencilerde bir ¢ok kavram yanilgist tespit
edilmigtir (Bar ve Travis, 1991; Baykan, 2008; Ebenezer ve Fraser, 2001; Garnett ve
Treagust, 1992; Gorodetsky ve Gussarsky, 1990; Griffiths ve Preston, 1992; Haidar ve
Abraham, 1991; Hesse ve Anderson, 1992; Kadayif¢i, Akkus ve Atasoy,2007; Mak ve
Young, 1987; M. Meltafina , W. Wifi, S. Mulyani ,2019; Mirzalar, Kabapinar, F. 2007;
Nicoll, 2001; Ozmen, 2004; Quilez ve Solaz, 1995 ; Staver ve Lumpe, 1995; Tan ve
Treagust, 1999; Unal, 2002; Unal, Ayas ve Calik, 2006; Urek ve Tarhan, 2005; Zoller, 1990).
Son yillarda yapilan aragtirmalarda kavram yanilgilar1 tim ¢alisma alanlari igerisinde en ¢ok
calisilan alanlardan birisidir. Buna karsin 6grencilerin kavram yanilgilarin1 dogru ve etkili
bicimde oOlgebilecek, bilimsel hata igermeyen, sonuglarinin gegerligi ve gilivenirligi
kanitlanmig 6l¢iim araglarinin sayisi ise oldukga smirli sayidadir (Onder-Celikkanli, 2019).
Kavram yanilgilarinin tespitinde genelde miilaakat, agik u¢lu sorular ve coktan se¢meli
testler kullanilmaktadir. Miilakat ve acik uglu sorularin 6grencileri belirli se¢enekler ile
siirlandirmamasi gibi avantajlarinin olmasinin yaninda smirli sayida kisiye uygulanabilir
olusu, miilakat yapan kisinin yeterli deneyime sahip olmayisi ve degerlendirmenin hem
zaman alict hem de 6znel olusu gibi dezavantajlar1 da vardir. Bu nedenle kavram
yanilgilarim1  arastiran ¢alismalarda daha avantajli olan c¢oktan se¢meli testler
kullanilmaktadir. Bu testler tek asamali, iki asamali, iic asamali ve dort asamall
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olabilmektedir (Simsek, 2019). Ancak asama sayist arttikca kavram yanilgisi testlerinin
sayisinda azalma goriilmektedir. Kimya alaninda yapilan ¢aligmalarda dort agamali kavram
yanilgisi testlerinin sayisinin az olmasi ve bu testlerin agsama sayisi az olan kavram yanilgisi
testlerine gore daha gecerli ve giivenilir olmasi nedeniyle dort agsamali kavram yanilgisi
testlerine alan yazinda fazlasiyla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kimyasal tiirler arasindaki etkilesimler konusundaki kavramlar kimya programlarinda
ogretilen diger bir¢ok kavram i¢in temel olusturmaktadir. Kimyasal reaksiyonlar, maddenin
yapisi, fiziksel ve kimyasal degisimler, ¢oziiniirliikk ve termodinamik gibi birgok konunun
anlasilabilmesi i¢in kimyasal tiirler aras1 etkilesimler konusundaki kavramlarin dogru olarak
yapilandirilmas: gerekmektedir. Bu yonler nedeni ile kimyasal tiirler aras1 etkilesimler
konusu kimya programinda merkezi bir konuma sahiptir (Nicoll, 2001). Ancak kimyasal
tirler aras1 etkilesimler konusundaki kavramlar oOgrencilerin giinliik yasantilarinda
karsilagtiklar1 olaylardan veya g¢evreleriyle etkilesimleri sonucu sahip olabilecekleri
deneyimlerden ¢ok uzak ve soyuttur (Birk ve Kurtz, 1999; Tan ve Treagust,1999).
Ogrenciler elektron, atom, molekiil gibi taneciklerin yapisin1 ve birbirleriyle etkilesimini
dogrudan gozlemleyemezler. Bu durum pek cok ogrencinin bu konudaki kavramlari
anlamada giigliiklerinin olmasina ve kavram yanilgilarina sahip olmasina neden olmaktadir

(Griffiths ve Preston, 1992; Nicoll, 2001; Tan ve Treagust, 1999).

Kimyasal tiirler arasi etkilesimler konusu temelde iki boliimden olugmaktadir. Bunlar
kimyasal tilirler aras1 giiclii etkilesimler (kimyasal baglar) ve kimyasal tiirler aras1 zayif
etkilesimlerdir. Alan yazinda kavram yanilgilarin1 arastiran ¢alismalarin ¢ogu kimyasal
tiirler arasi etkilesimler konusunun kimyasal baglar boliimii icin yapilmistir. Ornegin Unal
(2001) 'de Lise 1 ve Lise 3 6grencilerinin kimyasal baglar konusundaki kavramlar1 anlama
seviyelerini karsilastirmistir, Unal (2007)'de Atom ve molekiilleri bir arada tutan kuvvetler
konularinin &gretiminde yeni bir yaklasim olan BDO ve KDM nin birlikte kullaniminin
kavramsal degisime etkisini incelemistir. Baykan (2008)'de kimya ve fen bilgisi 6gretmen
adaylar ile on birinci sinif 6grencilerinin kimyasal baglanma hakkindaki anlamalarinin ve
yanilgilarinin karsilagtirmasin1 yapmistir. Eymur (2014)'de kavramsal degisim yaklagima
dayal1 isbirlik¢i 6grenmenin kimyasal baglar konusunu anlamalarina etkisini incelemistir.
Okatan (2018)'de ortaokul 6grencilerinin kimyasal baglar konusunda sahip olduklari kavram
yanilgilarin1 incelemistir. Kimyasal tiirler aras1 etkilesimler iinitesinin gii¢lii etklilesimler

boliimii ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmisken, zayif etkilesimler ile ilgili cok az sayida



arastirma vardir. Bu nedenle kimyasal tiirler aras1 zayif etkilesimler kisminin incelenmesi
onemli olacaktir.

Sonug olarak, alan yazinda asagida belirtilen problemlerin oldugu sdylenebilir. Bunlar:

» Kimyanin hayatimizdaki Onemine karsin, kimya bilgilerinin giinliik hayatta

dogru ve etkili bigcimde kullanilamamasi,

» Kavram yanilgilar tiim ¢alisma alanlari igerisinde ¢ok ¢alisilan alanlardan biri
olmasima karsin Ogrencilerin kavram yanilgilarimi dogru ve etkili bigcimde
Olcebilecek, diger asamali testlere gore daha gegerli ve gilivenilir olan dort

asamal1 kavram yanilgisi testlerinin alan yazinda yeterli sayida olmayisi,

> Ogrenciler tarafindan soyut bulunmasi nedeniyle “kimyasal tiirler arasi

etkilesimler” konusundaki bir ¢ok kavramin zor anlagiliyor olmasi,

» Gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda kimyasal tiirler arasi etkilesimler
konusunda farkli seviyelerde yapilan caligmalarda agirlik olarak konunun
kimyasal baglar boliimii ile ¢alisilmis olmasi ancak konunun zayif etkilesimler

boliimii ile ilgili oldukga sinirli sayida ¢alisma olmasi,

gibi nedenler goz oniinde bulunduruldugunda kimyanin temeli olan atom, molekiil ve iyon
gibi kimyasal tiirler arasi1 etkilesimleri daha iyi anlayabilmemiz i¢in, erime noktasi ve
¢cozlniirliik gibi olaylar1 daha iyi agiklayabilmemiz i¢in, kisacasit kimya dersini daha iyi
anlayabilmemiz i¢in kimyasal tiirler arasi zayif etkilesimler konusunda kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi ve bu yanilgilarin giderilmesi gerekir. Bu nedenle gelistirilecek
olan kimyasal tlirler aras1 zayif etkilesimler kavram testinde asagidaki sorulara cevap

aranacaktir:

1. Calismada gelistirilecek Dort Asamali Kiyasal Tiirler Aras1 Zayif Etkilesimler Kavram
Testi'nden elde edilen veriler, lise onuncu sinif 6grencilerini bu konudaki kavram

yanilgilarini tespit etmede giivenilir midir?

1.1. Testteki dogru cevaplardan alinan puanlar kullanildiginda test sorular1 arasindaki

giivenirlik katsayilar1 kactir?

1.2. Testteki kavram yanilgisi puanlar1 kullanildiginda test sorular1 arasindaki giivenirlik

katsayis1 kagtir?



2. Caligmada gelistirilecek olan Dort Asamali Kiyasal Tiirler Aras1 Zayif Etkilesimler
Kavram Testi'nden elde edilen veriler, lise onuncu siif 6grencilerinin bu konudaki

kavram yanilgilarini tespit etmede gecerli midir?

2.1. Testteki dogru cevaplardan alinan puanlar ile giiven puanlar1 arasinda iligki var

mudir?

2.2. Testteki dogru sebepli yanlis ve yanlis sebepli dogru cevap ve bilgi eksikligi

ylizdeleri nedir?

2.3. Testteki dogru cevaplar kullanilarak yapilan kesfedici faktor analizi sonucunda,

testin faktor yapist nasildir?

3. Caligmada gelistirilen Dort Asamali Kiyasal Tiirler Aras1 Zayif Etkilesimler Kavram
Testi kullanilarak onuncu smif 6grencilerinde tespit edilen kavram yanilgisi ylizdeleri

nedir?

4. Caligmada gelistirilen Dort Asamali Kiyasal Tiirler Arast Zayif Etkilesimler Kavram

Testi kullanilarak onuncu smif 6grencilerinde tespit edilen dogru cevap yiizdeleri nedir?

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, onuncu siif 6grencilerinin kimyasal tiirler aras1 zayif etkilesimler
konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in kullanilabilecek, sonuglari giivenilir ve
gecerli olan, dort asamali, kavram testi gelistirmek ve bu kavram testi sayesinde onuncu siif
ogrencilerinin kimyasal tilirler arasindaki zayif etkilesimler konusundaki kavram

yanilgilarini tespit etmektir.

1.3 Arastirmanm Onemi

Yapilandirmaci yaklagima gore 6grenme insan zihnindeki bir yapilandirma sonucu meydana
gelir. Kisi eski 6grendikleri ve yeni 6grendikleri arasinda bag kurar ve her yeni bilgiyi var

olanlarla biitiinlestirir (Aslan, 2015).

Bircok &gretim programi yapilandirmact 6grenme kurami iizerine kurulmustur. Son
yillardaki fen egitimi arastirmalari, fen egitiminin amagclarin1  gergeklestirmede
yapilandirmaci yaklasimin faydali ve islevsel bir c¢erceve sagladigi ve 6gretime de yeni

uygulamalar getirdigini savunmaktadir (Aydin, 2007, 5.36). Ulkemizde de 2004-2005 egitim



ogretim yilinda uygulamaya konulan fen ve teknoloji 6gretim programi, 2009-2010 egitim
ogretim yilinda uygulamaya konulan lise kimya O6gretim programi, 2018-2019 egitim
ogretim yilinda uygulamaya konulan lise kimya dersi 6gretim programi yapilandirmaci
yaklagim anlayisina gore hazirlanmistir. Son yillarda Ogrenme {izerine yiiriitiilmis
caligmalara bakildiginda, tarihsel siralamanin davranisci, biligselci, sosyal biligselci ve son
olarak da yapilandirmaci 6grenme yaklasimi seklinde siralandigi goriilmektedir (Aydin,

2007, 5.36).

Yapilandirici 6grenme kuramina gore Ogrencilerin bilimsel ilkeleri ya da olaylar1 dogru
sekilde 6grenmelerine yanlis 6n bilgileri engel olmaktadir. Ogrencilerin bu 6n bilgileri okul
disindaki deneyimlerinden, ¢evrelerinde bulunan kisiler ile etkilesimlerinden, gesitli kitle
iletisim araglarindan edindikleri bilgilerden kaynaklanmaktadir (Gilbert ve Zylberstajn,
1985; Griffiths ve Preston, 1992). Anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglayabilmek icin 6ncelikle
ogrencilerin On bilgileri belirlenmeli sonra smiftaki 6gretim faaliyetleri buna gore

planlanmalidir (Cakici, 2012, s.7-11; Kdseoglu ve Tiimay, 2013, s.37).

Son yillarda kimya egitiminde kavram yanilgilar1 ile ilgili pek cok calisma yapilmistir.
Yapilan bu ¢alismalar 6grencilerin bazi kimya kavramlarini bilimsel olarak kabul edilenden
farkl bir sekilde algiladiklarini1 géstermektedir (Costu vd., 2007). Etkili bir kimya dersinin
islenebilmesi i¢in, Oncelikle Ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarinin ortaya
cikarilmasi ve bu kavram yanilgilarinin iyilestirilebilecek diizeye getirilmesi gerekmektedir.
Bu tarz c¢alismalarin yapilmasi 6gretimin her asamasindaki uygulayicilara kolaylik
saglayacaktir. Ogretmenler 6grencilerinin konu ile ilgili on bilgilerini benzeri ¢caligmalar ile
olcebileceklerdir. Ogretmenlerin smifta yiiksek diizeyde bir basar1 elde etmelerini,
ogrencilerinde kavramsal degisim meydana getirmelerini saglayacaktir. Ayrica bu tarz
caligmalar sayesinde 6grencilerin yeni 6grendikleri bilgileri eski bilgileriyle iligkilendirmesi
ve yapilandirmasi kolaylasacaktir (Boo,1998; Karamustafaoglu, Sevim ve Ayas, 2002;
Koray vd., 2007).

Kimyasal bagin olusumu, baglanmay1 olusturan atomlar, baglanma sonucu olusan
molekiiller, bag yapan atomlarin 6zellikleri (iyonlasma enerjileri, cap vb.), molekiillerin
ozellikleri (tlirleri, geometrileri vb.) ile ilgili kavramlar kimya 6gretim programindaki birgok
kavramin temelini olusturmaktadir (Barker ve Millar, 2000; Niaz, 2001; Tan ve Treagust,
1999;). Bu kavramlarin anlasilmasi maddenin yapisi, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
ogrenciler tarafindan daha iyi anlasilmasina yol acacaktir. {lave olarak, kimyasal tiirler arasi

etkilesimler konusu ile ilgili kavramlar; kimyasal reaksiyonlar, reaksiyon 1silari, ¢oziiniirliik,
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kimyasal degisme, hal degisimleri, termodinamik, hidrokarbonlar, organik maddelerin
olusumu ve yapilari, polimer yapilar ve hidratlagma gibi ¢ogu kimya konusunun da temelini
olusturmaktadir (Barker ve Millar, 2000; Griftiths ve Preston, 1992; Nicoll, 2001). Kimyasal
tiirler arasi etkilesim konusu sadece kimya da degil, 6zellikle biyoloji olmak tizere diger fen
bilimlerindeki bazi konularm da anlasilmasinda oldukg¢a Onemli bir yere sahiptir
(Hapkiewicz, 1991). Ayrica iiniversite diizeyinde dahi bu kavramlar organik kimya, analitik
kimya ve spektroskopi gibi daha pek ¢ok kimya alaninin da temelini olusturmaktadir (Niaz,

2001).

Igerdigi kavramlarm soyut oldugu diisiiniildiigiinden kimyasal tiirler arasi etkilesimler
konusunda cesitli yas gurubundaki Ogrencilerin ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip
olduklar1 bir¢ok calismada ifade edilmektedir (Barker ve Millar, 2000; Coll ve Treagust,
2003; Costu vd., 2007; Hapkiewicz, 1991; Niaz, 2001; Nicoll, 2001; Peterson ve Treagust,
1989; Tan ve Treagust, 1999; Unal, 2003). Ogrencilerin yeni karsilastiklar1 bilgileri 6nceki
bilgileri lizerine yapilandirdiklar1 diisiiniildiiglinde, mevcut bilgilerinin i¢inde kavram
yanilgilarinin bulunmasi onlarm yeni bilgileri zihinlerinde yanlis yapilandirmalarina neden
olacag1 asikardir (Hewson ve Hewson, 1984). Sonucta kimyasal tiirler arasi etkilesimler
konusundaki kavramlara iligkin 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilar, onlarin yukarida
bahsedilen bircok kimya konusunu ve diger fen alanlarindaki iligkili konular
anlayamamalarina veya yanlis anlamalaria neden olabilmektedir (Andersson, 1986; Gilbert

vd., 1982; Griftiths ve Preston, 1992).

Kavram yanilgilariin geleneksel o6gretim yontemleriyle degistirilmeye karsi direngli
olduklart iyi bilinmektedir (Guzzetti, 2000; Osborne ve Cosgrove, 1983; Osborne ve
Freyberg, 1985). Bu nedenle bu ¢alisma 6grencilerin, iliskili diger konulardaki anlamalarini
da gelistirmesi ve 6grencilerde olusabilecek yeni kavram yanilgilarinin 6nlenmesi agisindan

da ayrica onem arz etmektedir.

Tamir (1971) ve Treagust (1986, 1988)’de 6nerdigi iki asamali kavram yanilgisi tani testinin
ilk asamasindaki sorular, 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini iceren ifadeler ile
olusturulur. Ikinci asamasinda ise ilk asamaya verilen cevabin nedeni arastirilir. Ancak, iki
asamal1 kavram testlerinden elde edilen verilerin kavram yanilgis1 m1 yoksa bilgi eksikligi
mi oldugunu ayirmak miimkiin degildir. Ciinkii 6grencinin verdigi cevaptan emin olup
olmadig1 bilinememektedir Yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki iki agsamali test sonuglari,
lic asamal1 test sonucglarina gore daha az gegerli, giivenilir ve ayiricidir (Lemma, 2012). Bu

nedenle iki asamali kavram testine tiglincii bir asama daha eklenerek ii¢ asamali kavram
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testleri olusturulmustur. Uc asamali kavram testlerinin dezavantaji ise, testin {igiincii
asamasinin Ogrencinin soruya verdigi cevaptan mi yoksa cevabin nedeninden mi emin
oldugunun ayirt edilememesidir (Onder-Celikkanli, 2019). Daha giivenilir ve gegerli olan
dort asamali kavram yanilgisi1 testlerinin sayica az olmasi, kimyasal tiirler arasi1 zayif
etkilesimler konusunun Ogretiminde bu tarz veri dlgme araclarina ihtiyag duyulmasi
nedeniyle dort asamali kimyasal tiirler arasi zayif etkilesimler kavram testinin

gelistirilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

1.4 Smirhhiklar

Arastirmanin kapsami 9.sinif kimya dersi 6gretim programinda yer alan ‘Kimyasal Tiirler
Aras1 Etkilesimler’ {initesindeki kavramlar ile smirlidir. Kavram yanilgilarina yonelik
yapilan bilimsel degerlendirmeler, lise kimya 6gretim programi igerik ve kazanimlar ile

siirhidir.

1.5 Varsayimlar

1. Arastirmaci tarafindan yapilan alan arastirmasinin, kuram ve yontem bakimindan

yeterli oldugu varsayilir.

2. Ogrencilerinin hazir bulunusluk seviyelerinin, uygulama igin yeterli oldugu
varsayilir.

3. Calismanin i¢ giivenirligini tehdit edebilecek tiim degiskenlerin etkisi, ¢alisma
boyunca en aza indirgenmeye caligildig1 varsayilir.

4. Ogrencilerin, arastirma siiresince kullanilan  Slgiim  araglarini  igtenlikle

cevaplandiracaklar1 varsayilir.

1.6 Tanmmmlar

Kavram: Bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi, methum, fehva,
konsept, nosyon (TDK: Giincel Tiirk¢e So6zliik; Erisim Adresi: http://www.tdk.gov.tr).

Kavram Yanilgisi Testi: Coktan segmeli sorular i¢in yanlig olan segenekleri kavram yanilgisina
sahip olan 6grencileri ¢eldirecek sekilde hazirlanan testlerdir. Aragtirmacinin 6grencinin sectigi
yanlis segenege gore ne tiir bir kavram yanilgisina sahip oldugu konusunda fikir yiiriitebildigi

testlerdir (Eryillmaz ve Siirmeli, 2002).



Kavram Yamilgisi: Ogrencilerin zihninde olusmus bilimsel olmayan yapilardir (Toroslu,
2011). Ogrencilerin dort asamali kavram testinin birinci basamag1 yanls, ikinci basamagi
emin, ti¢lincii basamag1 yanlig, dordiincii basamagini emin seklinde isaretlemeleri sonucu
belirlenen, dogruluguna inandiklar1 yanls diistincelerdir (Kaltakgi, 2012).

Bilimsel Bilgi: Ogrencilerin dort asamali testte birinci basamagi dogru, ikinci basamagi
emin, li¢lincli basamag1 dogru ve dordiincli basamagi emin seklinde isaretlemesi sonucu
ulagilan sonuctur (Kaltakei, 2012).

Bilgi Eksikligi: Ogrencilerin dort asamali testte birinci ve iiiincii basamagindaki cevaplarinin
ikisini ya da herhangi birini emin seklinde isaretlemesi sonucu ulasilan sonuctur (Kaltakei,
2012).

Giiven Eksikligi: Ogrencilerin dort asamali testte birinci ve iigiincii basamagindaki cevaplarmin
ikisini de dogru, ikinci ve dordiincii basamagindaki cevaplarinin ikisinin de emin degil seklinde

isaretlemesi sonucu ulasilan sonugtur (Kaltake¢i, 2012).






BOLUM 2

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde 6nce kavram ve kavram yanilgisindan kisaca bahsedildikten sonra kavram
yanilgisinin nedenleri ve bu yanilgilar1 belirlemede kullanilan tek asamali, iki asamali, {i¢
asamali ve dort asamali testlerden, fen egitiminde gelistirilen dort asamali kavram
testlerinden, kimyasal tiirler arasi etkilesimler konusundan, kimyasal baglar konusunda
yapilmis ulusal ve uluslararasi ¢alismalar ile kimyasal tiirler aras1 etkilesimler konusunda
yapilmis ulusal ve uluslararasi ¢aligmalardan bahsedilecektir. En son olarak kimyasal tiirler

aras1 etkilesimler ile ilgili alan yazinda tespit edilen kavram yanilgilar belirtilecektir.

2.1 Kavram

Olaylar, esyalari, insanlar1 ve diisiinceleri benzerliklerine gore gruplandirdigimizda
gruplara verilen isimdir (Kaptan ve Korkmaz, 1999). Kavramlar gercek diinyada degil,
diisiincelerimizde vardir. Gergek diinyada kavramlarin ancak drnekleri bulunabilir (YOK,
Diinya Bankasi, 1997). Kavramlar duragan degildir, yeni kavramlarin 6grenilmesi ile birlikte
degisim ve gelisim gdsterebilir. Ornegin mutluluk, dogruluk gibi kavramlar degisen diinya
ile birlikte siirekli degismektedir. Gokyliziinii mavi gordiigii i¢cin mavi sanan bir ¢ocuk,
gokytiziinde hava oldugunu ve havanin da renksiz oldugunu 6grenince bu fikrini degistirir.
Kavramlar tecriibelerimize gore yeniden tanimlanabilir. Insanlar diinyadaki gergekleri kendi
gecmis yasantilarinin etkisi altinda, yetenekleri Ol¢iistinde, deger yargilarina dayali olarak
algilar ve degerlendirir. Bu nedenle kavramlarin 6zellikleri bireylerde farklilik gosterebilir.
Kavramlar bilginin sistematik olarak orgiitlenmesini, bilgilerimizin genislemesini saglar. Bu

nedenle kavramlar 6grenmenin vazgegilmez elemanlaridir (Celikoz, 1998).
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Kimya dersi soyut kavramlar icerebilir. Bu kavramlar somutlastirilmadigi zaman eksik ve
yanhs dgrenmeler gerceklesebilir (Ayas ve Costu; 2001, Ustiin, Yildirgan, Cegig, 2001).
Yapilan arastirmalar gostermektedir ki daha karmasik fen kavramlarinin 6grenilebilmesi i¢in
buharlagma, yogunlasma, kaynama, ¢oziinme gibi bazi temel kavramlarin 6grenilmesi
gerekir (Sagkes, 2014). Fen kavramlar1 6gretilirken erken yaslardan itibaren, farklt duyu
organlarma hitap eden, zengin &grenme ortamlari hazirlanmalidir. Bu sayede bilginin

hatirlanmas1 daha kolay olur (Bourdieu, 1992).

Giliniimiizde fen alaninda basarili olabilmek i¢in bireylere fen okuryazarlig
kazandirilmalidir. Bu sayede kisiler, dogay1r ve ¢evreyi tanir, onlarn isleyisini anlar,
kesfeder, sorgular, sonug ¢ikarir (MEB, 2013) Fen okuryazarligi kazanmanin kosullarindan
birisi de temel fen kavramlarinin dogru ve kalict bir sekilde 6grenilmesidir (Cayci, 2007).
Kavramlar diisiincelerin yap1 tasidir. Bilgi ile kavram arasindaki iliski madde ile atom
arasindaki iliskiye benzer (Birgin ve Giirbiiz, 2008). Kavramlarin 6grenilmesi ve yeniden

yapilandirilmasi hayat boyu devam eder.

Fiziksel kavramlar, ¢cevremizdeki nesnelere yonelik bilgidir ve duyu organlar1 sayesinde
kazanilabilir. Mantiksal/matematiksel bilgi ise fiziksel bilgiden daha soyuttur, olgular
arasindaki iliskileri anlamayr gerektirir. Genel olarak kimya konulari mantiksal/
matematiksel bilgi de icerir. Bu tiir kavramlarin 6grenilmesi akil yiiriitmeyi gerektirir. Somut
kavramlarin 6grenilmesi soyut kavramlarin 6grenilmesinden daha kolaydir (Cantekin,

Cagdas ve Albayrak, 2000).

Kavramlar hayatin i¢inde rastlantisal olarak 6grenilebilir ya da okullarda planli bir sekilde
ogrenilebilir. Insanlar kavramlar1 siirl sayida gozlem ve deneyimlerden genellemelere
giderek veya dnceden tasarlanmis deneylerden sonugclar ¢ikararak dgrenirler (Onsal, 2016).
Ilgilenilen varliklar ortak &zelliklerine gore bir kategoride toplama ve bu kategoriye isim
verme siireci genelleme olarak tanimlanmaktadir. Onceden tasarlanmis olan deneylerden
birtakim sonugclar ¢ikararak bir ilkeye varmak da genellemedir. Genelleme yapabilmek i¢in
varlik ve olaylarin ortak Ozellikleri kadar farkliliklarinin da ortaya c¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bu benzerlik ve farkliliklardan yola ¢ikarak zihnimizde gruplamalar yapilir.
Kavram gelistirmede yapilan genellemelerin sonucta hatali olabilecegi unutulmamalidir.
Genelleme yaparken gruba dahil olmayacak varliklar gruptaymis gibi diisiinmek 6nemli bir
hata kaynagidir. Bu tiir hataya gereginden fazla genelleme denir. Bazen de gruba dahil
olmas1 gereken bir varligi disarida birakiriz, buna da gereginden az genelleme denir.

Ornegin; ¢ocuk, ’stvilar akicidir, bulundugu kabin seklini alir’” 6zelliginden yola ¢ikarak
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ince kumu kabin seklini aldig1 icin sivi oldugunu zannederse gereginden fazla genelleme
hatasina diismiis olur. Cocuk, sivilarla ilgili deneyimlerini siit, ¢ay gibi icilen orneklerle
kazandiysa balin s1vi oldugunu diisiinmez ise gereginden az genelleme hatasina diismiis olur
(Aydn, 2007).

Kavram 6grenilmesinde 6nemli olan bir diger zihin siireci ayirim siirecidir. Ayristirma,
olaylarmm benzerliklerinden degil farkliliklarindan yola ¢ikarak yeni kavramlar kazanma
siirecidir. Ayristirma, genellemeden sonra gergeklesir. Cocuk zihninde genelledigi
kavramlar1 daha sonra gozden gecirir, kavramlarin ortak olmayan 6zelliklerini g6z 6niinde
bulundurarak onlar1 yeniden yapilandirir ve gruplandirir. Portakal, mandalina gibi
meyvelerin ortak 6zelliklerinden yola ¢ikarak onlart turunggiller olarak genellestirmistir.
Ama portakal ve mandalinanin, tat, koku biiyiikliik gibi farkli 6zelliklerinin oldugunu da fark
eder. Yani mandalinaya 06zgii olup portakallara 6zgii olmayan oOzellikleri gortir.
Turunggillerin kendi ic¢inde sahip oldugu o6zellikler bakimindan farkli tiirlerinin
bulundugunun ayrimina varir. Bdylece ayirimlar kavramlarda netlesmeyi saglar (Aydin,
2007).

Cocuklar yanlis genellemeler ve ayrigtirmalar yapabilir. Bu yanlis 6grenmeler ¢ocuklarin
ilerdeki 0grenmelerini ve basarilarinin olumsuz etkiler. Bu yanlis 6grenmelerin ortaya

cikarilmasi gerekmektedir.

2.2 Kavram Yanilgisi

Kavram yanilgilar1 68rencilerin bir konu hakkindaki bilimsel agiklamalardan farkli olarak
kendilerine has gelistirdikleri diisiinme seklidir (Nakiboglu, 2009). Biitiin kavram yanilgilart
birer hata veya bilgi eksikligi igerir ancak her hata kavram yanilgis1 olmayabilir. Kavram
yanilgisi; zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel olarak o kavramin tanimindan
farklt olmasi1 demektir. Kisiler hatalarinin dogru olduklarimi sebepleri ile birlikte
acikliyorlarsa ve kendilerinden emin olduklarini sdyliiyorlarsa o zaman kavram yanilgilar
var denir (Yavuz ve Celik, 2013). Kavram yanilgilar1 zaman zaman ¢ok direngli olabilir yeni
fen konularim1 anlamay1 giiclestirebilir. Kavram yanilgilari, anlamli ve kalic1 6grenmeyi
engellemektedir. Yapilandirmaci yaklasimin onciilerinden kabul edilen Ausubel; 6grenmeyi
etkileyen en 6nemli faktoriin 6grencinin bildikleri oldugunu séylemistir. Birey yeni bir bilgi
ogrenirken, o bilgi ile baglantili eski bilgileri iizerine insa ederek 6grenir. Birgok dgrenci
sinifa daha once sahip oldugu bilgileri ile gelir ve daha sonra 6grendiklerinin temelini sahip

olduklar1 bu bilgileri olugturur (Nakiboglu, 2009). Bu baglamda, sahip oldugu eski bilgilerde

13



kavram yanilgilar1 varsa, yeni olusacak kavramlar da yanlis 6grenilir (Sari-Ay ve Aydogdu,
2015).

Wessel (1997),'e gore ise kavram yanilgilarinin baslica 6zellikleri s0yle siralanmaktadir:
Kavram yanilgilan kisiye ozeldir. Her 6grencinin bireysel yasantis1 farkli oldugundan
kavram yanilgilar1 da farkli olabilir. Kavram yanilgilar1 tutarsizdir ve mevcut bilimsel bilgi
ile uyusmaz. Ogrenciler baz1 kavramlar icin geliskili cevaplar verebilir. Kavram yanilgilari
cinsiyet, yas, yetenek ve kiiltiirel yasantidan bagimsiz olarak ortaya cikabilir. Kavram
yanilgilar1 cevrenin etkisiyle de olusabilir. Ogretmenler de o6grenciler gibi kavram
yanilgilarina sahip olabilir. Kavram yanilgilari dogruya karsi oldukca direnglidir

(Nakiboglu, 2009).

2.3 Kavram Yanilgisinin Nedenleri

Kavram yanilgilariin 6gretime olan olumsuz etkileri goriildiikten sonra bu alanda
caligmalar yapilarak kavram yanilgilarinin nedenleri belirlenmeye calisilmistir. Giines
(2005) ve Nakiboglu (2009)’un yapmis oldugu c¢alismalarda kavram yanilgisinin olusma
nedenleri agagida 6zetlenmistir:

> Ogrencilerin yetersiz 6n bilgi ve yanlis 6n yargilara sahip olmalari,
Kaynag1 din ve mitoloji gibi bilimsel egitim dis1 edinilen inanglar,
Ogretmenlerin kavramlar arasinda iliski kuramamast,
Ogretim ortaminda 6grencilerin aktif olamayist,

Soyut kavramlarin somutlagtirilamamasi,

YV V V VYV VY

Okulda kazanilan yanlis kavramlar sonucu olusan hatalar ve yanls degerlendirme
sonucu olusan hatali diislinceler,

Simiftaki ortamin fen 6gretimine uygun olmamasi,

Ogretilen bilgiler ile giinliik yasam arasinda bag kurulamamasi,

Ogretmenin ve ders kitabinin seviyesinin grenci seviyesinde olmayisi.

YV V V V

Glinliik yasam dilinin bilimsellikten uzak olmast,

» Giinlik deneyimler sonucu kazanilmis yanlis bilgilerdir.
Kavram yanilgilar1 deneyim ve Ogretim eksigine bagl olarak gelisebilir. Ornegin
buharlasma olaymin sadece yiiksek sicaklikta gerceklestigini diistinmeleri, diinyanin her
yerinde dort mevsim yasandigini diisiinmeleri, balina ve yunuslari balik olarak siniflamalart
bilimsel bir 6gretim almamalarindan kaynaklanir. Suya atilan bir tasin battigini

deneyimleyen ¢ocuk, agir cisimler suya batar kavram yanilgisim gelistirebilir (Onsal, 2016).
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Kimyasal olaylar ile ilgili kavram yanilgilar1 atom ve molekiillerin varligint dogrudan
gozlemleyemedigimizden deneyime bagl degil 6gretime bagl yanlis kavrama sinifina girer
(Nakiboglu, 2009, Skelly ve Hall, 1993)

Dilin tarihsel gelisimi bilimsel gelismelerden daha 6nce gerceklestigi icin dilsel bazi yapilar
bilimsel aciklamalar ile uyusmaz. Ornegin énceden demir para ifadesi kullanilirken, simdi
bozuk para ifadesi kullanilir. Her ikisini de duyan c¢ocuk bozuk paralarin demirden
yapildigim1 diisiinerek, ‘bozuk parayr miknatis ¢eker’ kavram yanilgisim1 gelistirebilir.
Cevresinde ‘seker ¢oziindii’ yerine ‘seker eridi’ deniyorsa erime ve ¢éziinme olaylarinda
kavram yanilgist gelistirebilir. Kursun kalemin ana maddesi grafittir. Ancak ¢ocuk duydugu
isme bakarak ‘grafitin kursun oldugu’ kavram yanilgisini gelistirebilir (Celikoz, 1998,
Nakiboglu 2009).

Kavram yanilgilari, 68retme ve Ogrenme silirecinin ¢dziimlenmesi gereken en Onemli
bilesenlerinden birisidir. Ogrenciler fen bilimlerini anladig1 zaman kendi dogal diinyalari
anlam kazanir ve karsilastiklar1 olgular karsisinda gerekli agiklamalarda bulunabilirler.
Ogrencilerin kavram yanilgilarim ortadan kaldirmalarma yardimer olmak, bir pargasi

olduklar1 dogal diinyay1 anlama siireglerini hizlandirmak demektir (Taban, 2017).

2.4 Kavram Yamlgilarim Belirleme Yontemleri

Kavram yanilgilarin1 belirlemede daha ¢ok miilakat, acik uglu sorular, ¢oktan se¢meli testler
ve asamal1 testler (iki asamali, ii¢ asamali ve dort asamali testler) vb. yontemlerin

kullanildig1 bilinmektedir (Kaltakgi, 2012).

2.4.1 Miilakat (Goriisme), Acik Uclu Sorular ve Cizimler

Miilakat, bireylerin duygu, diislince ve inanglarina ait bilgileri elde etmek icin en az iki kisi
arasinda sozlii olarak gerceklesen yontemdir. Kavram yanilgilarin1 belirlemede en yaygin
olarak kullanilan veri toplama araglarindan biridir (Pmarbasi ve Canpolat, 2003). Ancak
miilakatlarin baz1 dezavantajlari da vardir. Arastirmacinin miilakatlar1 yliriitmesi ve
sonuclari analiz etmesi olduk¢a uzun zaman alir. Genellikle kiigiik gruplar ile ¢alisildigindan
verilerin genellenebilirligi oldukca sinirhidir. Ayrica miilakati gergeklestirecek kisinin konu
ve 6grenciye yaklasimi hakkinda egitimli olmasi gerekir (Chou ve Tsai, 2002; Giirel ve ark.,

2017; Nyachwaya ve ark.,2011; Peterson ve Treagust, 1989;).
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Cizim yontemi sorulara cevap vermek istemeyen ya da yasi kiigiik olan 6grencilere daha
kolay uygulanabilir. Bu yontem ile anket ve miilakatlara gore daha fazla bilgiye ulasilabilir.
Ancak ¢izim yonteminin dezavantaji da 68rencilerin ¢izmek istedigini ¢izememesi ya da
cizimlerin yeterince anlagilmamasidir (Yildirim, 2016).

Aym sekilde agik uglu sorular 6grencilerin zihinlerindeki kavramlari rahatca ortaya
cikarabilmesine ragmen, zaman alic1 olmast ve 0grencilerin yazmayi1 pek sevmemesi gibi

dezavantajlara sahiptir.

2.4.2 Tek Asamah Coktan Se¢meli Testler

Tek asamal1 ¢oktan segmeli bir testte bir dogru cevap ve birden fazla yanlis ya da yanilgih
ifadenin yer aldig1 ¢ok secenekli sorular bulunmaktadir. Yanlis ya da kavram yanilgisi iceren
ifadelerin yazilmasi olduk¢a zordur. Bu ifadeleri yazabilmek i¢in soruyu hazirlayan kisinin
kavram yanilgilar1 konusunda oldukga tecriibeli olmasi gerekir. Kisa siirede ¢ok fazla soru
sorulabilir. Puanlamasi tarafsiz ve soru sayisi fazla oldugu icin daha giivenilir ve kullanimi1
kolaydir. Bir {initedeki biitiin kazanimlardan soru sorulabildigi i¢in kapsam gegerliligi de
yiiksektir. Cok sayidaki 6grenciye ayni anda uygulanabilir (Giilbas, 2013). Sahip oldugu bu

avantajlardan dolay1 6gretmenler tarafindan siklikla tercih edilir.

Ancak bu testlerde 6grenciler sorunun cevabini bilmeden tesadiifi olarak dogru segenegi
isaretleyebilir. Ayrica 6grencinin verdigi cevabi neden verdigi belirlenemez. Ogrencileri
sinirlt segenek arasindan cevabi bulmaya zorlar bu da 6grencilerin elestirel diisiinmesini ve
yaraticiligini kisitlar. Bu durum giivenirlik ve gecerligi distiriir (Avci, Sesen ve Kirbaslar,

2018, Demir, Kizilay ve Bektas, 2016; Kaltakci, 2012; Karatas, Kose ve Costu, 2003).

2.4.3 Cok Asamah Coktan Se¢cmeli Testler

Tek asamali ¢oktan se¢meli testlerin sinirliliklarinin {istesinden gelmek igin ¢ok asamali
testler gelistirilmistir. Alan yazinda iki, ii¢ ve dort asamali olmak iizere farkli asamali kavram
yanilgisi testleri vardir. Kavram yanilgisi testleri alan yazinda bazen tani testi, bazen de

kavram testi olarak da adlandirilmaktadir. Bu ¢alismada kavram testi olarak ifade edilmistir.
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2.4.3.1 Iki Asamal Test

Iki asamali kavram yanilgisi testlerinde birinci asama yine tek asamali kavram yanilgist
testlerindeki gibi hazirlanirken ikinci asamada Ogrencilerin birinci asamaya verdikleri
cevabin nedeni sorulur. Ikinci asama, acik uglu sorulardan (Lee, 2012; MCS: Magnetism
Conceptual Survey) ya da coktan se¢meli sorulardan olusabilir (Chu, Treagust ve
Chandrasegaran, 2009; LPDI: Light Propagation Diagnostic Test). Bu testler genis 6grenci
gruplarina uygulanabilir. Birgok arastirmaci fen alaninda 6grencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikartmak icin ¢esitli konularda iki agsamali testleri kullanmistir (Caleon
ve Subramaniam, 2010a). Bu testler, konu islendikten hemen sonra uygulanirsa 6grencilerin
anlama diizeyleri belirlenebilir ve boylelikle yeni diizenlemelere gidilebilir. Avantajlarinin
yaninda iki asamal1 testlerin bazi dezavantajlar1 da vardir. Bu testlerle 6grencinin cevabinin
bilgi eksikliginden mi yoksa kavram yanilgisindan m1 kaynaklandigi tam olarak bilinemez

(Caleon ve Subramaniam, 2010a).

2.4.3.2 Uc¢ Asamal Test

Ug asamali kavram yanilgisi testlerinin iki agamalilardan farki ise testin {i¢lincii asamasinda
ogrencilerin verdikleri cevaptan emin olup olmadiklarinin sorgulanmasidir. Iki asamali
testlerin eksiklerini telafi edebilmek igin ilk iki asamada verilen cevaplara giiven
duyulmasini isteyen iiciincii bir asama eklenmistir (Kaltake1, 2012). Uc asamali testlerin ilk
asamasini icerik basamagi olusturur. Bu asama cevaplayicilarin bilgilerini betimlendigi
asamadir. Ikinci asama sebep basamagidir. Ogrencilerden, birinci asamada isaretledikleri
secenegin nedenlerini, ikinci asamada verilen segenekler arasindan se¢meleri istenir. Ugiincii
asama ise giiven basamagidir. Bu basamakta dgrencilerin sorulan soruya yonelik verdikleri
yanittan emin olup olmadiklari sorulmaktadir (Caleon ve Subramaniam, 2010b, Demirci ve
Efe, 2007). Eger 6grenci birinci ve ikinci basamagin en az birinde hata yapar ve {i¢lincii
basamakta da verdigi cevaba giivendigini belirtirse bu 6grencinin kavram yanilgisina sahip
oldugu sdylenebilir (Kutluay, 2005). Ug-asamali testlerin iki asamali ve tek asamali testlere
gore avantaji 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin sebeplerini ve bundan emin
olup olmadiklarini arastirmacilarin tespit etmesini saglamasidir. Ayrica yanlis cevabin
kavram yanilgisindan m1 yoksa bilgi eksikliginden mi kaynaklandigini tespit etme imkani
da saglamaktadir. U¢ asamali testlerde testin gecerliligi icin dnemli olan false negative
(dogru sebepli yanlislar) ve false positive (yanlis sebepli dogrular) degerleri de hesaplanir
(Hestenes ve Halloun, 1995).
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Bu avantajlara ragmen iic asamali testlerde Ogrencilerin cevaplarindan emin olup
olmadiklar1 her iki asama igin beraber sorulmaktadir. Ogrencinin emin olmasmin ya da
olmamasinin ilk asamadaki cevabi i¢in mi ikinci asamadaki cevabi i¢in mi yoksa her ikisi
icin de mi gecerli oldugu bilinememektedir (Kaltake1 ve Didis, 2007). Arslan vd., (2012)’ye
gore Ogrencilerin {i¢ asamali1 teste verdikleri cevaplara gore biitiin olasiliklar Tablo 1 ile

Ozetlenebilir:
Tablo 1.

Tiim Olasiliklarin Kategorileri

Birinci Asama  ikinci Asama Ucgiincii Asama Kategoriler
Dogru Dogru Emin Bilimsel Bilgi
Dogru Yanlis Emin Kavram Yanilgisi
(False positive)
Yanlis Dogru Emin Kavram Yanilgisi
(False negative)
Yanlis Yanlis Emin Kavram Yanilgisi
Dogru Dogru Emin Degil Giiven Eksikligi
Dogru Yanlis Emin Degil Bilgi Eksikligi
Yanlis Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi
Yanlis Yanlis Emin Degil Bilgi Eksikligi

2.4.3.3 Dort Asamali Test

Son yillarda az sayida da olsa alan yazinda (6rnegin Caleon ve Subramaniam, 2010b;
Kaltake1, 2012, Onsal, 2016) dort asamali kavram yanilgisi testleri yer almaya baslamstir.
Dort agamali testler, li¢ asamali testleri daha da gelistirmeyi ve onlarin eksiklerini gidermeyi
amaclamaktadir. Bunun nedeni ii¢ asamal1 testlerde 6grencinin giiven basamaginda verdigi
cevabin kaynaginin igerik basamagi mi yoksa sebep basamagi mi oldugunun tam
anlasilamamasidir. DOrt asamali testlerde birinci asama cevaplayicilarin bilgilerinin
betimlendigi igerik basamagidir. Ikinci asama igerik basamagmdan emin olup olmama
durumunu sorgular Uciincii asama ana soruya verilen yamtin sebebinin soruldugu sebep
basamagidir. Dordiincii agsama sebep basamagina verilen yanittan emin olup olmama

durumunu sorgular. Ikinci ve dordiincii asamalara giiven basamag1 da denir (Kaltakg1, 2012).
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Tablo 2.

Dort Asamalr Testin Kararlarinin Belirlenmesi

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama  Dort Asamal Test Karari

Dogru Emin Dogru Emin Bilimsel Bilgi
Dogru Emin Yanlis Emin Pozitif Yanlis
Yanlis Emin Dogru Emin Negatif Yanlis
Yanlis Emin Yanlis Emin Kavram Yanilgisi
Dogru Emin Dogru Emin Degil  Bilgi Eksikligil
Dogru Emin Degil Dogru Emin Bilgi Eksikligi2
Dogru Emin Degil Dogru Emin Degil  Giiven Eksikligi
Dogru Emin Yanlis Emin Degil  Bilgi Eksikligi3
Dogru Emin Degil Yanlis Emin Bilgi Eksikligi4
Dogru Emin Degil Yanlis Emin Degil  Bilgi Eksikligi5
Yanlis Emin Dogru Emin Degil  Bilgi Eksikligi6
Yanlis Emin Degil Dogru Emin Bilgi Eksikligi7
Yanlis Emin Degil Dogru Emin Degil  Bilgi Eksikligi8
Yanlis Emin Yanlis Emin Degil  Bilgi Eksikligi9
Yanlis Emin Degil Yanlis Emin Bilgi Eksikligi10

Yanlis Emin Degil Yanlis Emin Degil  Bilgi Eksikligill

Bir 6grenci dort agsamali testte giiven basamaginin birinden “emin degil" ise "bilgi eksikligi"
karar1 verilir. Ancak ii¢ asamali testte gliven basamagi bir tane oldugu i¢in “emin degil" ise
"bilgi eksikligi var" seklinde “emin" ise "bilgi eksikligi yok" seklinde karar verilir. Bu
nedenle dort asamali kavram yanilgisi testlerinden elde edilen verilerin, daha az asamali
testlere gore kavram yanilgilarin1 belirlemede daha giivenilir ve gegerli oldugu sonucuna

varilabilir.

Literatiirde li¢ ve dort asamali testlerle yapilan ¢alisma sayisinin az oldugu goriilmektedir.
Bu konuda daha fazla calisma yapilmalidir. Kimya konular1 i¢in dort asamali testler
gelistirilmesi ve bu alandaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6nerilmistir (Kaltake¢1, 2012,

Kaltake¢1 Giirel vd., 2015).

2.5 Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesimler

Maddeleri olusturan farkli taneciklere kimyasal tiirler denir. Kimyasal tiir atom, iyon ve
molekiil olabilir.
Kimyasal tiirler aras1 etkilesimler su sekilde siniflandirilir:
1. Giiglu Etkilesimler (Kimyasal Baglar)
e Iyonik Bag
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e Kovalent Bag
e Metalik Bag
2. Zayif Etkilesimler (Fiziksel Baglar)
e Van der Waals Kuvvetleri
i. Dipol-Dipol Etkilesimleri

ii. Iyon-Dipol Etkilesimleri
iii. Dipol-Indiiklenmis Dipol Etkilesimleri
iv. Iyon-indiiklenmis Dipol Etkilesimleri
v. London Kuvvetleri

e Hidrojen Bagi

2.5.1 Giiglii Etkilesimler

Kimyasal tiirler birbirine yaklastiginda elektron bulutlar1 ve ¢ekirdekler arasinda
elektrostatik itme ve cekme kuvvetleri meydana gelir. Iyonik bag, bir katyon ile bir anyon
arasinda olusan elektrostatik ¢ekim kuvvetidir. Iyonik bilesikler molekiiler yapili degildir.
Kristal 6rgii yapilidir. Ornegin NaCl, NH4Cl , CaCOs gibi bilesiklerde iyonik bag vardir.
Ayni veya farkl tiir ametal atomlar arasinda elektronlarin ortaklasa kullanilmasi sonucu
olusan kimyasal baga kovalent bag denir. H2, N2 gibi ayni tiir ametal atomlar1 arasinda
gerceklesen kovalent bag apolar kovalent bag, H>O molekiiliinde oldugu gibi farkli tiir
ametal atomlar1 arasinda gerceklesen kovalent baga polar kovalent bag denir. Kovalent
bilesikler molekiiler yapilidir. Molekiilde yiikk yogunlugu dengeli dagilmis ise molekiil
apolardir (kutupsuz molekiildiir), ylik yogunlugu dengeli dagilmamis ise molekiil polardir
(kutuplu molekiildiir).

Elektronlarin olusturdugu elektron denizi ile pozitif metal iyonlar1 arasindaki elektrostatik

¢ekim sonucu olusan kimyasal baga metalik bag denir.

2.5.2 Zayif Etkilesimler

Iyon-dipol etkilesimi: Bir iyon ile polar molekiiliin dipolleri arasinda gerceklesen
etkilesimdir ve oldukca kuvvetlidir. Ormegin NaCl’nin suda ¢oziinmesi olayinda bu

etkilesim gozlemlenir.
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Dipol- dipol etkilesimi: Polar bir molekiil ile baska bir polar molekiiliin zit yiiklii dipolleri
arasinda olusan etkilesimdir ve olduk¢a kuvvetlidir. Suyun etil alkolde ¢Ozlinmesi bu
etkilesime 6rnek olarak verilebilir.

Dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi: Polar molekiiller ile apolar molekiiller arasinda ya da
polar molekiiller ile soy gaz atomlar1 arasinda gerceklesen etkilesimdir ve oldukga zayiftir.
Bu etkilesime H2O’nun benzende ¢ok azda olsa ¢oziinmesi 0rnek olarak verilebilir.
Iyon-indiiklenmis dipol etkilegimi: Tyonlar ile apolar molekiiller arasinda gozlenir ve olduk¢a
zayiftir. Bu etkilesime NaCl’nin benzende c¢ok ¢ok az olan ¢6ziinmesi O6rnek olarak
verilebilir.

Indiiklenmis dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi (London kuvvetleri): Anlik dipoller arasi
etkilesimdir. Biitiin molekiiller arasinda diger etkilesimler ile birlikte London kuvvetleri de
bulunur. Ancak soygaz atomlar1 arasinda ve apolar molekiiller arasinda yalnizca London
kuvvetleri bulunur.

Hidrojen bagi: Hidrojen ato