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Abstract:

Misconceptions are caused by significantly different interpretations of scientific concepts
by students. When misconceptions cannot be removed from the mind of the student, the
learning process is seriously affected. The main purpose of this study is to determine the
misconceptions, which negatively affects the learning process of students and is a very
difficult process to eliminate. For this purpose, firstly, a comprehensive review of the
literature was made by examining documents such as articles, thesis, electronic books,
and papers, and misconceptions encountered in 9th grade chemistry subjects were
determined. Then, a content analysis was carried out on which units and
subjects/concepts these misconceptions were distributed in the 9th Grade Chemistry
Curriculum. At the end of the analysis, frequency and percentage calculations of
misconceptions were made according to the units and concepts in these units, and the
findings were presented with the help of tables and graphics. As a result of the
examination of the documents included in the research, a total of 338 misconceptions
about the 9th grade level chemistry lesson were determined. When these misconceptions
were analyzed, it was concluded that the most common misconception was related to the
“"Atom and Periodic System” unit and the “atom” concept explained under this unit. It is
thought that the findings of the research will make important contributions to the field in
terms of preventing the formation of misconceptions and therefore the correct
structuring of scientific knowledge. In addition, the results of the study; can also help
chemistry teachers and prospective chemistry teachers to be informed of
misunderstandings in 9th grade chemistry and take precautions to prevent these
misconceptions in their students.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

Situations, where scientific concepts create significantly different meanings in students’
minds, are encountered at almost every stage of education. This situation, which is
described as a conceptual misconception, develops over a long period as a result of
students’ lack of knowledge and/or observations based on misunderstanding and settles
in the mind of the student. Conceptual errors that develop in the mind for a long time are
perceived by the brain as correct information and organized as permanent information.
At this point, it is much more difficult to rearrange the misconceptions in the mind than
learning new information. In this context, not allowing the formation of misconceptions in

the mind is extremely important for the learning process.

In the field of science education, many studies have been carried out to determine the
misconceptions in the mind about different concepts. As a result of these studies, it has
been revealed that the misconceptions that occur in the mind of the student are different
from the ones expected scientifically (Peterson & Treagust, 1989). The possible causes of
these misconceptions in the minds of students are summarized below:
- The abstract nature of the concepts,
- Not knowing the prior knowledge of the students about the subjects to be taught,
- Starting the lesson without identifying the misconceptions,
- Insufficient examination of alternative ideas developed by students during and at the
end of concept teaching,
- Teaching concepts with traditional methods,
- Language used,
- Textbooks, and
- Inadequacy of the teacher (Benson et al., 1993; Del Pozo, 2001; Nakiboglu, 2006;
Ulgen, 1998).

As can be understood from the literature, the misconception is a common problem for all
education systems in the world. It is extremely important to eliminate this problem and
even ensure that scientific knowledge is not formed by structuring it correctly so that the
student does not have learning difficulties. The importance of prospective
teachers/teachers knowing what misconceptions are and what can be done to avoid them
is undeniable for future chemistry lessons. In this context, the need to increase the field
education knowledge on this subject has arisen so that teachers and prospective teachers
do not cause misconceptions in students. In the research, it is aimed to determine the
misconceptions about the 9th grade chemistry lesson by scanning the literature and then
analyzing which topics and concepts these misconceptions determined from the literature

are distributed in the Secondary Education Chemistry Class 9th Grade Curriculum.
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Method

In this study, the “descriptive research model” was used as the research model.
Descriptive research allows to make healthier determinations in grouping the examined
subjects, associating them with each other, and making them more understandable
(Kaptan, 1998).

Since an educational phenomenon was tried to be explained in-depth and in its context in
the research, the data were collected by document analysis method. Document analysis
is a qualitative research method used to analyze the content of text-based documents
following rigorous and systematic research stages (Wach & Ward, 2013). During the
analysis of the documents discussed in the study, the stages of reaching the documents,
checking their accuracy, separating them into groups, applying the data analysis method

carefully, and using the data were meticulously handled.
Results and Discussion

Within the scope of the study, a literature review was conducted and the topics and
concepts in which the students studying chemistry in the 9th grade fall into
misconceptions were examined. As a result of the analysis of the studies included in the
study from the literature, 338 misconceptions; It has been concluded that a total of 38
concepts for 5 units of the Secondary Education Chemistry Lesson 9th Grade Curriculum

are gathered.

The findings presented in the study reveal the misconceptions that occur in the minds of
students in 9th grade chemistry subjects on a unit basis. In addition to this, it has been
presented in detail under the relevant headings in the literature on which subjects there
are more misconceptions about each unit. As a result, according to the findings obtained
within the scope of the study, the most misconceptions in the literature are Atomic and
Periodic System (33.14%), States of Matter (27.81%), Interactions Between Chemical
Species (23.67%), Nature and Chemistry (11.83%) and Chemistry Science (3.55%)
units (Table 2).

As a result of the detailed review of literature within the scope of the research, 338
misconceptions in the 9th grade chemistry lessons were also evaluated on the basis of
concepts and ranked according to their importance levels based on frequency
distributions (Figure 2). According to Figure 2, it is seen that the most common
misconceptions in 9th grade chemistry lessons are atom (9.47%), phase changes
(9.17%), boiling (5.92%), subatomic particles (5.33%), metallic/nonmetallic properties
(5.03%), chemical bond (5.03%), physical and chemical changes (5.03%), gaseous state
of matter (4.73%), greenhouse effect (4.44%), size of atoms size (3.85%), global
warming (3.85%), liquid state of matter (3.55%), ionic bond (3.25%), solid state of
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matter (3.25%), polarity (% 2.66%), periodic trends (2.37%), water (2.37%), shape of
atoms (2.07%), covalent bond (1.78%), intermolecular interaction (1.78%), compounds
(1.48%), alloys (1.48%), molecular geometry (1.48%), elements (1.18%), vapor
pressure (1.18%), pollutants (1.18%), orbital (0.89%), semi-metals (0.89%), noble
gases (0.89%), alchemy-chemistry (0.59%), period/group (0.59%), molecular (0.59%),
Lewis structure (0.59%), hydrogen bond (0.59%), bond energy (0.59%), safety in the
laboratory (0.30%), halogens (0.30%), and metallic bond (0.30%) subjects/concepts.

As it is known, “atom” is a concept that determines the structures and properties of the
substances making up our environment, and therefore, it is one of the subjects that form
the cornerstones of chemistry. The subject of “atom” can be considered as a step
towards learning many subjects in science. When all subjects of the 9th Grade Chemistry
Curriculum of the Ministry of National Education are evaluated, it has been concluded
that the concept needing the most attention in the teaching process is “atom”, in the

Atom and Periodic System unit.
Recommendations

Adding specific courses to the undergraduate curriculum for pre-service teachers to
prevent and eliminate misconceptions that may be encountered in chemistry lessons; for
teachers who are continuing their profession, it is important to provide in-service training

activities by chemistry educators who are experts in their fields.
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Ozet:

Bilimsel kavramlarin 6grenciler tarafindan 6nemli derecede farkh anlamlandiriimalar
yanlis kavramalara neden olmaktadir. Yanls kavramalarin 6grencinin zihninden
uzaklastinimamasi ise 6grenme sirecini ciddi bir sekilde etkilemektedir. Bu galismanin
temel amaci, 6grencilerin 6grenme sirecini olumsuz yonde etkileyen ve giderilmesi
oldukga zor bir slirec olan yanhs kavramalarin belirlenmesidir. Bu amag dogrultusunda ilk
olarak makale, tez, elektronik kitap ve bildiri gibi dokimanlar incelenerek alanyazinin
kapsamli bir taramasi yapilmis ve 9. sinif dizeyi kimya dersi konularinda rastlanan yanlis
kavramalar belirlenmistir. Ardindan bu yanlis kavramalarin, Ortadgretim Kimya Dersi 9.
Sinif Ogretim Programi’nda hangi linite ve konu/kavramlara dagildigina ydnelik bir icerik
analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonunda yanhs kavramalarin (nitelere ve bu
Unitelerdeki kavramlara goére frekans ve ylizde hesaplamalarn yapilarak bulgular tablo ve
grafikler yardimiyla sunulmustur. Arastirmaya déahil edilen dokimanlarin incelenmesi
sonucunda 9. sinif dizeyi kimya dersi konularina yodnelik toplam 338 yanlis kavrama
belirlenmistir. Bu yanlis kavramalar analiz edildiginde en sik yanlis kavramanin “Atom ve
Periyodik Sistem” Unitesi ve bu Unite altinda anlatilan “atom” kavramiyla ilgili oldugu
sonucu elde edilmistir. Arastirmaya ait bulgularin, yanhs kavramalarin olusumunun
engellenmesi ve dolayisiyla bilimsel bilginin dogru yapilandiriimasi agisindan alana énemli
katkilar saglayacadi dislnilmektedir. Ayrica calisma sonuglari, kimya 6gretmenleri ve
ogretmen adaylarinin 9. sinif kimya konularindaki yanlis kavramalardan haberdar
edilerek 6grencilerinde bu yanlis kavramalarin olusmamasi igin énlem almalarn konusunda
da yardimc olabilir.

Anahtar kelimeler: 9.sinif, kimya dersi, yanlis kavramalar, icerik analizi

Sorumlu yazar: Yildizay AYYILDIZ, Dokuz Eyliil Universitesi, Torbali Meslek Yiiksekokulu, Izmir, Turkiye

GIRIS
Bilimsel kavramlar, doda olusumlarini sistematik bir déngl igerisinde zihinsel olarak
anlamamizi sadlayan soyut bilgi birimleridir. Bilimin her dalinin, nesne ve olaylarin
Ozelliklerini kapsayan ve bu 6zellikleri ortak bir baglikta toplayan kendine has kavramlari
mevcuttur. Bazen bu bilimsel kavramlarin, 6grencilerin zihninde énemli derecede farkli
anlamlar olusturdugu durumlarla egitimin hemen hemen her asamasinda
karsilasilmaktadir. Yanlis kavrama olarak nitelendirilen bu durum, 6grencilerin bilgi
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eksikligi ve/veya yanlis anlamlandirmaya dayali gézlemlerinin sonucu olarak uzun bir
slirecte gelisir ve 6grenci zihnine yerlesir. Zihinde uzun slirede gelisen yanlis kavramalar,
beyin tarafindan tipki dogru bilgiler gibi algilanir ve kalici bilgi olarak dizenlenir. Bu
noktada yanlis kavramalarin zihinde yeniden diizenlenmesi, yeni bir bilgiyi 6grenmekten
cok daha zordur (Posner vd., 1982). Bu baglamda yanlis kavramalarin zihinde olusumuna

izin vermemek, 6grenme slireci agisindan son derece énemlidir.

Yanlis kavramalar, yeni bilimsel kavramlarin zihinde anlamh 6grenilmesinde engel
olusturdugundan fen 6gretiminde yanhs kavramalar Gzerine yapilan arastirmalar icinde
bulundugumuz 21. yizyilda giderek yayginlasmaktadir (Atasoy vd., 2003; Ayyildiz &
Tarhan, 2013; Azizoglu & Geban, 2004; Costu vd., 2007; Demirci vd., 2016; Gecgel &
Sekerci, 2018; Sen & Nakiboglu, 2021; Ural & Basaran Ugur, 2021; Unsal, 2019;
Yildinm, 2020). Bu arastirmalar o6zellikle pek cok fen kavrami ile ilgili 6grencilerin
anlamalarinin aydinlatilmasi, siniflandinimasi ve karakterize edilmesine odaklanmistir.
Yanlis kavramalar o6zellikle fizik ve kimya alanindaki derslerde gorilmektedir (Ayas vd.,
2001; Zoller, 1990). Bu durum, fizik ve kimya alanlarinin ¢cok daha karmasik ve soyut
olmasindan kaynaklanmaktadir. Karmasik ve soyut kavramlarin anlasilmasi ve zihinde
depolanmasi gorece daha fazla disinme faaliyeti gerektirmektedir. Yanlis kavrama
sorunlarina genel olarak fen bilimleri alaninda egitim alan 6grencinin disaridan gézlem,
deneyim veya aktarma yoluyla aldidi bilgileri zihninde depolamasi ve depoladidi bilgilerin
bilimsel gerceklikle uyusmamasi durumu sebep olmaktadir. Ogrencilerde gériilen bu tir
kavramalar bilimsel arastirmalarda; “yanhs kavrama” (DiSessa & Sherin, 1998;
Nakiboglu, 2006; Sen & Yilmaz, 2013; Zoller, 1990), “ilk kavramalar” (Chi vd., 1994),
“genel duyu kavramlar”, “yanls anlamalar” (Spada, 1994), “cocuklarin bilimi” (Azizoglu
vd., 2006), “6n kavramalar”, “zihinsel modeller” (Vosniadou, 1994), “06grencilerin
tanimlamasi”, “acgiklayici sistemler” (Nakhleh, 1992), “alternatif gerceveler” (Caravita &
Halldén, 1994; Taber, 1998), “ilk inanclar” (Bliss & Ogborn, 1994), “alternatif
kavramalar” (Coll & Taylor, 2001; Garnett vd., 1995; Hewson & Hewson, 1983; Ozmen,
2004; White, 1994) ve “kavramsal cerceve” (Driver & Erickson, 1983) gibi basliklar
altinda ele alinmistir. Bu arastirma kapsaminda ise 6drencilerin bilimsel gerceklikle

uyusmayan dislince veya inanglarini belirtmek icin “yanlis kavrama” ifadesi kullaniimistir.

Kavramlarin zihinde olusmasi, yeni 6grenme asamasinda gerceklesmez. Insan zihninde
6grenme, cogu zaman zihne yer etmis bir kavramin Uzerine yeni kavramlarin eklenmesi
ile gerceklesmektedir. Fen egitimi alanindaki kavramlarla ilgili zihinde olusan yanls
kavramalarin tespiti igin pek gok arastirma gergeklestirilmistir. Bu arastirmalar sonunda
6grencinin zihninde olusan vyanlis kavramalarin, bilimsel olarak kabul edilen ve
beklenilenden farkl oldudu ortaya konulmustur (Peterson & Treagust, 1989). Ogrenci

zihninde olusan bu yanlis kavramalarin olasi nedenleri;
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- “Kavramlarin soyut olusu”,
- “Ogrencilerin 6n bilgilerinin yetersiz olusu”,
- “Onceki 6grenmelere yénelik yanlis kavramalar belilenmeden yeni é§renmelerin
gerceklestirilmesi”,
- “Kavramlarin oOdgretiminde 6drencilerin gelistirdikleri alternatif dislincelerin
yeterince irdelenmeyisi”,
- “Kavramlarin 6grenci merkezli olmayan geleneksel yontemlerle 6gretilmesi”,
- “Kullanilan dil”,
- "“Ders materyalleri”,
- “Ogretmenin yetersizligi”
olarak gbdsterilmektedir (Benson vd., 1993; Del Pozo, 2001; Nakiboglu, 2006; Ulgen,
1998). Kavramlarin 6grenciler tarafindan 6dgrenilmesi, yalnizca okulda gerceklesen bir
eylem degdildir. Kavramlar sosyal hayatlarinda edindikleri anlamlariyla, yasanmis
tecribeleri ile bagdastiran 6grenciler bu sekilde kavramlarin altini doldurmaktadirlar.
Yanlis kavramalar, 6drencinin zihnine cok cabuk yerlesebilir ve bu olumsuz durumun
geriye doéndirilmesi ise oldukca giiclesir. Ogrencilerde olusan yanlis kavramalar hem
yanlis 6drenime neden olmakta hem de daha sonraki konularin dogru anlasiimasini
engelleyebilmektedir (Hewson & Hewson, 1984; Karamustafaoglu vd., 2002; Treagust,
1988).

Kimya alaninda kavram o6dretimine yonelik yapilan arastirmalarin 6zellikle atom ve
molekdller, buharlasma, yogunlasma, fiziksel ve kimyasal degdisimler, kimyasal baglar vb.
temel konularda yogunlastigi tespit edilmistir (Akyol, 2009; Albanese & Vicentini, 1997;
Altinytzik, 2008; Andersson, 1990; Ayyildiz & Tarhan, 2013; Cokelez & Yalgin, 2012; De
Vos & Verdonk, 1996; Demirci vd., 2016; Demircioglu vd., 2012; Duman, 2015; Gecggel
& Sekerci, 2018; Griffiths & Preston, 1992; Harrison & Treagust, 1996; Kaya, 2010;
Kusakgl Ekim, 2007; Lee vd., 1993; Meseci vd., 2013; Osborne & Cosgrove, 1983;
Ozalp, 2008; Ozgiir, 2007; Oztiirk Urek & Tarhan, 2005; Pereira & Pestana, 1991; Pideci,
2002; Salmaz, 2002; Say, 2011; Tarhan vd., 2013; Tezcan & Salmaz, 2005; Unal &
Zollman, 1999; Yednidemir, 2000). Alanyazindan anlasilacadi Uzere, yanlis kavramalar
dinyanin her yerinde fen bilimleri alanindaki 6gretim programlan icin ortak bir sorundur
(Ayas & Demirbas, 1997; Ayyildiz, 2012; Barker, 1995; Charlet-Brehelin, 1998; Hand &
Treagust, 1991; Kiokaew, 1989). Bu sorunun giderilmesi ve hatta bilimsel bilginin dogru
yapilandirilarak yanhs kavrama olusmamasini saglamak, 6grencinin 6grenim gugligl
cekmemesi adina son derece biyik 6neme sahiptir. Ogretmen adaylarinin/égretmenlerin
yanlis kavramalarin neler oldugunu ve olusmamasi igin neler yapilabilecegini bilmelerinin
daha sonraki kimya dersleri agisindan énemi yadsinamaz. Bu baglamda 6gretmenlerin ve
o6gretmen adaylarinin, égrencilerde yanlis kavrama olusumuna neden olmamalari igin bu
konudaki alan egitimi bilgilerini artirma ihtiyaci dogmustur. Arastirmada; alanyazin
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taramasi yapilarak 9. sinif kimya dersi konularina iliskin yanhs kavramalarin belirlenmesi
ve ardindan alanyazindan belirlenen bu yanhs kavramalarin Ortaégretim Kimya Dersi 9.
Sinif Ogretim Programi'nda hangi konu ve kavramlara dadildiginin analiz edilmesi
amaclanmistir. Arastirma kapsaminda ortadgretim seviyesinde 06drencilerin, kimya
dersiyle karsilastiklan ilk sinif olmasi ve dolayisiyla 6gretmen adaylarinin/égretmenlerin
kimya dersi adi altinda 0Odgrencilerin yasayacadi ilk 6grenme vyasantilarinda yanlis
kavramalara sahip olmamalarini saglamak icin 9. sinif dizeyindeki kimya konularinda

yasanan yanlis kavramalari belirlemek amaclanmistir.

YONTEM

Arastirmada kullanilan model, veri toplama ve analiz yontemleri asadida sunulmustur.
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, arastirma modeli olarak “betimsel arastirma modeli” kullaniimistir.
Betimsel arastirmalar; olaylar, objeleri, varliklari, kurumlan, gruplarn ve cgesitli alanlarn
daha iyi anlayabilmeyi saglamak amaciyla yapilmaktadir. Betimsel arastirmalar incelenen
konularin gruplandirilmasinda, birbiri ile iliskilendirmesinde ve daha anlasilabilir
olmalarinda daha sadlikli saptamalar yapmaya olanak saglar (Kaptan, 1998). Betimsel
arastirma modelinde; bilimin tasvir edilebilme o6zelligi ele alinarak go6zlemleme,
kaydedebilme, olaylar arasindaki iliskileri tespit etme ve bagimsiz parametreler Gizerinde
genellemeler yapilabilmektedir (Yildinrm & Simsek, 1999). Bu arastirmada betimsel
yaklasim cergevesinde, dokiimanlarin incelenmesiyle elde edilen yanhs kavramalar 9.sinif
kimya konu ve kavramlan ile iligkilendirilerek gruplandirimis ve betimlenmeye

cahsiimigtir.
Veri Toplama

Arastirmada edgitimsel bir olgu derinlemesine ve kendi baglami igerisinde aciklanmaya
calisildigindan veriler, dokiiman incelemesi yontemi ile toplanmistir. Dokiiman incelemesi,
yazi temelli belgelerin igerigini 6zenli ve sistematik arastirma asamalarina uygun olarak
analiz etmek icin kullanilan bir nitel arastirma ydéntemidir (Wach & Ward, 2013).
Calismada; ERIC, Scopus, Taylor & Francis, Web of Science, ULAKBIM, Google Akademik,
Yuksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabanlarindan ulasilan makale, elektronik
kitap, tez ve bildirilerden olusan toplam 207 adet dokiman incelenmistir. Bu
dokimanlara; anahtar kelime olarak Milli Egitim Bakanhdi Ortadgretim Kimya Dersi 9.
Sinif Ogretim Programi’nda yer alan Gnite basliklari, konu bashklari, kavramlar ve “yanlis
kavrama” ifadesi kullanilarak ulasiimistir (MEB, 2018). Dokimanlarin analizi esnasinda
dokimanlarin dogrulugunu denetleme, gruplara ayirma, veri analiz yontemini dikkatle

uygulama, veriyi kullanma asamalari titizlikle ele alinmistir.
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Veri Analizi

Bu calismada ele alinan veriler, icerik analizi yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.
Icerik analizi sézel veya yazili dokiimanlarin nesnel ve sistematik bir cerceve iginde
incelenmesine olanak sadlayan bilimsel bir yaklasimdir (Tavsancil & Aslan, 2001).
Arastirma kapsaminda oncelikle alanyazinda cok sayida arastirmaci tarafindan yanlis
kavramalara yonelik yapilan farkl arastirmalarin dokiimanlari toplanarak dokiimanlardan
¢tkarilan yanhs kavramalar icerik analizi ile kavramlarina gére kodlanmistir. Ardindan o
kavramin Ortadgretim Kimya Dersi 9. Sinif Odretim Programi’nda hangi Unite altinda
anlatildigi belirlenerek 6nce Unite bazinda, ardindan Uniteler icinde yer alan kavramlar
bazinda kodlanmistir. Arastirma kapsaminda kodlama givenilirligini saglamak amaciyla
yanhs kavramalar iki arastirmaci tarafindan ayrn ayn kodlanmis ve daha sonra bu
kodlamalar karsilastiriimistir. Bu sekilde yapilan kodlamanin gtvenilirligi [Gorus birligi /
(Gorus birligi + Gorus ayrhd) x 100] formdli kullanilarak hesaplanmistir (Miles &
Huberman, 1994). Bu badlamda kodlayicilar arasindaki ortalama givenilirlik katsayisi
%95 olarak hesaplanmistir. Kodlayicilar arasi guvenilirligi hesaplamak icin kullanilan
uyum vylzdesinin %70'ten daha yiksek olmasi beklendiginden, arastirma kapsaminda
hesaplanan kodlama givenilirliginin  kabul edilebilecek diizeyde yliksek oldugu
sdylenebilir. Son olarak arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizinde betimsel
istatistik tlrlerinden frekans ve ylizde kullaniimistir. Bu baglamda gruplandirilan yanls
kavramalara yonelik Unite ve kavram bazinda frekans ve ylzde hesaplamalari yapilmis,

elde edilen veriler tablolar ve grafikler yardimiyla sunulmustur.

BULGULAR

Arastirma kapsaminda dncelikle alanyazin taramasi ile 9. sinif dizeyindeki konulara iligkin
toplam 338 yanlis kavrama belirlenmistir. Daha sonra alanyazindan belirlenen bu yanls
kavramalar analiz edilerek Ortaégretim Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi’nin 5

Unitesine yonelik toplam 38 kavram bagslidinda toplanmistir.

Ortaégretim Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi incelendiginde kimya derslerinin
sirasiyla “Kimya Bilimi”, “Atom ve Periyodik Sistem”, “Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler”,
“Maddenin Halleri” ile “Doga ve Kimya” adli Gnitelerle ylrtildigu anlasiimaktadir (MEB
2018, Tablo 1).
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Tablo 1

Ortaégretim Kimya Dersi 9. Sinif O§retim Programi Uniteleri ve Alt Konulari

Unite Konular

Simyadan Kimyaya

Kimya Disiplinleri ve Kimyacilarin Calisma Alanlari
Kimyanin Sembolik Dili

Kimya Uygulamalarinda Is Sagligi ve Givenligi

Kimya Bilimi

Atom Modelleri
Atom ve Periyodik Sistem Atomun Yapisi
Periyodik Sistem

Kimyasal Tar

Kimyasal Turler Arasi Etkilesimlerin Siniflandiriimasi
Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler GuUglu Etkilesimler

Zayif Etkilesimler

Fiziksel ve Kimyasal Dedisimler

Maddenin Fiziksel Halleri
Katilar
Maddenin Halleri Sivilar
Gazlar
Plazma

Su ve Hayat

Doga ve Kimya Cevre Kimyas

Calismada alanyazindan belirlenip 38 kavram baslidi altinda toplanan yanlis kavramalar,
Ortadégretim Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi’nin bu initelerindeki konu iceriklerine
gore anlatildigi Gnite altinda dederlendirilmistir. Yanlis kavramalarin Unitelere gore

gorilme sikhiklari Tablo 2'de verilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, Ortaégretim Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim

Programi’ndaki lnite sirasina gére sunulmustur.

Tablo 2

Alanyazindan Belirlenen Yanhs Kavramalarin Ortaédretim Kimya Dersi 9. Sinif Unitelerine

Gére Frekans Dagilimi

Unite No  Unite Adi Yanhs Kavrama Sayisi (f)
1 Kimya Bilimi 12
2 Atom ve Periyodik Sistem 112
3 Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler 80
4 Maddenin Halleri 94
5 Doga ve Kimya 40

Tablo 2'de yanlis kavramalara yonelik verilen frekans dagilimi, Sekil 1’de ytzdelik dilimler

ile gosterilmigtir.
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m 1. Kimya Bilimi

2. Atom ve Periyodik Sistem

%33,14

%27,81 3. Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler

4. Maddenin Halleri

%23,67 m 5. Doga ve Kimya

Sekil 1

Alanyazindan Belirlenen Yanlis Kavramalarin Ortaégretim Kimya Dersi 9. Sinif Unitelerine
Goére Yiizdelik Dagilimi

Tablo 2 ve Sekil 1’'e gore en fazla yanlhs kavramaya %33,14 (112 adet) ile Atom ve
Periyodik Sistem Unitesinde rastlanmaktadir. Bunu %?27,81°lik (94 adet) bir ylzde orani
ile Maddenin Halleri Unitesi izlerken, Ugluncl sirada %23,67 (80 adet) ile Kimyasal Turler
Arasindaki Etkilesimler Unitesi gelmektedir. Doga ve Kimya Unitesi %11,83'lik (40 adet)
paya sahipken son sirada %3,55 (12 adet) ile en az yanlis kavramanin dadildigi Kimya

Bilimi Unitesi yer almaktadir.

Kimya Bilimi Unitesine Yénelik Alanyazindan Belirlenen Yanhis Kavramalar

Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi’nda yer alan Kimya Bilimi {nitesi, yanhs kavrama
sayisinin en az gortldigu Unitedir. Alanyazindan belirlenen bu Uniteye yo6nelik yanls
kavramalarin; element, bilesik, simya-kimya ve laboratuvarda glivenlik kavramlarinda

oldugu analiz edilmis, frekans degerleri ile ylzdelik dagilimlar Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3

Alanyazindan Belirlenen Yanhs Kavramalarin “Kimya Bilimi” Unitesi Kavramlarina Gére

Dagilimi

Kavram f %

Element 4 33,33

Bilesik 5 41,67

Simya-Kimya 2 16,67

Laboratuvarda guvenlik 1 8,33
Toplam 12 100
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Tablo 3'ten, Kimya Bilimi Unitesine ait en fazla yanlis kavramanin %41,67'lik oranla
bilesik kavrami Gizerinde yogunlastigi gorilmektedir. Bilesik kavramini, %33,33’lik oranla
element kavrami ve %16,67 ile simya-kimya kavramlan takip etmektedir. Laboratuvarda

givenlik kavrami ise %8,33 oranla en son sirada yer almaktadir.

Alanyazin taramasi ile elde edilen Kimya Bilimi Gnitesine y6nelik 12 adet yanlis kavrama,
Unitedeki kavramlara goére gruplandirilarak alindigi kaynak bilgisi ile birlikte Tablo 4'te

sunulmustur.

Tablo 4

Kimya Bilimi Unitesine Yénelik Alanyazindan Belirlenen Yanlis Kavramalar

A
Q
<
=3
[
=

Kavram Yanhs Kavrama

Element Elementler saf degildir.
Elementler tek tir atomlardan olusmaz.
Icinde farkli maddeler yoksa elementtir.
Hava, su, toprak ve ates elementtir.

N

Bilesik Bilesikler saf madde degildir.
Bilesikler birbirinden ayrilamaz.
Iki madde birlesince bilesik olur.
Bilesiklerin timu molekil yapilidir.
Karisim ve bilesik ayni anlama gelir.

Simya-Kimya Simya ile kimya biliminin birbiriyle karistinimasi.
Diger fen bilimleri gibi kimya da maddelerin
davraniglarini inceleyen bir bilim dahdir.

u| U1 ([P REFWWW[H [ W[F [~

Laboratuvarda giivenlik Asit (zerine dogrudan su dékilebilir.

[1] Ceylan (2015); [2] Gecgel ve Sekerci (2018); [3] Altinylzik (2008); [4] Sen ve Nakiboglu (2021); [5]
Sari (2005)

Atom ve Periyodik Sistem Unitesine Yénelik Alanyazindan Belirlenen Yanhs

Kavramalar

Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi'nda yer alan Atom ve Periyodik Sistem (nitesi,
alanyazinda en fazla yanlis kavramanin rastlandigi Gnitedir. Alanyazindan belirlenen bu
Uniteye yonelik yanlis kavramalar; atom, atom alti tanecikler, atomlarin sekli, atomlarin
blaytkligl, orbital, periyot/grup, metalik/ametalik 6zellik, yari metaller, halojenler, soy
gazlar, alasimlar ve periyodik edilimler kavramlarinda toplanmaktadir. Bu kavramlara

yonelik yanhs kavramalarin frekans dederleri ile ylzdelik dagilimlar Tablo 5'te verilmistir.
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Tablo 5

Alanyazindan Belirlenen Yanlis Kavramalarin “Atom ve Periyodik Sistem” Unitesi

Kavramlarina Gére Dagilimi

Kavram f %
Atom 32 28,57
Atom alti tanecikler 18 16,07
Atomlarin sekli 7 6,25
Atomlarin bayukluga 13 11,61
Orbital 3 2,68
Periyot/Grup 2 1,79
Metalik/Ametalik 6zellik 17 15,18
Yari metaller 3 2,68
Halojenler 1 0,89
Soy gazlar 3 2,68
Alasimlar 5 4,46
Periyodik egilimler 8 7,14
Toplam 112 100

Tablo 5’ gére Atom ve Periyodik Sistem (nitesine ait yanlis kavramalarin atom
(%28,57), atom alti tanecikler (%16,07), metalik/ametalik 06zellikler (%15,18) ve
atomlarin bayUkligd (%11,61) kavramlar Uzerinde yodunlastigi goérilmektedir. Bu
nedenle bu konularin 6dgrencilere 6dretilmesi slrecinde o6dretmen ve 06gretmen
adaylarinin cok daha dikkatli olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte periyodik egilimler
(%7,14), atomlarin sekli (6,25), orbital (%2,68), yarn metaller (%?2,68), soy gazlar
(%2,68), periyot/grup (%1,79) ve halojenler (%0,89) konularinda yanhs kavramalara

daha az rastlanmaktadir.

Alanyazinda Atom ve Periyodik Sistem Unitesiyle ilgili yapilan ve calisma kapsamina dahil
edilen arastirmalarin incelenmesi sonucunda toplam 112 adet yanlis kavrama oldugu
belirlenmistir. Belirlenen yanlhs kavramalarin Unitedeki kavramlara gére gruplandiriimig

hali Tablo 6'da detayh olarak sunulmustur.

Tablo 6

Atom ve Periyodik Sistem Unitesine Yénelik Alanyazindan Belirlenen Yanlis Kavramalar

Kavram Yanhs Kavrama Kaynak
Atom Maddenin atomlardan degil toz ve mikrop gibi farkli 6
maddelerden olustugunu dislinme.
Bazi maddeler atomlardan olusur. 7

Maddenin tanecikleri hareket halinde dedildir, disaridan
uygulanan kuvvetlerle hareket ettirilebilir.

Atoma; maddelerin genisleme, kasilma, erime, patlama,
donma, genlesme veya biylme gibi 6zelliklerinin
yliklenmesi.

7,8,9

10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18
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Butdn atomlar canhdir.

7,13, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24

Sadece bazi atomlar canhdir.

6, 13, 24, 25

Atomlar hareket ettikleri icin canhdirlar.

6,13, 19, 24, 25, 26

Madde hareketli oldugunda atomlari da hareket eder.

7

Atomun cekirdedi atomun calismalarini kontrol eder.

6,7

Cekirdekten atom olusur.

7,27, 28

Atom, maddenin en kiguk yapitasidir.

10, 16, 18, 19, 28,
29, 30

Aliminyum ve demir atomlar proton, nétron ve elektron

icerdiklerine gére bu iki atom da aynidir. 19
Atomu distan saran ve koruyan bir zar vardir. 19, 31
Cekirdek, etrafindaki biitiin elektronlar esit kuvvette ceker. 19

Bir molekiildeki tiim atomlar aynidir. 32
Sadece tek bir atom vardir. 16, 32, 33
Atomlar arasinda madde vardir. 13
Madde, slirekli bir yapiya sahiptir ve atom ya da molekdiller 13, 33

arasinda bosluk yoktur.

Kati maddelerin atomlari hareket etmez.

9, 15, 20, 21, 23

Canlilarda bulunan atomlar canli, cansizlarda bulunan atomlar

20, 21

cansizdir.
Maddeyi olusturan tanecikler arasinda hava bulunur. 20, 21
Maddeyi olusturan tanecikler arasinda atom bulunur. 20, 21
Atomlar renklidir. 25
Altin sar renkte olduguna gore altini olusturan atomlar da

. 19, 33
sarl renktedir.
Farkli maddelerin atomlarinin rengi de farkhdir. 10, 28, 33

Atom kendisini olusturan maddenin makroskobik &zelliklerine
sahiptir.

13, 15, 16, 28, 33,
34

Atomun yapisi, gliines sistemi modeline benzer. 35

Atom parcalanamaz, bélinemez. 16, 28, 30
Atom gekirdekleri béltnebilir. 6

Madde sonunda hicbir sey kalmayana kadar bdéllnebilir. 25

Opak maddeler opak molekiillere sahiptir. 36

Atom kdirenin igindeki bilesenleri temsil eden noktalarin 37

kullanildigi bir cembere benzer.

Atom alti
tanecikler

Elektronlar belli bir ydériingede hareket eder.

7,13, 19, 28, 29,
30, 38, 39

Elektronlar yériinge ile cekirdek arasinda dolasir.

7,27, 28, 39,40

Notronlar atom notr oldugunda ortaya cikar.

7

Elektronlar, proton ve nétrondan daha adir parcaciklardir. 19
Elektronlar, fiziksel olarak protonlardan daha biylktir. 19, 29
Cekirdekte bulunan proton ve nétronlar ayni kitleye sahiptir. 19
Elektronlarin kitleleri yoktur. 19, 32

Atomu olusturan proton, nétron ve elektronlar renksiz
olduklari icin atomu gbéremeyiz.

6,13, 19, 25, 33, 41

Atomun yapisinda sadece elektronlar ve protonlar temel

19, 28
parcaciklardir.
Protonlarin kitlesi bir gramdir. 32
Protonlar; Bohr atom teorisine gére merkezde toplanirken, 39
Modern atom teorisine gére her yere esit miktarda dadilir.
Bir atomda proton ve ndtron sayisi birbirine esittir. 42
Elektron, gekirdedin gevresinde belirli orbitallerde yliksek 27, 40, 43

hizlarla hareket eder.

Elektronlar gok kuglk ve hizh olduklari igin yerlerini tam
olarak belirtemeyiz.

27, 30, 39, 40, 43,
44, 45

Elektron giftleri gekirdek etrafinda dénerken ayni ydénde

hareket eder ve birbirlerini iterler ancak gekirdekteki (+) 46
yukld protonlar bu itmeyi azaltir.

Elektron ciftleri cekirdek etrafinda dénerken birbirlerine zit 46
yonde hareket eder ve elektronlarin birbirlerini itmesi azalir.
Elektron kabuklar atomlari koruyan ve saran kabuklardir. 6
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Elektron bulutlari elektronlarin gok siki bir sekilde
duzenlendigi farkli birer yapidir.

6

Atomlarin 6,7, 13,16, 19, 23,
sekli Atomlarin tamami, igi dolu kati bir kiireye benzer. gg, %g, 28, 30, 33,
Atomlar yuvarlaktir. 13, 28, 38
Bir maddeyi olusturan atomlar o madde ile ayni sekildedir. 16
Atomlar yassidir. 13, 27
Bir atom birgok nokta (daire) ile temsil edilir. é;: %g’ 27,28, 33,
Ayni maddeden yapilsalar bile sekilleri farkh olan cisimlerin 20, 21. 33
atomlan da farklidir. fe
Bakir veya demir bir tel dévilerek dizlestirildiginde atomlari 7, 12, 20, 21, 27,
da ezilir yassilasir. 33, 47
Atomlarin _Molekiller ufak olur, atomlar blyuktdr. 13, 16, 27
biyiikliigi 6,7,9,13, 16, 19,
Atomlar mikroskopla /teleskopla/blyultecle gorulebilir. %8: gé: gg: ig: 4218:
50, 51
Atom elektro mikroskopla gérilebilir. 28, 48
Atomlar goérilebilecek kadar klcuktdr. 7,13
GunlUk hayattaki buytkltkler ile atom buyUkIugu 7
kiyaslanabilir.
Bltln atomlar ayni bayukliktedir. 7,13
Butlin atomlar ayni adirliga sahiptir. 7,13, 41
Atomlarin agirhdini elektron ve yoériinge sayilari da etkiler. 7
Atomlarin bayukliguni cekirdek belirler. 7
Cisimler ayni maddeden yapilsa bile farkli boyutlarda 16
oldugunda atomlarin buyukligu de farkhdir.
Atom boyutunu esas olarak proton sayisi belirler. 13
Atom/molekul kitlesi fiziksel duruma gore degisebilir. 16, 18, 33
Atom mikroplarla ayni boyuttadir. 28, 50
Orbital Bir orbitalde kac elektron bulundugu, orbitale baghdir. 35
Bir orbitalde yonleri farkli toplam dort elektron bulunur. 35
Orbital, gezegenin hareket ettigi yorlingedir veya orbital 52
elektronun cekirdek etrafinda déndigu yéringedir.
Periyot/ Periyodik cetvelde yatay sttunlar yan oldugu icin grup olarak 26. 53
Grup isimlendirilir. !
Periyot; adi Gzerinde diktir, sttundur. 26, 53
Metalik/ Metallerin cogu periyodik cetvelin saginda bulunur. 53
Ametalik Gruplarda hep metaller vardir. 53
6zellik Hidrojen metaldir. 3,26
Demir, bakir ve azot dodgada bulunduklari icin metaldirler. 53
Alkaliler periyodik cetvelin en son grubunda yer alirlar. 53
Alkaliler asittirler, yanici ve yakicidirlar. 53
Metaller her zaman kati halde bulunur; bu, metalleri 54
ametallerden ayiran en énemli 6zelliktir.
Metaller periyodik cetvelin daha ¢ok saginda bulunurlar; 54
cunki demir saddadir.
Metaller cok yiksek erime noktasina sahiptiler; bu ylizden 54
yapilari oldukca blylktir ve elektron vermeye isteksizdirler.
Metaller parlak dedildir, yogundurlar; ametaller parlaktir, 5> 54
yogun dedildirler. '
Metaller elektron alirlar, ametaller ise elektron verirler. 54
Metaller elektron verdikleri igin (-) degerlikli, ametaller 54
elektron aldiklari icin (+) dederliklidir.
Metaller isiyi iletmezler, ametaller iletirler. 54
Metaller sivi halde, ametaller kati halde bulunurlar. 54
Ametaller metal olmayan maddelerin hepsidir. 3
Ametaller sivi olup, bilesik olusturmazlar. 53
Ametaller tel ve levha héline gelir. 2
Yari Yari metallerin hepsi gazdir. Cunku periyodik cetvelin 53
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metaller sadindadirlar.
Yari metaller dogada bulunmazlar, asal metaller dogada 54
bulunurlar.
Yari metallerin yapisinda elektron bulunmaz; ¢iinki metal 54
degildirler.

Halojenler Halojenler sividir, ciinkd civa sividir. 53

Soy gazlar Soy gazlar asal olduklarindan dolayi element héalindedirler. 53
Soy gazlar gaz olduklari igin bilesik olusturmazlar. 53
Soy gazlar reaksiyona girebilir. 3

Alasimlar  Alasimlar metal ve ametallerden olusur, her zaman katidirlar. 54
Metaller (+) dederlikli olduklari igin alasimlar da (+) dederlikli

olurlar. >4

Alasimlarin icinde proton ve ndétron bulunur. 54

Alasimlar metalden olusur; o ylzden altin, demir alagimdir. 54

Celik bir metaldir. 53
Periyodik  Atomlarin son ydériingelerinde kag elektronu varsa o kadar 55
egilimler iyonlasma enerjisine sahiptir.

Atomlardan sadece son yoériingelerindeki elektronlar 56

koparilabilir.

Apolar molekillerde bulunan bitin atomlarin

- . 57
elektronegatiflikleri aynidir.
Iyonlasma enerijisi ve elektronegatiflik yukaridan asagiya 58

dodru artar.
En az aktif olan element elektron verme egilimdedir. 59
Atom yaricap! soldan saga dogru artar ve yukaridan asadiya

9 58, 60, 61
dogru azalir.
Katyonun yarigapi ndtr atomdan daha biyiktir. 61
Anyonun yaricapi ndtr atomdan daha kiiciktir. 61

[2] Geggel ve Sekerci (2018); [3] Altinylzik (2008); [6] Harrison ve Treagust (1996); [7] Tezcan ve Salmaz
(2005); [8] Ayyildiz ve Tarhan (2013); [9] Lee vd. (1993); [10] Albanese ve Vicentini (1997); [11]
Andersson (1990); [12] De Vos ve Verdonk (1996); [13] Griffiths ve Preston (1992); [14] Johnson (1998);
[15] Ozalp (2008); [16] Ozgir (2007); [17] Pereira ve Pestana (1991); [18] Pideci (2002); [19]
Demircioglu vd. (2012); [20] Duran vd. (2011); [21] Kusakgl Ekim (2007); [22] Meseci vd. (2013); [23]
Salmaz (2002); [24] Unal ve Zoliman (1999); [25] Yegnidemir (2000); [26] Kartal (2017); [27] Demirci vd.
(2016); [28] Cokelez ve Yalgin (2012); [29] Akyol (2009); [30] Kaya (2010); [31] Yalgin ve Kilg (2005);
[32] Osborne ve Cosgrove (1983); [33] Say (2011); [34] Ben-Zvi vd. (1988); [35] Sarikaya (2001); [36]
De Vos ve Verdonk (1987); [37] Alkan vd. (1998); [38] Karag6z ve Sadlam Arslan (2012); [39] Kahraman ve
Demir (2011); [40] Baybars ve Kiglikézer (2014); [41] Renstrom vd. (1990); [42] Schmidt vd. (2003); [43]
Ireson (1999); [44] Gllgicek vd. (2003); [45] Miller ve Wiesner (2002); [46] Mirzalar Kabapinar ve Adik
(2006); [47] Ben-Zvi vd. (1986); [48] Bektas (2003); [49] Charlet-Brehelin (1998); [50] Nakhleh ve
Samarapungavan (1999); [51] Nakhleh vd. (2005); [52] Kadayifgi (2001); [53] Karamustafaoglu vd. (2005);
[54] Karamustafaodlu ve Ayas (2002); [55] Taber (1999); [56] Tan vd. (2005); [57] Oztirk Urek ve Tarhan
(2005); [58] Celikler ve Kara (2012); [59] Bilgi ve Sahin (2012); [60] Salame vd. (2011); [61] Karakirik ve
Kabapinar (2019)

Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesimler Unitesine Yonelik Alanyazindan Belirlenen

Yanlis Kavramalar

Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi’nda yer alan Kimyasal Tirler Arasi Etkilesimler
Unitesi, alanyazinda yanhs kavramalarin sik gorildigu bir diger Unitedir. Alanyazindan
belirlenen bu Uniteye yonelik yanlis kavramalar; kimyasal bag, molekil, molekiler
geometri, lewis yapisi, kovalent bag, iyonik bag, metalik bag, hidrojen badi, polarite,
molekdiller arasi etkilesim, bag enerjisi, fiziksel ve kimyasal dedisimler konular altinda
toplanmaktadir. Bu kavramlara yonelik yanhs kavramalarin frekans degerleri ile ylzdelik

dagihimlari Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7

Alanyazindan Belirlenen Yanhs Kavramalarin “"Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesimler” Unitesi

Kavramlarina Gére Dagilimi

Kavram f %
Kimyasal bag 17 21,25
Molekil 2 2,50
Molekller geometri 5 6,25
Lewis yapisi 2 2,50
Kovalent bag 6 7,50
Iyonik bag 11 13,75
Metalik bag 1 1,25
Hidrojen badi 2 2,50
Polarite 9 11,25
Molekduller arasi etkilesim 6 7,50
Bag enerijisi 2 2,50
Fiziksel ve Kimyasal degisimler 17 21,25
Toplam 80 100

Tablo 7'ye gore kimyasal bag (%21,25), fiziksel ve kimyasal degisimler (%21,25), iyonik
bag (%13,75), polarite (%11,25) kavramlar yanlis kavramalarin daha sik rastlandigi
kavramlardir. Kimya 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin bu kavramlara dikkat etmesi,
Unitenin dodru odretilmesi ve dolayisiyla anlamli 6grenilmesine katkilar saglayacaktir.
Bununla birlikte kovalent bad (%7,50), moleklller arasi etkilesim (%7,50), molekiler
geometri (%6,25), molekil (%2,50), hidrojen badi (%2,50), bag enerjisi (%2,50), lewis
vapisi (%2,50) ve metalik bag (%1,25) o6dgrencinin zihninde goérece daha az yanlis

kavrama yaratan kavramlardir.

Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler Unitesiyle ilgili yapilan ve calisma kapsamina dahil
edilen arastirmalarin incelenmesi sonucunda toplam 80 adet yanls kavrama oldugu
belirlenmistir. Belirlenen yanlhs kavramalarin Unitedeki kavramlara gére gruplandiriimig

hali Tablo 8'de detayh olarak sunulmustur.

Tablo 8

Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesimler Unitesine Yénelik Alanyazindan Belirlenen Yanhs

Kavramalar
Kavram Yanhs Kavrama Kaynak
Kimyasal Badlanma, atomlardan birinin elektronunun iki atom arasinda
o o2 s 62, 63, 64, 65
bag bélinmesidir.
Atomlar kuiglicik bir iple birbirine baglidir. 3
. N 66, 67, 68, 69,
Alasimlar kimyasal baglarla olusur. 70. 71, 72, 73
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Bag sayisi, elementlerin dederlik elektron sayisi kadardir. 66, 74

Baglanma esnasinda iki atomun elektronlari birlesirler ve bu

gekilde iki atom birbirine badlanir. 64, 66
Iki atom da bag elektronlarini esit oranda geker yoksa bag 46. 66
kirilir. !
Iki atomun elektronlari baga esit oranda katilr. 46, 66
Son yoriingedeki iki elektron birbiri ile baglanir. 46, 64
Kimyasal bag, yalnizca atomlardan birinin son y6riingesindeki 46. 64
elektronu diger atoma vermesiyle olusur. !
Atomlar bag yaptiklarinda, ortaklasa kullanilan elektronlar 46. 64
serbest degildir, hareket edemez. !
Elektronlar iki atomun kesisim bélgesinde bulunur. 46, 64
Iki atom cgekirdekleri tarafindan zit yonde gekilmesi nedeniyle
e 46, 64
elektronlar sadece titresir.
Hal dedisimi kimyasal badin bir kanitidir. 46, 66, 75, 76
Ortaklasa kullanilan elektronlar, atomlar farkh tirde olsalar da 63, 64, 67, 77,
atomlara ayni uzaklikta bulunur. 78,79, 80
Ortaklasa kullanilan elektronlarin pozisyonu, bagdi olusturan 63 78. 79
atomlarnin yaricapini etkiler. o
aszé)II?un Isitiimasiyla H ve O arasindaki bagin gekim kuvveti 66, 75, 76, 81
Isi, kimyasal bagin hal dénisimlerine neden olur. 66, 75, 76, 81
Molekiil Molekdl, ayni cins atomlarin kovalent badla; bilesik ise farkl 57
cins atomlarin iyonik bagla olusturduklarn en kiglk birimdir.
Sodyum klorlr kovalent badla birbirine baglanan sodyum ve 62, 65, 72, 82,
klor atomlarindan olusan bir molekdldur. 83, 84, 85, 86, 87
Molekiiler Molekil sekli sadece baga katilan elektron ciftleri veya sadece
- v . - . - 63, 64, 67, 77,
geometri bag yapmayan elektron ciftleri arasindaki itme kuvvetine 78 80, 88. 89, 90
baghdir. o
o o . S 57,64, 74, 77,
Bag polarligr molekil seklini belirler. 80. 89, 91, 92
Bag yapimina katilmayan elektron ciftleri, bag yapan elektron
. S . - 63, 78, 79
ciftlerinin pozisyonunu etkiler.
Mol_ekul seklini, atomlari arasindaki elektronegativite farki 63, 74, 78, 79
belirler.
Bir molekuliin geometrik sekli, sahip oldugu bag yapmayan 63, 64, 67, 77,
elektron ciftleri tarafindan belirlenir. 78, 79, 80
Lewis o o - 57,74,77, 80
Azot atomu bagda bes elektron ciftini paylasabilir. T T
yapisi 9 3 sittini paylas 87, 91
Lewis kurami, iyonik ve kovalent bagh molekil ve gok atomlu
iyonlarin geometrik yapilarini veya sekillerini aciklamada 89
tamamen yeterlidir.
Kovalent Kovalent bag iyonik bagdan daha zayiftir dolayisiyla kolaylikla
o . 65, 70, 93
bag kirilabilir.
. . L 57, 62, 63, 64,
Kovalent bag, iki ametal arasindaki elektron alis-verisi sonucu 66. 67. 70, 94,
olusur. 95 96
Hidroksil iyonunda oksijen ve hidrojen arasinda ikili kovalent 57 87
bag olmahdir. '
Kovalent bag ametal ve metal atomlari arasinda olusur. 2, 3, 64, 65, 95
Kovalent baglarin tiiminde bag elektronlari, badi olusturan 46, 62, 63, 64,
atomlar arasinda esit olarak paylasilir. 67, 69, 82, 87,97
Bir madde faz dedistirdigi zaman molekdiller arasi kovalent 97
baglar kirilir.
Iyonik HCI gibi hidrojen iceren bilesikler iyonik yapidadir. 3,57,70,87,98
bag Iyonik bag sadece ametaller arasinda elektronlarin paylasimiyla

2, 64, 65, 87, 96

olusur.

Iyonik bag ametal atomlar arasinda elektron aktarimi ile olur. 2,63, 64, 87, 96
Iyonik bag metal atomlan arasinda gerceklesir. 64, 65

Iyonik bag, kati veya sivi maddeler arasindadir. 63, 64, 65, 66, 99
Iyonik bagl bilesiklerin erime noktalar diistktiir. 66

Zit ykli iki iyon arasinda her zaman bir adet iyonik bag olusur. 85
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Iyonik yapilar, iyonik bag yapan atomlarin olusturdugu
molekullerden meydana gelir.

62, 67, 74, 83,
100

62, 63, 64, 65,

Iyonik bagda elektronlar atomlar arasinda paylasilir. 94, 95, 100, 101

Su molekdlleri arasindaki bag iyonik bagdir. 62, 63, 65, 94,

95, 100

Pozitif iyonlar her zaman negatif iyonlari geker, glinkli bu iyonlar
sabit digerleri hareketlidir.

84

Mefalik Metalik bag, iyonik ve kovalent baglar gibi elektron aligverisi ya 63, 64, 66, 67,
b 68, 69, 70, 71
ag da ortaklasmasi sonucu olusur. 72.73. 87, 90, 96
Hidrojen Hidrojen badlar kimyasal baglar arasinda en kuvvetli bagdir. 64
bagi Hidrojen bagdi hem molekil iginde hem de molekdller arasinda 63 64
gergeklesir. !
Polarite Bir molekildeki atomlar ayni elekronegativiteye sahipse apolar 57, 63, 64, 74,
molekil olusur. 77,80, 91
Bag polarllgvl, baga katilan her bir atomun degerlik elektron 74,77, 89, 91
sayisina baglidir.
Iyonik yik badin polarligini belirler. 67, 74,77, 89, 91
Polar bag iceren molekiiller polardir. 77, 89
Molekdiller; apolar kovalent bagli ise ylkstiz, polar kovalent
o rEre 57, 70, 77
bagl ise yuakladuar.
Polar kovalent bagda elektronlar her iki atoma esit
64, 98
uzaklktadirlar.
Polarlik ve apolarlik bir bag tirtdur. 62, 95, 98
Bag polarhdi (+) ve (-) yuklerin gekim gtictindeki farkhliktan
63, 77,79
kaynaklanir.
Molekdil polarligi, atomlar arasindaki elektronegativite farkindan 63, 74, 78, 79
kaynaklanir.
Molekiiller Molekil icinde molekiller arasi baglar vardir. 57,64, 74,77, 91
arasi Kuvvetli molekiller arasi baglar kovalent 6rglli katilarda
- . 65, 77, 80
etkilesim bulunur.
Dipol dipol kuvvetler Van Der Waals kuvvetlerinden daha 63 64
zayiftir. !
Molekiller arasinda herhangi bir etkilesim veya kuvvet yoktur. 64
Molekiiller arasindaki baglar kovalent baglardir. 66, 70, 93
Molekduller arasi baglar molekil ici baglardan daha kuvvetlidir. 66, 97, 102
Bag ) N . o . 66, 103, 104,
enerjis| Kimyasal baglarin olusumu igin enerjinin kullanilmasi gerekir. 105, 106, 107
Sicaklk arttikga baglar zayiflayacagindan bag uzunlugu artar. ég’ %564’ 9%,
Fiziksel ve Hal degisimlerinde madde miktarinda azalma veya artma olur. 3
Kimyasal Katilarin, sivi ve gaz héaline gegmeleri atomlarin seklinde 3
degisimler (buzlisme, yumusama) dedisime sebep olur.
Kimyasal dedisime ugrayan madde, ayni zamanda fiziksel > 109

dedisim geciremez.

Cozinme, molekdl ici kimyasal baglara etki ettiginden tiim

66, 75, 76, 81,

¢bzlinme Ornekleri kimyasal degisimdir. 109, 110
Donma, erime, kaynama, buharlasma gibi hal degisimleri
sirasinda kimyasal Ozellikler degdistiginden bu dedisimler 3,109, 110

kimyasaldir.

Fiziksel dedisimler tersine gevrilebilir, kimyasal dedisimler geri
dondlrilemez degisimlerdir.

109, 110, 111,
112

Faz dedisimleri sirasinda molekiil ici baglar kopar. 113
Gaz, kabarcik veya buhar olusumuna neden olan dedisiklikler 109. 110
her zaman kimyasal degisikliklerdir. !

Hal degisimi sirasinda maddenin yogunlugu degistigi igin kimligi 109

de dedisir ve bu nedenle kimyasal bir degisimdir.

Saf maddelerdeki degisimler fiziksel degisimlerdir. 109
Fiziksel dedisimlerde molekdller, kimyasal dedisimlerde atomlar 109
bélunir.

Ayni maddede hem fiziksel hem de kimyasal dedisimler 109

gbzlenmez.
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Kip seker toz haline getirilirse seker tanecikleri kiiculir. 109
Kimyasal dedisimler sirasinda molekullerin yapisi dedismez. 109, 114
Oksidasyon gibi olaylarda maddenin i¢ yapisi ayni kalirken dig 115. 116
yapisi dedisir, bu nedenle bu dedisiklikler fizikseldir. !
Tum maddeler isitildiklarinda kimyasal olarak dedisirler. 11,109
Bir maddenin goriintistindeki degismeler fiziksel degismelerdir

ve kimyasal dedismelerde maddenin gérinlsiinde herhangi bir 109, 117
dedisiklik olmaz.

[2] Geggel ve Sekerci (2018); [3] Altinyuzik (2008); [11] Andersson (1990); [13] Griffiths ve Preston
(1992); [46] Mirzalar Kabapinar ve Adik (2006); [57] Oztiirk Urek ve Tarhan (2005); [62] Boo (1998); [63]
Demircioglu ve Baykan (2011); [64] Unal (2002); [65] Unal vd. (2006); [66] Sen ve Yilmaz (2013); [67]
Atasoy vd. (2003); [68] Awan vd. (2012); [69] Can ve Harmandar (2004); [70] Coll ve Taylor (2001); [71]
Coll ve Taylor (2002); [72] Taber (1998); [73] Acar ve Tarhan (2008); [74] Peterson vd. (1989); [75]
Barker (1995); [76] Taber (1993); [77] Birk ve Kurtz (1999); [78] Canpolat vd. (2003); [79] Ozmen
(2007); [80] Peterson ve Treagust (1989); [81] Mirzalar Kabapinar ve Adik (2005); [82] Baykan (2008);
[83] Butts ve Smith (1987); [84] Dogan ve Demirci (2011); [85] Kayal ve Tarhan (2004); [86] Taber
(1994); [87] Tosun Okatan (2018); [88] Furio ve Calatayud (1996); [89] Yilmaz ve Morgil (2001); [90] Unal
(2007); [91] Ozmen (2004); [92] Poyraz (2006); [93] Barker (2000); [94] Nicoll (2001); [95] Tan ve
Treagust (1999); [96] Yildirm (2020); [97] Peterson vd. (1986); [98] Unal vd. (2002); [99] Boz (2006);
[100] Taber (1997); [101] Eshach ve Garik (2001); [102] Goh vd. (1993); [103] Andersson ve Renstréom
(1981); [104] Mirzalar Kabapinar (2008); [105] Barker ve Millar (1999); [106] Boulaoude (1991); [107]
Boo ve Watson (2001); [108] Treagust (1988); [109] Tarhan vd. (2013); [110] Tsaparlis (2003); [111]
Gabel (1999); [112] Geban ve Bayir (2000); [113] Kiokaew (1989); [114] Nakhleh (1992); [115] Calik ve
Ayas (2002); [116] Ozmen vd. (2002); [117] Liu ve Lesniak (2006)

Maddenin Halleri Unitesine Yonelik Alanyazindan Belirlenen Yanhis Kavramalar

Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi’nda yer alan Maddenin Halleri Unitesi, alanyazinda
yanls kavramanin en fazla goéruldigu ikinci Gnitedir. Calisma kapsaminda alanyazindan
belirlenen bu yanlis kavramalar; maddenin kati héali, maddenin sivi hali, maddenin gaz
hali, hal degisimleri, kaynama ve buhar basinci kavramlan altinda gruplandiriimistir. Bu
kavramlara ait yanls kavramalarin frekans dederleri ve ylizdelik dagilimlarn Tablo 9'da

verilmistir.

Tablo 9

Alanyazindan Belirlenen Yanlis Kavramalarin “Maddenin H&lleri” Unitesi Kavramlarina

Gére Dagilimi

Kavram f %
Maddenin kati hali 11 11,70
Maddenin sivi hali 12 12,77
Maddenin gaz hali 16 17,02
Hal degisimleri 31 32,98
Kaynama 20 21,28
Buhar basinci 4 4,26
Toplam 94 100

Tablo 9'a gore Maddenin Halleri Gnitesine ait en fazla yanhs kavramanin %32,98 ile hal

dedisimleri kavraminda goruldiga; bunu sirasiyla kaynama (%21,28), maddenin gaz hali
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(%17,02), maddenin sivi hali (%12,77), maddenin kati héli (%11,70) kavramlarinin takip

ettigi gorilmektedir. Son olarak bu Uniteye yonelik en disik yanlis kavramaya sahip olan

kavramin ise buhar basinci (%4,26) oldugu gérilmektedir.

Alanyazin taramasi ile elde edilen Maddenin Halleri Unitesine yonelik 96 adet yanlis

kavrama, Unitedeki kavramlara gore gruplandirilarak alindigi kaynak bilgisi ile birlikte

Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10

Maddenin Hélleri Unitesine Yénelik Alanyazindan Belirlenen Yanls Kavramalar

Kavram Yanhs Kavrama Kaynak
Madd(’a‘n_m Katilar gok sikidir ama sivi ve gazlar bosluklu ve ayni 118, 119, 120
kati hali yapidadir.
Kati hal maddenin en duzenli hali oldugu igin atomlar hareket 15
etmez.
Katilar eridiginde, su olusur. 8,121
Katilarda molekiiller sivilara ve gazlara kiyasla daha serttir. 8,9
Madde sadece katidir, sivi veya gaz madde dedildir. 8,122
Su molekilleri kati kiirelerden olusur. 8, 123
Su molekdlleri kati oldugu igin bulundugu kaba gére sekli 15
dedismez.
Su kati haldeyken molekdillerinin boyutu en klgukttr ¢linkt
- . 15
katidan siviya molekill hacmi artar.
Hem buz hem su molekilleri katidir ¢giinkl molekdller her
A 15
zaman kati halde bulunur.
Buz kati oldugu icin molekiilleri katidir. 15
Demir kati haldeyken atomlari hareket etmez clinki kati 15
halde atomlar arasinda bosluk yoktur.
Maddenin Sivi veya su her zaman gazdan daha adirdir. 8,122
sivi hali Sivilarda molekiller arasinda oldukga fazla bosluk vardir. 8,121
Su molekilleri bir faz icinde farkli boyutlara sahip olabilir. 8,13
Su ve hava, diger maddelerin icinde homojen olarak bulunur. 8, 41, 124
Sivilar (siringadaki su gibi) sikistirilabilir. 8,126
Suyun icindeki safsizliklar buharlasabilir. 8, 127
Sivilarda cekim fazladir clinki siviyi parcalayamayiz. 119, 128
Kati haldeki su; en adir, en bliylik molekiillere sahiptir. 8,121
Su molekdlerinin sekli bulundugu kaba gore degisir glink(i su 15
molekdlleri esnektir.
Su sivi oldudu icin molekdlleri sividir. 15
Su sivi haldeyken molekdllerinin boyutu daha buytktir 15
cunkid katidan siviya molekil hacmi artar.
Hem buz hem su molekdlleri sividir ginkid molekdller her 15
zaman sivi hélde bulunur.
Maddenin . . 8, 121, 122, 129,
gaz hali Gazlarin kitlesi (veya agirhdr) yoktur. 130, 131

Gazlar yer kaplamaz. 8,131,132
Gazlarin belirli sekli veya hacmi vardir. 8,133
Gazlarin sekli yoktur. 8, 134
Gazlar birbirleri ile karismaz. 8,133,134
Gazlar homojen olarak dagiimaz. 8,9, 125
Gazlar agirhdgi kictk oldugu icin yikselir. 8,124, 129
Gazlar gérinmez maddedir. 8,131,134
Gazlar sadece bir yénde kuvvet uygular. 8,132, 135
Gazin Ustlindeki havanin adirhdi nedeniyle gazlar basinc 8, 136

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



94

9. Sinif Kimya Konularindaki Yanlhs Kavramalar Uzerine Bir Icerik Analizi
A Content Analysis on the Misconceptions in 9th Grade Chemistry Subjects

uygulayabilir.

Gaz taneciklerinin arasinda hava, vs. vardir. 8, 124
Gaz molekilleri dizenli yapidadir. 8, 127
Gaz tanecikleri arasindaki bosluk cok azdir. 8, 137

Kapali kaptaki gaz molekdlleri isitildiginda, taneciklerin cogu
kabin Ust tarafinda toplanir.

8,9, 124, 125, 129

Gaz sogutuldugunda hacmin azalmasinin nedeni, molekuler

hareketliligin azalmasindan daha cok, tanecikler arasindaki 8,132
cekim kuvvetlerinin artmasidir.
Buhar ve gaz kavramlari ayni seydir. 8, 138

Hal
degisimleri

Madde dizensiz halden dizenli hale gegerse sicaklik azalir.

139, 140, 141, 142,
143, 144

Sicak ortama konan her madde eriyebilir.

118, 119

Erime sirasinda madde isi verir.

118, 119, 140, 145

Erime ve donma iliskisiz olaylardir.

118, 119, 145

Isitilan her madde erir, sogutulan maddeler ise donar.

118, 119, 145

Erime, donma, buharlasma ve kaynama isilari maddeden
maddeye dedismeyen dederlerdir.

118, 119, 145, 146

Kar yeri kayganlastirir, tuz atinca yol putarlt olur,
sdrtiinmeyi arttirir ve béylelikle kaymaz.

118, 119, 145, 147

Tuz karn eritir bu nedenle yerlere tuz atarlar.

119, 120, 145, 147

Su donarken isisinin tamamini verir.

140, 147

Buharlasmada ortam isinir, mesela tencere kaynarken
mutfak sicak olur.

118, 119, 140

Atom ve molekduller kati halden sivi héle, sivi halden de gaz
haline gecerken buydr.

8, 11,127

Maddeler buharlasirken isi verir, ortamda serinlik olur.

118, 119, 145

Koridorlar su ile yikandiginda, su yerden daha soguk oldugu
icin, kisa bir slreligine yerden s ve sicaklidi alir ve ortam
serinler.

140, 148

Buharlasma sonucu ortam isinir.

118, 119, 140, 145

Buharlasma igin belirli bir sicaklik gereklidir.

118, 119, 120, 145,
146, 149, 150, 151,
152, 153, 154, 155

Cekim kuvvetinin az olmasi maddenin buharlasmasini
zorlastinir.

120

Buharlasma kaynama olunca olur, arka arkaya olurlar.

119, 120, 145, 146,
155, 156, 157, 158,
159

Buharlasma ve kaynama ayni olaylardir.

118, 119, 145, 157

Buharlasma ve kaynama olayi gergeklesirken sivi tanecikleri
kendisini olusturan atomlara ayrilr.

8, 160

Buharlasma sivinin her yoniinde olur.

145, 146

Su buharlasirken bilesenlerine ayrilir.

15, 120, 158, 161

Havadaki nem buharlasmayi etkilemez

146

Rizgéar buharlasmayi etkilemez. 146
Ortamin isisi buharlagsmayi etkilemez. 146
Kaynamakta olan suyu fazladan 10 dakika daha isittigimizda 145 148

su buharlastidi icin suyun sicaklidi artar.

Hal dedisim olaylarinda maddenin tanecik miktari degisir.

32, 122, 140, 162,
163

Hal dedisimlerinde maddenin tanecik hareketi ve yapisi
dedisir.

32, 120, 122, 140,
145, 158, 163, 164,
165, 166

Hal dedisim olaylarinda maddenin kitlesi dedisir.

13, 15, 120, 140,
141, 146, 152, 165,
167, 168, 169, 170

Hal dedisiminde sicaklik degisir.

15, 120, 139, 140,
141, 142, 143, 145

Buzdolabindan gikarilan sisenin tzerindeki damlaciklar
havanin yogustugunu gésterir.

143, 145, 156, 165

Yogunlasma olayi buharlasma ya da terlemedir.

154, 171, 172

Kaynama

Buharlasma sivinin alt tabakalarindan itibaren baslamissa bu
duruma kaynama denir.

157
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Saf suya tuz eklemek kaynama noktasini dedistirmez. 118, 119, 165
Tuzlu su, saf suya gére daha hizli kaynar. 118, 119, 161, 165
Bir sivinin kaynayabilmesi igcin nem gerekir. 146

Bir sivinin kaynayabilmesi icin rlizgar gerekir. 146

Bdtln sivi maddeler ayni sicaklikta kaynar. 146

Kaynama sirasinda ylzeydeki tanecikler gerekli enerjiyi

120
alarak sividan ayrilirlar.
Kaynama esnasinda sicaklik artar. 120, 161
Kaynama olayi sivinin alt kesiminde gerceklesir. 8,41
Kaynama olayi sivi yizeyinde gerceklesen bir olaydir. 120, 146, 161

Kaynama sicakligi, o maddenin sicakliginin artirilabildigi en
yiksek sicakliktir.

Kaynama kimyasal bir reaksiyondur. 161
Her bir sivinin belli bir kaynama sicakhdi vardir, dis basing
kaynama noktasina etki etmez.

Sivilarin kaynama noktasinin dedismesinde sadece atmosfer
basinci etkilidir.

Cozeltilerin kaynama noktalari kendilerini olusturan saf
sivilarin kaynama noktalarindan her zaman yuksektir.
Kaynama buharlagsmanin hizli seklidir. 159, 161
Yikseklik arttikga havanin uyguladigi basing artacagindan
kaynama noktas artar.

120, 158, 161

120, 157, 161

120, 161

161

120, 173, 174

14, 15, 32, 120,
145, 146, 148, 150,
154, 156, 158, 161,

Suyun kaynamasi sirasinda olusan kabarciklarin igerisinde
0;, Ha gazlari, hava, sicak hava, isi, basing ve kiglk su

molekdlleri vardir. 165
Isiticida daha az su kullanildidinda, su daha dustik sicaklikta 148
kaynar.
Sivi Uzerindeki basincin yukseltiimesi kaynama noktasini 8 121
azaltir. !
Buhar Sivilar belli bir dereceye gelince kaynar, kaynama sonucu 145 146. 156
basinci buhar olusur, buhar arttidi icin de buhar basinci artar. ! !

Molekil kitlesi disiik olan sivinin kaynama noktasi da
disuktlir ve buhar basinci daha ylksektir.

Saf suya atilan NaCl, buhar basincini arttirir. 161
Sivi buhar dengesine gore; sivi miktar arttikca denge saga
kayar, buhar miktari artar ve denge buhar basinci da artar.

157, 161

8, 138

[8] Ayyildiz ve Tarhan (2013); [9] Lee vd. (1993); [11] Andersson (1990); [13] Griffiths ve Preston (1992);
[14] Johnson (1998); [15] Ozalp (2008); [32] Osborne ve Cosgrove (1983); [41] Renstrém vd. (1990);
[118] Duman (2015); [119] Duman ve Avcl (2015); [120] Okumus (2012); [121] Garnett vd. (1995);
[122] Stavy (1990); [123] Griffiths ve Preston (1989); [124] Novick ve Nussbaum (1978); [125] Novick ve
Nussbaum (1981); [126] Besson (2004); [127] Gabel vd. (1987); [128] Tatar (2011); [129] Mas vd.
(1987); [130] Stavy (1988); [131] Stepans (1994); [132] Azizoglu ve Geban (2004); [133] Rollnick ve
Rutherford (1993); [134] Gilrses vd. (2002); [135] Yalginkaya (2010); [136] Nelson vd. (1992); [137]
Benson vd. (1993); [138] Azizoglu ve Alkan (2002); [139] Aytekin (2010); [140] Ural ve Basaran Ugur
(2021); [141] Bayram (2010); [142] Demirci ve Sarikaya (2004); [143] Goénen ve Akgln (2005); [144]
Kocakullah ve Kocakilah (2002); [145] Demircioglu vd. (2016); [146] Kirikkaya ve Gulli (2008); [147]
Borazan (2019); [148] Sendur vd. (2008); [149] Akgin vd. (2018); [150] Chang (1997); [151] Costu ve
Ayas (2005); [152] Karakuyu vd. (2007); [153] Oging ve Tarhan (2006); [154] Tytler (2000); [155]
Valanides (2000); [156] Dodgan (2007); [157] Aydodan vd. (2003); [158] Kiclik ve Geng (2004); [159]
Celik ve Cakir (2015); [160] Saydam (2013); [161] Costu vd. (2007); [162] Ozmen ve Kenan (2007); [163]
Tlrkoguz ve Yankayis (2015); [164] Akglin ve Aydin (2009); [165] Erdem vd. (2004); [166] Sen ve Yiimaz
(2012); [167] Akgll (2010); [168] Erkacan vd. (2012); [169] Keser, 2007; [170] Othman vd. (2008);
[171] Demircioglu vd. (2004); [172] Sé6kmen vd. (2000); [173] Pabugcu (2016); [174] Unsal (2019)

Doga ve Kimya Unitesine Yonelik Alanyazindan Belirlenen Yanhis Kavramalar

Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi'nda yer alan Doda ve Kimya Unitesi, yanhs

kavrama sayisinin en az goruldiga ikinci Gnitedir. Alanyazindan belirlenen bu Ulniteye
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yonelik yanhs kavramalarin; su, kirleticiler, kiresel 1sinma ve sera etkisi lizerine oldugu

analiz edilmis, frekans dederleri ile ylizdelik dagilimlan Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11

Alanyazindan Belirlenen Yanlis Kavramalarin “"Doda ve Kimya” Unitesi Kavramlarina Gére

Dagilimi
Kavram f %
Su 8 20,00
Kirleticiler 4 10,00
Kiresel Isinma 13 32,50
Sera Etkisi 15 37,50

Toplam 40 100

Tablo 11 incelendiginde yanlis kavramalarin en fazla sirasiyla sera etkisi (%37,50),
kiresel 1sinma (%32,50), su (%20) ve kirleticiler (%10) konularinda dadildigi

gorilmektedir.

Calisma kapsamina dahil edilen arastirmalarin incelenmesinden elde edilen toplam 338
adet yanlis kavramanin 40 tanesinin Doga ve Kimya Unitesine yonelik oldugu belirlenmis
olup bu yanhs kavramalarin Unitedeki kavramlara gore gruplandiriimis héli Tablo 12'de

sunulmustur.

Tablo 12

Doga ve Kimya Unitesine Yénelik Alanyazindan Belirlenen Yanlis Kavramalar

Kavram Yanhg Kavrama Kaynak
Su Deniz suyu tarim arazilerinin sulanmasinda kullanilabilir. 175
Deniz suyuna seker karistirilirsa icme suyu olarak kullanilabilir. 175
Organizmada su kaybi %10’u buldugunda hayati tehlike bagslar. 175
Su yenilenemez bir kaynaktir. 175
Su kullanildiginda yok olur. 175
Saf su iletkendir. 175
Icme suyunun kalorisi cok yiiksektir. 175
insanlar, su ihtiyaclarnini yalnizca yer alti su kaynaklarindan elde 175
edebilir.

Kirleticiler Nuikleer atik, kimyasal atik ve karbon monoksit gibi kirleticiler hem 175
sera etkisine hem ozon tabakasinin incelmesine hem de asit
yagmurlarina neden olur.

Glnlik ¢6p miktarinin artisi karbondioksit gibi zararh gazlarin daha

176
cok yayilmasina neden olmaz.
Atik yaglar suya ve toprada zarar vermeyecedi igin bu alanlara 176
dokdilebilir.
Kagit ve yadlar geri dénustirulebilir, fakat digerleri atik olarak 176
kalir.
Kiiresel Kiresel i1sinma, dinya ve insanlar Gzerinde olumlu yénde bir etki 177
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Isinma olusturacaktir.
178, 179,
Kilresel iIsinma, ozon tabakasindaki incelmeden kaynaklanir. 180, 181,
182, 183
Ozon tabakasinin tahribati/ Collesme/Sicaklik artisi, kiresel 184
Isinmanin tanimidir.
Ozon tabakasindaki incelme, daha fazla glines isiginin gegmesine 123' igg'
neden olacadi icin yerylziinin daha fazla isinmasina sebep 189’ 190’
olacaktir. 1911 192: 193
Kiresel isinma, okyanusun daha cok isindidi anlamina gelir. 194
Daha az parfim ve deodorant kullanmak kiresel isinmayi énler. 195, 196, 197
Kursunsuz benzin kullanimi kiresel isinmay azaltir. 198, 199
Radyoaktivite, kliresel iIsinmaya sebep olan énemli bir sorundur. 200, 201
CO, miktarindaki azalma, klresel iIsinmaya yol agmaktadir. 200, 201
Kara, deniz ve havanin isinmasi, kiresel iIsinmaya sebep olur. 200, 201
Kutuplardaki buzullarin erimesiyle kliresel iIsinma arasinda bir iliski
200, 201
yoktur.
Suyun azalmasi, kiiresel 1Isinmaya neden olacaktir. 200, 201
Kiiresel isinma ylzlinden dinyada daha cok c¢6l olacaktir. 202, 203
Sera Sera etkisi, olumsuz sonuglara neden oldugundan yasam igin
g . VAR 192, 195
Etkisi gerekli degildir.
Sera etkisi, yerylzinli tamamen olumsuz etkilemektedir. 192, 195
Dinyadaki acglik azaltilirsa, sera etkisi azalir. %8411: ggg: 206
Tarimda fazla hormon kullanimi, sera etkisini arttirmaktadir. %8411: ggg: 206
Asit yagmurlari, sera etkisine neden olmaktadir. 201,203,
204, 205, 206
Dinyaya gelen glunes isinlarinin artmasi, sera etkisine neden 201, 203,
olmaktadir. 204, 205, 206
Ozon tabakasinin incelmesi, sera etkisini arttirir. 201, 203,
204, 205, 206
Atmosferdeki CO, miktarinin artmasi, sera etkisine neden olmaz. 58‘11: ggg: 206
Sera etkisinin artmasiyla, cilt kanseri olan insanlarin sayisi 201, 203,
artacaktir. 204, 205, 206
Nehirlerde yasayan baliklar, sera etkisinden etkilenmez. 201,203,
204, 205, 206
Sera etkisinin artmasi, dtiinyanin sicakligini arttirmaz. ggi: ggg: 206
Dlinyanin her yerinde sicakligin ayni olmasi, sera etkisine neden 201, 203,
olur. 204, 205, 206
Sera etkisinin artmasinin bir sonucu olarak, insanlar yiyeceklerden 201, 203,
zehirleneceklerdir. 204, 205, 206
Nikleer kirlenme, sera etkisini arttiracaktir. 201,203,
204, 205, 206
Sera etkisi sonucu depremler, seller, volkanik patlamalar, ¢éllesme, 207

DNA yapisinda bozulmalar meydana gelir.

[175] Cakmak vd. (2018); [176] Caliskan (2018); [177] Aydin (2014); [178] Arslan vd. (2012); [179]
Boyes vd. (1995); [180] Khalid (2001); [181] Khalid (2003); [182] Michail vd. (2007); [183] Summers vd.
(2000); [184] Yurttas (2010); [185] Boyes ve Stanisstreet (1997); [186] Boyes ve Stanisstreet (1998);
[187] Boyes vd. (1999); [188] Koulaidis ve Christidou (1999); [189] Meadows ve Wiesenmayer (1999);
[190] Pawlowski (1996); [191] Potts vd. (1996); [192] Selvi ve Yildiz (2009); [193] Summers vd. (2001);
[194] Feller (2007); [195] Erdogan ve Ozsevgeg (2012); [196] Kahraman vd. (2008); [197] Secgin vd.
(2010); [198] Boyes ve Stanisstreet (1992); [199] Selvi (2007); [200] Aydin (2010); [201] Bahar ve Aydin
(2002); [202] Boyes ve Stanisstreet (1993); [203] Bozkurt ve Canslingii (2002); [204] Arsal (2010); [205]
Bal (2004); [206] Dargin vd. (2006); [207] Urey vd. (2011)

Arastirma kapsamina dahil edilen arastirmalarin incelenmesi sonucu 9. sinif kimya

derslerine ydnelik elde edilen 338 yanlis kavrama, Unitenin yani sira ayrica kavram
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bazinda da dederlendirilerek frekans dagihimlarindan yola gikilarak 6nem dlizeylerine gére

siralanmistir (Sekil 2).

Atom

Hal degisimleri

Kaynama

Atom alti tanecikler
Metalik/Ametalik 6zellik
Kimyasal bag

Fiziksel ve Kimyasal degisimler
Maddenin gaz hali
Sera Etkisi
Atomlarin bayukltgu
Kiresel Isinma
Maddenin sivi héli
Iyonik bag

Maddenin kati hali
Polarite

Periyodik egdilimler
Su

Atomlarin sekli
Kovalent bag
Molekuller arasi etkilesim
Bilesik

Alasimlar

Molekiler geometri
Element

Buhar basinci
Kirleticiler

Orbital

Yari metaller

Soy gazlar
Simya-Kimya
Periyot/Grup

Molekdl

Lewis yapisi

Hidrojen badi

Bagd enerjisi
Laboratuvarda guvenlik
Halojenler

Metalik bag

Kavramlar

Sekil 2

Yanhs Kavrama Sayisi
0 2 4 6 810121416182022242628303234

Alanyazindan Belirlenen Yanlis Kavramalarin 9. Sinif Kimya Dersi Konu/Kavramlarina

G6re Dagilimi
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Sekil 2 incelendiginde; 9. sinif kimya konularina yonelik alanyazinda en sik karsilasilan
yanlis kavramalarin sirasiyla atom (%9,47), hal degisimleri (%9,17), kaynama (%5,92),
atom alti tanecikler (%5,33), metalik/ametalik 6zellikler (%5,03), kimyasal bag (%5,03),
fiziksel ve kimyasal degisimler (%5,03), maddenin gaz hali (%4,73), sera etkisi (%4,44),
atomlarin buyukliglid (%3,85), kiresel i1sinma (%3,85), maddenin sivi hali (%3,55),
iyonik bag (%3,25), maddenin kati héli (%3,25), polarite (%2,66), periyodik egilimler
(%2,37), su (%2,37), atomlarin sekli (%2,07), kovalent bag (%1,78), molekiller arasi
etkilesim (%1,78), bilesik (%1,48), alasimlar (%1,48), molekiler geometri (%1,48),
element (%1,18), buhar basinc (%1,18), kirleticiler (%1,18), orbital (%0,89), yan
metaller (%0,89), soy gazlar (%0,89), simya-kimya (%0,59), periyot/grup (%0,59),
molekil (%0,59), lewis yapisi (%0,59), hidrojen badi (%0,59), bag enerjisi (%0,59),
laboratuvarda givenlik (%0,30), halojenler (%0,30) ve metalik bagd (%0,30)

konu/kavramlarinda oldugu sonucu ortaya gikmistir.

SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsaminda bir alanyazin taramasi yapilarak 9. sinifta kimya dersi alan
ogrencilerin yanlis kavramaya distigi konu ve kavramlar belirlenmistir. Alanyazindan
calismaya dahil edilen arastirmalarin analiz edilmesi sonucunda belirlenen 338 adet yanls
kavramanin; Ortaégretim Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi'nin 5 Unitesine ydnelik

toplam 38 kavramda toplandidi sonucuna ulasiimistir.

Calismada sunulan bulgular, 9. sinif kimya konularinda 6dgrenci zihninde olusan yanlis
kavramalar Unite bazinda ortaya koymaktadir. Bununla birlikte alanyazinda her Uniteye
yonelik hangi konularda daha cok yanlis kavramaya rastlandigi da ilgili bashklar altinda
detayh olarak sunulmustur. Sonucg olarak calisma kapsaminda elde edilen bulgulara gére
alanyazinda en c¢ok yanlis kavramaya sirasiyla Atom ve Periyodik Sistem (%33,14),
Maddenin Halleri (%27,81), Kimyasal Tlrler Arasi Etkilesimler (%23,67), Doda ve Kimya
(%11,83) ile Kimya Bilimi (%3,55) Unitelerinde rastlanmistir (Tablo 2).

Ortadgretim Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi'nin tim konular birlikte
dederlendirildiginde 6gretim strecinde en ok dikkat edilmesi gereken kavramin, Atom ve
Periyodik Sistem (nitesi icinde yer alan “atom” kavrami oldugu sonucu ortaya cikmistir
(Sekil 2). Tum 9. sinif kavramlar iginde “atom” kavraminin tek basina %9,47 ile en
yuksek orana sahip olmasinin yani sira ayrica atomla ilgili olan “atom alti tanecikler” icin
%>5,33, “atomlarin blyuklagu” icin %3,85 ve “atomlarin sekli” icin %2,07'lik oranlar da
eklenip atom konusuna yonelik yanhs kavramalar bir bltlin olarak degerlendirildiginde
toplamda %20,72'lik biyik bir paya sahip oldugu anlasiimaktadir. Ogrencilerin sahip

olduklari bu yanlis kavramalarin nedenini Yildiz (2006), 6grencilerin derslerde kullanilan
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benzesimlerden etkilenmeleri ve atom kavrami ile ilgili zihinsel modellerini bu ydnde
yapilandirmalari seklinde ifade etmektedir. Bilindigi gibi “atom” cevremizi olusturan
maddelerin yapilarini, 6zelliklerini belirleyen bir kavram olup kimya biliminin de temel
taslarini olusturan konulardan birisidir (Akyol, 2009; Griffiths & Preston, 1992). Atom
konusu vyalnizca kimya derslerinde degil, diger fen derslerinde de c¢odu konunun
ogrenilmesinde temel teskil etmektedir (Baybars & Kiglikozer, 2014; Griffiths & Preston,
1992; Giilgicek vd., 2003; Harrison & Treagust, 1996). Ornedin 6grencilerin fizik
derslerinde maddenin yapisi ve isidin olusumu arasindaki iliskiyi anlayabilmeleri agisindan
atom kavraminin bilinmesi 6nemlidir. Fizik egitiminde O6grencilerin atomun yapisi ve
Ozellikleri bilgisine sahip olmalari, elektromanyetik 1sima olayr ve manyetizmayi
anlamalarinda ©onemli bir yere sahiptir. Ogrencilerin elektrik akimi, elektrostatik,
manyetizma, elektromanyetik indiksiyon ve optik gibi konularn kavramalarinda atom
kavrami ve yapisinin iyi bilinmesi gerekmektedir (Kaya, 2018). Ogrenciler genel olarak
makroskobik ve sembolik dlzeylere kiyasla mikroskobik diizeyde anlamada zorluk
cekmektedirler. Bu nedenle soyut bir kavram olan atomun anlamli bir sekilde
ogrenilmesi, sonraki 6grenmeleri de kolaylastirmasi acisindan blyik énem tasimaktadir
(Charlet-Brehelin, 1998; Tezcan & Salmaz, 2005).

Alanyazinda yanlis kavramalarin gorece daha sik karsilasildigi bir diger konu ise Maddenin
Halleri Unitesidir. Bu lGniteye yonelik konu ve kavramlar Unite icinde dederlendirildiginde,
en fazla yanhs kavramaya “hal degisimleri” konusunda rastlanmistir. Tim 9. sinif
kavramlari genel olarak dederlendirildiginde ise ilk sirada yer alan “atom” kavramini,
%9,17 ile “hal degisimleri”nin takip ettigi sonucu ortaya cikmistir (Sekil 2). Tablo 10’dan
ogrencilerin bu konudaki yanlis kavramalar incelendiginde cogunlukla erime, donma ve
6zellikle buharlasma olaylarinda yaygin yanlis kavramalara sahip olduklari gérilmektedir.
Ogrencilerin, hal dedisimi konusundaki yanhs kavramalarinin kékeninde isi ve sicaklik ile
maddenin tanecikli yapisi gibi temel konulardaki bilgi eksikliklerinin yattigi dtstnilebilir.
Cunkd ayni Unite icinde ele alinan ve hal dedisim olaylarindan 6nce 6grenilmesi gereken
maddenin fiziksel héalleri konusunda “maddenin gaz hali” igin %4,73, “maddenin sivi hali”
icin %3,55, “maddenin kati hali” i¢cin %3,25 olmak Uzere toplam %11,53'lik ylksek bir
oranda yanlis kavramaya rastlanmistir. Dider bir deyisle maddenin fiziksel hallerini
tanecik boyutunda anlamlandiramayan  6drencilerin, bu  konuyu kullanarak
iliskilendirmeler yapmalari  beklenilen hal degisimlerini  zihinlerinde anlamli
yapllandiramamalar oladan bir slrectir (Ayyilldiz & Tarhan, 2013; Duman, 2015;
Okumus, 2012; Tatar, 2011; Ural & Basaran Udgur, 2021). Yapilan arastirmalar;
ogrencilerin  maddenin tanecikli yapisi ile ilgili bilimsel tanimlarla tutarli olmayan
fikirlerinin bulundugunu géstermis dolayisiyla erime, donma, buharlasma gibi hal degisim
olaylarindaki yanlis kavramalarinin tanecikli yapi ve sicaklik kavramlarini dogru bir

sekilde iliskilendirememelerinden kaynaklandigini desteklemektedir (Ayas & Ozmen,
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2002; Dogan, 2007; Osborne & Cosgrove, 1983; Ogiing & Tarhan, 2006; Zoller, 1990).
Ayrica elde edilen bulgulardan “kaynama” kavramina yonelik yanhs kavramalarin tim
kavramlar iginde %5,92 gibi azimsanmayacak bir ylzde ile Uglinci sirada yer aldid
gortlmektedir. Yine Maddenin Halleri Unitesi altinda anlatilan bu konuya yénelik yapilan
arastirmalardan, 6grencilerin kaynama olayini dogru yapilandiramadiklari ve buharlasma
ile kaynama olaylarini da birbirine kanstirdiklari anlasiimistir (Akgin vd., 2018; Ayas &
Costu, 2001; Chang, 1997; Costu vd., 2007; Demircioglu vd., 2016; Kirnkkaya & GiullQ,
2008; Sendur vd., 2008).

Yanlis kavramalar o6zellikle soyut disinme gerektirmesi acisindan kimyada c¢ok sik
karsilasilan bir durumdur. Arastirma verileri genel olarak dederlendirildiginde
ogrencilerde bilgi eksikligi ve yanlis kavramalar olusmasinin birgcok nedeni bulunmaktadir.
Temel neden olarak kimya ve fen editimi sirasinda 06grencilerin neden-sonug iliskisi
kuramayisi gosterilmektedir (Costu vd., 2007). Ancak bilindigi gibi 6gGrenme stireci formal
editim baslamadan O6nce baslamaktadir. Birey internet, televizyon ve sosyal ortamlarda
karsilastigi cesitli gorsel/isitsel unsurlardaki yanlis semalarla baglanti kurarak kendi
zihninde birgok kavrami yapilandirir ve bunlarn anlamlandirarak sinifa gelir. Bu sirecte
edindigi kavramlarin bazilari, bilimsel anlamlari ile értiismez. Bireyin zihninde o kavrama
ait bir tanimlama bulunmasina ragmen bu tanimlama; bireyin kendince olusturdugu bir
tanimlamadir ve bilimsel gercedinden uzaktir. Bireyin kendi yasantisi yolu ile edindigi bu
yapllar, bireylerin dogruya ulasmalarina dolayisiyla basarili olmalarina engel olmaktadir
(Taskin, 2012; Yagbasan & Gilgicek, 2003). Daha sonra vyapilan 06grenmeler de
ogrencideki bu yanlis kavramalari gidermede yetersiz kalabilir ¢linkli 6grencinin kendi
yapllandirdigi kavramdan vyanls olsa dahi vazgegmesi zor olabilmektedir (Hitt &
Townsend, 2015).

Kimya editimi alaninda yapilan arastirmalar, 6grencilerin formal egitimden sonra dahi
yanhs kavramalara sahip olduklari sonucuna ulasmistir (Osborne & Freyberg, 1985).
Dolayisiyla yanlis kavrama olusmasinda 6gretim sirecinden kaynaklanan sorunlarin da
oldugu anlasiimaktadir. Ogretmenlerin gerek sinirl bir zamanda pek c¢ok konuyu
Ogrencilere aktarmak zorunda kalmalari, gerekse Odretme slrecinin uzmanlik
gerektirmesi bu durumun nedenleri arasinda gosterilebilir. Ote yandan 6dretmenlerin
konulari daha gok geleneksel 6gretim yontemleri ile sunmasi, yeterli diizeyde laboratuvar
etkinliklerine yer vermemeleri, ders kitaplarinin 6grencinin ilgisini gekmekten uzak olmasi
gibi nedenler de eklendiginde yanhs kavramalar fen editimi igin oldukga ©nem
kazanmistir. Clnkl 6drenme sireci ancak yanls kavramalar dikkate alinarak
sirdirtldiginde dogru ve anlamli 6grenmeler saglanabilecektir. Arastirma verileri; bu
yanls kavramalarin 6gretim siireci 6ncesinde bilinmesinin, anlamh 6grenmede 6nemli bir

etken oldugunu acgikga gozler 6niine sermektedir. Bu baglamda bu galisma sonuglarinin,
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yanls kavramalarin olusumunun engellenmesi ve dolayisiyla bilimsel bilginin dogru

yapilandiriimasi agisindan alana énemli katkilar saglayacagi disinilmektedir.

Ayrica yapilan arastirmalarda yanlis kavramalarin temel kaynadi olarak 6grencilerin fen
siniflarina bireysel yasantilarindaki gézlemler, sahip olduklari kiltlir ve konustuklar dil ile
edindikleri hatali ©6n Dbilgilerle gelmeleri gdsterilmektedir (Wessel,1999). Fakat
ogrencilerde yanlis kavramalarin olusumunda ve var olanlarin devam etmesinde 6nemli
derecede etkili bir diger kaynak da kendi yanls kavramalarinin farkinda olmayip
giderilmesi yoninde de herhangi bir girisimde bulunmayan 6gretmenlerdir (Nakiboglu,
2003). Bu anlamda arastirma bulgularinin, kimya derslerinde faaliyet gosteren 6gretmen

ve d6gretmen adaylarinin;

- Yanhs kavramalar konusunda farkindaliklarini artirarak 9. sinif kimya dersinde

karsilasacaklar yanlis kavramalarla ¢ok daha kolay miicadele edebilmeleri,
- Yanlis kavramalar 6grenci zihnine yerlesmeden ortadan kaldirabilmeleri,

- 9. sinif Unitelerine yonelik yanlis kavramalarin hangi siklikta karsilasildigini kolayca

tespit ederek derslerini buna gore planlayabilmeleri,

- Kimya egitiminin etkililiginin artinlmasina yonelik arastirmada sunulan kaynaklardan
faydalanarak anlamli  6grenmenin  gerceklestiriimesinde daha etkin  rol

oynayabilmeleri

konularinda da destek saglayacadi duslntlmektedir.

ONERILER

Bu calisma, kimya konularindaki yanlis kavramalar ile ilgili énemli bilgiler sunmaktadir.
Calismanin sonuglarinin, kimya egitiminde anlamli 6grenme ve akademik basariya yonelik
gelecekteki arastirmalar icin yol gosterici olacadl dustnudlmektedir. Bu nedenle,

calismanin bulgulari isiginda asagidaki 6nerilerde bulunulmustur:

Kimya Dersi 9. Sinif Ogretim Programi, ortadgretim ve ardindan gelecek yiiksekdgretim
kimya derslerinin temelini olusturdugu icin bu seviyede olusacak yanlis anlamalar ile
eksik 6grenmeler 6grencilerin sonraki 6grenmelerini de etkileyecek ve belki de baslangic
dliizeyindeki yanhs kavramalarin sonraki vyillarda c¢ig gibi buylyerek ileri dizeylere
ulasmasina neden olacaktir. Bu baglamda dusundldiginde 9. sinif dizeyinde bu tar
eksikliklerin giderilmesi, yanlis 6grenmelere yol acilmamasi agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle yeni hazirlanacak ders kitaplarinda yanlis kavramalarin tespitine ve giderilmesine
yonelik kullanilabilecek analojiler, kavramsal dedisim metinleri ve kavram haritalar
bulunmalidir. Ayrica bunlarin uygulamalarinin ayrintili olarak agiklandigi 6gretmen kilavuz

kitaplar da hazirlanmahdir.
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Ogrencilerin zihinlerinde yeni kavramlar dogru yapilandirmalari, yanhs kavramalarini
dizeltmeleri agisindan 6grenme slrecine etkin olarak katilmalari da Onemlidir. Bu
nedenle geleneksel 6gretim yontemleri yerine Odgrenci 6n bilgilerini ve eksikliklerini
dikkate alan ve bunlar giderecek uygun etkinlikleri igeren, icerik bakimindan zengin,

ogrenci merkezli yéntem, teknik ve stratejilerin kullanilmasi 6nerilebilir.

Kimya derslerinde karsilasilabilecek yanhs kavramalar, olusumlarinin engellenmesi ve
giderilmesine yonelik 6gretmen adaylan icin lisans 6gretim programlarina spesifik dersler
ilave edilmesi; mesleklerine devam etmekte olan 6gretmenler icin ise alaninda uzman
kimya editimcileri tarafindan hizmet ici egitim faaliyetleri verilmesi 6nem teskil
etmektedir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar; bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel cikar catismasi beyan etmemistir.
Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar; bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasi icin herhangi bir

finansal destek almamistir.
Etik Kurul Karari/izin

Bu arastirma icin katiimci noktasinda herhangi bir veri toplanmamis yalnizca dokimanlar

incelenmistir. Arastirma sirasinda tum etik kurallara uyulmustur.
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