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OZET

.....

anlayislarin1 ortaya koymay: amaglamaktadir. Bu amagla, bes agik uglu
sorudan olusan bir test gelistirilmistir. Bu test, Atatiirk Universitesi, Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi, Sinif Ogretmenligi Boliimiiniin ti¢iincii sinifinda
okumakta olan toplam 72 6grenciye uygulanmistir. Ayrica 15 6grenciyle de
yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Verilerin analizinde, 6grencilerin
kavram yanilgilarini ortaya koyabilmek amaciyla icerik analizi yontemi
kullanilmistir. Sonuglar, dgrencilerin mumun yanmasiyla ilgili olarak bazi
yanlis kavramalara sahip oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Yanma, Mum, Kavram Yanilgisi, Kimyasal
ve Fiziksel Degisme

ABSTRACT

This study aimed to find out pre-service primary students’
understandings on burning a candle. For this aim, a test consisting of five
open-ended questions was developed by the authors. The test was
administered to total 72 students enrolling primary teacher training
department in Kazim Karabekir Education Faculty, in Atatiirk University. In
addition, to reveal students’ understandings of burning in detail, 15 of 72
students were purposively selected and interviewed. Content analysis was
used to find out the misconceptions of the students. The results showed that
the students have some misunderstandings on burning a candle.

Keywords: Science Education, Burning, Candle, Misconceptions, Chemical
and Physical Change
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1. GIRIS

Literatiire bakildiginda 6grencilerin, cogu kimya kavramlarinm
anlamada gtigliik cektiklerine dair bulgular iceren ¢ok sayida makale
bulunmaktadir (Abraham et al., 1992, Abraham and Williamson,
1994). Bu kavramlardan bir tanesi de, ¢ocuklarin karsisina ¢zellikle
kiicik yaslardan itibaren ¢ikan ve daha cok fiziksel ve kimyasal
degisim konusu igerisinde bahsedilen yanma kavramidir. Yanma,
kimyasal degisime ¢ok yaygin olarak verilen bir 6rnektir. Ciinkii ¢ok
kiicik yaslardan itibaren cesitli yanma olaylar1 gozlemsel olarak
tecriibe edilmektedir; mumun yanmasi, odunun yanmasi, kagidin
yanmasl, komiirtin yanmasi, benzinin ya da mazotun yanmasi vb.

Mumun yanmas: olayi, dgrencilerin yanma kavramiyla ilgili
diistincelerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik calismalarda, yaygimn bir
ornek olarak kullanilmaktadir (Meheut et al., 1985; Boujaoude, 1991;
Rahayu and Tytler, 1999; Gabel et al.,, 2001, Watson et al., 1997;
MacNeil and Volaric, 2003). Bu tiir calismalarda genel olarak, mumun
yanmasi stireci dikkate alinarak yanmanin nasil olustugu, yanma
olayimna hangi maddelerin katildig1, yanma sonucunda mumda nasil
bir degisikligin oldugu; yanma {iirtinleri olarak nelerin olustugu gibi
sorulara cevap aranmaktadur.

Sunulan bu calismada da, temel olarak mumun yanmasi
stirecinde meydana gelen degisimlerle ilgili 6grenci dustincelerinin
ve bu diistincelerin olusumuna zemin teskil eden nedenlerin ortaya
gikarilmasi amaclanmastir.

Mumun Yapist ve Yanma Mekanizmnast

Mumlar, balmumu, jel ya da parafinden elde edilebilmektedir.
Bunlar arasinda en yaygmi, ham petrolden elde edilen bir
hidrokarbon olan parafinden olusan mumlardir. Parafinin molekiil
formult Cy.Hzn+2 olup, n degeri ortalama 25 olmakla birlikte 19 ile 36
arasinda degisebilmektedir. Giintimiizde, farkli renklendiriciler,
cesitli koku maddeleri ve bazi katki maddeleri igermesine ragmen
temel olarak bir mumun yapisi, parafin ve fitilden olusmaktadir.
Mum fitili ise genel olarak emici 6zellige sahip, sik orgult lifli
yapidaki pamuk ipliginden olusmaktadir. Parafin mumuna ait bazi
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ozellikler Tablo 1’de verilmektedir (Hamins et al., 2005; Zai et al.,
2006).

Tablo 1. Parafin mumunun baz: 6zellikleri

Karbon sayist (CuHzu+2) 19-36

Molekiil agirlig 350-420 kg/mol
Erime noktast 48-68°C
Kaynama noktas 350-430°C
Yogunluk (25°C) 865-913 kg/m3
Yanma 1s1s1 46,2 MJ/kg
Maksimum alev sicaklig 14000C

Mumun ilging bir 6zelligi de, yanmasi esnasinda maddenin
kati, s1vi, gaz ve plazma olmak tizere dort hali i¢in gtizel bir drnek
teskil etmesidir. Ctinki, yakit kaynag1 olarak mum, yanma stiresince
maddenin bu dort haline de gecis yapmaktadir.

Bir mumun yanmas1 nasil gerceklesmektedir? Bilindigi gibi
mumu yakma islemi en tepedeki fitilin ateslenmesi ile baslar ve ilk
olarak fitil yanar. Olusan alev, fitilin yanmasi sonucu yavas yavas
asaglya dogru muma temas edinceye kadar kaymaya baslar. Bu anda
mumun yanma mekanizmast da baslamis olur. Alevin sicaklig
nedeni ile fitilin hemen alt ¢cevresindeki mum tabakas: erir. Bu eriyen
kisim, kapiler etki sonucu fitil boyunca yukariya dogru yiikselerek
alevin igerisine girer. Bu kisimda sivi mum daha da 1simnarak
buharlasir ve gaz haline gecer. Gaz haline gecen mum daha sonra
alevin yanma bolgesine girerek yanar ve enerji agiga cikar. Yani
burada asil yanan ve 15181 veren fitil degil mumun kendisidir. Bu
sekilde ortaya cikan 1s1, kat1 haldeki mumu eriterek mekanizmayi
tekrar baslatir. Bu dontisimiin stirekliligi sayesinde mum bitinceye
kadar yanmasin siirdiiriir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada temel veri toplama araci olarak, ogrencilerin
yanmakta olan bir mum hakkindaki diistincelerini ortaya ¢ikarmaya
yonelik bes acik uglu sorudan olusan bir test kullanilmustir. Birinci
soruyla, bir mumun yanmas: olayinda hangi maddelerin yanma
stirecine katildigina dair 6grenci diistincelerinin ortaya cikarilmasini
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amaclanmustir. Tkinci soru, yanma siirecinde mumun ve fitilin
islevlerinin ne olduguna yonelik 6grenci diistincelerinin, baska bir
ifadeyle yanma stirecinde mumda ve fitilde tam olarak nasil bir
degisiklik olduguna yonelik fikirlerinin sorgulanmasi amaglanmustir.
Uciinci  soruyla, mumun yanmast sonucunda hangi {iriinlerin
olustuguna dair 6grenci diistinceleri sorgulanmistir. Dérdiincii soru,
mumda olusan isin kaynagmm ne oldugu sorusuna cevap
aramaktadir. Son olarak besinci soruyla 6grencilerden mum alevinin
sicakligimi tahmin etmeleri ve bu tahminlerine yonelik gerekgeleri
istenmistir.

Bu sekilde olusturulan test sorularindaki muhtemel eksiklik
ve hatalarin belirlenerek gerekli diizeltmelerin yapilabilmesi igin
uygulama oOncesinde bir pilot calisma yapilmistir. Testte yer alan
sorularin gecerlik diizeyi kimya egitimi alaninda c¢alisan 4 6gretim
tiyesi tarafindan degerlendirilmistir. Test, Atatiirk Universitesi,
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Stif Ogretmenligi Bolimiiniin
tiglincti sinifinda okumakta olan toplam 72 6grenciye uygulanmustir.
Uygulama normal 6gretim kosullarinda énceden haber vermeksizin
uygulanmis ve sonuglarin arastirma amaci disinda kullanilmayacagi
hususunda katilimcilara giivence verilmistir. Uygulama oncesinde
mumun kimyasal yapisinin 6grenciler tarafindan bilinip bilinmedigi
sorulmus, bir kisim tarafindan bilinmedigi tespit edilmistir. Bu
amagla Ogrencilere mumun temel olarak yapisi agiklanmus,
isteyenlere ihtiya¢ duyduklari ilave bilgiler verilmistir.

Uygulama sonucunda, ogrencilerin teste verdikleri yazili
cevaplar analiz edilmis ve bu analizler sonucunda 6grencilere ait
yanlis kavramalar tespit edilerek bunlarin oranlar1 ytizdeler halinde
verilmistir. Bu galismada, ¢grenciler arasindaki yayginlik oram %
20'nin tizerinde olan yanhs kavramalar dikkate alinmis ve
tartistlmistir. Hem 6grencilerin yazili cevaplarindaki anlagilmayan
ifadelerin acikliga kavusturulmasi, hem de testteki sorularin daha da
derinlemesine irdelenebilmesi icin 15 ©grenciyle miilakatlar
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin miilakata segimi yazili ifadelerine
gore gerceklestirilmistir. Ortalama 20 dakika siiren miilakatlar bir ses
alicisina kaydedilmis ve daha sonra yaziya gegirilmistir.
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3. BULGULAR

Yanmakta olan bir mumla ilgili olarak o6grencilerin sahip
olduklar1 yanlis kavramalar ve bunlarin ytiizdeleri asagidaki Tablo
2'de topluca verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin mumun yanmast ile ilgili sahip oldugu yanhg kavramalar

YANLIS KAVRAMALAR Yiizde(%)
Yanma stiresince mum yanmaz, yalnizca erir. 72
Mumun temel gorevi fitilin yanmasini geciktirmektir. 47
Mumun temel gorevi fitili destekleyerek ayakta tutmaktir. 21
Mumda olusan isin kaynagi, yanma sonucu ortaya ¢ikan CO; gibi 48
gazlardir.

fs olusumu, mumun séndiiriilmesi aninda ya da mum bitmek 37
tizere iken gerceklesmektedir.

Is olusumu, mum alevine bir cismin temas ettirilmesi durumunda »
gerceklesmektedir.

Mum alevinin sicaklig1 100°C'nin altindadir. 62

Yazili cevaplardan elde edilen sonugclar, 6grencilerin biiytik
bir kesiminin “yanma siiresince mumun yanmadigl” inancini
paylastiklarini gostermektedir. Yukaridaki tablodan da goriilebilecegi
gibi, bu inanca sahip olan 6grencilerin oran1 % 72’dir. Bu yonde bir
diistinceyi paylasan 6grenciler, yanma stiresince yalniz mum fitilinin
yandigini, mumun ise basitce hal degisimine ugrayarak kati halden
siv1 hale gectigini, yani eridigini ifade etmektedirler. Asagidaki yazili
cevap alintilari, sz konusu 6grenci diistincelerine drnek teskil edecek
niteliktedir;

“Mumun  gorevi erimek, fitilin gorevi ise yamp etrafi
aydinlatmaktir.”

“Mumun igindeki fitil yanarak mum yanms olur. Mumun icinde
sicakliktan eriyen bir madde olmali ki fitil yandi§inda mum eriyor.”

“Mum, parafin ve ortasina iplik gecirilmis bir sekilde olusmustur.
Ates ipligi tutusturdugu zaman sicakligin etkisiyle parafin erir. Bu
sekilde mumum yanmas: gerceklesir.”
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Yukaridaki ifadelere benzer sekilde, bir 6grenci de, daha 6nce
yasadigl bir tecrtibesiyle iliski kurarak bu konudaki inancini, yazil
cevabinda su sekilde dile getirmistir;

“"

. mumun yanmasinda, yanan mumun igindeki fitildir. Mum
burada erir. Yanan fitil de kimyasal degisime ugrar. Ciinkii ben
yamp eriyen mumun mum kismum alip, arasina ip koydugumda
(0nceki kadar olmasa da) yine mumun, mum gorevi gordiigiinii
gordiim ve buradan su sonucu ¢ikardim. Mum yanmaz erir.”

Yukaridaki alintilardan, acik bir sekilde, 6grencilerin mumun
yanmayip sadece eridigi diistincesinde olduklar1 anlasilmaktadir.
Mumun ve fitilin isleviyle ilgili olarak bazi dgrenciler, asagida bir
ornegi verilen yazili cevaplarinda;

“Fitilin gorevi atesin yanmasina aracihktir. Yanan fitil degil
mumdur. Fitil eriyen mumdaki gazlarin ona temas etmesiyle
yanmasin siirdiiriiv. Fitil alevin olusmasinda etkili olan, alevin
olustugu kissmdir. Mum ise alevi olusturan kissmdir”

seklinde dogruya yakin cevaplar vermistir. Ancak bu 6grencilerin
bazilarinin  miilakatindan elde edilen veriler onlarin yazih
cevaplarindaki ifadeleriyle celiski icerisinde olduklarini gostermek-
tedir. Ciinkii bu o6grenciler, yazili cevaplarinin tersine miilakat-
larinda, mumun eridigini belirtmektedir. Ornegin yukarida 6rnek
olarak verilen yazili cevabin sahibi, kendisiyle yapilan miilakatta bu
durumu agikca ortaya koymaktadir (Miilakat alintilarinda A;
arastirmaciyr K; katilimciyr temsil etmektedir);

A: (Yanmakta olan mumu gdstererek)Burada yanan nedir?
K: Yanan fitildir.
A: Peki muma ne olmaktadir?

K: Mumun gorevi erimek... eridiginde... emin degilim ama gaz
ctkigt olabilir ve bunlar da yanabilir... bence mumun temel gorevi
yavas yavas erime sonucunda fitilin yanmasini geciktirmektir.

A: Bu sonuca nasil vardin?

K: Burada alev muma degmiyor. Biraz mumun yukarisinda
duruyor. Sadece etrafindaki mumu eritiyor.
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Yukaridaki miilakat orneginde o6grenci, yazili cevabindan
farkli olarak, mumun yanmasindan =ziyade eridigi yontindeki
diistincesini dile getirmektedir. Bu diistince degisikligine de, alevin
mumla fiziksel bir temasmin olmaksizin sadece fitil tizerinde
gortinmesinin, etkili oldugu anlasilmaktadir. Bazi o6grenciler de
yanma siirecinde fitilin ve mumun islevini kimyasal ve fiziksel
degisim agisindan ele alarak aralarindaki farki net bir sekilde ortaya
koymaya galismislardir. Buna 6rnek olarak asagidaki yazili cevap
alintilar1 verilebilir;

“...igindeki fitilin yanmas: kimyasal, mumun erimesi ise fiziksel bir
olaydir”

“fitilin yanmas: ~ —» kimyasal —» COve H20 olusur.

Mumun yanmast —  fiziksel ~— eriyik mum olusuyor
ve sonra donuyor, sadece hal degisimi.”

Yanma stirecinde, mumun basitce hal degistirerek eridigini
belirten ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu (%47), mumun asil
kullanilma nedeni olarak, fitilin yanma siiresini artirmasmi ve
boylece fitilin 151k kaynag1 olabilme 6zelligini uzun siire muhafaza
edebilmesine imkan saglamasimi gostermektedirler. Baska bir
ifadeyle, “asil yanan madde ip (fitil) oldugu icin, yanma basladiktan
sonra alevin sicakligiryla mum yavas yavas erir ve boylece azar azar
ortaya ¢itkan ipin yavasca yanmasina neden olur, aksi takdirde yalniz
basina ip bir anda yanip kil olur” inancina sahiptirler. Asagida
verilen yazili cevap ornekleri bu yondeki 6grenci diistincelerini
yansitmaktadir;

“Fitil olmadan mum, mum olmadan fitilin bir anlami yoktur.
Fitil yaktigimizda mum erimeye baslar, aym zamanda fitil de yanar.
Ama mum olmazsa fitil daha kisa stirede yanip biter... mumun
gorevi yanmanin daha uzun stire devam etmesini saglamaktir.”

“Mum fitili tutarak onun yanip 151k vermesini saglar (daha yavas bir
sekilde). Ancak mumsuz, direk fitile ates verdigimizde fitil cabuk
yanar ve biter.”

“Yanma sonucunda mumda erime ve fitilde azalma olur. Mumun
yanmast atesi evimizde kullanmaya benzer. Sadece atesi daha uygun
ve yavasg bir bicimde kullaniyoruz.”
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Asagida bir 6grenciye ait miilakat alintis1 da yukaridaki ifadelerle
paralellik icermektedir;

A: Burada mumun islevini tam olarak nasil agiklayabilirsin?

K: Mum olmazsa fitilin 6mrii kisalir. Mumun gérevi burada fitilin
yavas yavas ortaya ¢tkmasini saglamaktir ve boylece tistten gelen
alev de fitili yavas¢a yakar. Eger fitilin etrafinda mum olmasaydi,
ates kisa stirede biitiin fitili yakard.

Yukaridaki ifadelerden de  anlasilabilecegi  {izere
ogrencilerin, mumu yanan ana madde olarak degil de, eriyerek fitilin
yanma siiresini geciktiren yardimci bir madde olarak dikkate
aldiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin bir kismi da (%21), mumun yanma
esnasinda fitilin ayakta durmasini saglayan bir destek olarak gorev
gordugiint iddia ederek, alternatif bir goriis sunmaktadir;

“Fitilin gorevi 151k vermek, mumun gérevi fitili tutmak.”
“Mum fitili ayakta tutarak, sonuna kadar yanabilmesini saglar.”

“Mumun gorevi fitili dik tutmaktir. Mum olmadan fitili yaktigimiz
zaman daha ¢abuk siirede yaniyor. Mum ile birlikte yaktigimizda
uzun stire aliyor.”

Yukaridaki ifadelerden ogrencilerin mumu sadece, fitili
ayakta tutarak saglikli bir bicimde yanmasina imkan saglayan fiziksel
bir dayanak olarak algiladiklar1 ortaya cikmaktadir. Asagidaki
alntilardan da gortilebilecegi gibi, baz1 6grenciler bu yondeki
diistincelerine gerekge olarak, fitilin gazyagma daldirilmis bir ipten
ibaret oldugu icin kendiliginden yandigimmi gostermekte ve mumun
yanmayla bir ilgisinin olmadigini ifade etmektedirler.

“Fitil zaten gazli ip oldugu icin kendiliginden yanar, mum ise fitili
ayakta tutar.”

“Fitil yanma olaymin gerceklesmesini saglayan kisumdir. Fitil
bildigim kadariyla gaza bulannmgtir.”

Mumun yanmayip eridigi gortsiinii savunan ogrencilere,
kendileriyle yapilan miilakatlarda yanma sonucunda mumun
kiitlesinde herhangi bir kaybin olup olmayacagi soruldu. Bu soruya
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ogrenciler, mumun kiitlesinde az da olsa bir azalmanin olacag:
seklinde cevap vermislerdir. Bu kiitle azalmasinin da, mumun
erimesi sonucunda olusan sivinin bir kisminin buharlasmasi
sonucunda meydana gelecegini belirtmislerdir. Bu durumla ilgili bir
miilakat alintis1 asagidaki gibidir;

A: Mumu yakmadan dnce ve yaktiktan sonra tartarsak, bir kiitle
kaybr olur mu?

K: Evet... ilk haline gore biraz azalma olur tabii. Ama ¢ok olmaz.
A: Bu azalma neden kaynaklanir? Mum yandig igin mi?

K: Mum erir...zaten mumun alevi mumu yakmak igin yeterli 1s1ya
sahip degildir.

A: Peki o zaman mumun yanmayip eridigini soyledigine gore, bu
kiitle kaybini nasil agiklarsin?

K: Eriyen mumun sicaklikla buharlagmasindan kaynaklanabilir.

Yukaridaki ifadesinden de anlasilabilecegi gibi 6grenci, eriyen
mumun alevin sicakligindan dolayr az bir miktar buharlasarak
kiitlesinin azalacagin ifade etmektedirler. Hatta baz1 6grencilere gore
kiitledeki bu azalma o kadar azdir ki, eriyip-donan bir mum tekrar
eritilir ve bir kalipta dondurulursa defalarca kullanilabilir. Bir 6grenci
yazili ifadesinde bu durumu su sekilde dile getirmistir;

“...sicakliga bagly olarak mum erir. Eriyen mumu defalarca sogutup
kullanabiliriz.”

Buraya kadar tartisilan noktalarin genel bir degerlendirmesini
yaparsak; yanan bir mum goz oniinde bulunduruldugunda, yanma
stirecinin nasil gerceklestigine dair ortaya c¢ikan 6grenci gortisleri {ic
baslik altinda asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1- Yanma esnasinda yanan mum degil fitildir. Mum sadece erir.

2- Yanma esnasinda mumun gorevi, fitilin yanmasim
geciktirmektir (yani yavas yanmasini saglamaktr)

3- Yanma esnasinda mumun gorevi, fitilin ayakta durmasina
destek olmaktr.
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Yukaridaki diistincelerin paralelinde, 6grencilerin biiytik
¢ogunlugu mumun yanmasi sonucunda agiga ¢ikan 1s1 ve 1518In
kaynag1 olarak da sadece fitili gostermektedirler. Baska bir ifadeyle,
mumun yanmast olayinda yanan maddenin esasen fitil oldugunu
kabul etmelerinden dolay1 -bunun dogal bir sonucu olarak- fitili,
mumun 1s1 ve 151k kaynag: olarak dikkate almaktadirlar. Asagidaki
yazili cevap alintilar1 bu yondeki diisiinceyi yansitmaktadir;

“..as1 ve 151k sonucta yanma sonucunda olusur. Burada yanan fitil
olduguna gore, 1s1mn da1sigin da kaynag onun yamsidir.”

“mum  eridigine  gore, buradaki 151 ve stk  fitilden
kaynaklanmaktadir.”

Bu o6grenci ifadeleri de onlarin, mumun yanma siiresince
erimek disinda baska herhangi bir isleve sahip olmadigina dair
inanclarmi agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Yazili cevaplarin
analizinden elde edilen sonuclar, 6grencilerin biiytik bir cogunlugu
tarafindan, mumun yanmasi siiresince gerceklesen is olusumuyla
ilgili olarak da cesitli alternatif diistincelerin ileri stirtildiigtinti ortaya
koymaktadir. “Yanma sonucunda ortaya ¢ikan gazlar ise neden olur”
ifadesi, isin ne oldugu, daha dogrusu nasil olustugu ile ilgili soruya
ogrencilerin verdikleri cevaplardan en yaygmi olarak karsimiza
¢ikmaktadir (%48). Diger bir ifadeyle bu diistinceye sahip 6grenciler,
normal yanma urtinleri olan karbondioksit ve suyu, ayn: zamanda
olusan isin kaynag1 olarak dikkate almaktadirlar. Asagidaki yazili
cevap alintilari, bu yondeki o6grenci ifadelerine oOrnek teskil
etmektedir;

“Yanma sonucu olugan tiriinlerdir, ornegin CO; gibi.”

“Mumun olusturdugu isin kaynag yanma olayidir. Yanma sonucu
ctkan gazlar.”

“Isin kaynag, fitilin yanmast sonucu c¢ikan karbondioksit ve su
buharidir.”

“Yanma sonucunda olusan CO; olabilir ya da yanma sonucunda
olusan herhangi bir gaz madde olabilir.”

Bazi dgrenciler de cevaplarinda odun, komiir gibi diger
maddelerin yanmalarini kiyaslayarak, bu tiir maddelerin yanmalari
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sonucunda ortaya ¢ikan gaz tirtinlerin de is olusturabilecegine vurgu
yapmaktadirlar;

“Mumun olusturdugu isin kaynagi reaksiyonlar sonucu ¢tkan gaz
olabilir. Ciinkii, sobay: yakti§imizda da is ortaya cikiyor.”

“Her yanma sonucu duman dedigimiz is yiikselmektedir. Bu da
yanma sonucu disartya ¢tkan CO; olabilmektedir.”

“Dogalgazin yanmasiyla da is olusur. Ama o is daha temizdir.
Ctinkii onda yogun bir CO; olusumu yoktur.”

Yukaridaki yazili ifade 6rnekleri, 6grencilerin, yanma triint
gazlardan ozellikle karbondioksit gazinin is olusumuna neden
oldugu dustincesinde olduklarmi acikca ortaya koymaktadir. Bazi
ogrenciler de, isin kaynagiyla ilgili olarak fitilin yanmasim
gostermisler fakat hem yazili cevaplarinda hem de miilakatlarda bu
diistincelerine bir aciklik getirememislerdir;

“Mumda isin kayna$: yine fitildir ve fitil yanarken fitilin azalmas
ile mumun kendisine alev birden etkiledigi zaman meydana gelebilir
diye diistintiyorum ama tam olarak nasil oldugunu bilmiyorum”

“Isin kaynag fitilin yapisidir.”
“Samirim fitildeki bir maddeden dolay: is olusmaktadir.”

Birkag 6grenci ise, yanmakta olan mumda olusan isin nedeni
olarak, ipin ya da mumun yapisindaki karbonun tam yanmamasi
sonucu olusan karbon monoksit (CO) gazini gostermislerdir;

“Mumun yanmast sonucu olusan is, ipin yapisindaki C nun tam
yanmamast sonucu olusan CO den kaynaklanabilir.”

“Organik  bilesiklerin yanmas: sonucunda is olusur, ¢tinkii
yapilarindaki C tam yanmadigr zaman CO e doniistir. CO ve CO
siyah bir sekilde is olusturur.”

Yazili cevap ve miilakat sonuglari, mumun yanmasz siirecinde
isin olusma zamaniyla ilgili olarak da, 6grencilerin cesitli alternatif
diistincelere sahip olduklarmi ortaya koymaktadir. Bunlardan en
yaygin olani (%37), “is ancak, mumun (fitilin) sondiirtilmesi aninda
ya da mum bitmek tizere iken olusur” dustincesidir. Bu diistinceye
sahip 6grenciler, 6zellikle fitilin sondiirtilmesi esnasinda ortaya ¢ikan
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koku ve dumani kastederek, is olusumunun bu siirecte
gerceklestigini belirtmektedirler;

“Is olusumu fitili sondiirdiigiimiiz zaman gerceklesir, tiiter ve
kokar.”

“...isin kaynagr yanma sonucu ortaya ¢ikan gazdir. Is mumun
bitmesine yakin olusur.”

“...mum tamamen tiikendiginde, bitmeye yakin is olusur.”

Bu konuda 6grencilere ait yaygin olan (%22) diger bir diistince
de, “mum alevinin bir cisimle temas ya da temasa yakin konuma
gelmesi durumunda isin olusacagl” seklindedir. Buna ait iki yazili
cevap ornegi asagidaki gibidir;

“Is, atesin bir seyle temasindan ¢ikar.”
“...alevin bir dzelligidir. Bir seyi alevin icine sokunca veya tizerine
yaklastirinea is olur.”

Yukaridaki ifadelerden anlasilabilecegi gibi 06grenciler,
mumun normal yanmasi esnasinda herhangi bir is olusumunun
gerceklesmeyecegini, ancak mumun alevinin icine ya da ¢ok yakinina
bir cisim tutulmasi durumunda is olusumunun gergeklesecegini ifade
etmektedirler. Asagidaki miilakat alintis1i da bu durumu destekler
mahiyettedir;

A: (Yanmakta olan mumu gdstererek)muma dikkatle bakmani
istiyorum... Sence su anda is olusmakta midir?

K: Hayir. Su an yok
A: Peki, sence is ne zaman olusur? Bir fikrin var m?
K: Alevin iistiine bir sey tutarsak o zaman olur.

A: (aleve metal bir cay kasigr tutulup is olusumu gozlendikten
sonra) peki bu durumda is olusumunu nasil agiklayabilirsin?

K: Sanirim alev maddeyle temas edince is olusuyor.

Son olarak dgrencilerden, yanmakta olan bir mumun alevinin
sicakligini tahmin etmeleri istenmistir. Bu konuyla ilgili olarak,
ogrencilerin sicaklik tahmin degerleri birbirinden farkli olmakla
birlikte, btiytik bir cogunlugunun cevaplar1 50°C ile 80°C arasinda
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yogunlagmistir. Ogrenciler bu rakamlar arasmnda yigilan tahmini
degerlerine gerekce olarak, cesitli alternatif gortisler ortaya
koymuslardir. Bunlarin en yaygmn olanmi, mum alevine ellerini
degdirebilme ya da bu alevi elleriyle sondiirebilme tecriibelerine
dayal1 olarak sicaklik tahmini yapanlar olusturmaktadir;

“Elimizle dokunabildigimiz ve alevi sondiirebildigimiz icin viicut
sicakligimin biraz tizerinde olabilir. 70-80°C gibi.”

“Mumun alev sicakligr bence 50-70°C civarindadir. Ciinkii yanan
muma birazck elimizi  yaklastirabiliyoruz. Elimizin, viicut
sicakligimin biraz tizerine dayanabildigini diisiintirsek o sicaklik
minimum bir aralik olabilir.”

Miilakatlar esnasinda da, katilimcilarin tamami yanmakta
olan muma elleriyle temas ederek sicaklik tahmini yapmiglardir. Iki
katiimciya ait asagidaki alintilarda yer aldig: gibi, benzer sonuglara
ulasmuglardir;

“...elimi aleve rahatlikla degdirebiliyorum... ¢ok yiiksek olmasa
gerek, 60- 70°C gibi.”

“Cok sicak oldugunu diisiinmiiyorum, 10-20°C civari. Elimizi
lizerinden gecirebiliyoruz.”

Ogrencilerin yukaridaki sicaklik tahminlerine yoénelik olarak
sunduklar1 diger bir yaygin gerekce ise suyun kaynama sicakligini
referans almalaridir. Buna gore ogrenciler, kaynamakta olan suya
oranla mum alevinin daha az yakici oldugunu diistinerek, alev
sicakliginin 100°C nin altinda olmas: gerektigini iddia etmektedirler.
Buna yonelik 8grenci cevap ornekleri asagidaki gibidir;

“Kaynar su elimizi mumdan daha fazla yakar. Dolayisiyla kaynama
sicakligimin altindadir diye tahmin ediyorum.”
“Kaynayan suya gore daha diisiik bir sicakliga sahiptir.”

Alev sicakliginin daha yiiksek degerlerde (en yiiksek 300°C
olarak tahmin edilmistir) olabilecegini ©n gorenler tahminlerini,
yogun olarak 150-200°C arasinda yapmakla birlikte, hem yazih
cevaplarinda hem de miilakatlarinda bu tahminlerine bir aciklama
sunmamuslardir.
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3. SONUC VE TARTISMA

Bu calismanin temel amaci, bir mumun yanmas: siirecinde
meydana gelen degisimlerin, 6grenciler tarafindan algilanma seklinin
ortaya ¢ikarilmasina yoneliktir. Elde edilen sonuclar 6grencilerin bu
olayla ilgili birtakim alternatif diisiincelere sahip olduklarmni ortaya
koymustur. Bu sonuglarin énemli bir kismu literatiir bulgulariyla da
uyum igerisindedir (Meheut et al., 1985; Boujaoude, 1991).

Mumun yanmayip sadece eridigi diistincesinin 6grencilerin
biiytik bir ¢ogunlugu tarafindan paylasiimasi, bu calismanin en
carpict bulgusunu olusturmaktadir. Stuphesiz bu siirecte mumun
yanmas1 yaninda erimesi de s6z konusudur. Ancak, yanmakta olan
bir mum gozlendiginde, mumun yanmakta olan kismindan ziyade
eriyen kisminin gorsel olarak tespit edilebilmesi, 6grencilerin mumun
sadece eridigi seklindeki diistincelerine zemin olusturabilir. Ayni
zamanda, bir onceki kesimde de belirtildigi gibi, yanma stiresince
alevin yalnizca fitil tizerinde gortinmesinin ve mumla herhangi bir
fiziksel temasmin bulunmamasmin da, dgrencilerin bu diistinceye
sahip olmalarinda etkisinin olabilecegi soylenebilir.

Ozellikle kimya miifredat programlarinda “fiziksel ve
kimyasal degisme” konusunun islenmesi asamasinda, mumun
yanmasi olay1 kimyasal degisim konusunda yaygin olarak kullanilan
orneklerden bir tanesidir. Ama muhtemelen burada olusan kimyasal
degisimden neyin kastedildigi tizerinde pek durulmamaktadir. Gergi
bu olayda, az 6nce de ifade edildigi gibi, mum hem fiziksel hem de
kimyasal degisime ugramaktadir ancak, 6grenciler tarafindan sadece
fiziksel degisim kismunin dikkate alindigr  goriilmektedir.
Ogrencilerin mumun kimyasal degisime ugramasmdan anladiklar
ise, fitilin yanmasi sonucu olusan kimyasal degisimdir.

Mumun kimyasal degisimden ziyade fiziksel degisime
ugradiginin dustintilmesi, kagmilmaz olarak, ogrencilerin muma
farkli gorevler yiiklemesini gerektirecektir. Nitekim 6grenciler,
mumun temel islevinin -fitilin yanarak uzun siire 1s1k kaynag olarak
varligmi stirdiirebilmesi  icin-yavas yavas erimek oldugunu
diistinmektedirler ya da mumu sadece fitilin dik kalmasim saglayan
fiziksel bir destek olarak gormektedirler.
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Yanma sonucunda ortaya ¢ikan isin kaynagi olarak temelde
karbondioksit gazinin oldugu distincesi, sadece mumun yanmasi
olay1 icin gecerli olmayip diger tiim yanma durumlarma da
genellenebilir olmas1 yontiyle, yukaridaki 6grenci diisiincelerinden
ayrilmaktadir. Ctinkti 6grenciler, odun, komiir ve dogalgaz gibi
maddelerin yanmas: esnasindaki is olusumunun da, yanma {tirtinleri
olarak ortaya ¢ikan karbondioksit gibi gazlar sonucunda
gerceklestigini iddia etmektedirler. Burada muhtemelen 6grenciler
basitce “is yanma sonucunda olustuguna gore, onu olusturan da
yanma {riinleridir” diistincesine sahiptirler. Yanma olaymdan
bahsederken ya da bununla ilgili stokiyometrik problemler ¢ozerken,
yanma trtinleri olarak genelde karbondioksit ve suyun gtz oniinde
bulundurulmasi (6rnegin, hidrokarbon + O,—» CO2 + H0O),
ogrencilerin bu yanma trtinlerini, ayni zamanda, is olusumunun
kaynagi olarak da dikkate almalarina neden olacaktir.

Benzer sekilde ¢grencilerin mumdaki is olusumunun belirli
sartlar altinda (mumun sondiiriilmesi ya da mum alevine bir cismin
dokundurulmasi) gerceklesecegi yoniindeki inanglarina, gorsel
tecriibeleri sonucunda sahip olduklar1 soylenebilir. Ciinkt 6grenciler
mumun yanmast esnasinda herhangi bir is olusumunu
gozlemleyemedikleri icin, isin olusmadigimi acik bir sekilde ifade
etmektedirler. Yine 6grencilerin mumun alev sicakligi tahminlerini
de, gorsel tecriibelerine dayali olarak yaptiklar: sdylenebilir. Burada
ogrenciler, ¢ok kisa bir stireligine mum alevine tuttuklar: ellerinin,
yanmamasina ya da yanma acis1 hissetmemesine dayali olarak, alev
sicakliginin ¢ok diistik olacagini diistinmektedirler.

Bu calismanin bulgular 15181 altinda, yanma kavraminin ders
kitaplarinda ve 6gretim programlarinda daha kapsaml bir sekilde ele
almmasi gerektigi soylenebilir. Ayrica, bu kavramla ilgili 6grencilerin
sahip olabilecekleri yanlis kavramalarin bilinmesi, konunun
ogretilmesi asamasinda kavramsal anlamayi artirmasi agisindan
onemlidir.
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