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OZET

Kimyasal Denge Unitesindeki Kavram Yamlgilarimin Onlenmesi icin

Ausubel’in Anlamh Ogretme Yonteminin Uygulanmasi

Kavramlar, o©grenciler tarafindan zor anlagilan soyut diisiincelerdir.
Ogrencilerin ileri diizeydeki konular1 ve kavramlari anlayabilmeleri, temel
kavramlar1 etkili bir sekilde 6grenmis olmalarina baglidir. Bu nedenle, anlaml
o0grenmeyi gerceklestirmede bir engel olan kavram yanilgilarinin 6nlenmesi oldukca

onemlidir.

Bu calismanin temel amaci, kimyanin temel konularindan biri olan
kimyasal denge iinitesini sunug yoluyla Ogretime uygun olarak modellendirerek,
ogrencilerin bu konuyu daha iyi anlamasim saglamak ve olas1 kavram yanilgilarini

Onlemektir.

Bu amacla, ii¢ farkli lisedeki 11. siniflardan rastgele ikiser sinif deney ve
kontrol grubu olarak secilmistir. Kontrol gruplarinda konular geleneksel 6gretim
yontemine gore islenirken, deney gruplarinda dersler sunus yoluyla 6gretime gore
islemistir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda tiim gruplara kimyasal denge kavram
yamilgisi testi (KDKYT) ve kelime iletisim testi (KiT) uygulanmistir. Ayrica deney
ve kontrol gruplarindan on iki 6grenci ile goriisme yapilmistir. Elde edilen veriler,

istatistiksel yontemlerle ve icerik analizi ile degerlendirilmistir.

Arastirmanin  sonucunda, deney gruplarinin son testlerdeki basarisinin
istatistiksel olarak kontrol gruplarina gore daha iyi oldugu ortaya cikmistir. KiT,
analiz sonuclar1 ise deney ve kontrol grubu 6grencilerin 6n bilgilerinin konu ile ¢ok

yakin ilgisi olmayan genis bir alana yayildigini, son testlerde ise deney grubu
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Ogrencilerinin, kontrol grubu 6grencilerine gore daha bilimsel ve daha fazla

cevaplar {irettiklerini gostermistir. Gorlisme analizinden de, deney gruplarindaki
ogrencilerde kontrol gruplarindakine kiyasla daha az kavram yanilgisinin oldugu

saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kavram Yanilgisi, Kimya Egitimi, Sunus Yoluyla

Ogretim, Kimyasal Denge
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ABSTRACT

Applying Ausubel’s Expository Teaching to Overcome Misconceptions About

Chemical Equilibrium

Concepts are units of abstract thought and difficult to be undestood by
pupils. For further learning to occur, basic concepts should be understood by pupils
effectively. For this reason, it’s very important to overcome students’ misconceptions

which are obstacles on the meaningful learning.

The main purpose of this study is to handle according to Ausubel’s
expository teaching chemical equilibrium which is one of the most important topics

in chemistry that overcome students’ misconceptions about this topic.

In order to achieve this aim, experimental groups and control groups were
randomly chosen among three different High Schools. Experimental groups
instructed with expository teaching while control groups instructed with traditional
teaching method. Before and after the study, boths groups were given chemical
equilibrium misconception test (CEMT) and word association test(tWAT). In addition
to these, an interview was conducted over twelve students selected from each group.

The collected datas were analaysed statistically and content analysis.

As a result of this study indicated that the experimental groups statistically
showed higher performance than control groups. The results of WAT showed that
both experimental groups and control groups’ prior knowledge widened to the large
area that was not related to the topic but experimental groups produced more.
responses in the post-test than control groups. In addition, analysis of interview
showed that the experimental groups have less misconceptions on chemical

equilibrium than the control groups.
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Fen bilimlerindeki yeniliklerin ve buluslarin, iilkelerin gelismesine
sagladig1 katkilar olduk¢a fazladir. Bu nedenle, fen bilimlerinin ve onun egitiminin
Onemi her gecen giin artmaktadir. Yasamin her asamasinda gerekli olan fen
kiiltiiriiniin  etkili bir sekilde 06grencilere kazandirilabilmesi, fen derslerinde
uygulanacak olan kavramsal 6gretimin kalitesiyle yakindan iliskilidir. Ogrencilerin
ileri diizeyde kavramlar1 ve konular1 anlayabilmeleri, temel kavramlan etkili bir
sekilde 6grenmis olmalarina baglhdir. Ciinkii bir 6nceki kavramlar ve bilgiler, bir
sonrakiler i¢in bir basamak olmaktadir. Bu yiizden basit olarak goriilen bir kavram
yanilgist daha sonradan Ogrenilecek bircok kavramin yanlis algilanmasina neden
olacaktir. Bundan dolayi, 6grencilerin Onceki bilgilerinin bilinmesi ve sonraki
kavram degisimlerinin takibi o©nemlidir. Ogrencilere kazandirilmak istenen
kavramlarin anlamli ve kalici olmasi igin, Ogrenmelerindeki celiskilerin ve

tutarsizliklarin agiga cikarilip giderilmesi gerekmektedir.

Fen bilimlerinin bir dali olan kimya alaninda da pek cok kavramin soyut
olmas1 temel kavramlarin Ogrencilerin zihninde farkli bir sekilde yapilanmasina
neden olmaktadir. Ogrencilerin temel kimya kavramlarini ne derecede anladiklari ve

bu kavramlarla ilgili yanilgilarinin neler oldugu konusunda c¢ok sayida arastirma
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yapilmistir. Yapilan arastirmalarda, ogrencilerin mol kavrami, atom, molekiil,

kimyasal denge, kimyasal baglar, elektrokimya, hal degisimi gibi soyut olan
konularda kavram yanilgilarinin yogunlastigi saptanmistir (Bar ve Travis, 1991;
Novick ve Nussbaum, 1981; Ozmen ve Demircioglu, 2003; Griffiths ve Preston,
1992; Wheeler ve Kass, 1978). Bu konular icersinde bilhassa kimyasal denge iinitesi
icerinde kavram yanilgilan oldukca yiiksek orandadir. Bunun en 6nemli nedenleri
arasinda konunun soyut olmasi ve giinliik hayatta kullanilan terimlerin burada farkli
anlamlarda kullanilmas1 gelmektedir ( Banerjee ve Power, 1991; Bergguist, ve
Heikkinen, 1990; Gussarsky ve Gorodetsky, 1990). Konu ile ilgili kavramlarin
anlasilmamasi ya da yanlis anlasilmasi konu ile baglantili olan ¢oziiniirliikk dengesi,
asitler-bazlar ve elektrokimya gibi konularin da anlagimasim1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Bundan dolayi, kimyasal denge konusu ile ilgili yanlis anlamalari
saptanmasi ve ortadan kaldirilmasina c¢alisilmasi kimya egitiminde istenilen basar
diizeyine ulasilmasi a¢isindan olduk¢a dnemlidir. Kimyasal denge ile ilgili yliriitiilen
calismalarda (Griffiths, 1993:352; Garnett ve Hakling, 1985:208; Johnstone ve
digerleri, 1977:170; Pereira ve Pestana ,1991: 551,Gussarsky ve Gorodetsky,
1990:202; Quilez ve Solaz, 1995: 942; Banerjee ve Power, 1991:356; Costu ve
Unal, 2004:14; Geban ve Ozdemir,1998:43; Geban ve Bilgin, 2001:28.) 6grencilerin
sahip olduklart kavram yanilgilarmin tespitine agirlik verilirken bu kavram
yanilgilarinin nasil olustuklari, kavramsal degisimin nasil saglanacagi, 6gretmenlerin
O0grenme ve Ogretme ortamlarinda dgrencilerin kavram yanilgilarini nasil azaltacagi

konusunda neler yapilmasi gerektigine fazla deginilmemistir.

Kavram yanilgilarinin 6nlenmesinde ya da ortadan kaldirilmasinda en
onemli gorev kullanilan 6gretim yontemine diiser. Kavram yanilgilarinin giderilmesi
icin kavramlarin anlagilir ve somut olmasi gerekir. Ancak bu sekilde anlamli
ogrenme gerceklesir. Anlamli 6grenmenin gerceklesmesiyle, egitimin kalitesi artacak

ve daha nitelikli bireyler yetisecektir.

Bu arastirma, ogrencilerin anlama giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin

fazla oldugu “kimyasal denge ” konusu yeni bir senaryo kurgusu icersinde yeniden
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yvapilandirip, konuya 0zgii bir modiil olusturmak suretiyle olasi kavram

yanilgilarini onleme amactyla yapilnustir.

1.2. Kavram ve Kavram Ogretimi

Kavramlar, bireyin diisiinmesini saglayan zihinsel araclardir. Kavramlar,
fiziksel ve sosyal diinyayr anlamamizi ve anlamh iletisim kurmamizi saglar.
Kavramlara sahip olmayan bir bireyin diisiinmesi, bir bebegin diisiinmesi gibi
duyusal algilamalarla sinirhidir.  Kavramlar1 anlamak; ilkeleri anlama, problem

¢6zme ve diinyay1 anlamak icin gereklidir (Senemoglu, 2003: 78).

Kavram, benzer nesneleri, insanlari, olaylari, fikirleri, siirecleri gruplamada
kullanilan bir siirectir. Kavramlar, bireyin bir grup varlik, olay, fikir ve siiregleri
diger gruplardan ayirt etmesini sagladigr gibi diger grup, varlik, olay, fikir ve
siireclerle iliskiler kurmasina da yardimci olur (Cayci, Demir, Basaran ve Demir,

2007).

Kavramlar, diisiincenin birimleridir, bilginin yap1 taslaridir. Kavramlar

arasindaki iliskiler ise bilimsel ilkeleri olusturur (Yagbasan ve Giilcicek, 2003).

1.2.1. Kavramlarin Simiflandirilmasi

Kavram gelistirme, bir 6grenme bicimidir. Ogrenilis yollarina bakilarak

kavramlar iice ayrilir (Canpolat, 2002) :

% Bazi kavramlar, insanlarin dis diinyadan duyu organlariyla aldig1 izlenimler
sonucunda olusur. (Siyah, aydinlik, kiiciik vb gibi). Bu tiir kavramlara

‘“algilanan kavramlar” denir.

®.
%

Dis diinyadaki varliklarla ve olaylarla dogrudan dogruya etkilesime giren
insan, esya ve olaylarin gozlemlenebilir niteliklerini O6zetlemeye,
aciklamaya, onlara anlam vermeye calisir. Bu yolla kazanilan kavramlara

betimlemeli kavramlar” denir. Dis diinyanin varliklarnn ve olaylan
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arasindaki iligkileri aciklayan kavramlar da betimlemeli kavramlardir(

daha hafif, once vb gibi).

®
%

Bazi kavramlar, insanin dis diinya ile dogrudan dogruya etkilesimi ile degil
zihin operasyonlar1 ile Ogrenilir. Ornegin, “sicakllk”  sozciigii
termometrenin gosterdigi derece diye anlasiliyorsa, bu bir “betimlemeli
kavramdir.” Ancak, molekiillerin ortalama Kkinetik enerjisinin bir
Olciimiidiir tanmminda sicaklik kavrami kuramsal bir tanimla agiklandig

icin “kuramsal bir kavramdir” .

1.2.2. Kavram Ogretimi

Kimya egitimi alaninda son yillarda yapilan bir ¢ok aragtirma, 6grencilerde
kimya kavramlarinin anlagilmasi iizerine yogunlasilmistir. Ciinkii  kavram
yanilgilari, bilgilerin kalici ve etkin olarak Ogrenilmesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bilimsel kavramlarin, formiilerin ve birbirine benzeyen terimlerin
anlamlarinin yanhs anlasilmasi ve yorumlanmasi, Ogrencilerin Onceki bilgilerinin
yetersiz olusu, 6grencilerin gereginden fazla bilgiyi kisa siirede ezberlemesi, sec¢ilen
Ogretim yoOntemlerinin konuya uygun olmamasi ve ogrencilerin bil diizeylerinin
disiik olmasi kavram yanilgilarinin edinilmesinin nedenleridir. Yapilan bir
arastirmada, kimya dersinde basarisiz olan 6grencilerin basarisiz olmalarindaki asil
nedenin, Ogrencinin O0grenme siirecindeki temel kimya kavramlarini tam olarak
O0grenememesi ve buna bagh olarak ileride 6grenecegi daha iist diizey bilgileri de

anlamamasi olarak belirtilmektedir ( Nakhleh, 1992:25).

Glintimiizde kavram Ogretimine ©6nem verilmesinin baglica nedenleri
sunlardir (Pinarbasi ve Canpolat, 2003):
+ Giiniimiiz o6gretim yaklasimlari, kalici Ogrenmenin islemsel degil,
kavramsal oldugunu kabul etmektedir.
% Ogrenci bilgilerini karsilastigi yeni durumlara, uygulayabilirse ancak

Ogrenmis sayilir.
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Ogrencilerin giinliik yasantilarindan ve daha onceki deneyimlerinden

®
%

kazandiklan bilgiler, daha sonra grenecekleri bilgiler iizerine etkileri daha

fazla olmaktadir.

®.
%

Bilimin ve arastirmalarin gelismesi sonucunda her giin yeni bilgiler
kesfedilmektedir. Bu gelisme Oylesine hizli olmaktadir ki, bu insanin algi
stirliligini agsmaktadir. Bundan dolay1 kavramsal olarak temel bilgiler

kazanmak daha 6nemli hale gelmektedir.

®.
%

Ogrencilerin  daha onceki egitim-ogretimlerinden ve c¢evre ile
etkilesimlerinden kazandiklar1 yanlis anlamalar diizeltilmeden, bilimsel
olarak kabul edilebilir bir diizeyde kavramsal 6grenme gerceklesemez.

% Smufta farkli diizeyde 6grenciler bulundugu icin aym hizla 6grenemezler.
Ogretmen kavram dgretimine 6nem vererek, her diizeye uygun bir 6gretim
plan1 yapmalidir.

% Kavram 6gretiminde basitten karmasiga dogru hiyerarsik bir sira vardir

Kavram 6gretimindeki geleneksel yontem, 6grenciye kavrami anlatan s6zctigii
verme, kavrami sozel olarak tanimlama, tanmimin anlasilmast igin kavramin
tanimlayici ve ayirt edici 6zelliklerini belirleme, 6grencinin kavrama dair 6rnekler ile
iligkisi olmayan Ornekler bulmasimi saglama adimlarindan olusur. Bu yontem
kavramlar1 6gretmede, yeterince etkili olamaz, ¢iinkii bir ¢ok kavramda sikint1 kesin

bir sdzel tanimin yapilamamasindan dogar.

Kavramlarin, soyut diisiinceler olmast nedeniyle, Ogrenilmesini
kolaylagtirmak adina kavram haritalari, analojiler ve bilgisayar destekli yazilimlar
kullanilarak kavramlar somutlastirilmaya calistlmistir (Bilgin ve Geban, 2001; Uce

ve Saricayir, 2002; Aydogdu, 2006).
1.3. Kavram Yamilgilari
Fen derslerinde basarili olan Ogrencilerin bile ¢ogu zaman yoneltilen

sorulara ezbere bir sekilde dogru yamit verdigi goriilebilir. Konu ile ilgili

derinlemesine soru soruldugunda ise Ogrencilerin aslinda biliyor goriindiikleri
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konular hakkinda yanhis kavramlara sahip olduklar1 saptanabilir. Kavramlarin

anlamli bir sekilde 6grenilmemesi 6grencilerde kavram yanilgilarinin olugmasina ve

artmasina neden olmaktadir.

Kavram yanilgisi, bireyin bildigi ya da hakkinda goriis bildirdigi seyin bilimsel
olanla uyusmamasi1 olarak ifade edilebilir (Blosser, 1987; Treagust, 1988).
Ogrencilerin sahip oldugu bu fikirler, cogu zaman bilim gevrelerince kabul gérmese
de ogrencilerin bakis agisina gore mantikli ve tutarlhidir (Gilbert, Osborne ve

Fensham, 1982).

Ogrencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen bu kavramlari, kavram
yamilgisi (misconception) (Huddle ve Pillay, 1996; Nakhleh ve Krajcik, 1994),
alternatif kavram (alternative conceptions) (Gonzalez, 1997; Schoon ve Boone,
1998), oznel fikirler (naive conceptions) (Caramazza, Mc Closkey ve Gren, 1981;
Fensham, 1988), genel duyu kavramlart (common sense concepts), kendiliginden
olusan bilgiler ( spontaneous knowledge) (Eryllmaz ve Tatlh, 2000; Treagust, 1988),
onkavrama ( preconception) (Novak, 1988), cocuklarin bilimi (children’s science)
ve sezgisel fikirler (intuitive ideas) ( Bell, Gilbert ve Osborne, 1983) gibi cesitli

ifadelerle adlandirilmaktadir.

Fisher (1985), kavram yanilgilarinin bazi ortak oOzelliklerini soyle
siralamistir:
% Alan uzmanlarinin sahip oldugu bilimsel kavramlardan farklidirlar.
% Kavram yanilgilar1 cinsiyet, yas, yetenek ve Kkiiltiirel yasantidan
bagimsiz olarak ortaya cikabilir
% Tek ya da az sayidaki kavram yanilgis1 farkl sekillerde goriilmektedir.
¢ Pek cok kavram yanilgisi geleneksel 6gretim yontemleri kullanilarak
ortadan kaldirilamaz.
% Ogrencilerde goriilen kavram yanilgilari, tarihsel olarak konu iizerinde
calisan bilim insanlarinda da goriilmiistiir.

+» Kavram yanilgilari, deneyimsel ve 6gretimsel kaynakli olabilir.
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% Kavram yanilgilari, kaynaklarin1 6grencilerin bireysel deneyimlerine

ait karmasik yasantilarmndan alirlar. Bu olay, 6grencilerin edindikleri
gozlemler, sahip olduklar1 kiiltiir, kullandiklar1 dil ve aldiklar1 formal
fen egitimi ile baglantilidir. Her 6grencinin yasantis1 farklidir ve bu
nedenle her 6grencinin kavram yanilgisi, diger Ogrencilerinkinden

farklidir.

Piaget’in goriisiine gore kavram yanilgilart bir yap1 gibidir ve birbiri
tizerine eklenir. Kavram yanilgilan bilgi eksikliginden olusan bir bosluk gibi baslar.
Bu bosluk, Ogretmen tarafindan verilen niteliksiz Ogretim, Ogrencilerin var olan
bilgileri ve karsi karsiya kalman deneyimlerle rastgele dolar. Ogrenci tarafindan
olusturulan bilgiler hi¢ siiphesiz bir yere kadar basarilidir ama bir noktadan sonra bu

olay, karsimiza kavram yanilgis1 olarak ¢ikar (Rowell, Dawson ve Harry, 1990).

Ogrenciler, sahip olduklar1 bu yanhs kavramlari degistirme konusunda
genelde ¢ok tutucudurlar ve degisiklige direng gosterirler. Bu durum, onlarin dogru
bilimsel kavramlar1 6grenmelerine engel teskil eder. Ogrencilerin, ilk inamslar1 ve
yanlig fikirleri, zihinlerinde o kadar koklesmistir ki siradan bir egitimle bu
kavramlar1 degistirmek ve anlamli 6grenmeyi saglamak oldukca zordur (Cansiingii

ve Bal, 2002: 86).

Kavram yanilgilarnn dort ana bashk altinda siniflandirilabilir (Comitte on

Undergraduate Science Education, 1997):

% On Yargiya Dayal Goriisler:

Giinliik yasam deneyimlerine dayanan popiiler yamlgilardir. Ornegin,
insanlarin ¢ogu yer alt1 sularinin nehirlerle tasindigina inanirlar, ¢iinkii yeryiiziinde
gozlemledikleri olgu sularin nehirlere tasinmasidir. Isi, enerji, yergekimi konusunda

Ogrencilerin 6n yargisal goriisleri bulunmaktadir.



«» Bilimsel Olmayan Goriisler:

Ogrencilerin, bilimsel olaylarin disinda mitolojik olaylarin etkisiyle

sahip olduklar1 yanlis kavramlardir.

«+ Kavramsal Yanlis Anlamalar:

Ogrencilere gerek 6n yargisal gerekse bilimsel olmayan goriisleriyle ilgili
olarak bilimsel catismaya diisliriilmeksizin, bilimsel bilgi aktarilirsa ortaya cikar.

Bunun sonucunda 6grenciler, konuyu zihinlerinde hatali modellerle yapilandirirlar.

¢ Anadilden Kaynaklanan Yanhs Kavramalar:

Dil bir diisiinme ve iletisim araci olarak yasantimizda onemli bir yere
sahiptir. Bu tiirdeki kavram yanilgilari, giinliik yasam diliyle bilim dilinin farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, buzullarin ¢ekilmesi dedigimiz zaman
giinlik yasamda gordiigiimiiz haliyle buzlarin geriye dogru hareketi (kaymasi)
gelebilir. Oysa buzullarin erimesi ifadesi daha dogru bir ifadedir. Benzer bir durum,

aspirin suda eridi ifadesinde de mevcuttur.

«» QOlgulara Dayalh Yanhs Kavramalar:

Genellikle kiigiik yaslarda ogrenilir ve yetiskinlerde de siirebilir.
Ornegin, “yuldirim aym yere iki kere diismez” ifadesine inanan bir kiside bu kavram

ortiik inanglara baglh olarak ortaya ¢ikmis olabilir.

1.3.1. Kavram Yamnilgilarinin Olusumu

Kavram yanilgilari, ©grencilere yeni kavramlar1 uygun tecriibelerle
benimsemelerini saglayan miifredat ve metotlardaki eksikliklerden kaynaklanir.
Kavram yanilgilart bazen de yeni kavramlan 6ziimleme icin gerekli olgular1 dogru
olarak yorumlayamamaktan da kaynaklanabilir. Konugsma dilinden kaynaklanan
kavram yanilgilann diizeltilebilmektedir. Hatta 6grenciler bunlari kendi kendine

diizeltebilmektedir (Yagbasan ve Giilcicek, 2003).
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Kavram yanilgilarinin nedenleri iki sekilde siniflandirilabilir: Birincisi ders

kitaplari, ogretmen faktorii ve 6grencilerin daha Onceki bilgilerinin bilinmemesi,
ikincisi ise; ders sirasinda Ogrencilerde gerekli kavramsal degisimin yapilamamasi

(Yi1lmaz ve Morgil, 2001).

Bir aragtirmaya gore, bazi yanhs fikirlerin, “dgrenilen bilginin
eksikliginden, diger bilgilerle uyusmazhigindan, kansikhgindan ya da konu
icersinde cok fazla yabanci kelimenin gecmesinden” kaynaklandigr ileri

siiriilmektedir (Fisher, 1985). Biitiin bunlara ilaveten kavram yanilgilarinin olugmast;

< Ogrencilerin yeni o6grenme durumlarinda kendi ©n bilgilerini
kullanmasindaki yetersizlik,

< Ogretmenin, dgrencilerin zihinlerindeki kavramsal degisimi saglamada
basarisizliga ugramasi,

« Kavramlarin o6grenciler tarafindan Ogrenilirken, belirli durumlarda
anlam biitiinliigiiniin kurulamamasi,

 Konu ve kavram Ogretiminde, uygun egitim-68retim ortaminin
olusturulamamasi,

++» Giinliik dilde kullanilan kavramlarin, bilimsel dilde farkli islevlerinin
olmasi,

% Kavramlarin giinliik olaylarla iliskilendirilmemesi,

nedenlerine de baglanabilir( Bilgin ve Geban, 2001: 27).

Ogrenciler pek ¢ok faktorden kaynaklanan nedenler sebebiyle fen
ogretiminde karigiklik yasayabilirler. Konusma dilinin kullanimi, karsilagtirmali
aciklamalar, bir kelimenin gercek anlamindan farkli anlamlarda kullanimi ve ders
kitaplari, 6grencilerin fen kavramlarini, teorilerini ve kanunlarimi uygun bir sekilde
diizenlemelerinde gii¢liikklere neden olabilir. Yapilan arastirmalar, fizik derslerinde
kullanilan ders kitaplarinin kavram yanilgilarinin olusumundaki énemli nedenlerden
bir oldugunu ortaya cikarmistir. Amerika’da ders kitaplarn ile ilgili yapilan
arastirmada yanlis kavramlarin ders kitaplarindaki yerinin sasirtic1 bir diizeyde fazla

oldugu sonucuna varilmistir. Newton’un 3. kanunu ile ilgili lise 6grencileri ve diger
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kademedeki 6grenciler yanlis fikirlere sahiptirler. Ancak bu durum, kitapta yer

alan yanlis kavramlarin aksine, kismen ders kitaplarinin diizenlenmesi ile iliskilidir.
Genellikle ders kitaplarinda 1. kanuna iliskin daha ayrintili bilgilere yer verilirken, 3.
kanun ise ornek terimlerle ve dayanaklarla gecistirilmistir. Bu durum, 3. kanunun
Newton mekanigi icerisinde niteliksel olarak daha fazla ayrintiyla aktarilmasi
gerektigini gostermektedir (Brown, 1989; Brown ve Clement,1987; Roach, 1992;
Maloney,1990; Abraham, Grzybowsk, Renner, ve Marek, 1992; Ivowi ve Oludotun,
1987; Riche, 2000). Ders kitaplar1 zayif yazim ve basim nedeni ile 6grencilerin

yanlig kavramlar gelistirmelerine neden olmaktadir.

1.3.2. Kavram Yamlgillarmmn Saptanmas1 ve Olusumlarimn

Engellenmesi

Giiniimiizde fen egitiminin en 6nemli hedeflerden birisi, konularin kavram
bazinda iyi anlasilmasini saglamak ve kavram yanmilgilarimi ortadan kaldirmaktir.
Aksi taktirde egitimde istenilen hedeflere ulasilmasi olduk¢a zordur. Ciinkii bir
onceki kavramlar ve bilgiler, bir sonrakiler i¢in bir basamak olmaktadir. Bu yiizden
basit olarak goriilen bir kavram yanilgis1 daha sonradan 6grenilecek bir¢ok kavramin

yanlis algilanmasina neden olabilir.

Konusma dilinden ve dogal olaylardan kaynaklanan kavram yanilgilart
ogrenciler tarafindan kolayca diizeltilebilir, ancak bilimsel olmayan inanglar1 ve
onyargili fikirleri yikmak Ogretmen ve Ogrenci icin hi¢ de kolay degildir.
Ogrencilerin dogal olaylara dayali kavram yanilgilari iizerine yapilan son calismalar
gostermistir ki 6grencinin zihnindeki yanlis model olaylar bir sekilde agikliyorsa bu
kavram yanilgillarim1 gidermek miimkiin degildir. Bu kavram yamilgilar1 israrla
zihinde kalmaya devam ederek Ogrencinin yeni bilimsel kavramlar1 6grenmesini
engellemektedir. Bu nedenle Ogretmenlere kavram yanilgilarinin giderilmesinde
onemli gorevler diismektedir (Ozkan ve Azar, 2005). Ogretmenler, 6grencilerdeki bu

kavram yanilgilarim1 diizeltmeye kalkismadan O©nce onlarin zihnindeki yanlig
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kavramlarla yiizlesmelerini saglamalidir. Bu bir anda olmaz, bir siireci gerektirir,

bu siirecte dgretmenler tarafindan yapilmasi gerekenler (Yagbasan, Giines, Ozdemir

ve digerleri, 2005) :

% Ogrencilerin kavram yanilgilari tespit edilmelidir.

% Ogrenciler arasinda bir tartisma ortam yaratilarak sahip olduklari

kavram yanilgilari ile yiizlesmeleri saglanmalidir.

< Bilimsel yaklasim ve modellerle Ogrencilere bilgilerin yeniden

yapilandirilmasi ve 6ziimsenmesi i¢in yardimci olunmalidir.

1.3.2.1. Ogrencilerde Kavram Yanilgilarinin Tespit Edilmesi

Kavram yanilgilarin tespitine yonelik yapilacak calismalarda ilk adim,
ogrencilerde var olan kavram yanilgilarim tespit etmektir. Bu amagla, basit bir
literatiir taramasi ile konuya iliskin kavram yanilgilarina ulagilabilir. Yine
ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarim tespit etmek icin kavramsal testlerden
yararlanilabilir. Ancak bu testlerde, sonucu bulmak yerine olaylarin nedenini ve
siirecini agiklamaya yonelik sorulara agirlik verilmelidir. Boylelikle 6grencilerin,
neleri, nasil diisiindiikleri tespit edilmis olur (Yagbasan, Giines, Ozdemir ve
digerleri, 2005). Kavram yanilgilar tespit etmede bagvurulacak yontemlerden biri de
tartisma ortam1 yaratmak ve Ogrencilerle goriigmedir. Brown ve Clement (1991),
ogrencilere sozlii ifade imkam saglama ve yanlis kavramlarla karsi karsiya
getirmenin kavram yanilgilarin1 saptamak acisindan oldukga iyi bir sonug¢ verdigini
belirtmistir. Ogretmen dgrencilerdeki kavram yanilgilarini tespit etmek istediginde,
bu testleri ve aragtirmalan kullanmadan bile, sadece Ogrenciyi dinleyerek de bu

kavram yanilgilarinin bir cogunu belirleyebilir.

1.3.2.2. Ogrencilerin Kavram Yamlgilari ile Yiizlestirilmeleri

Ogrenciler, kendi giicliiklerinin farkinda olabilirlerse kavram yanilgilarinin

istesinden gelmeye bir adim daha yaklasmis olurlar. Derste bir konuyu anlatmadan
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ilgili konu, deney veya etkinlik ile ilgili olas1 kavram yanilgilarin1 arastirmak ve

bunlar iizerinde diisinmekte yarar vardir (Yagbasan ve Giines, 2003). Ogrencilerin
dikkat ve ilgisi bu kavram yanilgilarina ¢ekilmeli ve olast yeni kavram yanilgilarini
ortaya c¢ikarmak icin derste sorular sorulmali ve tartisma ortami yaratilmalidir.
Ogrencilerin sorulara verecegi cevaplar ve tartisma sirasinda yapacaklari aciklamalar
Ogretmen tarafindan dikkatli bir sekilde dinlenmelidir. Case ve Fraser (1999)’e gore,
kavram yanilgilarim1 giderebilmek icin Oncelikle kavram yanilgilarimin ayrintili bir
sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Eger bu islem tam olarak yerine
getirilemezse hazirlanan etkinlikler ile istenilen bagar1 saglanamayabilir. Bir siniftaki
ogrencilerde yaygin olan kavram yanilgilar1 ve miimkiin ise her bir 6grencinin sahip
oldugu farkli kavram yanilgilar1 belirlenerek birka¢ giin veya bir hafta sonra bu
kavram yanilgilarinin hala var olup olmadigi kontrol edilmelidir. Ogrenciler sahip
olduklar1 kavram yanilgilarim degistirmekte ¢ok zorlanmirlar, ¢cogu kez de agiga
vurmazlar ve siddetle dogrulugunu savunabilirler. Ogrencilerin kavram yanilgilari ile
yiizlestirilmesi hem 6gretmen hem de 68renci i¢in oldukga zor ve zaman alan bir

siirectir (Yenilmez ve Yasa, 2008).

Bazi kavram yanilgilarini agiga ¢ikarmak bagvurulacak yontemlerden birisi
de dgrencilerden bir cismi veya olay1 aciklamalar1 veya soyut kavramlar i¢in tasarim
gelistirmeleri istemek olabilir. Ornegin atom hakkinda ogrencilerin kavram
yanilgilarini belirlemek i¢in dgrencilere “Atomu goziiniizle gorme imkaniniz olsa idi
ne gormeyi beklerdiniz? Gormeyi beklediginiz atomun seklini ¢iziniz.” seklinde bir
soru yoneltilebilir. Boylelikle 6grenci cizimleri, dgrencilerin atom hakkinda sahip
olduklart zihinsel modeli ortaya ¢ikarmaya yardimci olacaktir. Bu ¢izimlerden sonra
gerektiginde Ogrencilerle goriigme yapilarak atom ile ilgili kavram yamilgilan
kolayca tespit edilebilir. Bu cizimlerden degisik kavram yanilgilarini yansitan
orneklerle birlikte dogru modellere yakin drnekler de kullanilarak bir tartisma ortami

yaratilabilir (Giines, 2009).
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1.3.2.3. Ogrencilere Kavram Yamlgilarim Gidermede Yardima

Olma

Kavram yanilgilarinin giderilmesinde en 6nemli gorev kullanilan 6gretim
yontemine diiser. Ogretim faaliyetleri sirasinda secilen 6gretim yontemi, 6grencilerin
O0grenmeleri tiizerinde oldukca ©Onemli bir etkiye sahiptir. Anlamli olmayan
Ogrenmelerin ve yanlhs kavramlarin olusmasindaki ana neden secilen Ogretim

yontemidir (Akdeniz ve Keser, 2000).

Ozellikle kavram yamilgilariin giderilmesi icin kavramlarin anlasilir, somut
ve akla yatkin olmasi gerekir. Bu amacla, kavram yanilgilarina sikca rastlanan
konularin 6gretiminde, geleneksel yontemden kacimilmalidir. Yapilan arastirmalar,
geleneksel Ogretiminin derin bir sekilde kok salmis kavram yanilgilarinin ortadan
kaldirilmasinda ¢ok az bir etkiye sahip oldugunu ortaya cikarmistir (Brown ve
Clement, 1987; Brown, Clement, Murray ve Shultz, 1987; Riche, 2000 ). Kavram
yanilgilarin1 6nlemek amaciyla modelleme etkinliklerine ve kavram haritalarina yer
verilebilir. Modeller soyut kavramlarin, zihinde somutlastirilmasinda onemli rol
oynamaktadirlar. Kavram haritalar1 ise 6grencilerin, bir konu ile ilgili diistincelerini,
sahip olduklar1 kavramlari, kavramlar arasinda kurduklan iligkileri ortaya
cikaracagindan oldukga etkili sonuglar verebilir. Ancak bu sekilde anlamh 6grenme

gerceklesir (Doganay, 2003: 247)

Kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik calismalar uzun bir siireg

gerektirir. Bu siirecte yapilmasi gerekenleri kisaca toparlamak gerekirse:

¢ Derste iglenen konu ile ilgili daha 6nceden tespit edilmis olan en Onemli
kavram yanilgilar1 6grencilerle paylasilarak iizerinde tartisilmalidir.

< Ogrenciler, ders konusu hakkinda diger 6grenciler ile tartismaya ve bu yolla
kendi kavramsal cergevelerini test etmeye tesvik edilmelidir.

« Smif icerisinde 68retmen-6grenci iletisimi iist diizeyde olmalidir. Boylelikle

ogrencilerin sahip olduklar1 ve gelistirdikleri kavramlar takip edilmis olur.
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¢ Yaygin kavram yanilgilarim1 gidermeye yonelik simiilasyon, model ve

laboratuar etkinlikleri tasarlanmali veya olusturulmus olanlar kullanilmalidir.
% Ogretimin bir parcasi olan ders kitaplari, dgrencilerin yanls kavramlar
gelistirmelerine engel olacak sekilde hazirlanmasina dikkat edilmelidir.
¢ Daha once iizerinde durulmus olan kavram yanilgilar1 bir hafta icerisinde
yeniden giindeme getirilerek devam edenler {izerinde yeniden tartisilmalidir.
< Ogrencilerin sahip oldugu kavramlarinin gegerliligi belirli araliklarla tekrar
tekrar kontrol edilerek bu kavramlar pekistirilmeye ¢alisiimalidir (Yagbasan,

Giines, Ozdemir ve digerleri, 2005)

1.4. Fen Bilimlerinde Ogrenme ve Bashca Ogrenme Teorileri

Ogrenme siireci, diisiince tarihi boyunca gesitli filozoflar, psikologlar ve
egitimciler tarafindan tanimlanmaya calisilmistir. Ancak, herkesin {izerinde
anlasabildigi ortak bir 6grenme tanimi bulunmamaktadir. Ogrenme konusundaki her
kuram Ogrenmeyi kendi perspektifinden tanimlamakta ve Ogrenme siirecine her
kuram farkli bir yaklasim getirmektedir. Cesitli filozof ve egitim psikologlari

tarafindan yapilan baslica 6grenme tanimlar sunlardir:

% Ogrenme, uyarici(stimulus) ile davranim(response) arasinda bag
kurmaktir( Skinner, 1968).

< C)grenme, hem zekanin, hem giidiillenmenin hem de transferin
irtiniidiir(Bruner ve Goodnow, 1967; Ausubel, 1968).

< Ogrenme, kisinin yeteneklerini, onun biyolojik ve kiiltiirel gelisimine,

icinde yasadig1 toplumdaki kiiltiire, giidiillenmisligine, ilgisine, 6grenme

ortaminin havasina baghdir (Miller, 1992; Piaget, 1950).

% Ogrenme, bilgi islem kuramina benzer bir sekilde olusur (Gagne, 1970).

Ogrenmeyi aciklayan farkli 6grenme kuramlari vardir. Bu kuramlar genel

olarak iki grupta ele alinmaktadir. Ogrenmeyi, uyarici-tepki tepki bagi ile aciklayan
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davramig¢i kuramlar ve Ogrenmeyi bireyin c¢evresi hakkindaki bilisleriyle

aciklamaya calisan biligsel alan kuramlaridir. Biligsel kuramlara gore, 6grenme
zihinsel bir siirectir ve zihne ulasan bilgilere anlam verilmesi ile gerceklesmektedir.
Bu anlam verme, Ogrencinin deneyimine, sahip oldugu Kkiiltiire, O6grenmenin
gerceklestigi ortama ve Ogrencinin bu siirecteki roliine baglidir (Nakipoglu,

1999:273).

Insanlar, 6grenme sayesinde amagl ve amagsiz davranislarini birbirinden
ayirt edebilir. Bundan dolayr da, 0grenme hayatin tecriibelerini ve firsatlarim

tanimak agisindan 6nemlidir.

Aydm (2001: 96), 6grenmeyi yasantisal deneyimler yoluyla davranislarda
olusan kalic1 ve izli degisimler olarak tamimlamaktadir. Bir baska yoOnden,
Binbagioglu  (1991:24) ogrenmeyi, bireyin kendi yasantilar1 araciligiyla
davraniglarinda degisiklik olusturmasi siireci olarak tanimlamaktadir. Morgan
(1997:35) ise, dgrenmeyi tekrar ya da yasanti sonucu davranista meydana gelen
olduk¢a devamli bir degisiklik olarak tanimlamaktadir. Akman ve Erden (1998) ise

O0grenmeyi yasant1 iiriindi, kalic1 izli davranis degisikligi olarak tamimlamaktadir.

Tanimlardan yola cikarak, Ogrenme siirecinin iti¢ temel boyutu oldugu

sOylenebilir:

¢ Ogrenme sonucunda mutlaka bir davranis degisikliginin olmasi
gerekmektedir.

% Ortaya ¢ikan davranis degisikliginin olgunlasma, biiytime, uyku, ilag,
yorgunluk ve hastalik gibi etkenlerin etkisiyle degil de yasanti iiriinii
olmasi da gerekmektedir.

% Bu davranis degisikligin kalici izli olmasi gerekecektir (Biiyiikkaragoz

ve Civi, 1996).

Bir iilkedeki fen egitiminin kalitesi, o iilkenin kalkinmasinda 6nemli bir
role sahiptir. Bu nedenle kalkinmasi gereken iilkelerin, fen egitimine 6nem vermesi
gerekir. Bu da, fen egitimin yapi taglar1 olan fen egitimi programlarim gelistirilmesi,

nitelikli 6gretmen yetistirilmesi ve 0grenme ortamlarinin uygun arag ve gereglerle
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diizenlemesi ile gerceklesebilir. Bu siire¢ igersinde nitelikli Ogretmenlerin

yetistirilmesi en Onemli noktalardan bir tanesidir. Ciinkii sinif icinde fen egitimi
programlarimi uygulayacak ve arag-gerecleri kullanacak olan kigiler bizzat
ogretmenlerdir. Bu nedenle fen 6gretmenleri, ¢cagdas bilgi, beceri ve tutumlarla sahip
bir sekilde yetistirilmelidirler. Diger bir deyisle, O0gretmenlerin siniflarinda etkili ve
verimli olarak fen Ogretimi gerceklestirebilmeleri, onlarin biiyiik oOlgiide yeni
O0grenme ve Ogretme yaklasimlarimi bilmeleri ve derslerinde bu yaklasimlar

uygulamalari ile yakindan iliskilidir (Yasar, Ayas, Kaptan ve Giiciim, 1998:45).

Ogrenmenin nasil meydana geldigini agiklamak icin pek cok teori ortaya
atilmakla birlikte, fen 6gretiminde en ¢ok kullanilan teoriler Jean Piaget, Jerome
Bruner, Robert Gagne ve David Ausubel tarafindan gelistirilen teorilerdir. Bunlarin
disinda son yillarda Ogrenme Dongiisii (Learning Cycle) ve Yapilandirmaci

Ogrenme (Constructivist Model) modelleri ortaya atilmustir.

1.4.1. Jean Piaget’in Ogrenme Kuram

Piaget Ogrenmeyi, zihinsel gelisim kurammma dayali olarak
aciklamaktadir. Bu kuram, 6grenmeyi yasa bagh bir siire¢ olarak kabul eder. Piaget’e
gore bireyin zihinsel gelisimi, dogusundan yetiskinlige dogru dort asamada
tamamlanir. Piaget’e gore, donemler ilerledikce ¢ocuklarin kavrama ve problem
¢ozme yeteneklerinde niteliksel gelismeler gozlemlenmekte ve her bir donem
kendisinden 6nce gelen donemlerin 6zelliklerini de icermektedir (Yasar ve digerleri,

1998).
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Tablo 1

Piaget’in Bilissel Gelisim Donemleri ve Ozellikleri

Donem Ortalama Yas Ozellikler
e Taklit, bellek ve diistinceyi
Duyu-motor 0-2 yas kullanmaya baslama.
e Nesne devamliginin kazanilmaya
baglanmasi.

e Refleks diizeyindeki davraniglardan,
istemli davranig diizeyine gecis.

] ) ¢ Dil gelisimini hizlanmasi.

Islem Oncesi 2-T yas e Tek yonlii, sezgisel siniflandirmalar
yapma.

e Ben-merkezci diisiinme

) ¢ Muhakeme yoluyla somut problemleri

Somut Islemler 7-11 yas coziimleme.

e Korunumun kavranmast.

e Smiflama, swralama ve  tersine
cevirmenin basarilmasi.

. * Soyut problemler iizerinde fikir
Soyut Islemler 11 yas ve istii yiiriitme.

e Bilimsel diisiinmenin baslamasi.
® Sosyal ve kisisel konulara ilgi duyma

7

< Duyu-Motor (Sensory Motor) Donemi :

0-2 yas arast donemdir. Bu donemde birey, emme, aglama, esyalart
tutma, oynama, taklit etme gibi sozel olmayan davranislar gosterir. Bebek donem
icinde duyular1 ve motor faaliyetleri yoluyla dis diinya ile iliski kurar. Oziimseme ve
uyumsama siirecleri bu evrede yavas yavas olusmaya baslar. Zaman ilerledikce
cevresinde olanlar1 ve kendisinin ¢evresinden farkli oldugunu kesfetmeye baslar.
Donemin sonuna gelindiginde bebek, karmagik olmayan zihinsel islemleri

gerceklestirmeye baslayarak islem 6ncesi doneme geger (Patterson, 1977: 36).

% lislem Oncesi (Pre-Operational) Dénem:
2-7 yas arast donemdir. Bu donem, cocuklar heniiz istenilen diizeyde
zihinsel islemleri yapamadiklar i¢in islem Oncesi donem olarak adlandiriimaktadir.
Sembolleri kullanma veya olusturma kabiliyeti, islem Oncesi donemin en Onemli

ozelligidir. Bu sayede cocuklar, daha iist evrelerdeki zihinsel islemlere yaklagmis
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olurlar. Cocuklarin kullandig1 semboller icersinde kelimeler, jestler, isaretler ve

resimler bulunmaktadir. Bu donemde aym zamanda cocuklarda cok hizli bir dil
gelisimi de goriiliir. ki yasindaki bir ¢ocuk, 200-300 kelime soylerken, bu evrenin
sonuna dogru 2000 kelimeyi ifade edebilecek bir seviye ulasir. Dil ¢ok 6nemli bir
ara¢ haline gelir (Akman ve Erdem, 2006). Islem oncesindeki c¢ocuklarin
gosterdikleri en onemli Ozelliklerden biri “ben merkezliciliktir’. Bu donemdeki
cocuklar kendi duygu, diisiince ve bakis acilarimi herkesin paylagtigini kabul ederler.
Donem sonuna dogru gelindikge, ben merkezli diisiince gitgide azalmaya ve yerini
mantikli diisiinceye birakmaktadir. Boylece somut islemler donemine gegilir. Bu
donemdeki ¢ocuklar, nesnelerin seklinin degismesiyle, miktarimin degismedigi
gercegini algilayamazlar yani korunum fikri gelismemistir (Lefrancois, 1997:43).
<  Somut islemler (Concrete Operational) Donemi:

7-11 yas aras1 donemdir. Ilkogretimin ilk bes yilma denk gelir. Bu
donemde bireyin siniflama, simiflandirma, karsilagtirma, dort islem yapma ve
dontisiim (say1i, madde, alan, hacim, agirlik) gibi becerileri gelisir, islemleri
yorumlamas: daha mantikli bir hale gelir. Islem oncesi donemde ¢oziilemeyen
korunum problemleri, bu dénemde ¢o6ziiliir (Akman ve Erdem, 1998). Piaget’e gore
cocuklarin korunum problemlerini ¢6zmesi, “tersine diisiinebilme, telafi etme ve
ozdeslik” kavramlarinin anlasilmas1 ile gerceklesmektedir. Somut islemler
doneminde ¢ocuklarin biligsel yapilari, bazi problemleri zihinsel olarak ¢dzebilecek
diizeye gelmis olmakla birlikte, bu donemde bir problemin c¢oziilmesi, somut
nesnelerle baglantili olmasma baghidir. Problemlere, degisik yollardan giderek
coziimler bulmakta giicliik cekilir. Soyut diisiince, tam olarak gelismemis oldugu
icin, tlimilyle kuramsal olarak verilen bir problem karsisinda basarisizliga
ugranabilir. Bu donemdeki ¢ocuklar, “adalet”, “ozgiirliik” gibi soyut kavramlari
konugmalarinda kullanabilmelerine karsin, iceriklerini kavramada sorunlar1 vardir
(Basaran, 1996:46). Olaylart degisik yonleriyle irdeleyerek, gelecege yoOnelik
hipotezler kuramazlar. Somut iglemler donemi, zihinsel islem yapma yeteneginin
heniiz gelismedigi islem Oncesi donem ile, mantik isletme yoluyla muhakeme

yapilabilen soyut diisiince arasinda bir gecis donemi olarak kabul edilebilir.
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< Soyut islemler (Formal Operational) Donemi:

11 yas ve {iisti donemi kapsamaktadir. Bu donemde bireyde ayirt etme,
degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hayal kurma, soyut kavramlar algilayabilme
gibi beceriler gelisir. Genelleme, tiimdengelim, tiimevarim gibi zihinsel islemler
yapilabilir Birey kendi diisiince siireclerinin farkindadir, kendi diisiincelerini elestirir,
diger bilinen gercekleri Olciit alarak kendi yargilarinin dogrulugunu yoklayabilir.
Zihinsel gelisimin tam olarak islevselligini bu siirecte kazanir (Ozmen, 2004) . Bu
evrenin 6nemli bir 6zeligi de ‘“‘genclik benmerkezciligidir”. Kiiciikk cocuklardaki
ben merkezcilikten farkli olarak, bu donemde gencler baskalarmin farkli bakis
acilari, inanglar1 olabilecegini inkar etmezler sadece kendi diisiinceleri iizerinde
oldukca fazla yogunlasirlar. Kendi fikirlerini savunmaktan hoslanirlar. Bagkalarinin
diisiincelerine dikkat ederler ancak cogunlukla herkesin kendi diisiince, duygu ve
davranmiglarin1 paylastigini farz ederler. Bu donem, bireylerin biligsel yapilarindaki
degisimlerin oldugu en son asamadir. Ancak bireylerin yasantilarina gore sonraki

siireclerde de degisimler olabilir(Ozdemir ve Sékmen, 2000).

1.4.1.1. Jean Piaget’in Ogrenme Kuraminin Fen Ogretimine Etkileri

Piaget gelistirdigi bu teoriyle, fen Ogretimine Onemli katkilarda
bulunmustur. Eger Ogretmenler, bilissel gelisim evrelerine gore, egitim-6gretim
faaliyetlerini diizenlerler ise 6grenmeyi kolaylasacaktir. Ama aksi durumda 6rnegin,
soyut islemler donemine ulasmamis 6grencilerin ¢cogunlugunu olusturdugu bir sinifta
Ogretim soyut olaylara ve kavramlara dayali olarak gergeklestirilirse 6grenmede
istenilen hedeflere ulasilmasi zordur. Bu sebepten dolayi, Ogretmenlerin simf
icerisindeki egitim- 6gretim faaliyetlerini diizenlerken dikkat etmesi gereken unsurlar

vardir. Bunlar sunlardir (Patterson, 1977):

X (")grencilerin Bilissel Gelisim Donemlerini Saptama
Hemen hemen tim simiflardaki 6grenciler, hem biligsel gelisim
donemleri hem de sahip olduklan bilgi birikimleri bakimindan farklilik gosterir.
Ogretmenlerin, dgrencilerin gerekli zihinsel islemleri yapip yapamadiklarimi ya da

temel bilgileri 6grenip 6grenemediklerini saptayip, 6grenme ortaminin buna gore
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diizenlemeleri gerekir. Ogrencilerin bilissel gelisim donemlerini belirlemenin en

iyi yolu, problem c¢ozme asamalarinda Ogrencileri dikkatli bir sekilde

gozlemlemektir.

% Optimal Celiskinin Olusturulmasi

Piaget’e gore bireyin var olan biligsel yapisi ile yeni bir durum arasinda
optimal bir celiski oldugunda, bireyin o konuya ilgisi artig1 gibi birey bu c¢eliskiyi
ortadan kaldirmak, duruma uyusum saglamak ve tekrar dengeyi olusturmak igin
motive olur. Piaget’ in egitimde en ¢ok iizerinde durdugu nokta ‘“optimal

celiskidir”.

Piaget’e gore, dgrencileri sasirtarak, onlar1 6grenmeye hazirlamak gerekir.
Burada 6nemli olan 6grencinin dnceki bilgisinin aksine gelisecek bir olay1 onun gozii
oniinde gerceklestirmektir (YOK/Diinya Bankasi, 1997). Bu siirecte 6gretmene diisen
gorev,  problem durumunu ortaya koymak, gerekli materyalleri saglamak,
ogrencilere rehberlik yapmak ve onlar1 arastirmaya tesvik etmektir. Ogrenciler,
bagimsiz arastirmalari sonucunda bilgiye ulagir, 6grenme ortamina aktif olarak

katilirlar.

% Sosyal Etkilesimin Saglanmasi

Tiim 6grencilerin, 6gretmenleri ve arkadaslar ile diisiincelerini kontrol
etmek, geri bildirim almak ve arkadaslarinin problemleri nasil ¢ozdigiinii izlemek
icin iletisim kurmaya ihtiyaci1 vardir. Genellikle, 6gretmen veya bir baska 6grenci bir
konuya iligkin degisik bir diisiince ortaya koydugunda optimal c¢eliski ortaya cikar.
Ogrenciler deneyimlerini birbirlerine ve ogretmenlerine aktaririlar. Bu somut
deneyimler, 6grenme igin bir hammadde rolii goriir. Ogrencilerin diger bireylerle
iletisime girmesi, diisiinme kabiliyetlerini kullanmalarina, bunlar kontrol etmelerine

ve bazen de degistirmelerine neden olur.

1.4.2. Jerome Bruner’in Ogrenme Kuram

Bruner’e gore biligsel gelisimin temel amaci, bireye diinyanin ve gercegin

bir modelini saglamaktir. Bu model, bireyin cevresindeki nesneler, kisiler, sozciikler
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ve fikirlerle etkilesim kurarak gecirdigi yasantilar sonucu bilgilerin bellege

depolanmastyla olusur. Bilgiler, kategoriler halinde 6rgiitlenir ve yeniler 6ncekilerin
15181 altinda yorumlanir. Modeller, bireyin yasaminda karsilastigi problemleri

¢6zmesine yardimci olur (Woolfolk, 1981:).

Bruner’e gore, yasantilari modele doniistiirmenin, bilgiyi temsil edilmenin
tic bicimi vardir. Bunlar (Acikgoz, 2003:73):

% Hareketsel

% Imgesel

% Simgesel

Hareketsel Bicim:

Bu bigimde, sozlii agiklamasi olmayan, sozle ya da sekilde dgretilmesi zor

olan bilgiler vardir. Sportif davraniglar bu grupta yer alir.

Imgesel Bicim:
Bilgi, gorsel ya da diger duyusal yapilarla temsil edilir. Gorsel bellek bu

asamada ©On plandadir. Cocuklar nesneyi nasil algilarsa zihninde de o sekilde

canlandirdiindan, 6gretimde resim ve fotograflardan faydalanilabilinir.

Simgesel Bicim

Soyut kavramlarin kullanimimi esas alir. Sozciikk ve dilin kullanim
yaygindir. Bireyler sembolleri kullanarak somut yasanti ge¢irmeden yeni modeller
gelistirebilir. Bu donemde Ogrencilere yeni bilgiler, yazili ve sdzel sembollerle

kazandirilabilir

1.4.2.1. Jerome Bruner’in Ogrenme Kuramummn Fen Ogretimine

Etkileri

Bruner gelistirdigi, kavram ogretimi ve bulus yoluyla ogretim

teorileriyle fen 6gretimine onemli katkilarda bulunmustur. Bruner’e gore kavram
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Ogretimi siirecinde kavramn adi, kavramin tanmimi, kavranmin ozellikleri, kavramin

onemi ve kavramla ilgili Ornekler basamaklar1 takip edilmelidir (Collette ve
Chiappetta, 1989; Ayas, Cepni, Johnson ve Turgut, 1997; Yasar ve digerleri, 1998).
Ogrenme siirecinde eger dgrenciler bu siray1 izleyerek kavramlar1 simiflandirirlar ise
ogrenme daha kolay gerceklesecektir. Ogrenciler yeni durumlar ya da kavramlarla
karsilastiklarinda, s6z konusu durum ya da kavramlann var olan yapilarina
yerlestirirler. Boylelikle, dnceden 6grenilmis olan zihindeki bilgiler yeni bilgilerin

ogrenilmesinde temel olusturmus olur (Ayas ve digerleri, 1997).

Bruner de Piaget gibi 6grenmeyi aktif bir siire¢ olarak gormekte ve
Ogretimin 6grencilerin aktif katilimi ile gergeklesecegini savunmaktadir. O’na gore
Ogrencinin 6grenmeye aktif katilimi ancak bulus yoluyla 6gretim ile gerceklesebilir.
Bulus yoluyla 6grenmede o6gretmen, Ornekleri sunar ve Ogrenci konunun temel
yapisint; fikirler arasindaki temel iliskileri, ilkeleri, ozellikleri kesfedinceye kadar
orneklerle calisir. Bu yiizden de Bruner’e gore siniftaki 6grenmeler “tiimevarim”
yontemiyle gerceklesmelidir (Akman ve Erdem, 1998). “Tiimevarim” yontemini
esas alan bu yaklagim, Ogretim siirecinin merkezine Ogrenciyi yerlestirir ve
Ogrencinin Ornekler tizerinden kurala varmasini saglar. Bruner’e gore Ogretmenin
rolii hazir bilgiyi 68renciye sunmaktan ¢ok, 6grencinin kendi kendine 6grenebilecegi
ortami olusturmaktir. O’na gére bunu saglamanin yolu da bulus yoluyla dgretimdir.
Ciinkii bu yaklasim diisiinme, deneme ve bulmayi esas alir. Bunun i¢in de 6gretmen
ogrencilere kavramlari, ilkeleri kendisinin vermesi yerine, Ogrencileri deney

yapmaya, ilkeleri ve kavramlar1 bulmaya cesaretlendirmelidir (Tagdemir, 2000: 46).

Bruner ‘e gore bulus yoluyla 6gretim, ogrencilerin zihinsel gelismislik
diizeylerine gore ii¢c sekilde uygulanabilir. Bunlar bagimli bulus yoluyla égretim,
yari-serbest bulus yoluyla 6gretim ve serbest bulus yoluyla 6gretimdir ( Yasar ve
digerleri, 1998). Bagimli bulus yoluyla 6gretimde 6gretmen problem ve ¢oziim igin
uygulanacak metotlan verir, fakat ¢oziimii 6grenciye birakir. Bu uygulama bigimi
biligsel seviyesi diisiik olan veya bilimsel siire¢ becerileri yeterince gelismemis olan

ogrencilerin olusturdugu smiflarda uygulanabilir. Yari-serbest bulug yoluyla
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Ogretimde Ogretmen sadece problem durumunu ortaya koyar, ¢6ziim igin

kullanilacak yontemleri ve ¢oziimii 6grencilere birakir. Biligsel seviyesi normal ve
biligsel siire¢c becerileri yeterince gelismis Ogrencilerin olusturdugu siiflarda bu
yaklagimin kullanilabilir. ~ Serbest bulus yoluyla Ogretimde ise Ogretmen ne
problemin belirlenmesine, ne de ¢oziim igin kullanilacak metotlara ve coziime
katkida bulunur. Problemi, ¢6ziim yollarim ve ¢6ziimii bulma tamamen 6grenciye
birakilmistir. Ogretmen ¢alismalar tamamlandiktan sonra gerekli kontrolleri yaparak
ogrencilere geri bildirimde bulunur. Bu yaklasim biligsel gelismislik diizeyi yiiksek
olan dgrencilerde uygulanabilen bir yaklasimdir. Her iic uygulamada da esas olan
ogrencileri kesfetmeye yoneltmek ve ogrencilerde merak duygusunu uyandirmaktir.

(Ozmen, 2004).

1.4.2.2. Bulus Yoluyla Ogretimin Olumlu Yénleri ve Stmrhihklar:

Bulus yoluyla dgretimin baslica olumlu yonleri sunlardir:

% Bilginin transfer edilmesini ve akilda kalmasini kolaylastirir.

s Problem ¢6zme yetenegini gelistirir.

< Ogrencilerin motivasyonunu arttirir.

¢ Zihinsel potansiyeli artirir.

¢ Bilgiyi isleme siirecinde, bilgilerin daha iyi hatirlanmasina yardimci
olur.

¢ Bilginin yeniden organize edilmesini ve diizeltmeyi dgretir.

% Dersteki 6rneklendirmeler 6zellikle zor ve karmasik konularin daha

kolay 6grenilmesini saglar (Kaptan, 1999: 128) .

Bulus yoluyla 6grenmenin bazi sinirliliklar: vardir. Bunlar:
% Biitiin 6grencilerin belli bir siirede ayn1 oranda 6grenmeleri
beklenemeyeceginden uygulanisi zaman alir.

% Kimi durumlarda arag-gere¢ gerektirdigi i¢in maliyeti yiiksek olabilir
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Kesfetme durumundan yararlanmak icin, 6grenciler temel bilgilere

ve problem ¢Ozme stratejilerine sahip olmak zorundadir. Eger
ogrenciler bu bilgilere sahip degilse bocalayacaklardir.

Bulusg yoluyla 6gretim, kavramlar ve genellemeler i¢in olduk¢a uygun
bir yaklasim olmakla birlikte, olgularin 6gretimine uygun degildir.
Eger ogretmen, bulus yoluyla 6gretme yaklasimina yeterince hakim
degilse uygulamada istenilen bagariya ulagilamaz (Kaptan, 1999: 128,
129).

1.4.3. Robert Gagne’nin Ogrenme Kuram

Gagne’nin temel aldigr bilgiyi isleme kuramina gére, 6grenme ardisik olan

i¢csel siirecler sonucunda meydana gelmektedir. Gagne’ye gore Ogrenmenin temel

ilkeleri sunlardir (Karaagacl ve Erden,2008) :

®
%

®
%

®
%

®
%

®
%

Ogrenme yigilmali, birikimli bir siirectir.

Ogrenme insan zihninde gerceklesir.

Ogrenme sadece dis faktorlerle (pekistireg, tekrar) degil; aym
zamanda i¢ faktorlerle ( daha onceki bilgiler, bilissel stratejiler,
zihinsel beceriler, Kkisinin duyussal 6zellikleri) de ilgilidir.

Ogrenme, 6gretmenin yaptiklarindan cok ogrencinin yaptiklarindan
meydana gelir.

Farkli 6grenme hedefleri i¢in farkli 6gretimler gerekir.

Ogrenme ortamlar1 olusturularak, ogrenmenin Ogrenen iizerinde
gerceklesmesi saglanmalidir.

Her 6grenme sonucu i¢in 6zel 6gretim islemleri yapilmalidir.
Ogrenme siralamasi, zihinsel becerileri ve Ogretimin mantiksal bir
siraya konulmasi i¢in gereklidir.

Ogretim 6grenme siirecinin en sonundan baslayarak geriye dogru

planlanmalidir.
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Gagne’ye gore Ogrenme birbiriyle iliskili sekiz kategoriden olusan bir

siirectir. Bu siirecte en basit 6grenme olan isaretle dgrenme hiyerarsinin en basinda,

en karmagik 6grenme ¢esidi olan problem ¢6zme ise hiyerarsinin en sonunda yer alir.

Bu sekiz kategori sunlardir (Oktaylar, Teyfur, Koruklu, Nalgac1 ve Ucgar, 2005):

®
%

®
%

®
%

Isaretle 6grenme (Signal Learning):

Refleksi hareketler s6z konusudur. Klasik kosullanma, korkular isaretle
O0grenmeye Ornektir.

Uyaric1 -Davrams Bagim Ogrenme (Stimulus- Response Learning):
Uyarict ve uyariciya verilen tepki s6z konusudur. Operant kosullanma
bu gruba girmektedir.

Basit Zincirleme Ogrenme ( Chain Learning) :

Uyaran- tepki baginin otomatiklesmesidir. Yazi yazma, araba kullanma
vb. gibi.

Sozel Bag Kurma ( Verbal Learning ):

Bir takim sozel ifadeler arasinda baglanti kurulmasi sonucu uyaricilarin
tepkiyi olusturmasidir. Sozel ifadelerin cagristirdigi davranis ne ise
tepki o yonde verilir. Konusmalar, siir ezberleme soézel bag kurmaya
birer ornektir.

Ayirt Ederek Ogrenme ( Discrimination Learning) :

Nesneler, semboller arasindaki farkliligin bir sekilde algilanmasi ve fark
edilmesidir. Farkli uyaricilara farkli davranilir. Duyular 6n plandadir.
Ornegin, piyanoda duyulan iki nota arasindaki farki isitme(anlamam),
trafik 1s1klarina farkli tepkilerde bulunma gibi 6grenmeler ayirt etmeyi
O0grenmedir.

Kavram Ogrenme ( Concept Learning) :

Kavram 6grenmenin 6nkosulu, ayirt etmeyi 6grenmedir. Kavramlarin
basit ve temel yapist somut kavramlardir. Somut kavramlar da
genellikle somut obje ve olaylarin siniflandirilmasidir. Kavramlarin
Ogretilmesinde parcadan biitiine gidilmelidir.

Ilke (")grenme ( Rule Learning ) :

Belirli bir ilkenin benimsenmesi ve onun dogrultusunda yapilan bir
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takim cabalardir. Genellikle ilkeler, “sozel ifadeler” olarak bilinir.

Ancak ilkelerin sozel olarak ifade edilmesi kuralin ogrenildigini
gostermez. Ilkenin degisik durumlara nasil uygulandiginin gosterilmesi
gerekir.
% Problem Cézme ( Problem Solving ) :

Her ne sekilde olursa olsun karmasik ve birey i¢in sorun olan bir seyin
sorun olmaktan ¢ikmasi igin bireyin verdigi ¢abadir. Ogrenci, cesitli
ilkeleri problem c¢6zmede bir arada kullanmaktadir. Problem c¢ozme
becerisi, bireyin ve grubun iginde yasadigr cevreye etkin uyum
saglamasina yardim eder. Bundan dolayr da, tiim nesiller yasadiklari
cevreye etkin uyum saglayabilmek icin problem ¢dzmeyi Ogrenmek

durumundadir(Akman ve Erdem, 2006)..

Gagne’ye gore okul 6grenmelerinde en ¢ok kullanilan 6grenme tiirleri ayirt
ederek ogrenme, kavram 6grenme, kural 6grenme ve problem ¢ézmedir. Egitimin en
onemli amaci ise 6grencilerde problem ¢6zme davranislarimi gelistirmektir (Akman
ve Erden, 1998). O’na gore ogretmenler ders ici etkinliklerini planlarken 6nce konu
ile ilgili temel amaci belirlemeli, konuyu alt amaclara ayirmali ve 6grencilerin bu
sekizli hiyerarsideki yerini belirleyerek 6gretimi buna gore planlamalidir. Gagne’nin
O0grenme kuraminda da Ogrencilerin 6grenme etkinliklerine aktif katilimlar ve

o0grenmede sorumluluk almalar1 gerektigi iizerinde durulmaktadir.

1.43.1.  Robert Gagne’nin Ogrenme Kurammn Fen Ogretimine

Etkileri

Gagne’nin fen dgretimine en onemli katkisi, 6grenmenin planh
olarak basitten karmasiga dogru asamali bir sirada yapilmasi gerektigini
belirtmesidir. Burada ©nemli olan, Ogretim sonunda ulagilmasi gereken hedefi
belirlemek ve Ogretim etkinliklerini ona gore diizenlemektir. Bunun i¢in Gagne,
ogretmenin Oncelikle su iki soruyu kendisine sormasi gerektigini ileri ifade

etmektedir (Yasar ve digerleri, 1998):
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& Ogretim sonunda ogrenciler neleri bilmeli veya neleri yapabilir

olmalidir?
< Ogrencilerin belirlenen hedeflere ulasabilmeleri i¢in hangi  hazir
bulunusluk diizeylerine olmalidir? Yani 6grenciler, hali hazirda neleri

biliyor ya da yapiyor durumdadirlar?

Bu sorulara verilecek yanitlara gore asamali 6grenme durumu olusturulur.
Gagne’nin 6grenme kuraminda da Ogrencilerin, 6grenme etkinliklerine aktif

katilimlar1 ve 6grenmeden sorumlu olmalar1 vurgulanmaktadir.

Gagne, Ogrenme siireclerinin dikkate alarak etkili bir derste izlenmesi
gereken Ogretim siireclerini siralamistir. Bunlar sirasiyla 9 basamaktan olugsmaktadir

( Siinbiil, Giindiiz ve Yilmaz, 2002):

+ Dikkati Cekme :

Bu etkinligin amaci, 68rencinin uyariciy1 algilamasini saglamak igin
tetikte bulundurmaktir. Birden bire yapilan uyarici degisiklikleri dikkat ceker. Ses
alcaltma, yiikseltme, resim gosterme, Oykii dinletme, slaytlar, filmler dikkat ¢cekmek
amaciyla kullanilabilir.

% Hedeften Haberdar Etme:

Ogrenci o konuyu ogrendiginde neler yapabilecegini, nasil
kullanacagim veya hangi problemleri ¢ozebilecegini bilme ihtiyacini duyar. Yani
Ogrenci yeni Ogrenecegi konuya kargi bir beklenti icine girer. Bu beklenti de
Ogrencinin Ogrenme c¢abasini devam ettirmesine ve basarili bir performans
gostermesine neden olur.

% On Ogrenmelerin Hatirlanmasim Saglama :

Yeni 6grenmelerin olusumu i¢in gerekli uyaricilar1 vermeden 6nce, yani
ogrenmeyle ilgili Onceki 6grenmelerin kisa siireli bellege geri getirilerek hatirlanmasi
saglanmalidir. Yeni O0grenmelerle ilgili 6n 6grenmelerin hatirlanmasi yeni ve eski
ogrenmeler arasinda iligki kurulmasini saglayacaktir.

+ Uyaricilar1 Sunma :

Dersin bu asamasinda Ogrenilecek konuyla ilgili uyaricilar sunulur.
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Ogrenme iiriinlerinin 6zelliklerine gore sunulacak uyaricilar da degisir. Gagne’ye

gore sozel bilgi 6grenilecekse, uyarict olarak konuyu iceren notlar, isitsel mesajlar
kullanilabilir. Eger zihinsel beceriler Ogrenilecekse, semboller, modeller, gercek
varlik ya da olaylar gosterilebilir. Biligsel bir strateji 6grenilecekse, sozel olarak
aciklanacag1 gibi, 6gretmen stratejiyi kendisi uygulayarak da gosterebilir. Motor
becerilerin 6gretimim i¢in temel hareketler ve kazandirilmasi hedeflenen davraniglar
gosterilmelidir. Tutumlarin 6gretiminde ise, insan modelleri ve mesajlari ileten ilgi
cekici kahramanlar uyarici olarak kullanilabilir.
% Ogrenme Rehberi Saglama :

Dersin bu asamasi, 6grencinin kendi kendine 6grenmesine ve biligsel
stratejiyi olusturmasina yardim edecek yollarin 6grenilmesini igermektedir. Bu
Ogretim etkinligi ile 6grencinin bilgiyi anlamali kodlamasina yardim edilerek uzun
siireli bellege aktarmasi saglanir. Ogrencinin anlamli 6grenmesini saglamak icin
konunun organize edilmesi, eklemleme yapilarak bilgiler arasinda iliski kurulmasi
saglanabilir.

+ Performansi (Davramsi) Ortaya Cikarma :

Bu agsamada oOgrenci Ogrendiklerini davranmig olarak ortaya koyar.
Ogrencinin davranisi gostermesi i¢in ortam hazirlanmalidir. Boylelikle 6grenmenin
tam anlanmuyla gerceklesip gerceklesmedigi kontrol edilmis olur. Ogrencinin
ogrendiklerini davranis olarak ortaya cikarabilmek i¢in ya dogrudan soru sorulur ya
da psiko-motor ve tutumlar gibi 6grenme iiriinlerin ortaya ¢ikarilmasi icin ¢esitli
diizenlemeler yapilabilir.

+ Doniit Saglama :

Doniit, 6grenme sonuglar1 hakkinda bilgi vermedir. Ogrencilerin
yaptiklar1 davranislarla ilgili olarak neleri, ne kadar ©grendikleri konusunda
kendilerine bilgi vermek gerekir. Doniitler, 6grencileri 6grendikleri davranigin
dogruluk ya da yanlislhik derecesi hakkinda bilgilendirir.

+ Performansi Degerlendirme :

Yeni Ogrenilenlerin, farkli durumlarda da kullanimlart saglanarak
Ogrencilerin davranist gostermedeki yeterlilikleri degerlendirilmelidir.
Degerlendirme sonuglarina gore performansin  dogruluk dereceleri hakkinda

ogrenciye doniit verilmelidir. Ogrencinin dogru davranisi pekistirilmeli, yanlis
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davraniglar ise yeni ipuglan verilmek suretiyle diizeltilmeye caligilmalidir.

« Kalichig Saglama ve Transfer :

Dersin bu asamasi, cesitli Orneklerle ek alistirmalar, uygulamalar
yapmay1 gerektirir. Ogrenilenlerin geri getirilmesinde araliklarla gozden gecirme
olduk¢a etkili olmaktadir. Aralikli goézden gecirmelerin kaliciligi ve transferi
giiclendirebilmesi i¢in yapilacak alistirmalarin, ¢oziillecek problemlerin yeni olmasi

gerekir.

1.4.4. Ogrenme Dongiisii Yaklasimm

Ogrenme dongiisii yaklasimi Piaget tarafindan ileriye siiriilen zihinsel
gelisim kuraminin temel alindigi bir yaklasimdir. Bu yaklasimda, &grencilerin
kazandiklart bilgilerin sinifta tartisilmasi onemli bir noktadir (Lawson, 1995). Bu
yaklagim ilk olarak Karplus ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir. Uygumla
siirecinde {i¢ asama vardir (Osborne ve Wittrock, 1983; Ayas, 1995):

1. Basamak: Inceleme ve Veri Toplama Asamasi

Bu asamada Ogrenciler kendilerine 6gretilmek istenen kavramla ilgili
olarak yeni bir 6grenme ortaminda kendi cabalari, tepkileri ile deneyim kazanirlar.
Ogrenciler 6grenme ortaminda yeni karsilastiklar1 arac-gerecleri ve diger
materyalleri 6gretmenin veya bagka kisilerin yardim1 olmadan incelerler ve onlar
hakkinda deneyim kazanirlar. Bu siire¢ sirasinda, o6grenciler karsilagtiklar1 bazi
seyleri Onceki bilgilerine dayali olarak aciklayabilirken, bazi hususlarda
kafalarinda bir takim soru isaretleri olusur. Ogrenci bu sorulari sahip oldugu zihin
yapisiyla aciklamasi s6z konusu degildir. Bu nedenle, 6gretmenin konuya iliskin
yapacag agiklamalara ihtiya¢ duyar. Ogrencide dgrenmeye iliskin istek artar ve
ogrenmeye hazir hale gelir. Bu siire¢ sonunda 6grenci bilgiyi almaya hazir hale

gelmis olur (Yasar ve digerleri, 1998).
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2. Basamak: Kavram Tamtimi Asamasi

Bu asamada &grenciye Once yeni bir kavram veya ilkenin tanimi verilir.
Ogrenci bu tamimdan yararlanarak bir onceki asamada yeni kazandigi bilgi ve
deneyimlerini yorumlar. Kavramin tanimi, 6gretmen tarafindan verilebilecegi gibi,
Ogrenci bu tamimi basili veya gorsel bir arag-gerecten de saglayabilir. Bu asamada,
yeni kazanilan bilgiler ile bir onceki asamada karsilagilan sorulara cevap aranir.
Kavram tanitimi1 asamasi, her zaman inceleme ve veri toplama asamasim izler ve
onunla iliskilendirilir. liskilendirmenin yeterince yapilamamasi durumunda

ogrenciler 6grenme giicliikleri cekerler (Ozmen, 2004).

3. Basamak: Kavram Uygulama Asamasi

Bu asamada 6grenciler, dgrendikleri kavramlart yeni ve farkli durumlara
uygulayarak pekistirirler. Ogrencilerin farkli durumlarla kars1 karsiya gelmeleri
saglanir. Bu siirecte, 6grencinin ara¢ ve gerecler ile fiziksel deneyimi, 6gretmen ve
diger oOgrencilerle iletisimi Onemlidir. Bu asamada gerceklestirilen etkinlikler,
zihinsel gelisim diizeyi ortalamanin altinda olan, dolayisiyla kendi deneyimlerini ve
yaptiklarini 6gretmenin anlattiklar ile iliskilendiremeyen 6grenciler bakimindan ¢ok

yararli olur (YOK/Diinya Bankasi, 1997).

1.4.4.1. Ogrenme Dongiisii Yaklasimimin Fen Ogretimine Etkisi

Ogrenme dongiisii yaklasimimin fen derslerindeki etkililigini diger 6gretim
yontemleri ile karsilagtirmak amaciyla yapilan bir ¢ok ¢alismada, bu yaklasimin
diger yontemlere gore daha basarili sonucglar verdigi belirlenmistir (Abraham ve
Renner, 1986; Cate ve Grzybowski, 1987; Abraham, Renner ve Birnie, 1988;
Abraham, Askey ve Marek, 2000). Elde edilen sonuclar 6grenme dongiisii
yaklagiminin 6zellikle somut kavramlarin 6gretiminde diger yontemlere gore daha
etkili oldugunu, bu yaklagimin uygulandigi fen derslerinde dgrencilerin kavrama
ve zihin yeteneklerinin daha fazla gelistigini ve 6grencilerin egitim ortamindan

memnun kaldiklarim gostermektedir.
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Arastirmalarda 6grenme dongiisii yaklasimindaki etkinlik sirasinin da

onemli olup olmadig: ele alinmistir. Yapilan calismalar, etkinliklerin hi¢birinin ihmal
edilemeyecegi ve etkinlik sirasin1 degistirmenin de bir yarar saglamayacagi yoniinde
bulgular ortaya koymustur. Ayrica yapilan arastirmalarda, 6grenme dongiisii
benimsenerek gerceklestirilen kavram 6gretimi siirecinde O6grencilere, arac-geregleri
saglayip onlara ne yapacaklarini soylemenin de uygun olmadig yoniinde bulgular

elde edilmistir (Yasar ve digerleri, 1998).

1.4.5. Yapilandirmaci (Constructivist) Ogrenme Yaklasim

Ogrenme-ogretme siirecinin dogasim acgiklamak igin pek cok Ogrenme
teorisi ortaya atilmigtir. Bu teorilerden birisi de son yillarda en ¢ok savunulan
yapilandirmact veya olusturmact Ogrenme teorisi (constructivisim) olarak
adlandirilan teoridir. Wittrock tarafindan gelistirilen ve Ausubel’in dgrenmeyi
etkileyen en oOnemli faktor ogrencinin mevcut bilgi birikimidir seklinde ifade
edilen diisiincesine dayanan yapilandirmaci Ogrenme yaklasimi, temelde
ogrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak yeni bilgi edinmelerini, 6grenmeyi ve
kendine 6zgii bilgi olusturmay1 aciklamaya calisan bir 6grenme kurami olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Hand ve Treagust, 1991; Turgut ve digerleri, 1997;
Appleton, 1997). Bu diisiinceye gore dgrenci yeni kazandig bilgileri eski bilgileri
ile karsilastirarak zihninde yeniden yapilandirir ve bdylece etrafindaki diinyayi
anlamlandirir. Ogretmen merkezli ve Ogrencilerin pasif dinleyiciler olduklari
geleneksel Ogretim yontemlerinin aksine bu model dgrencinin 6grenmede cok
aktif olmas1 gerektigini savunur. Bu teoride, bilginin her bir 6grenen tarafindan
bireysel olarak yapilandirildigi, 6grencinin kendisine ulasan bilgileri aynen
almadig1 ve 6grenmede bireyin 6n bilgilerinin, kisisel ozelliklerinin ve 6grenme

ortaminin son derece énemli oldugu vurgulanmaktadir (Ozmen, 2004).

Yapilandirmac1 6grenme modelinin en 6nemli savunucularindan Bodner
(1986, 1990) oOgrenme ve Ogretmenin es anlamli kelimeler olmadigini,

Ogretmenlerin ¢ok 1iyi Ogretici olsalar bile, Ogrencilerin her zaman
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ogrenemeyeceklerini vurgulamistir. O’na gore bilgi Ogrenenin kafasinda

yapilandirilir ve bilginin 6gretmenin kafasindan 6grencinin kafasia hicbir
degisiklige ugramadan ge¢me sansi cok azdir. Baska bir ifade ile 6grencilerin
okuldaki egitim-0gretim ortamlarinda kazandiklar1 bilgiler onlarin bu ortama
gelmeden Once sahip olduklar1 6n bilgilere ve egitim-6gretim ortaminin onlara
sagladiklarina baghdir. Bu nedenle ogrencilerin on bilgileri ve varsa yanlis
kavramalar1 ciddi bir sekilde ortaya g¢ikarilmali ve Ogretim bunlarin dikkate
alimmasiyla planlanmalidir. Ciinkii bu tiir 6n bilgiler genellikle kabul edilen
bilimsel teorilerden daha az mantikli, daha az kesin ve daha az yaygindir ve
ogrenci yeni kazandig bilgileri bu 6n bilgiler lizerine inga etmektedir. Bu nedenle
On bilgiler hatal1 ise onlar iizerine insa edilen bilgiler de hatal1 olabilir (Hewson ve

Hewson, 1984).

Temel olarak bilginin Ogrenenin zihninde yapilandirildigini savunan
yapilandirmaci Ogrenme teorisinin temel felsefesi bes basamakta ifade

edilmektedir (Bodner, 1986; Geelan, 1995; Shiland, 1999):

% Ogrenme zihinsel bir siirectir. Bilginin yapilanmas: zihinsel islemleri
gerektirir. Bu teoride materyal veya bilgi 6grenene dogrudan verilmez.
Bilgiler anlamli bir sekilde dgrenilir.

% Ogrencilerin 6nceki bilgi birikimi 6grenmeyi etkiler. Ogrenciye yeni
bilgi onun Onceki bilgi birikimi ile iliskilendirilerek verilmelidir.
Ogrenenlerin zihninde yeni bilgilerin 6gretilmesine engel olabilecek
cesitli yanlis kavramalar bulunabilir. Ogrencilerin bu yanhs kavramalar
bilimsel olarak kabul edilebilir bilgilerle degistirilerek 6gretim islemi
gercgeklestirilmelidir.

% Ogrenme, 6grencilerin mevcut bilgilerinin yanlis ya da tatmin edici
diizeyde olmadiginin onlara ispatlanmasi ile daha saglikli bir sekilde
meydana gelir. Ogrencilerin mevcut bilgilerinin yetersiz oldugunun
gosterilmesi ve anlamli 6grenmenin saglanmasi i¢in 6grenci tarafindan

kazanilan deneyimler kullanilabilir. Eger 6grenci deneyimleri ile ilgili
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olarak mevcut bilgilerini kullanarak dogru tahminler yapabilirse,

anlaml1 6grenme gergeklesmis olur.

% Ogrenme aym zamanda sosyal bir siire¢ oldugundan dolay1, biligsel
anlamda gelisme sosyal etkilesimler sonucunda meydana gelir.
Ogrenme sorgulayici tarzda yapilan konusmalarla daha da kolay
gerceklesir.

% Ogrenme kavramla ilgili ek uygulamalar gerektirir. Yeni uygulamalar

Ogrencinin konuyla ilgili bilgilerinin pekismesini saglar.

Yapilandirmac1 6grenme kurami genel olarak “digsaridan alinan bilgiler
zihnimize nasil yerlesir?”, “bu bilgileri zihnimizde nasil isler ve kendimize mal
ederiz?” ve “Onceki bilgilerimizle celisen yeni bilgiler zihnimizde yapilanirken ne
gibi degisiklikler olur?” sorularina cevap aramaktadir. (Baker, Piburn, 1997;

Martin, 1997; Turgut ve digerleri, 1997; Akdeniz, Cepni, Keser, 2000).

Olusturmaci yaklagim, bilginin nasil olusturuldugu konusunda iice ayrilir.
Bunlar  “bilissel  olusturmaciik  (cognitive constructivism), sosyal

olusturmacilik ve radikal olusturmaciliktir.

1.4.5.1. Bilissel Olusturmaciik

Bilissel olusturmacilar, bilginin nasil olusturuldugunu aciklamada Piaget’in
ogrenme teorisini kullamirlar (Baker, Piburn, 1997). Ogrenmeyi, Piaget’in &ne

siirdiigii “* 6ziimseme, orgiitleme ve bilissel denge” teorileriyle agiklarlar.

> Otziimleme: Bireyin yeni kazandig1 bilgiler 6nceden sahip olduklari ile
celigsmiyorsa birey bu yeni bilgileri kolayca kabullenmesidir
» VYerlestirme: Yeni kazanilan bilgiler onceki bilgilerle celisiyorsa

Ogrencinin kafas1 karisir. Buna zihin dengesizligi denir. Bu zihin
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dengesizliginin ortadan kaldirilmasi icin zihin yeniden yapilanmaya

girer. Bu yapilanma ii¢ sekilde gerceklesebilir (Ozmen, 2004):

a. birey yeni kazandig1 deneyimi goz ardi eder,

b. birey yeni kazandig1 deneyimi zihninde kendine uygun tarzda

degistirerek kabullenir,

c. birey diisiinme tarzim yeni kazandig1 deneyimi kabullenecek sekilde
degistirir.
Amaclanan 6grenmenin, tigiincii durumda gergeklesmesi beklenir.

»  Zihinde yapulanma (zihinsel denge): Yerlestirme islemi basarili
oldugunda insan zihni yeniden yapilanir. Boylece kisi kendi gayretleri ile
bilgilerini genisletmis ve diizeltmis olur. Buna kendi kendine ayarlama
denir.

>  Siirekli oziimleme: insan hayat1 boyunca siirekli digaridan bilgiler
aldig1 icin 6ziimleme ve kendi kendine ayarlama hayat boyu devam eder.

»  Yaraticihk (kendi kendine sorular iiretme): Birey disaridan bilgi
almadan da zihninde ¢esitli sorular iiretip bu sorulara cevap bularak yeni bir

takim bilgiler kazanabilir (Saban, 2000: 45).

Eger yeni bilgi, kisinin onceki biligssel yapisiyla celisiyorsa Oziimseme
gerceklesmez. Bu durumda, kisi bir biligsel dengesizlik yasar. Bireyler siirekli
dengede kalmay1 yeglediklerinden bu dengesizlik durumunda tedirgin olurlar. Bu
durumu ortaya kaldirmak i¢in birey, biligsel yapisinda bir diizenlemeye gitmek
zorunda kalir. Bu diizenlemeyi gerceklestirirken, yeni semalar yaratarak ya da
onceden var olan semalarin kapsam ve niteliklerini degistirerek yani duruma uyum

saglar. Boylelikle kisi yeni bir biligsel dengeye ulasir (Kilig, 2001:10).

Tiim bu islemler 6grenci tarafindan gergeklestirilmektedir. Yeni bilgiler,
Ogretmen tarafindan 6grencinin bildiklerine uydurulamaz ya da onceden ayarlanmig
bir sekilde degistirilemez. Burada Ogretmenin rolii, ©Ogrenciyi canlandirmak,
arastirmaya yoneltmek, var olan bilgisini gelistirmesini veya yonetmesini saglamak

icin dengesizlikler, soru isaretleri olusturmaktir. Boylelikle, 6grencinin kendisi
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ogrenmede aktif olarak rol alabilecektir.

1.4.5.2. Sosyal Olusturmacihik

Sosyal olusturmacilar, 6grenmeyi aciklamada Lev Vygotsky’in teorilerini
kullanirlar. Vygotsky, ogrenmede kiiltiiriin ve dilin onemli bir etkisi oldugunu
savunmus ve bilginin sosyal etkilesimlerle olustugunu 6ne siirmiistiir. Vygotsky’e ait

ti¢ teori sunlardir (Kilig, 2001: 13)

% Anlamlandirma: Kisilerin i¢cinde yasadig1 toplum ve kiiltiir, kisilerin
bilgiyi anlamlandirmasinda etkilidir. Cevremizdeki insanlar ve kiiltiir
olaylar algilamamizi ve anlamlandirmamizi etkiler ve bilgiler bunlar
araciligi ile olusur.

s Biligsel Gelisim Araclari: Cocugun biligsel gelisimini saglayan
aracglar vardir. Bunlar kiiltiir, dil ve cocuk i¢in ¢evresinde 6nemli olan
kigilerdir. Bu araglarin sekli ve kalitesi, biligsel gelisimi bigcimlendirir
ve onun hizini etkiler.

% Yakinsal Gelisim Araclari: Vygotsky’e gore kisinin gelisimi sonu

olmayan bir yukarilara dogru kayan bir yakinsal gelisim alan1 vardir.

Sosyal yapilandirmacilar, zihinsel siireclerin temelinde toplumsal siireclerin
oldugunu vurgularlar. Bilgiyi ise, bireyler degil toplumlar yapilandirir. Bilginin
yapilandirilmast i¢in grup igersinde yer alan bireylerin birbirleriyle etkilesim halinde

bulunmasi gerekir. Yani 6grenmede, toplum en 6nemli basamag olusturur.

Sosyal olusturmacilarin, olusturmacilifa en biiyiikk katkilar1 6grenmede
sosyal ¢evrenin ve dilin 6nemini vurgulamalaridir. Yani olusturmacilifa “sosyal bir
boyut” kazandirmislardir. Vygotsky’nin teorilerine dayanarak, sosyal olusturmacilar
sunlart savunurlar (Kilig, 2001: 14):

< Ogrenme ve gelisim sosyal bir etkinliktir, 6grenci kendi bilgisini
bilincinde, kendi anlama sekliyle olusturur ya da olusturmaz.

R/

s Ogretmenin gorevi, Ogrencinin 0grenme siirecini kolaylastirmaktir.
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< Ogrencilerin birbirleriyle  ¢alismalar1 ve etkilesmeleri

saglanmalidir. Ogrenciler, edindikleri yeni bilgileri, arkadaslariyla ve
Ogretmenleri ile paylasarak, tartigarak benimseyip

anlamlandirabilirler.

Biligsel ve sosyal olusturmacilifin dayandigi kabul “bilginin kisinin
tarafindan igsellestirilerek olusturuldugudur”. Bu iki kuram sadece bilginin nasil
olusturuldugunu aciklarken ayrilir. Biligsel olusturmacilar, bilginin kisi tarafindan
bilissel olarak olusturuldugunu savunur. Kisinin ¢evresiyle etkilesmesine de onem
verirler ancak bunu sosyal olusturmacilar kadar yapmazlar. Sosyal olusturmacilar,
ise 0grenmeyi daha cok sosyal etkilesim ile aciklarlar. Son yillarda bu iki yaklasim

sentezlenmeye calisiimaktadir (Kilig, 2001:15).

1.4.5.3. Radikal Olusturmacilik

Radikal olusturmacilifin en ©nemli savunucularindan biri Ernst Von
Glasersfeld’dir. Radikal Olusturmacilifa gore, bilgi pasif olarak toplanmaz, tam
tersine birey tarafindan aktif olarak olusturulur. Bilme, hem biyolojik hem de sosyal,

kiiltiirel ve dile dayal etkilesimlerle meydana gelir (Arslan, 2007:53).

1.4.5.4. Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasimi Fen Ogretimine Etkisi

Olusturmac1 Ogrenme yaklagimin fen egitiminde temel aldigr ilkeler

sunlardir (Heuwinkel, 1996:30):

< Aktif Ogrenme

Olusturmac1  yaklasim, kisinin kendi bilgilerini ancak kendisinin
olusturdugunu savundugu icin smif ici caligmalar 6grenci merkezlidir. Ogrenciler,
kesif yaparak, onlar1 yansitarak ve tartisarak; 6gretmeni korii koriine taklit etmekten

ve 6gretmenin dedigi sekilde yapmaktan daha iyi 6grenmektedir.
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% Ogrencileri Konuya Ilgi Uyandiran Problemlere Yioneltmek

Olusturmaci yaklagimda, 6gretmenin konuyu 6grencinin ilgisini ¢ekecek
sekilde planlamasi gerekir. Bunu sasirtici bir gosteriyle, ilgi ¢ekici bir etkinlikle ya
da iyi bir problemlerle yapabilirler. Secilen olay, 6grencilerin zihninde kolaylikla

canlandirabilecegi, hayatla iligki kurabilecegi sekilde olmalidir.

% Ogrencilerin Bildikleri ile Ogrenme Olayina Baslama:

Olusturmac1  yaklasimin baslangic noktasi, &grencilerin  bilgi ve
deneyimleridir. Ogrencilerin bilimsel bilgileri dnceki tecriibeleriyle anlamlandirarak
O0grenmelerini saglamak esastir. Bunu saglamak icin, 6gretmen ilk 6nce 6grencilerin
yeni konu hakkinda ne bildiginin ve onlarin bu konuyla ilgili 6nceki deneyimlerinin

neler oldugunu anlamaya c¢alismalidir.

< Ogrencilerin Kendi Kendilerini Yonetmesi :

Ogrenciler sik1 bir kontrol altindayken kendi kendilerine bir sey
yapamazlar. Bu yiizden Ogretmenler, Ogrencilerin Ogrenmek istedikleri seyler
hakkinda kendilerinin se¢im yapmalarina, kendi arastirmalarin1 yapmalarina, boylece

ogrenmelerinin kontroliinii daha fazla ellerine almalarina izin vermelidirler.

% Sosyal Ogrenme :

Sosyal ortam, kisisel anlayisin gelismesine yonelik kritik bir olgudur.
Bilginin yapilandirilmasi kisisel bir olay olsa da bireyler ortamdaki diger kisilerin
bilgi ve anlayislan ile kendi anlayislarin1 degerlendirir.  Bilginin yapisi, fikirlerin
tartisitldigi ve kanitlandigi konugmalar dogrultusunda deger kazanmir. Bireyler,
bilgilerini anlamlandirirken bagkalarinin da fikirlerine onem verir (Deryakulu,

2001:60).

Ogrenciler, grup halinde calisir ya da kendi ¢ikarimlarini arkadaslariyla
paylasip, onlarin c¢ikarimlarint duyar ve tartisgma ortami yaratirlarsa, kendi
sonuclarin1 sinayacaklardir ve eger diger gruplarda aym sonucglara ulasmislarsa,
edindikleri bilgi ya da deneyimlerin gecerliligini kanitlamig olacak ve bunlar

benimseyecekledir. Eger bir grubun sonucu, digerlerinkinden farkli ise, bunlar
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sonuclarin1 tekrar gozden gecirecek ve gerekirse deney ya da gozlemlerini

tekrarlayacak, arastirmalarini derinlestirecektir. Ogrenciler birlikte calisirken, bir
birlerinin 6grenmesine yardim ederken problem c¢ozme becerilerini de gelistirirler (

Giiglii, 1998: 55).

% Kolaylastirici, Yon Gosterici Olarak Ogretmen :

Olusturmaci yaklasima sahip smif ortaminda, Ogretmen bilgi vermekten
uzaklagir ve 6grencileri konuyu kendileri anlamalari, fikir yiiriitebilmeleri konusunda
caba sarfetmeye yonlendirir. Ogretmen, Ogrencilere yaparak Ogrenecekleri, onlar
diisiinmeye sevk edecek durumlar yaratir. Ogretmen, 6grencileri onceki bilgilerini
aciga cikarmalart i¢in dinler, izler ve sorgular. Boylelikle yanlis 6grenmeleri ve
yanlis ipuglarimi ortaya cikarir. Daha sonra ileri diizeyde 6grenme deneyimleri
saglayarak, eksikliklerini gosterip bunlar gidermelerini ister ve genellikle ek bilgi
vererek, Ogrencilerin bu olaylardan ders almalarina yardimci olur. Yani 0gretmen

bilgi aktaran degil, 6grencilere yardim eden biri konumundadir (Ozerbas, 2007:615).

< Siirekli Degerlendirme :

Olusturmaci yaklagimda, bilgilerini olustururken kisinin yasadig1 6grenme
siireci Onemlidir ve Olgme — degerlendirme, Ogrenme siireci ile iliskilendirilir.

Sonugtan ¢ok, 6grencinin yasadig1 6grenme siireci degerlendirilir.

Fen ogretiminde olusturmaci Ogrenme yaklagiminin etkisini saptamak
amaciyla cesitli arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Yapilandirmaci 6grenme teorisi fen
derslerinde cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Bu arastirmalarda 6grencilerin yorum
yapma, Ogrendiklerini bagka alanlara uygulama gibi yeteneklerinin gelistigi,
ogrenmeye aktif olarak katildiklari, 6grenme siirecinde daha fazla sorumluluk
aldiklan ve kalici 6grenmeler gerceklestirdikleri yoniinde sonuglar literatiirde ortaya
konulmustur (Bodner, 1990; Laverty ve McGarwey, 1991; Hand ve Treagust, 1991).
Ayrica yapilan arastirmalarla, kimya derslerinde olusturmaci Ogrenmeye yer
verilmesinin ~ Ogrencilerin  kavram gelisimlerini olumlu olarak etkilendigi
kamitlanmistir (Akkus, Kadayif¢i ve Atasoy, 2002; Koseoglu, Tiimay ve Kavak,
2002).
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1.4.6. David Ausubel’in Ogrenme Kuram (Anlamhi Ogrenme )

Bireylerin o6nceki deneyim ve Ogrenmelerinin egitim ve Ogrenim
faaliyetlerine uygulanmasi goriisiiniin en 6nemli kurucusu David Ausubel’dir.
Ausubel’in 6grenme kuraminin temeli “0grenmeyi etkileyen en onemli faktor
ogrencinin mevcut bilgi birikimidir. Bu ortaya cikartihp Ogretim ona gore

planlanmahidir” ifadesiyle 6zetlenebilir (Ayas ve digerleri , 1997).

Ausubel tarafindan gelistirilen anlamli 6gretme yaklasimina gore bilginin
birey tarafindan anlamlandirilmas: esastir. Ogrenmeyi anlamli, ezber ve kesif tiirii
olmak iizere iic gruba ayiran Ausubel’e gore bilginin kalic1 ve bagka alanlara
aktariminin miimkiin olmasi i¢cin Ogrenmenin anlamli olarak gerceklesmesi
gerekmektedir. Ezberlemede, yeni Ogrenilenler birbirleriyle ve Oncekilerle
biitiinlestirilmez, sunulanlardan anlam ¢ikartilamaz. Bunun yerine bilgiler, depodaki
mallar gibi istiflenmeye ¢aligilir. Ancak bunu insan beyni tam anlamiyla yapamaz ve
bundan dolayidir ki ezberlenen bilgiler kisa bir siire sonra unutulur. Anlamh
ogrenmede ise bilgiler diger bilgilerle iliskiye sokularak yeniden organize edilir,
yapisallastirilir ve zihinde yeni bir anlam olusturulur (Owen, Blount, ve Moscow,

1998).

Ausubel’e gore Ogrenmenin anlamli olmasi igin bilginin mutlaka birey
tarafindan bulunmas1 gerekmez. Birey kendisine sunulan bilgileri de anlamli olarak
Ogrenebilir. Anlamli 6grenmenin 6zii, yeni malzemeleri daha Once zihinde var olan,
saglam ama yeninin aynis1 olmayan bilissel yapilardaki uygun fikirlerle baglantili
hale getirmedir. Yeni bilgilerin mevcut bilgi ag yapisina diizenli ve siki bir sekilde
baglanmasina imkan vermesiyle, onlarin daha kalic1 olmasini ve uzun zaman sonra
bile hatirlanmasim1 saglamasi anlamli Ogrenmenin en Onemli Ozellikleridir

(Senemoglu, 2003:82)



Sekil 1

Anlamh Ogrenmenin Noronlar Uzerindeki Etkisi
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Sekil 1 anlamhi Ogrenmenin, beynin ndron agi iizerindeki etkisini

gostermektedir. Sekilde, mavi renkle gosterilen bolgeler, zihinde daha énceden var

olan biligsel yapilari, kirmizi bolgeler ise anlamli 6Zrenme ile yeni olusturulan

yapilar belirtmektedir. Kirmiz1 bolgelerin her biri, daha 6nce olusturulan yapilarla

baglant1 kurabilmektedir.

Anlamh Ogrenmenin Ogeleri

Sekil 2

ANLAMLI
OGRENME

Ogrencinin sahip

oldugu on bilgi
depolanir Ogretmen
tarafindan
degerlendirilir
yapisal
degisiklere
Noronlar neden olur

Anlamh materyal

Ogretmen
tarafindan
secilir.

“Ogretmen”

Ogrencinin
Istemi
N\
istekli isteksiz
\
Anlamlh Ezbere
Ogrenme Ogrenme
destekler desteklemez

Ausubel’e gore anlamli 6grenmeyi saglamak i¢in 6gretim diizenlenirken yerine

getirilmesi gereken ii¢c kosul vardir. Bunlar (Akman ve Erden, 1998) :
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< Ogrenciye sunulan materyaller onun icin anlamli olmalidir. Ogrenci

kendi ihtiyaglarimi karsilayacak ve isine yarayacak bilgileri anlaml
bulur. Materyal 6grenci i¢in anlamli degilse anlamli 6grenme ortami
cok iyi hazirlansa bile anlamli &grenme saglanamaz. Ornegin,
anlamsiz hecelerden olusan sozciiklerin anlamsiz olma nedeni,
hecelerin birbiriyle iliskilendirilmemesidir. Bu durumda da 6grenme

glictiir.

< Ogrenci, 6grenilecek materyalle ilgili on bilgilere sahip olmalidir.
Yeni gelen bilgiler bireyin 6nceden sahip oldugu bilissel yapilarla
iliskilendirildiginde anlamli olur. Bireyin sahip oldugu 6n bilgilerin
miktari, netligi ve orgiitlilligi onemlidir. yeni 6grenilen bilgiler, bu
yapida kendilerine tutunacak yerler bulurlar. Bu nedenle 6grencinin
yeni gelen bilgiyi almaya hazir biligsel yapilari(semalar1) olmalidir

(Griffiths ve Preston, 1992).

< Ogrencinin anlamli &grenmeye niyetli olmasi gerekir. Ogrenme
bireyin kendi cabalariyla gerceklesir. Ogrencinin anlamli dgrenme
icin niyetli olmasi, konuyu anlamasia, 6grendiklerini biligsel yapiyla
iliskilendirmesine ve bu iligkileri fark etmesine yol acar. Boylelikle
Ogrenci, yeni bilgileri oldugu gibi ezberleme yerine mevcut biligsel

yapilar ile iligkilendirerek 6grenecektir.

Bu kosullar yerine getirmedigi taktirde hangi 6gretim yontemi kullanilirsa
kullanilsin anlaml 6grenme gerceklesmeyecektir. Ornegin, entalpi ve hiz kavramlari
bilen bir 6grenci, istemezse denge kavramini anlamli bir sekilde 6grenemez, ezberler.
[k iki kosul yerine getirildigi halde {iciincii kosul yerine getirilmedigi i¢in anlamli

O0grenme gerceklesmemistir.

Ausubel cogu ogrenmenin sozel olarak gergeklestigini savunmaktadir.
Bundan dolay1 da “anlaml sozel dgrenme” olarak bilinen bir teoriyi gelistirmistir.

Anlamh sozel 6grenmede, fikir ve sozel bilgiler arasindaki iligkilere yogunlasilir ve
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bunlar organize edilir. Ausubel’in anlamli sozel 6grenme kuraminin psikolojik

esaslar1 sunladir (YOK/Diinya Bankasi, 1997):

¢ Yeni Ogrenilecek olan kavram, bilgi ve ilkeler once Ogrenilmis
olanlarla iliskilendirildiginde anlam kazamir. Ogrenci zihninde bu

iliskileri kuramazsa konuyu kavrayamaz.

¢ Her bilgi tinitesi kendi icinde bir biitiin olusturur. Bu biitiinde belirli
bir diizende siralanmig kavramlar, kavramlar arasi iliskiler vardir.
Ogrenci bu diizeni anlayamazsa ve yeni konunun iliskilerini

goremezse, konuyu kavramakta giigliik ceker.

¢ Yeni Ogrenilecek konu 6grenci acisindan kendi icinde tutarli degilse
veya Ogrencinin Onceki bilgileri ile c¢elisiyorsa 6grenci konuyu
kavramakta giicliik ceker.

¢ Bilimsel icerikli bir konuyu ogrenmede etkili olan zihin siireci

“tiimdengelimdir”. Ogrenci kendine verilen bir kurali 6zel

durumlara basariyla uygulayamiyorsa onu kavramamistir. Ausubel’in

timdengelim yaklagimi, bazen “ilke — 6rnek yontemi” olarak da

adlandirilmaktadir.

Ausubel, bu psikolojik esaslara dayanan bir 6gretim modeli gelistirmis ve
buna “sunus yoluyla dgretim (expository teaching)” adini vermistir. Sunus yoluyla
Ogretim, Ausubel tarafinda bulus yoluyla Ogretime alternatif olarak gelistirilen bir
ogretim modelidir. Her iki yaklasim da ezberleyerek Ogrenme yerine anlamli
o0grenmeye onem verilmektedir. Ancak Ausubel’e gore birey bilgileri kesfetmekten
ziyade hazir olarak alir. Kavramlar, ilkeler ve fikirler kesfedilmez, sunulur ve var
olan bilgi siteminin i¢ine yerlestirilir. Bu sunumlar ne kadar iyi organize edilirse
ogrenme de o kadar kolay olur (Siiliin, Cakir, Senler ve Cil, 2006). Bu yaklasimda,
O0grenme malzemesi Ogrenciye son sekliyle yazili ya da sozlii olarak sunulur.
Ogrencinin buradaki rolii 6grenme malzemesini icsellestirmek ve ezberlemeden

anlamli olarak Ogrenmektir. Ogretmen ise; bilgiyi sunmadan ve Ggrencinin
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anlayarak 6grenmesinden sorumludur. Yani kavramlar, ilkeler, olgular, kavramlar

ve fikirler bireye sunulur; o da alir. Bu yiizden bu modele “sunus yoluyla

dgretimdir” ad1 verilmistir.

1. 4. 6. 1. Sunus Yoluyla Ogretim Yaklasimimin Temel ilkeleri

Sunus yoluyla Ogretimin temelini olusturan ilkeler sunlardir(Oktaylar,

Teyfur, Koruklu, Nalcact ve Ugar, 2005):

% Ogretmen ve Ogrenci Arasinda Aktif ve Siirekli Etkilesim:

Sekil 3

Sunus yoluyla Ogretimde Ogretmen - Ogrenci Etkilesimi

Ogretmen o6grencilerin aktif katilimin
saglamaya calisir. Baslangic sunuslarimi
Ogretmen yapmakla beraber (1-2 dk ya
da en fazla 5 dk) hemen arkasindan

Ogrenciler fikirlerini, orneklerini

tepkilerini aciklar, tartigirlar. Bu durum
siirer.

ders boyunca

% Gorsel Unsurlarla Desteklenen Bircok Ornegin Sunulmasi:

) Sekil 4
Sunus yoluyla Ogretimin Gorsel Materyallerle Zenginlestirilmesi

Sunus yoluyla Ogretme, kavramlarin

anlamli hale gelmesi icin bol ©rnek

vermeyi, resimlerle, semalarla
somutlagtirmay1; kisacast tim duyu
organlarma hitap eden uyaricilarin
kullanilmasim1 ~ gerektirir. Diger bir
degisle, kavramlarin, ilkelerin somut

yollarla ve anlaml1 bir bicimde



Ogrenilmesine yardim eder.
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% Icerigin Genelden Ozele Dogru Hiyerarsik Bir Sira Izlemesi:

Sekil 5

Sunus Yoluyla Ogretimde Genelden Ozele Gegis

Ausubel’e gore anlamli Ogrenmenin
gerceklesmesi icin Ogretmenin
materyalleri 6n kosul iligkisine gore
siralayarak ~ ve  organize  ederek
Ogrencinin  anlayabilecegi ~ bicimde
sunmast gerekir. Bu da ‘“tiimdengelim
yontemiyle” saglanir. Yani Ogretmen,
once en genel kavrami Ogretmeli sonra

bu kavramlarin altinda yer alan Ozel

kavramlarla, 6rneklere yer vermelidir. Bu nedenle, bu yaklasimin bazen ‘“kural-

ornek yontemi” olarak da adlandirilmaktadir.

% Eski ve Yeni Ogrenilenler Arasinda Yatay ve Dikey lliskilerin

Kurulmasu:

Sekil 6

Sunus Yoluyla Ogretimde iliskilerin Kurulmasi

Ogrencilerin once ve yeni Ogrendikleri
arasinda yatay ve dikey iliskiler kurmasi
saglanarak, anlaml O0grenmeleri

gerceklestirilir.
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1. 4. 6. 2. Sunus Yoluyla Ogretim Modelinin Temel Unsurlar

Sunus yoluyla 6gretim modelinin temel unsurlar1 sunlardir (YOK/Diinya

Bankasi, 1997):

1.  On organize edici (orgiitleyici) kullanarak, dgrenciyi yeni konuyu
kavramaya hazirlamak.

2. Yeni konunun biitiin ayritilarin1 adim adim ilerleyen ayirt etmelerle
sergilemek.

3.  Yeni konunun ana ilkelerini ¢esitli 6rneklere uygulatarak, 6grencinin
birlestirme veya kaynastirma ve bagdastirma gibi zihin siireclerini

gelistirmesini saglamak

Sekil 7

Sunus Yoluyla Ogretimin Temel Unsurlari

On Organize

Edicilerin
Sunulmasi

icerigin ve ANLAMLASTIRMA

Kavramlan

Sunulmasi

ILISKILENDIRME Ornek ve Ornek
Olmayan
Kavramlarin
ST On Organize Ediciler
ve
Kavramlarin Tekrar
Tliskilendirilmesi
GENELLEME ve TRANSFER

1. On Organize Edicilerin (Orgiitleyicilerin) Sunulmasi :

Ausubel’in modelinde en 6nemli kavramlardan biri 6n organize edicilerdir.

On organize edici, yeni bilgiler icin bir yap1 olusturan, yeni bilginin cercevesini cizen
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ve yeni bilginin 6grencinin daha 6nce kazanmis oldugu bilgi ile iliskilendirilmesini

saglayan baslangi¢ ifadeleridir. Bu baslangic¢ ifadeleri sozel aciklamalar olabilecegi

gibi, semalar, somut modeller, grafikler, benzetimler de olabilir. On organize

ediciler, oOncelikle biligsel yapiy1 giiclendirici ve yeni bilgilerin 6grenimini

kolaylastirict birer aractirlar (Chiappetta, Collette, 1989). Bunlar bir iist diizeyde

soyutlama, genelleme ve kapsama yaparlar. On organize edicilerin baslica islevleri

sunlardir (Joyce, Weil ve Calhoun, 2000) :

®
%

®
%

Ogrencinin dikkatini 6grenilecek yeni konuya ve onun 6nemli
yonlerine ¢cekmek.

Ogrenilecek konunun ana diisiincelerine ve kavramlar arasi iliskilere
151k tutmak.

Ogrencinin ©nceki bilgilerinden yeni ogrenilecek konuyla ilgili
olanlar1 ve zihinsel becerilerden yeni 6grenmede kullanilacak olanlar
Ogrenciye hatirlatmak.

Ogrenilmekte olan materyalleri agiklama, biitiinlestirme ve aralarinda
bag kurma.

Yeni bilgide, materyalde mantiksal iliskiler kurmak icin bir arag
gorevi yapmak

Yeni materyallerle 6nce Ogrenilenler arasindaki farki ayirt etmeye
yardimc1 olmak.

Ogrencinin kodlama siirecini etkilemek.

On organize edicilerin temel 6zellikleri sunlardar:

®
%

Genel olarak kisa sozel ya da gorsel bilgiden olusur.

Ogrenilecek genis bilgiden 6nce sunulur.

Ogrenilecek yeni bilgi ile ilgili ayrintyr kapsamaz. Bunun yerine daha
iist diizeyde diisiinmeyi saglayacak temel cergeveyi verir ( Senemoglu,

2003:482).

Kavram, ilke, sekil, sema, 6zet ya da konunun temel fikirleri orgiitleyici

bilgi olabilir. Ornegin, bir ¢ok ders kitabinda verilen hedefler, iinite baslarinda

verilen konu basliklar1 listesi ya da iiniteye baslamadan ©nce iinitenin gozden
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gecirilmesini saglayici nitelikte olan hazirlik calismalart da bir 6n organize edici
ornegidir. En etkili orgiitleyiciler, 6grencilere yabanci olmayan kavram, terim ve
onermelerin kullanildigi aym1 zamanda da gosteri ve analojilerle desteklenenlerdir

(Ausubel, 1968:148).

Orgiitleyicilerin, ogrenilecek bilginin sunulmasindan ©nce verilmesi
gerekir. Boylece giristeki ifadeler, aciklamalar, cizelgeler alinacak olan bilginin
genis bir cercevesini cizerek Ogrencinin ayrintiyr igine yerlestirecegi bir yapi
olusturmasina yardim eder. Sonug¢ olarak Ogrenci yeni gelen bilgiyi kodlayacagi
biligsel yapilar (semalar1) hatirlar ve yeni gelen bilgiyi uzun siireli bellegine daha

kolay ve orgiitlenmis bir bicimde kodlamis olur (Woolfolk, 2001:288).

Yapilan aragtirmalar orgiitleyicilerin, sunulan materyal dgrenciler i¢in yeni
oldugu ve yeni gelen bilgiler ile var olan bilgiler arasinda iliski kurmakta giicliik
cekildigi zaman etkili oldugunu gostermektedir (Mayer, 1979). Ayrica orgiitleyiciler,
Ogretilecek materyalin 6zelliklerine, 0grencinin yasina ve Ogrencilerin 6grenilecek

materyale yakinlik derecesine gore diizenlenmelidir (Ausubel, 1978).

Orgiitleyiciler, sunulacak malzemenin ozelligine gore ikiye ayrilir

(Woolfolk, 2001:288) :

A) Aciklayia Orgiitleyiciler (Expository Organizers):

Bu tiir orgiitleyiciler, bireyin daha Once hi¢ karsilasmadigi bir konu
hakkinda 6n bilgi edinmesini saglayan orgiitleyicilerdir. Ogrenme isinin basinda
ogrencilerin kavramsal bir yapr gelistirmesine yardimci olur. Ogrenciler bu yapi
sayesinde, yeni gelen bilgiler ile eski bilgiler arasinda iliski kurabilirler. Yeni bir
O0grenmenin basinda Ogrenilecek konularm genel hatlariyla 6zetlenmesi, konularin

birbiriyle iligkisinin sematik olarak verilmesi bu tiir orgiitleyicilere ornektir.

B) Karsilastirica Orgiitleyiciler (Comparative Organizers):
Ogrencinin yeni gelen bilgileri, daha onceki bilgilerle karsilastirmasini

saglayan oOrgiitleyicilerdir. Karsilastiric1 orgiitleyiciler, 6grencinin var olan biligsel
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yapisi ile yeni materyal arasindaki benzerlik ve farkliliklari ortaya koyar. Bu
orgiitleyiciler, yeni 6grenilecek materyal goreli olarak bilindik ve 6n bilgiler ile
iligkili ise kullanilir (Akman ve Erden, 1998). Bu durumda yeni 6gretilecek bilgi,
Ogrencinin daha 6nceden cok iyi bir konu ile benzesim kurularak anlatilir. Goziin
yapis1 anlatilirken fotograf makinesinin isleyisinin, bilgi islem kurami anlatilirken

bilgisayar benzetmesinin 6nceden verilmesi bu tiir orgiitleyicilere 6rnek verilebilir.

2. Yeni konunun biitiin avrintilarimm adim adim ilerleyen ayirt

etmelerle sergilemek:

Sunus yoluyla 6gretimin birinci basamagi olan On organize edicilerin
sunulmasindan sonra; ikinci basamakta yeni Ogrenilecek bilginin, materyalin,
genelden Ozele dogru sunulmasi, Orneklendirilmesi, tartisilmasi gelir. Bilgi, 6n
organize edicilerde isaret edildigi gibi orgiitlenmis bir sekilde sunulur. Ogretmen
ogretecegi genel ilkeyi veya en iist kavrami Ogrencilere adim adim ilerleyen bir
stratejiyle ve benzerliklerle farkliliklar1 vurgulayarak, 6zel olarak secilmis orneklerle
ve ilkeye uymayan istisnalarla ogretir.  Bu basamakta 6gretmenin dikkat etmesi
gereken Ozel noktalar sunlardir (Joyce, Weil ve Calhaun, 2000):

%  Ogrencinin etkin katiliminin saglanmasi ve dikkatinin siirdiiriilmesi

onemlidir

%  Ogrenciler, ilkenin uygulandigi ornekler bularak, bunlarin daha
onceki bilgileriyle “benzerliklerini” gormelidirler. Boylece yeni
ogrendikleri ilkeyi Onceki bilgileriyle iliskilendirebilirler.

% Ogrenciler ilkenin uygulanmadig:1 &rnekler bularak eski bilgileriyle
yeni Ogrendikleri arsindaki “ayriliklar’” bulabilmelidirler. Bu yolla

yanlis genellemelerden kacinabilirler.

3. Yeni konunun ana ilkelerini cesitli orneklere uygulatarak, ogrencinin

birlestirme veva kavnastirma ve bagdastirma gibi zihin siireclerini

gelistirmesini saglamak:

Sunus yoluyla 6gretimin {igiincii ve son asamasinda, verilen yeni bilginin,

baslangicta sunulan yapi igcine tam olarak yerlestirilmesine calisilir. Bu amagcla,
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ayrintih bilginin genel cerceve ile iliskileri gézden gecirilir. Ogrencilerin yeni ve eski
bilgiler arasinda iligkileri kurup kurmadig, ayrintiy1 on
organize edicilerle iliskilendirip iliskilendiremedigi, diger bir deyisle, 6grencinin
bilgiyi anlamlandirip anlamlandirmadig1, sorularla belirlenir. Ogretmen, 6grencilerin
yeni ilkeyi kavradiklarini saptadiktan sonra yine ornekler {izerinde yeni uygulamalar
yaptirir(Woolfolk, 2001:289). Bu siirecte, 6grencinin bilgiyi transfer etmesi,
kullanmas1 i¢in alistirma proje ve problem durumlarindan da yararlanilabilir.
Boylelikle, ogrencilerin yeni Ogrendikleri ilkeyi Once &grendikleriyle
kaynastirmalar1 veya birlestirmeleri saglanir. Yeni Ogrenilen ilke 6grencinin dnceki
bilgileriyle celisiyorsa bu o©nceki bilgilerin yanlishgindan veya kapsamin dar
tutulmus  olmasindan  kaynaklanabilir.  Ogrencilere  eksik  6grenmelerini
tamamlamalar1 i¢in firsatlar saglanir Bu basamaktaki orneklerle, 6grenci Onceki
bilgilerini diizeltir, genisletir, varsa celiskileri giderir. Boylece 6grencinin zihninde

birlestirme ve bagdastirma saglanmis olur.

1. 4. 6. 3. Sunus Yoluyla Ogretim Yaklasimin Planlamsi

Sunus yoluyla 6gretim yaklasiminin planlamisinda ii¢ temel asama vardir.

Bunlar (Bilen, 1999: 56):

% Ogrencilerin neleri anlamasi, neleri yapabilir duruma gelmesi
istenmektedir? Ogrenciler bu dersin sonunda hangi davrams

kazanmalidir? Boylece bu asamada hedefler saptanmalidir.

% Ikinci asamada islenmesi gereken konu belirlenmelidir. Olgular,
kavramlar ve genellemeler farkli farkli Ogretilmektedir. Olgularin
Ogrenilmesi icin ezberlemeyi saglayici teknikler gerekirken, kavram ve
genellemeler icin bol 6rnekli soru-cevap ve tartisma tekniklerine gerek

vardir.

« Bu asamada orneklerin secilmesi ve hazirlanmasi ele alimir. Ornekler,

kazandirilmak istenen davranmislarla konuya uygun olmali, kavram, iliski
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ya da genellemenin Ozelliklerini yansitict  Ornekler  segilip

planlanmalidir.

Sunusg yaklasiminda ders olduk¢a mantikli bir sira izler. Planlanigi sirasinda
s6z konusu olan olgu, kavram, ilke ve genellemelerin nigin Ogretilmek istendigi
acikliga kavusturulmalidir. Bu dersle neyin Ogrenilecegi belirtilerek, derse
baslandiktan sonra, ele alinmasi planlanan genellemeler tahtaya, kartona ya
da tepegozle perdeye yansitilabilir. Bu yolla yeni bilgilerle 6grencilerin bagi

kurulmali, boylece 6grencinin dikkati konuya cekilmelidir (Bilen, 1999:56).

1. 4. 6. 4. Sunus Yoluyla Ogretim Etkinlikleri

Sunus yoluyla 6gretimde su asamalar takip edilebilir (Ivie, 1998: 39, Akman
ve Erdem, 2006, Uysal ve Giircan, 2004):

»  Dikkat Cekme :

Bu etkinligin amaci, dgrencinin uyariciy1 algilamasi icin dgrenciyi tetikte

bulundurmaktir. Oda aydinligindaki ani degisimler, ses degismeleri; Ogretmenin ses
tonundaki algalma, yiikselme, vurgulamalar, el ¢irpma; zit uyaricilar dikkati cekmede

kullanilan baz1 uyaricilardandir.

Ogretmenin, ders basinda konuyla ilgili kasetten dinletecegi siir, oykii;

videodan izletecegi film dikkat ¢ekici etkinliklerdendir.

>  Ogrenciyi Hedeften Haberdar Etme ve Benimsetme :

Ogrenci, neyi 6grenecegini bilmek ihtiyacindadir. Yani 6grenci bu derste
neler 6grenecegini, 6grendiklerini nerelerde kullanacagini bildigi taktirde 6grenmeye

ihtiya¢ duyacak, 6grenmek i¢in harekete gegecektir.

»  On Ogrenmelerin Hatirlanmasin Saglama :

Yeni Ogrenmelerin olusumu igin gerekli uyaricilart vermeden Once, yeni

ogrenmeyle ilgili olan 6nceki 6grenmelerin kisa siireli bellege (isleyen bellege) geri
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getirilerek hatirlanmas1 saglanmalidir. Boylece 6n kosul 6grenmeler kullanima hazir
hale getirildikten sonra yeni 6grenmelere gecilmeli, eski ve yeni 6grenmeler arasinda
iliski kurularak ‘“‘anlamh 6grenme” saglanmalidir. Daha 6nce zihinde var olan sema
harekete gecirilerek yeni bilgi ile genisletilebilir ya da bu konuyla ilgili yeni bir sema
olusturulabilir (Akman ve Erdem, 2006).

>  Uyanricilari Sunma :

Dersin bu agamasinda yeni Ogrenilecek davranisla ilgili uyaricilar sunulur.

Ogrenilecek iiriine bagh olarak sunulacak uyaricilar da farklilik gosterebilir.

Kavram ya da ilke ogrenilecekse, onlarin temsilcileri olan semboller,
nesneler, modeller, numuneler, gercek varlik ya da olaylar gosterilebilir. Isitsel,

gorsel ve diger duyu organlarina hitap eden uyaricilar sunulabilir.

Eger bir 6grenme/calisma stratejisi 0grenilecekse; 6gretmen stratejiyi sozel
olarak aciklayabilir. Bunun yam sira da stratejiyi adim adim uygulayarak

gosterebilir.

Motor beceri Ogretilecekse, temel hareketler ve kazandirilmasi hedeflenen

davraniglar adim adim aciklanarak gosterilmelidir.

Tutumlarin  6grenilmesinde ise, kazanilacak davranis1i sevilen insan

modelleri ya da ilgi ¢ekici ¢izgi film kahramanlar1 gostererek uyarici olmalidir.

Sunulacak uyaricilarin etkili olabilmesi i¢in 6grencilerin dikkatini ¢ekici ve
O0grenme konusu iizerinde odaklagmalarini saglayici nitelikte olmahidir (Ergiin,

2005).

»  Ogrenme Rehberi Saglama :

Ogrenme rehberi, Ogrencinin anlamli Ogrenmesine ve oOgrendiklerini
hatirlamasina yardim eder. Kisacasi, bu asamada Ogrenciye kendi kendisine

Ogrenmesi icin 6grenme stratejileri saglanmaktadir.

Ogrenilecek bilgi, sozel bilgi ise ogrenme rehberi;, 6grencinin anlaml
O0grenmesini saglayan bellek destekleyicileri olabilir.

Ogrenilecek bilgi, kavram ya da kural ise 6grenme rehberi; kavramin ya da
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kuralin kapsadigi alt kavram ve kurallar arasindaki iliskileri gOsteren semalar,

haritalar, ornekler ve sozel ifadeler olabilir.

Ogrenilecek davranis, motor beceri ise 6grenme rehberi, becerinin sik¢a
tekrar edilmesi, otomatiklesinceye kadar pratik yapilmasidir. Ogrenme rehberi, gerek
sozel ifadeler, aciklamalar, vurgulamalar olsun, gerekse grafikler, tablolar, semalar,
resimler bigiminde olsun 6grencinin bilgiyi kodlamasini saglamali ve daha sonra
bilgiyi uzun siireli bellekten geriye getirmesine/hatirlamasina ipucu gorevi

gormelidir. (Karadeniz, 2007).

»  Performansi (davranist ) Ortaya Cikarma :

Dersin bu asamasinda 6grenci, kazandirilmak istenen davranisi gosterir.
Boylece 6grenmenin gergeklesmis olup olmadigi; ortaya konan davranisa bakilarak

anlagilabilir.

>  Doéniit Saglama :

Ogrencinin davramsim ortaya koymasindan hemen sonra, gosterilen
davranisin dogrulugu ya da yanlhishg hakkinda bilgi verilmesidir. Doniit 6grenme
sonuclart  hakkinda verilen bilgidir. Eger 6grencinin yaptigi davranis dogru ise
pekistirilir(aferin, ¢ok giizel, dogru vb. ), yanlis ise diizeltilmesi icin yeni uyaricilar

(ipuclan) verilir.

» Performansi Degerlendirme :

Ogrencinin o derste kazanmasi gereken davranislar1 ne derecede kazandig
yoklanmalidir. Dersin son asamasinda yapilan bu degerlendirme sonucuna gore
o0grenmenin ne derece gerceklestigi gbzlenir ve 6grencilere sonuclar hakkinda bilgi

verilerek gerekirse tamamlama egitimi yapilir.

»  Kalicthigr Saglama ve Transferi Giiclendirme :

Ogrenmenin ilk olusumundan hemen sonra, Ogrenciye Ogrenmeyi
giiclestirici nitelikte alistirma, orneklendirme, proje vb. odevler verilmelidir. Bu
alistirma ve odevlerin baglangic 6grenmesini izleyen ayni giin ve hafta icersinde

yapilmasinda yarar vardir. Ciinkii aralikli gozden gecirmeler, Ggrenilenlerin yeni
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problem durumunda kullanilmasi, 6grenilenlerin kaliciligini, hatirlamay1 ve transferi

giiclendirmektedir. Ancak aralikli gozden gecirme ve alistirmalarin, Orneklerin,

¢oziilecek problemlerin yeni olmasi gerekir (Aydin, 2001:270)

Tablo 2

Kavramlarn Sunularak Ogretilmesi Siirecinde Yer Alan Asamalar

Ogretmen: 1. Kavramlar tanimlar ve terimleri netlestirir.
2. Diger kavramlarla iligkisini kurar.
3. Olumlu ve olumsuz 6rnekleri verir.
Ogrenciler: 4. Ogretmen ekledigi olumlu ya da olumsuz Srnekleri

smiflar ve  aciklar.

5. Ek ornekler saglar.

Kaynak: Acikgdz, 1998:321

1. 4. 6. 5. Sunus Yoluyla Ogretim Yaklasimimin Avantajlari

Sunus yoluyla 6gretim yaklagiminin en 6nemli avantajlart sunlardir (Bilen,

1999:55)

®
%

®
%

®
%

®
%

Ogrenciler igin yeni olan ilke ve kavramlarin dgretiminde, etkili bir
sekilde kullanilabilir.

Ogrencinin kisa zamanda ¢ok bilgiyi anlamli bir sekilde dgrenmesine
firsat tanir.

Uygulanmasi daha kolay ve ekonomiktir.

Ogrencilerin herhangi bir konuyla ilgili yeterli bilissel semalara sahip
olmadigi durumda sunus yoluyla 6gretim O0grenmeyi saglamada daha
etkili olmaktadir.

Ogrenme etkinliklerinin baslangicinda, dersin giris boliimiinde bir
olgunun ve genellemenin taniminin verilmesi, gerekli aciklamalarinin
yapilmast yanlis anlamalar1 en alt diizeye indirdiginden &grenmeyi

saglam temeller tizerine kurmay1 kolaylastirir ve kalicilig arttirir.
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1.5. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Kimya egitimi alaninda son yillarda yapilan birgok arastirmada,
ogrencilerde kimya kavramlarinin anlagilmasi iizerinde yogunlasilmistir. Kavramlar
ogrenciler tarafindan zor anlagilan soyut diisiince birimleridir. Ogrencilerin ileri
diizeyde kavramlar1 ve konulari anlayabilmeleri, temel kavramlari etkili bir sekilde
ogrenmis olmalarina baghdir. Ozellikle de bu temel kavramlarin iyi derecede
Ogrenilmesi kimya egitiminde olduk¢a Onemlidir. Kavram yanilgisi, dgrencilerin
herhangi bir konuda o konunun uzmanlarindan farkli olarak diisiinmeleri seklinde
tanimlanabilir (Erdem ve Yilmaz, Morgil, 2001: 66). Kavram yanilgilarinin

olusmasina neden olan faktorler sunlardir:

¢ Daha once edinilen kavramlarin yanlis veya eksik algilanmast;

+«» Giinliik dilde kullanilan kavramlarin, bilimsel dilde farkli islevlerinin
olmast;

% Konu ve kavram dgretilmesinde uygun egitim ortaminin
olusturulmamast;

% Kavramlarin birbiriyle baglantisinin kurulmamasi; ve

% Kavramlarin giinliik olaylarla iliskilendirilememesidir(Bilgin ve

Geban, 2001: 27).

Kimya alaninda bir ¢ok kavram soyut oldugundan pek ¢ok 6grenci kimyay1
o0grenmede sorunlarla karsilasmakta, temel kimya kavramlarini zihinsel yapisinda
olusturmakta giicliikler cekmekte ve sonugta bu kavramlar 6grencilerin  zihninde
beklenenden farkli bir sekilde yapilanabilmektedir. Kimya ile ilgili baz1 temel
kavramlarla ilgili olarak her diizey 6grencide kavram yanilgilarimin bulundugu
goriilmektedir. Yapilan caligmalarda bilhassa, mol kavrami, atom, molekiil, kimyasal
denge, kimyasal baglar, elektrokimya, hal degisimi gibi soyut olan konularda kavram

yanilgilarinin yogunlastig1 saptanmistir(Nakipoglu ve Benlikaya, 2001:165).

Bilginin kalic1 ve etkin olarak Ogrenilmesinin olumsuz yonde etkileyen

kavram yanilgilariin giderilmesi, egitimde istenilen hedeflere ulasilmasi agisindan
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oldukg¢a 6nemlidir. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde, en onemli gorev kullanilan
ogretim yontemine diiser. Ogretim faaliyetleri sirasinda secilen 6gretim yontemi,
ogrencilerin Ogrenmeleri iizerinde olduk¢a ©nemli bir etkiye sahiptir. Anlamli
olmayan Ogrenmelerin ve yanlis kavramlarin olusmasindaki ana neden segilen

Ogretim yontemidir

Ozellikle kavram yamlgilarmin giderilmesi icin kavramlarin anlagilr,
somut ve akla yatkin olmasi gerekir. Ancak bu sekilde anlamali 6grenme
gerceklesebilir. Anlamli 6grenmenin saglanabilmesi icin basvurulacak 6gretim
yontemlerinden birisi de Ausubel’in sunus yoluyla Ogretimidir. Sunus yoluyla
Ogretme, soyut kavramlarin anlamli hale getirilebilmesi icin bol 6rnek vermeyi,
resimlerle, semalarla ve modellerle somutlastirmay1; kisacasi tiim duyu organlarina
hitap eden uyaricilarin kullanilmasini gerektirir. Diger bir deyisle, sunus yoluyla
O0gretme kavramlarin, ilkelerin somut yollarla anlamhi bir sekilde Ggrenilmesine

yardim eder.

Bu calismanin amaci, kimyanin en temel konularindan olan kimyasal denge
konusunu Ausubel’in sunus yoluyla Ogretimine uygun olarak modellendirerek,
ogrencilerin bu konuyu daha iyi anlamasimi saglamak ve kavram yanilgilarini

oOnlemektir.

Kimyasal denge yasam ve endiistriyel liretim agisindan da oldukga
onemlidir. Insanlardaki hemoglobin-O, ve hemoglobin—CO tepkimeleri buna
ornektir. Akcigerlerden hiicrelere oksijen taginmasi, kandaki hemoglobinle

gerceklesir. Akcigerlerde hemoglobin (HHD),

HHb + O, > HHbO,

Denge tepkimesiyle, oksihemoglobine doniisir. HHbO, viicudun cesitli
bolgelerine tagiir. Oksijen derisiminin diisiik oldugu dokularda HHbO, pargalanir
(Le- Chatelier Prensibi) ve oksijen agiga cikarak viicut i¢in gerekli olan oksijen
saglanmis olur. Akcigerlerde oksijenin yaninda CO ve NO gibi molekiiller varsa

HHD bu molekiillerle,
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HHb + CO «—— HHbCO

Denge tepkimesiyle oksijenden 200 kere daha kuvvetle baglanarak

oksijenin tasinmasini engeller. Ciinkii;

K=__ [HHbCO] > K= [ HHbO,] ‘dir (Kilig, 2000:96).
[ HHb] [CO] [ HHb] [O:]

Benzer bir denge olayi, kan plazmasinda karbon dioksit (CO, ) ile

karbonik asit (H, COs3 ) arasinda bir denge s6z konusudur.

Sekil 8
Viicudumuzdaki CO; Derisimi Degisikliginin CO, / H, CO3; Dengesine Etkisi

Kileal

damarlardaki :>Akcigerlerdeki
kan kan /

C$2—+c02+nzo —=2=H,C03 HyC03—==H,0+C0,

-
Dokular Akcigerler
Kaynak: Kanmigkan, A¢ikkalp, Caner ve Giiven, 1996:143

CO;+H,0 > H,CO;
CO, dokulardan kana giren atik bir {riindiir. Kandaki CQO, derisimi
yiikseldik¢e bu denge reaksiyonu saga kayar ve kan dolasimi ile viicutta tasinan

H,COj artar. Kan, akcigerlere ulastiginda CO, solunumla digar1 verilir. Bu durumda
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ise kandaki CO, derisimi azalacagindan, bu denge reaksiyonu sola kayar ve kan

dolasimindaki H, COj3 derisimi diiser. (A¢ikkalp, Caner, Giiven ve Kanigkan, 1996)

Kimyasal dengeden sanayide de oldukca ¢ok yaralanilmaktadir. Ornegin,
karboksilli asitlerin esterleri ticari olarak bir kimyasal denge tepkimesinden elde
edilir. Biitanol ile asetik asidin esterlesmesinde, %67 esterlesme saglandiginda

dengeye ulasilir (Kilig, 2000:96).

CH;COOH +C4HoOH >  CH3COO C4Ho+ H,0

Bu calisma ile kavram yanilgilarina sikca rastlanan geleneksel yonteme bir
alternatif olarak Ausubel’in sunus yoluyla 6gretim yontemine gore “ kimyasal denge
” iinitesi yeni bir senaryo kurgusu icersinde yeniden yapilandirimis ve konuya dzgii

bir modiil olusturulmugtur.

1.6. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Ausubel’in sunus yoluyla Ogretim yontemine uygun olarak olusturulan

modiiliin kavram yanilgilarinin 6nlenmesi tizerindeki etkisi nedir?

1.7. Arastirmamn Alt Problemleri

% Geleneksel yontem ve sunus yoluyla 6gretim yontemine gore egitim
goren Ogrencilerin kimya dersindeki basarilar arasinda anlamli bir
fark var midir?

% Deney ve kontrol gruplarindan goriisme yapilan 6grencilerin bilgiyi
yapilandirmalar1 arasinda fark var midir?

% Sunus yoluyla 6gretimin uygulanacagi Anadolu Ogretmen lisesi,
Anadolu Lisesi ve Diiz Lise deney grubu Ogrencilerinin kimya
dersindeki basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

% Geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi Anadolu 6gretmen lisesi
Anadolu Lisesi ve Diiz Lise kontrol grubu 6grencilerinin kimya

dersindeki basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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1.8. Sayiltilar

1. Orneklem grubu arastirma evrenini tam olarak yansitmaktadar.

2. Deney ve kontrol gruplarindaki deneklerin 6grenmeye karsi ilgilerinin
esit oldugu kabul edilmistir.

3. Deney ve kontrol gruplarindaki deneklerin aragtirma boyunca disaridan

her hangi bir yardim almadiklari kabul edilmistir.

1.9. Smmrhliklar

[y

. Bu calisma yalmiz 11.s1mmif 6grencileri tizerinde ylriitiilmiistiir.

2. Bu arastirma yalmiz “kimyasal denge ” tinitesi ile sinirli kalmistir.

3. Bu arastirma Izmir ili Karsiyaka flgesindeki iic lise ile
sinirlandirilmastir.

4. Bu arastirmanin uygulama siireci 4 hafta ile sinirlandirilmistir.

5. Bucalisma sadece 151 6grenci ile yiiriitiilmiistiir.

1.10. Tanmmlar

Kavram Yamlgis1 : Ogrencilerin her hangi bir konudaki bilimsel
kavramlari, bilimsel tanimlamalar ¢ergevesinden uzak ve farkli anlamlar yiikleyerek

aciklamalaridir.

Sunus Yoluyla Ogretim : Bilgilerin ¢cok dikkatli bir sekilde diizenlenmis

ve 6grenci tarafindan alinmaya hazir bir durumda verilmesi siirecidir.

Anlamh Ogrenme: Anlamli 6grenme, ancak yeni 6grenilen kavramlarla

onceden Ogrenilenler arasinda baglanti kuruldugu zaman gerceklesir.
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1.11. Kisaltmalar

Arastirmada kullanilan simgeler, kisaltmalar ve bunlarin agiklamalari

asagida verilmistir:

KDKYT :  Kimyasal Denge Kavram Yanilgist Testi
KIT : Kelime Iletisim Testi

N . Ogrenci Sayisi

X : Aritmetik Ortalama

SS :  Standart Sapma

) : Ortalama Standart Sapma

t :  Grubun 6n ve son testleri yada gruplar

arasindaki t Degerleri

p . p Degeri
F : F Degeri
% . Yiizde Degeri

f . Frekans Degeri
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Fen bilimlerinin diger alanlarinda oldugu gibi kimya alaninda da pek ¢ok
kavramla ilgili 6grencilerin anlama seviyelerini ve yanilgilarini belirlemeye yonelik
calismalar yapilmaktadir. Uzerinde en c¢ok arastirma yapilan konulardan birisi de
ogrencilerin en fazla yanilgi gosterdikleri kavramlar1 igceren kimyasal denge

tinitesidir.

Griffiths (1993:352),  ogrencilerin kimyadaki kavram yanilgilarim
saptamak amaciyla yaptigi calismada, kimyasal denge {initesinde kavram
yanilgilarinin  yogunlagtigimi saptamistir. Bu kavram yanilgilarindan bazilarn

sunlardir:

+¢ Dengeye varilirken ileri tepkime hiz1 artar.

% Dengeye ulasildiginda tepkime durur.

+ Katalizorlerden ileri ve geri tepkime hizlart farkli sekilde etkilenir.

+ Katalizor ilavesi ile iiriinlerin ya da tepkimeye girenlerin derigimleri

degisir.

Garnett ve Hakling (1985: 208) tarafindan yapilan bir bagka arastirmada,
Griffiths’in bulgularina benzer sonuglar elde edilmistir. Kavram yanilgilarinin biiyiik
bir ¢ogunlugunun, sayisal kimyasal denge konusunda degil “kimyasal dengenin
dinamik yonii, ileri ve geri yondeki reaksiyonlar, katalizor etkisi gibi kavramsal

konularda yogunlastigi saptanmustir.
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Mac Donald, Johnstone ve Webb (1977:250)’in  Ogrencilerin kimyasal
denge konusundaki  kavramsal problemlerini saptamak amaciyla yaptiklar

arastirmada, konunun soyut yapisinin asil neden oldugu belirlenmistir.

Johnstone ve digerleri (1977:170) Iskog Yiiksek okulu dgrencileri iizerinde
yaptiklar ¢calismada 255 6grenciden %80’inin denge tepkimesini, iki ayr1 bolmeden
meydana gelmis gibi gordiikleri ve bu goriislerini “sag ve sol yanlilik™ olarak ifade

ettiklerini belirtmistir.

Wheeler ve Kass (1978:231), 6grencilerin kimyasal dengeye iliskin kavram
yanilgilarin1 ve bunlarin boyutunu belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢calismalarinda,

su ana kavram yanilgilarina rastlamislardir:

®
%

Kiitle ve konsantrasyon kavramlar arasindaki farki algilayamama

®
%

Denge aninda, derisimlerin sabit kaldiginin anlasilamamasi

®
%

Le Chatelier Prensibini uygun olmayan durumlara uygulama

®
%

Kimyasal bir sistemin denge durumunu tiim olast kosullarin

etkileyebilecegini algilayamama.

®
%

fleri ve geri yondeki reaksiyonlari isleyisinin anlasilamamasi

Pereira ve Pestana (1991: 551), kimyasal denge {iinitesinde kullanilan
Ogretim metotlarini, 0gretimde karsilasilan zorluklari, 6gretmenlerin dgrencilerin
zorlandiklar1 noktalar iligkin tespitlerini ve Ogrencilerin  zorlandiklar1 noktalar
belirlemek amaciyla Portekiz’de bir arastirma yiiriitmiistiir. Bu aragtirma sonucunda

su sonuglara ulagilmistir:

< Ogretmenler, cogunlukla demostrasyonlarin olmadig diiz anlatimlari
tercih etmektedirler ve bunun sonucunda da kompozisyon tarzi ve

sayisal sorular1 kullanmaktadirlar.

®.
L4

Ogretmenler arasinda, 6gretimde karsilasilan problemlere iligkin bir

tutarlhilik saptanamamaistir.

®.
L4

Ogrenciler, yeni ogrendikleri bilgileri uygulamakta ve sayisal
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problemleri ¢cozmekte zorlanmaktadirlar
% Ogrenciler, denge yoniiniin degisiminde, dengenin nicel yoniine iliskin
ve denge aninda sistemde bulunan maddelerinin derigimlerinin

hesaplanmasinda problemlerle karsilasmaktadirlar.

Hackling ve Garnett (1985:213)’1n yaptig1 calismada, Avustralyali 12. simif

Ogrencilerinin cogunun;

% Girenlerin karnigtirilmasindan itibaren tepkimenin dengeye ulasincaya
kadar ileri olan tepkime hizinin zamanla arttigi,

% Tepkime dengeye wulastigi zaman girenlerin ve iriinlerin
derisimlerinin esit oldugu,

% Dengede olan tepkime sartlarinda bir degisme oldugu zaman tercihli
tepkimenin hizinin arttigt ve diger tepkimenin hizinin azaldig
(6rnegin, sicaklik arttirildiginda endotermik tepkimenin hizimin arttig
fakat egzotermik tepkimenin azaldig1)

gibi yanlis kavramlara sahip oldugunu tespit etmistir.

Gussarsky (1990:202), Israilli 6grenciler iizerinde yaptig1 arastirmada 12.
sinif 6grencilerinin kimyasal dengeyi, bir akrobatin ip iistiinde yiiriimesi, bisiklete
binerken, tahteravalliye binerken, kefeli terazide bir seyler tartarken gordiikleri
durum gibi giinliikk hayattan tanidiklan fiziksel denge gibi algiladiklar1 ve ayrica
kimyasal dengenin dinamik yapisim1 anlayamadiklari, diger bir degisle denge

sartlarina ulastig1 zaman artik tepkime olmadigini s6ylediklerini tespit emistir.

Voska ve Heikkinen(2000:175), lise Ogrencileri iizerinde yaptiklar
caligmada kimyasal denge konusu ile ilgili olarak Ogrencilerde su kavram

yanilgilarina rastlamiglardir:

+¢ Tepkimenin endotermik ya da egzotermik oldugunu bilmeden
sicakliktaki degisimle denge konumundaki kaymay1 tahmin etme,

¢ Katalizor sadece ileri tepkimenin hizini artirir.
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+¢ Tepkime ortamina iiriinlerden birinin ilavesiyle, denge sabitini

biiylir.

Ogrenciler agisindan zor bir durum yaratan bir bagska konuda da Le

Chatelier Prensibidir. Dengede bulunan bir sisteme disaridan yapilacak etkilerin

dengeyi nasil etkileyecegini aciklamakta kullanilan bu prensibin anlasilmasinin

ogrenciler acisindan pek kolay olmadig1 aragtirmalarla ortaya konmustur.

Quilez ve Solaz (1995: 942), Ispanya’da iiniversite birinci stmf 6grencileri

tizerinde yiiriittiikkleri arastirmada, dgrencilerin kimyasal denge ile ilgili problem ve

sorulant ¢ozerken kullandiklart yontem ve stratejileri belirlemeyi amaglamislardir.

Arastirmacilar, bu ¢alismada Oncelikle, 6grencilerin Le Chatelier prensibiyle ilgili

olarak sahip olduklar1 kavram yanilgilar iizerine yogunlagsmislardir. Arastirmada su

kavram yanilgilarina rastlanilmistir:

K/
0‘0

Sabit basing ve sicaklikta reaktiflerden birinin ilavesi, dengeyi
daima {iriinlere yoniine kaydirir.

Heterojen denge sistemlerinde, ortama kati madde ilavesi
dengeyi bozar. Eger kat1 madde reaktiflerde ise bunun eklenmesi
dengeyi iiriinler yoniine kaydirir.

Ortama inert gaz ilavesi asla dengeyi bozmaz. Ciinkii inert
gazlar reaksiyon vermezler.

Sabit basin¢ ve sicaklikta, ortama inert gaz ilavesi basinci
yiikselterek dengeyi bozar. Bu degisim, Oncekine gore ortama

daha az miktarda molekiil gonderilmek suretiyle azaltilabilir.

Bergquist ve Heikkinen(1990: 1001), lise 6grencileri ile yaptig1 miilakatlar

sonucunda Ogrencilerde Ozellikle su konu bagliklarinda kavram yamlgilarinin

yogunlastigini saptamislardir:

% Sistemin dengeye ileri ve geri yondeki tepkimelerle geldiginin

algilanmayis,
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% Tlleri yondeki tepkime tamamlandiktan sonra geri yondeki tepkimenin
basladigina inanilmasi

¢ Derisim ile madde miktarinin karistirilmasi.

Banerjee(1991:357) tarafindan kimya lisans &grencileri ve kimya
Ogretmenleri iizerinde yiiriitilen arastirmada, her iki grupta da su kavram

yanilgilarina rastlanilmistir:

% Basincin arttirilmasi sadece dengenin kaydigi yondeki tepkime hizini
artirir.

% Basing arttirilldiktan sonra yeniden denge kuruldugunda, denge
konumunun kayma y0niine gore iiriinlerin ya da tepkimeye girenlerin
derisimleri azalir ya da degismez.

¢ Basing arttirildiktan sonra yeniden denge kuruldugunda, tirtinlerin ya

da tepkimeye girenlerin miktarlar ilk dengedeki ile ayni1 olur.

Jordaan (1993:179), Le Chatelier Prensibi ile ilgili olarak yiiriittiigii

caligmasinda

N, + 3H, — 2 NH; AH>0 tepkimesini verdikten sonra

asagidaki dort soruyu yoneltmistir:

¢ Sicaklik sabit tutulurken, kabin hacmi azaltilarak basing arttirilirsa,
denge nasil etkilenir?

+«+ Kabin hacmi ve sicaklik sabit tutularak inert gaz (Ne) ilave edilerek
sistemin basinci artirilirsa denge nasil etkilenir?

«» Kabin hacmi ve sicaklik sabit tutulurken sisteme NH; eklenerek
basing arttirilirsa denge nasil degisir?

% Sicaklik sabit tutulurken, kabin basinci degismeyecek sekilde kaba

inert bir gaz (Ne) ilave edilirse denge nasil etkilenir?
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Bu sorulardan 6zellikle ikinci soruya verilen yanlig cevaplarin sayisi
cogunluktadir. Ogrencilerin sorular1 cevaplarken yaptiklari aciklamalar, inert gaz

ilavesinde bir kavram kargasasi oldugunu gozler 6niine sermektedir.

Detevak, Urbancic, Grm, Krnel ve Glasar(2004:810), lise ve tiniversite
birinci sinif 6grencilerinin kimyasal denge konusuna iliskin kavramlarim belirlemek
amaciyla hazirladiklar1 teste, dengedeki bir sisteme disaridan bir etki yapildiginda
(6zelliklede sicaklik ve derisim) dengenin hangi yone kayacagl konusunda

zorlandiklarin ortaya ¢ikarmistir.

Banerjee ve Power (1991:356), kimyasal dengenin 6gretimi ve 6grenimi ile
ilgili olarak, kavramsal problemleri ve Ogretim stratejilerini temel alan ii¢c modiil
gelistirmislerdir. Bu modiillerin 46 0©grenci {iizerinde kullanimi sonucunda,
Ogrencilerin problem c¢ozme ve uygulama becerilerinde, konuyu algilamalarinda
onemli bir ilerlemenin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu modiiller, ayn1 zamanda dengeye

iliskin bazi kavram yanilgilarimi da azaltmistir.

Maldivlerde, kimyasal denge konusunu Ogrenen Ogrencilere kagit-kalem
testi  uygulanarak ve miilakat yapilarak algilamalan tespit edildikten sonra,
ogrenciler iki gruba ayrilmig ve bir gruba 90 dakikalik bilgisayar destekli egitim
verilmistir. Kimyasal denge ile ilgili deneyleri bilgisayarda takip eden dgrencilerin
%50’sinin algilamalarin1 degistirdikleri ve konuyu daha iyi kavradiklart goriilmiistiir
( Harmeed ve digerleri, 1993: 229).

Huddle ve White (1997: 2000), Giiney Afrikada yiiriittiikkleri aragtirmada,
eczacilik, discilik, tip ve fen fakiiltesi gibi farkli boliimlerde okuyan 6grencilere
kimyasal denge konusuyla ilgili olarak bilgisayarda gelistirilmis oyunlar
uygulamiglardir. Arastirma sonucunda tiim gruplarda 6n testlere gore dogru cevap

veren birey sayisinda artis oldugu saptanmustir.
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Gregory ve Campell(2002:420), tarafindan Avustralya da yiiriitiilen iki
yilik bir arastirmanin birinci yilinda, kimyasal denge {initesi, 6gretmenin aktif,
ogrencilerin pasif oldugu bir sekilde islenmis ; ikinci yilda ise arastirmacilar,
ogretmenle birlikte isbirligine dayanan ve c¢esitli aktivitelerle zenginlestirilen bir
O0grenme ortami  olusturmuslardir. Bu iki yilin sonunda Ogrencilerle yapilan
goriismelerde, Ogrencilerin birbirleriyle etkilesim halinde olduklar1 simif ortaminda
daha kalici ogrenmelerin gerceklestigi ortaya cikmustir. Ogretmenle, yapilan
goriismede ise, geleneksel yonteme gore derse katilmayan dgrencilerden ikinci yilda

aktif olarak derse katildiklarini ifade etmistir.

Stieff ve Wilensky(2005:301) yiiriittiikkleri ¢alismada, kimyasal denge
konusunda gelistirilen bir modelleme ve simiilasyon paketinin dgrencilerin kimyay1
algilamalann {izerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirmada, fen bilimleri
alanlarinda okuyan 6 iiniversite 6grencisiyle “kimyasal denge” konusuyla ilgili
goriismeler yapilmistir. Goriigmeler sirasinda kimyasal denge konusuyla ilgili pek
cok kavram yamlgisina rastlanmistir. Ogrencilerle, simiilasyon  programi ile
etkilesimlerinden oOnce yapilan goriismelerde Ogrencilerin kimyasal dengeyi
aciklamak icin ezbere bilgileri, denge problemlerini ¢6zmek i¢in de belirli metotlara
bagh kaldiklarn saptanmistir. Ancak programi kullandiktan sonra ogrencilerin
mantikli nedenlere ve kavramsal algilamaya dayanan problem c¢ozme tekniklerini

kullandiklar1 belirlenmistir.

Costu ve Unal(2004:14), lise ogrencileri (n=82) iizerinde yaptig1 bir
arastirmada Le Chatelier prensibi ile ilgili saptadiklar1 kavram yanilgilarinin
gidermede, calisma yapraklarimin etkisini incelemislerdir. Calismadan elde edilen
bulgular, Le Chatelier prensibinin 6grencilere kavratilmasinda hazirlanan ¢aligma

yapraginin etkili oldugunu gostermistir.

Geban ve Ozdemir(1998:43), lise iki ogrencileri iizerinde yaptiklari
arastirmada kavramsal degisim metinlerinin, Ogrencilerin kimyasal denge
konusundaki kavramlarla ilgili basarilarina ve kimya dersine olan tutumlarina

etkisini geleneksel yontemle karsilagtirmistir. Arastirma sonuglari, kavramsal
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degisim metinlerini kullanan &grencilerin kimyasal denge kavramlan ile ilgili
basarilarinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica kimyasal degisim metni
kullanan ogrencilerin kimya dersine olan tutumlarinin  geleneksel kimya

Ogretiminden faydalanan gruba gore daha pozitif oldugu gozlenmistir.

Geban ve Bilgin(2001:28), saptadigi kavram yanilgilarim gidermede
analojilerin etkisini incelemistir. Deney ve kontrol gruplu olarak yiiriitiilen
arastirmada, deney grubunda dersler analojilerle islenirken, kontrol grubunda ise
geleneksel yonteme gore ders islenmistir. Aragtirmanin sonucunda, deney grubunda,
kontrol grubuna gore ¢ok daha az kavram yanilgisina rastlanmistir. Bu sonuctan,
analojilerin kavram yanilgilarinin  giderilmesinde etkili bir yontem oldugu

saptanmuigtir.

Raviolo ve Garritz (2008), kimyasal denge iinitesi ile ilgili olarak kullanilan
analojileri saptamak amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu arastirmada, dort tiir

kaynaktaki analojiler incelenmistir. Bu kaynaklar sunlardir:

% Makaleler

% 1960’ yillarin ii¢ bilylik projesi, Nuffield (1967), CBA (1964) ve
Chem Study (1963).

¢ Bazi kaynak kitaplar

% ACS Chemistry (Bell et all, 2004)

Arastirmacilar, 77 makale ve metni incelemis ve bu incelemelerinin
sonucunda, kimyasal dengenin farkli yonlerini agiklayan 36 analoji saptamislardir.
Tablo 3’de bu aragtirmada saptanan analojilerde, kimyasal dengenin hangi yonlerinin
temsil edildigi ve bu analojilerde eksik ya da hangi noktalarin gelistirilmesi

gerektigini gostermislerdir.
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Tablo 3
Etkinliklerde Temsil Edilen ve Gelistirilmesi Gereken Analojilerin
Sayis1
Dinamik Yon 28
Kimyasal dengenin Hizlarin Esitligi 27
temsil edilen yonleri Tersinirlik 37
Denge Derisimini Hesaplanmasi 11
Denge Kosullarindaki Degisim 22
Katalizoriin Islevi 6
Kimyasal denge ile ilgili Molekiiler seviyedeki doniigiimler 24
eksik ya da gelistirilmesi Kimyasal kinetik ile iliskinin kurulamamasi 30
gereken noktalar Reaktiflerin ve iiriinlerin derisimlerinim egit olmast 12
Sistemin kapali olmamasi 6
Reaktiflerin ve iiriinlerin konstrasyonun tam olarak 15

gosterilememesi.

Tablo 4’de ise, biyografik referanslarla birlikle, dengenin temsil edilen yonleri

ve kavram yamlgilarmin(eksik noktalar siitununda belirtilen) belirtildigi analojiler

siniflandirilmagtir.
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Tablo 4
Kimyasal Denge Unitesinin Ogretiminde Kullanilan Temel Analojiler
Analojiler Temsil Edilen Noktalar Eksik Noktalar Referanslar
o = g %
o > ) = 7 ] E
= 5 7 = o= z g 2 k] = g
£ 2 g é = Z 5 5 % & = £ 5 % 7 o E
s £ 3 ETE g EESEEETE g £ 8 5 %
£ T EE S 5z %355 5825 8= £E E 3
S EIE£53E55f32E22E<EE ¢ &
& 8 3 5§ § 2= == g § =5 =< E © 3 2 8 =
= = - ) =] 'C-‘Q o= o v = < = 5 3 > s
A = R = M g2 8 g 23 = 2 2 %
= - E" % g @® E£%
= N M S
1. Dans Eden Ciftler NN N N V| B B B _ [Caldwell,(1932);Hildebrant,(1946);0lmey(1988)
2. Dans Eden Ciftler \/ \/ \/ \/ Baltino, (1975); Baisley, (1978)
3. Golf Toplan \/ \/ \/ _ _ _ \/ \/ \/ _ _ [Chem Study,(1963)
4. Birbirlerine elma/top atan iki grup \/ \/ \/ — - — \/ \/ — — — |Hambly, (1975); Dickerson&Geis,(19819
5. Kosu bandinda kosan insan \/ \/ \/ - \/ - \/ \/ - - —  Mickey, (1980)
. NN AN v _ _ _
:% 6. Yiiriiyen merdivenler ya da denizdeki Hill&Holman, (1978); Chem Study,(1963)
T'i karsit akim
£
f 7.1ki akvaryum arasindaki bahk \/ \/ \/ — — — | = \/ \/ — —  Chem Study,(1963); Olmey(1988)
[
E 8.iki akvaryum arasindaki balik \/ \/ v - \/ v - \/ v \/ \/ Russel, (1988)
a 9. Kovandaki arilar VoA — — — ol v — v — Olney, (1988)
10. Bahce kiirekli iki insan N NN RN N N B J  [Riley,(1984)
11. Boyamak ve silmek \/ \/ \/ \/ \/ \/ Garritz, (1997)
12. Hokkabaz N NN R v 3 3 _ Umbland & Belanla(2000)
13. insanlar(sehirlerde,spor salonlarinda) \/ \/ \/ \/ \/ \/ Lewis,(1933);Licata,(1988); Thiele,(1990)
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Tablo 4
Kimyasal Denge Unitesinin Ogretiminde Kullanilan Temel Analojiler
Analojiler Temsil Edilen Noktalar Eksik Noktalar Referanslar
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14.  Ahsap Bloklar A N R ~ B B Slabaugh, (1949)
15. Kagt Fisler \/ \/ \/ \/ Lees, (1987)1991)
16.  Kiireler NV A _ v 3 \ | Harsch, (1984)
17. Kiireler \/ \/ \/ \/ \/ - | = \/ — — — Cullen,(1989)
. VAN N i} . i} N
— |18. Fasulye Dickinson &Erhardt,(1991)
=
E, 19.  Kelepce Vo — v — v — — | Desser,(1996)
© 20.  Kartlar, cubuklar, kiipler, madeni | \ + NN L 3 N | Marzzacco,(1993);Huddle&Neube,
(1994); Wilson,(1998);Quilaz et al,
para (2003),Hanson,(2003),Bartholow
,(2006),Huddle at al, (2000)
Fiziksel degisimler
& DI. Fiziksel degisim \/ \/ \/ B B | 3 3 \/ aNtlzlflfl(ellgé(7l)967);Thlele,(1990);Caruso
& 2. Coziiniirliik B - - - N Chem Study, (1963);CBA,(1964);Lees,
S 13, Esncklik \ \ N - ~ | (1987)
&~ 3. Esnekli - - - - | \ Blacwill,(1976); Smith,(1977)
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Tablo 4
Kimyasal Denge Unitesinin Ogretiminde Kullanilan Temel Analojiler
Analojiler Temsil Edilen Noktalar Eksik Noktalar Referanslar
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24. Kiiciik Bardaklar \/ \/ \/ _ _ _ \/ \/ _ _ \/ Sorum, (1948); Kauffman,(1959);
- Carmody,(1960);Hugdahil,(1976)
o 25. Kiciik Bardaklar VNN N V V _ _ V' | Martin,(1976);Dunn,(1980):Laurita,
= 6. Dereceli silinir ve pipetler (1990),ACS,(2005)
927ST hidrostatik d V V ¢ V V V ¢ V - - V Smool et al, (1978)
Z [ >tom hidrostatik denge _ A N \ \ \ _ V' | Russel, (1988)
28. Pompalar NN A B o \ N N B v | Hansen,(1984); Donati et all,(1992)
29. Pompalar \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ Rakestaw, (1926)
30. Siringalar arasinda akan gaz o \ _ \/ _ N N \/ _ \/ Kams, (1972);Weigang,(1962)
31. Suyun akisi icerinde toplarin hareketi | \/ _ \/ _ \/ \/ \/ \/ \/ Tucker,(1958)
E 32. Hava akisi icerinde toplarin hareketi \/ \/ \/ B \/ \/ B B B B B Dainton  &Fisher, (1969); Sawyer
S B3. Carklarda toplarm hareketi ARV NN B B B B | &Martens,(1992);Nash &Smith,(1995)
2 . .. . Alden&Schmucker,(1972);Ramme ,
=<
= B34. Vibratorde toplarin hareketi \/ \/ \/ B B _ _ _ \/ _ _ (1995);Hauptman&Menger(1978)
= B35. Tahrevalli L \/ \/ _ \/ \/ _ _ _ Fiekers&Gibson,(1945);Donaldson&
36. Cikrik Sistemi 3 \/ 3 3 \/ 3 3 3 3 Owens(1964), Russel,(1988);Thomson

(1976)
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Yapilan arastirmalardan da anlasilacag iizere, kimya egitiminde kavram yanilgilariyla
ilgili olarak yapilan calismalarda bunlarin tespit edilmesi iizerine yogunlasilnustir.
Ancak kavram yamlgilarimin giderilmesine yonelik calismalara c¢ok az rastlanmustir.
Kavram yamilgilarini onlemeye yonelik gelistirilen modellerde ise kimyasal dengenin
“dinamik yonii, dengeye etki eden faktorler” gibi belirli boliimleri agiklanmigtir. Denge
linitesinin tamanunt kapsayan etkinlikler, yer almamaktadir. Bu ¢alismadaki ana
amacta, “kimyasal denge ” konulart yeni bir senaryo kurgusu icersinde yeniden
yvapilandirip, konuya 0zgii bir modiil olusturmak suretiyle olasi kavram yanilgilarini

onlemektir.



73

BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin evren ve drneklemi, aragtirmada
kullanilan, veri toplama araglari, arastirmada izlenen yol ve veri ¢oziimleme teknikleri

aciklanmustir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada deneysel modellerden “Ontest-sontest kontrol gruplu model”
kullanmilmistir (Biiyiikoztiirk, 2001). Bu modele gore, deneysel isleme gecilmeden 6nce
yansiz olarak secilen deney ve kontrol gruplarinda es zamanh olarak Ontestler
uygulanmistir. Deney grubunda “ kimyasal denge {initesi ” Ausubel’in sunus yoluyla
Ogretimine gore olusturulan modellerle anlatilirken, kontrol grubunda ise bu konular
geleneksel yonteme gore islenmistir. Deneysel islemin sona ermesinden sonra, deney ve

kontrol gruplarinda sontest uygulanmustir.



74

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin  evrenini, Izmir ili Karsiyaka ilgesindeki Ortadgretim
kurumlarindaki 11.Smniflar olusturmaktadir. Calismanin evreninin olusturan ortadgretim
kurumlari, Meslek Liseleri, Anadolu Liseleri ve Diiz Liseler olarak gruplandirilmistir.
Her gruptan “rastgele oransiz kiime ornekleme” yontemi kullanilarak 6rneklem grubu
olusturulmustur. Arastirmanin 6rnekleminde, bir Anadolu Lisesi, bir Diiz Lise ve bir
Meslek Lisesi bulunmaktadir. Anadolu Lisesi, A; Diiz Lise, B; Meslek Lisesi ise C ile

belirtilmistir.

Aragtirmanin 6rneklemini olusturan okullarda, deney ve kontrol grubu olacak
siiflarin seviyelerinin birbirine yakin olmasina 6zen gosterilmistir. Boylelikle deney ve
kontrol gruplarinin, hazir bulunuslukta esitligi saglanmistir. Her bir okuldan secilen iki
siniftan kura yontemiyle biri deney digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney

grubunu olusturan 6grenciler kura yolu ile 4 kisilik gruplara ayrilmistir

Bu arastirmaya, 2007-2008 egitim-0gretim yil1 2. doneminde C Lisesinden 60
ogrenci, A Lisesinden 53 6grenci , B Lisesinden 38 6grenci katilmistir. Uygulamanin

yapildig1 6grenciler 11. Sinif 6grencileridir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan ogrencilerin cinsiyete gére dagilimi

Tablo 5’de verilmektedir.
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Tablo 5

Deneklerin Cinsiyete Gore Dagilinm

Okul Cinsiyet | Kontrol Grubu | Deney Grubu

Kiz 17 12
A Lisesi Erkek 10 14
TOPLAM 27 26
Kiz 9 10

B Lisesi Erkek 11 8
TOPLAM 20 18
Kiz 13 14
C Lisesi Erkek 17 16
TOPLAM 30 30

3.3. Veri Toplama Araclar:

Yapilan calismada verilerin toplanmasi, caligmanin degerlendirilmesi,
ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlarda ¢alisma Oncesi ve sonrasi anlamli bir fark olup
olmadiginin tespit edilmesi amaciyla, kimyasal denge kavram yanilgisi testi, kelime
iletisim testi hazirlanmistir. Ayrica deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin
“kimyasal denge tnitesi” ile ilgili kavramlarini nasil yapilandirdiklarinin anlamak ve
kavram yanilgilarin1 saptamak amaciyla i¢in 6grencilerle yar1 yapilandirilmig goriisme
yapilmustir.

Madde I.
3.3.1. Kimyasal Denge Kavram Yanilgis1 Testi ( KDKYT)

Kimyasal denge iinitesindeki kavram yanilgilarin1 tespit etmek amaciyla,
arastirmact tarafindan kimyasal denge kavram yanilgis1 testi gelistirilmistir.Testin

hazirlanmasit asamasi Sekil 9’da 6zetlenmistir.



Sekil 9

KDKYT Hazirhk Asamalari

Unitenin Hedef ve Davramislariin
Saptanmasi

Belirtke Tablosunun Hazirlanmasi

\ 4
Literatiir Taramasi

KiT’in Uygulanmasi

1
al
»
>

\ 4

Acik Uclu Sorularm
Hazirlanmasi

l

Pilot
Uygulama

A 4

Kavram Yamlgilarinin
Belirlenmesi

Uzman Goriisiiniin
Alinmasi
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Uzman Goriisiiniin

<
«

A 4

Alinmasi

Kavram Yamlgisi Testi
Sorularimin Hazirlanmasi

A 4

Testin Uygulanmasi

\ 4

Testin Gegerlik Giivenirlik ve
Madde Analizlerinin Yapilmasi
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Kavram yanilgis1 testinin gelistirilmesi siirecinde baslica dort asama takip

edilmistir. Bu siirecler;

e Unitenin iceriginin ve konu-davranis boyutunun belirlenmesi
e Kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi toplanmasi
e Kavram yanilgisi testinin gelistirilmesi

e Testin analizinin yapilmasi

«» Unitenin Iceriginin ve Konu-Davranis Boyutunun Belirlenmesi

Testin gelistirilmesi asamasinda ilk basamak, testin kapsami belirlenirken,
yoklanacak davraniglarin  hangi konu veya etkinlik {izerinde gosterileceginin
belirtilmesidir. Bu amagla, kimyasal denge iinitesinin hedef ve davramiglar1 saptanmigtir
(Ek-1). Ayrica testin kapsam gecerliginin saglanmasi amaciyla da testin kapsaminin,

konu ve davranig boyutlariyla gosteren “belirtke tablosu” hazirlanmistir(Ek-2).

< Kavram Yanilgilarnn Hakkinda Bilgi Toplanmasi

Kavram yanilgilar ile ilgili olarak, alanda yiiriitiilen diger ¢caligmalar taranarak,
ele alan konu ile ilgili belirlenen kavram yanilgilari taranmustir. Ogrencilerin  sahip
olduklar1 kavram yanilgilarim ortaya koymak amaciyla ise “Kelime fletisim Testi”
gelistirilmistir. Kelime iletisim testini olusturmak amaci ile kimyasal denge konusu ile
ilgili 10 tane anahtar kavram (konu icin en 6nemli olan kavramlar bagka bir ifade ile
konunun temelini olusturan kavramlar) segilmistir. KIT igin secilen anahtar kavramlar
sunlardi: “Denge, katalizor, endotermik tepkime, egzotermik tepkime, basing,
molar derisim, tersinir olay, maksimum diizensizlik, ileri tepkime hizi, geri tepkime
hiz1.” Daha sonra her kavram bir sayfaya gelecek sekilde asagidaki ornekteki gibi bir

sayfa diizeni hazirlanmistir. KiT, Ek-3’de sunulmustur.
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Testin uygulanmasi esnasinda da, ogrencilerden 30 saniye igerisinde anahtar

kavramlarin akillarina getirdigi ilgili kavramlar1 yazmalar1 istenmistir.

Hazirlanan belirtke tablosu, literatiirdeki kavram yanilgilari, uzman goriisleri
ve KIT sonuclar1 da dikkate almarak kimyasal denge iinitesi ile ilgili acik uglu sorular
hazirlanmistir.  Ac¢ik  uglu sorular Ek-4’de sunulmustur. Hazirlanan bu agik uglu
sorular 2006-2007 6gretim yilinda Karsiyaka ilgesindeki bir Anadolu lisesinde Lise 3.

siniflarda okumakta olan 45 6grenciye uygulanmaistir.

s Kavram Yanugisi Testinin Gelistirilmesi

Acik uglu sorulara verilen cevaplardan yararlanarak 30 soruluk bir test
hazirlanmigtir. Test hazirlanirken, sorularin ilgili davramislart ne derece Olctiigii,
ogrencilerin diizeyine uygunlugu uzman kanilar1 ve Ogretmen goriisleri alinarak

degerlendirilmistir.

Kimyasal denge iinitesi kavram yanilgisi testi hazirlanirken, sorularda hem
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dogru cevap hem de cevabin nedeninin de dogru olarak belirtildigi secenekler
hazirlanmistir. Bundaki amag, eger 68renci hem yanita hem de agiklamaya dogru cevap
verdiyse “tam anlama” , yanit dogru aciklama yanlis veya yanit yanlis aciklama dogru
ise “kismen anlama’, bilimsel olarak kabul edilmeyecek yanit veya aciklama ise
“yanhs kavram’, bos yanit verdiyse “anlasilmamis’ olarak siniflandirarak kavram
yanilgilarim1 tespit etmektir. Gelistirilen test hem Ontest hem de sontest olarak
uygulanacagindan 6grencilerin siire¢ icersindeki akademik basarilar1 da bu test araciligi

ile Olciilecektir.
Gelistirilen bu 30 soruluk teste yonerge ilavesi de yapildiktan sonra 2006-2007
ogretim yilinda Anadolu Lisesine okumakta olan lise 3. simiflardaki 45 Ogrenciye

uygulanmistir.

% Testin Analizinin Yapilmasi

Uygulama sonunda test, madde analiz teknigi kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirmada,ogrencilerin dogru olarak verdikleri cevaplara (1) puan, yanlis yada bos
olarak verdikleri cevaplara ise (0) puan verilerek SPSS veri girisi yapilmistir. Testteki
her bir maddenin ayirt edici giicii Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Carpimina

gore hesaplanmistir. Testteki maddelerden iki tanesinin korelasyon analizi asagida

sunulmustur:
Tablo 6
25. Sorunun Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Analizi
TOPLAM SORU25
TOPLAM Pearson Correlation 1 ,535%
Sig. (2-tailed) , ,000
N 45 45
SORU25 Pearson Correlation ,535% 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,
N 45 45

* Korelasyon anlamlhdir.

Pearson Momentler Carpimi korelasyonuna gore 25. sorunun madde ayiriciligi
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0.535 olarak hesaplanmistir. Ayiricilik giicii, 0.40’1in {istiindeki maddeler iyi test

maddeleri olarak degerlendirilmektedir. Bu yiizden gelistirilen testte, 25. soruya yer

verilmistir.
Tablo 7
26. Sorunun Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Analizi
TOPLAM SORU26
TOPLAM Pearson Correlation 1 ,193%
Sig. (2-tailed) , ,205
N 45 45
SORU26 Pearson Correlation ,193* 1
Sig. (2-tailed) ,205 ,
N 45 45

* Korelasyon anlamsizdir.

Pearson Momentler Carpimi1 korelasyonuna gore 26. sorunun madde ayiriciligi
0.193 olarak hesaplanmistir. Ayiricilik giicii, 0.40’1in altindaki maddeler iyi test
maddeleri olarak degerlendirilmemektedir. Bu yiizden gelistirilen testte, 26. soru testten
cikartilmistir. Testte yer alan 30 sorunun Pearson Momentler Carpimi korelasyonuna

gore hesaplanan madde ayiricilik katsayis1 Tablo 8’de gosterilmistir.



Tablo 8

Kimyasal Denge Kavram Yamlgis1 Testi Madde Analizi
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Soru No Madde Ayiriciligi(rjx)
1 0,42
2 0,51
3 0,42
4 0,44
5 0,54
6 0,59
7 0,63
8 0,57
9 0,43
10 0,55
11 0,51
12 0,77
13 0,40
14 0,41
15 0,62
16 0,40
17 0,49
18 0,59
19 0,43

20 0,62
21 0,44
22 0,48
23 0,51
24 0,61
25 0,54
#26 0,19
#27 0,18
#28 0,15
#29 0,19
30 0,14
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Gelistirilen testin giivenirlilik katsayisi oncelikle, 30 madde iizerinden SPSS
programi kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan, KR-20 i¢ tutarlilik katsayisinin

degisimi Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9
Giivenirlilik Analizi (Reliability Coefficients)

Ogrenci Sayisi Soru Sayisi KR-20 Giivenirlik
Katsayisi
45,0 30 , 7842
45,0 29 , 7858
45,0 28 , 7869
45,0 27 , 7882
45,0 26 ,7893
45,0 25 ,7903

Madde analizi yapildiktan sonra testte gerekli diizeltmeler yapilmis ayiricilik
giicii, 0.40’1n altindaki maddeler(26, 27, 28, 29 ve 30 nolu) testten cikartilarak 25
soruluk bir test diizenlenmistir. (Ek-5). Testin giivenirligi KR-20 formiilii kullanilarak

0,79 olarak hesaplanmustir.

Kimyasal denge kavram yanilgisi testi , egitimden Once ( 6n test) ve egitimden
sonra (son test) olmak iizere iki defa uygulanmistir. On test olarak uygulanmasindaki
amagc, calismadan once olusturulan gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini ve
uygulamadan 6nce 6grencilerin konu ile 6n bilgilerini ve seviyelerini tespit etmektir.
Gelistirilen test, hem deney hem de kontrol grubu oOgrencilerine kimyasal denge
tinitesinin Ogretimine baslanmadan iki hafta Once uygulanmistir. Aym test, aymi
sorularin sadece yerleri degistirilerek son test olarak tekrar uygulanmistir. Buradaki
amac ise egitimden once gruplar arasindaki farkin ¢alisma sonunda nasil degistigini

degerlendirmektir.
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Gelistirilen test hem oOntest hem de sontest olarak uygulanacagindan

ogrencilerin siire¢ icersindeki akademik basarilar1 da bu test aracilid ile ol¢iilmiistiir.

3.3.2. Kelime Iletisim Testi (KiT)

Ogrencinin bilissel yapisim1 ve bu yapidaki kavramlar arasindaki baglari, yani
bilgi agim1 gozler 6niine nasil koyabiliriz? Ogrencilerin uzun dénemli hafizasindaki
kavramlar arasindaki iligkilerin yeterli olup olmadigini veya anlamli olup olmadigini
nasil tespit edebiliriz? Bu sorulara cevap bulmak icin egitimciler cesitli yontemlere
bagvurmuslardir. Kelime iletisim testleri (KIT) bu metotlardan en eskisi ve en yaygin
olanlarindan birisidir ve ¢esitli arastirmacilar tarafindan kullanmilmistir (Kempa ve
Nicholls, 1983; Johnstone ve Moynihan, 1985; Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999;
Shavelson, 1974; Bahar ve Cardellini,2000; Bahar ve Ozatli, 2003; Bahar, 2003;
Bahar, Johnstone ve Sutcliffe 1999; Bahar, ve Kilig, 2001).

Ogrenci bu metotta, belli bir siire icerisinde (¢ogunlukla 30 saniye) herhangi bir
konu ile ilgili verilen bir anahtar kavramin aklina getirdigi kavramlar1 cevap olarak
verir. Ogrencinin uzun dénemli hafizasindan herhangi bir anahtar kavrama verdigi
siral1 cevabin biligsel yapidaki kavramlar arasinda baglantilar1 ortaya koydugu ve
anlamsal yakinligi (semantic proximity) gosterdigi kabul edilmektedir. Anlamsal
yakinlik veya anlamsal mesafe etkisine (semantic distance effect) gore anlamsal
bellekte (semantic memory) iki kavram birbirine mesafe agisindan ne kadar yakin ise
o kadar siki iliskidedir ve hatirlama esnasinda da zihinsel arastirma daha cabuk

olacagindan her iki kavramla ilgili cevap daha hizli olacaktir.

Kempa ve Nicholls(1983: 174), KIT ile 6grencilerin bilissel yapilar1 ve kimya
alaninda problem ¢6zme becerileri arasindaki iligkilere bakmustir. Sonuglar
ogrencilerin KIT sonuclarindan elde edilen kavram haritalarinda kavramlar arasinda
ne kadar iyi bir baglant1 varsa o kadar iyi problem c¢o6zdiiklerini ortaya koymustur.
Baska bir ifade ile, problem ¢ozme becerisi ve bilissel yapidaki kavram agi

kompleksliligi arasinda acgik bir iliski vardi. Hatta Ogrencilerin ¢ézemedikleri
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problemlerin kelime iletisimde iliskilendiremedikleri kavramlar arsasinda oldugu

tespit edilmistir.

Benzer sonuclar, gene kimya alaninda, Johnstone ve Moynihan (1985: 60)
tarafindan da test edilmistir. Ogrencilerin sinav sonuglar1 ve KIT puanlari (testteki
cevap olarak verilen her kelimeye bir puan verilerek her 6grenci i¢in toplam
puanlama yapilmasi) arasinda istatistiksel olarak anlamhi pozitif bir iligki

bulunmustur.

Cardellini ve Bahar (1999:136) yaptiklari calismada da Kelime iletisim Testini,
tiniversite 1. simif Kimya Miihendisligi 6grencilerinin (N=86) genel kimya ile ilgili
biligsel yapisimi (hafizadaki kavramlar arasindaki iliski ve organizasyon) haritalamak
amaci ile kullanmislardir. Konu anlatimi dncesi ve sonrasi uygulana KIT sonuglar,
ogrencilerin konu anlatim1 sonrasi anahtar kavramlara (reaksiyon, kimyasal denge,
kimyasal bag, reaksiyon hizi, yiikseltgenme-indirgenme, molekiil, ¢cozelti, fiziksel hal
ve atom), iligkilendirdikleri cevap kelimelerin sayisinin biiyiik oranda arttigini ortaya
koymustur. Fakat, haritalama sonuclari, 6grencilerin biiyiik bir kisminin, bu anahtar
kelimeleri ve bunlara iligkilendirdikleri cevap kelimeleri bir ag seklinde

goremediklerini de gostermistir.

Bu ¢aligma KIT yontemi ile, 11. simf kimya konularindan kimyasal denge

konusu ile ilgili 6grencilerin

% konu anlatim1 oncesi bilissel yapisini aragtirmak,

« sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ortaya koymak amaci ile yapilmistir.

Kelime iletisim testini olusturmak amaci ile kimyasal denge konusu ile ilgili 10
tane anahtar kavram secildi. Daha sonra her kavram bir sayfaya gelecek sekilde bir

sayfa diizeni hazirlanmistir. KiT, Ek-3’de sunulmustur
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KIT icin secilen anahtar kavramlar sunlardir: “Denge, katalizor, endotermik
tepkime, egzotermik tepkime, basin¢, molar derisim, tersinir olay, maksimum
diizensizlik, ileri tepkime hizi, geri tepkime hi1z1.”” Testin uygulanmasi esnasinda da,
ogrencilerden 30 saniye icerisinde anahtar kavramlarin akillarina getirdigi ilgili
kavramlart yazmalar1 istenmistir. Otuz saniyelik zaman birimi bir ¢cok akademik
calismada yapilan 6n testlerde optimum (en uygun) zaman birimi olarak tespit edilmistir.
Bu arastirma sonuclarina dayanilarak, 30 saniyelik siire bu calismada da kullanilmustir.
Anahtar kavramin alt alta on defa yazilmasinin sebebi de, zincirleme cevap riskini
onlemeye yoOneliktir. Ciinkii 0grenci her kavram yaziminda anahtar kavram tekrar
donmezse anahtar kavram yerine cevap olarak yazdigi kavramin aklina getirdigi
kelimeleri yazacaktir buda testin amacini zedeler. Ogrenci verilen siire icerisinde
yazabildigi kadar cevap kavram yazar. Ondan daha fazla kavrami sayfa altindaki
bosluga yazabilen Ogrencilere rastlanmamistir. Uygulama sirasinda, ogrencilere her
kagittaki anahtar kavram icin verilen zaman kontrol edilmistir. Ornegin birinci anahtar
kavram icin 30 saniyenin sonunda, 6grencilere ikinci anahtar kavramim yer aldig1 diger
kagit dagitilip ve test bu sekilde devam ettirilmistir. Ogrencilerin teknige daha kolay
1sinmalarint saglamak amaci ile testin mantig ile ilgili bir 6n aciklama yapilmis ve

uygulanisi ile ilgili uygulamadan 6nce birkac alistirma yapilmastir.

Kelime iletisim testi uygulandiktan sonra, sonuglar1 degerlendirmek amaci
ile her Ogrencinin her anahtar kavram i¢in verdigi cevap kavramlar tek tek tespit
edilmistir. Kac c¢esit cevap kavram verildigi ve bunlarin hangi anahtar kavramlar igin
kacar defa tekrar edildigini gosteren bir frekans tablosu hazirlanmistir. Bu frekans
tablosuna bakarak kavram haritas1 hazirlanmistir. Kavram haritalarinin hazirlanmasi
icin Bahar ve arkadaglar1 (1999:138) tarafindan ortaya konulan Kesme Noktas1 (KN)
teknigi kullanildi. Bu teknikte, frekans tablosunda, kelime iletisim testindeki herhangi
bir anahtar kavram i¢in en fazla verilen cevap kelimenin 3-5 say1 asagis1 kesme noktasi
olarak kullanilir ve bu cevap frekansinin iistiinde bulunan cevaplar haritanin ilk
kismindaki boliime yazilir. Daha sonra kesme noktast belirli araliklarla asagiya ¢ekilir ve

tiim anahtar kelimeler haritada ortaya ¢ikincaya kadar islem devam eder. KiT, deney ve
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kontrol gruplarinda ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Bundan dolay1 da, KiT de
anahtar kelimelere verilen cevaplarin 6n ve son testlerdeki degisimi de incelenmistir.
Boylelikle, konu anlatimi Oncesi ve sonrasi Ogrencilerde kavramsal bir degisim olup
olmadigi, olduysa olumlu yonde mi yoksa olumsuz yonde mi oldugu da tespit edilmis

olmaktadir.

3.3.3. Goriisme Formu

Ogrencilerin Ausubel’in sunus yoluyla 6gretim yontemine gore islenen derse
iliskin goriislerini ve kavram yanilgilarin1  saptamak amaciyla yar1 yapilandirilmis

goriisme formu hazirlanmistir.(Ek-6)

Stewart ve Cash (1985)’a gore goriisme, “Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag icin
yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayal karsilikli ve etkilesimli bir siirectir”. Bu
ifadedeki siireg, * iletisimdeki siirekliligi ve dinamikligi;” karsiikli, “iki ya da daha fazla birey
arasinda gerceklesen karsilikli etkilesimi;” etkilesimli, “goriismeye dahil olan bireyler

arasinda gerceklesen karsilikli etkilesimi;”’ 6nceden belirlenmis ve ciddi bir amag, “goriismeye

dahil bireylerden en az birinin belirli bir amact oldugunu ve bu amaca yonelik bilgi toplama

cabast oldugunu,” soru sorma ve yanitlama, “goriisme siiresince goriismeye dahil olan

bireyler arasinda etkilesim ve iliskiyi baslatma ve siirdiirme; bunun yaninda taraflardan en az
birinin onceden planlamis amacinin gerceklestirilmesine hizmet etmeyi” ifade eder( Yildirim

ve Simsek, 2000: 92, 93).

Karasar (2005)’a gore goriisme, uygulanan kurallarin katiligina gore;
yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak iizere 3’e ayrilir. Bu
arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme kullanilmistir. Bu goriisme tiiriinde, goriismeci
onceden hazirlamis oldugu konu veya sorulara sadik kalarak, hem 6nceden hazirlamis
oldugu sorular1 sorma, hem de bu sorular konusunda daha ayrintili bilgi almak amaciyla

ek sorular sorma 6zgiirliigiine sahiptir.

Arastirmada nicel veri toplama araclarinin yaninda, nitel veri toplama araglari
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da kullanilmigtir. Nitel veri toplama araci olarak da goriisme formu kullanilmistir.
Arastirmaci, goriisme formunu literatirde var olan sorular1 farkli sekillerde

diizenleyerek olusturmustur.

Goriisme formu iki kistmdan olugmaktadir. Birinci kisimda “ kimyasal denge

tinitesi ” ile ilgili a¢ik uclu sorular yoneltilmistir. Bu amagla, 6grencilere
CcO © + Clz (g) &—— CcO Clz(g) + 181

dengesi verilmis ve bu dengeyle ilgili bazi sorulara yer verilmistir. Ikinci
kisimda ise Ogrencilerin kimya dersindeki aktivitelere ilgi ve dikkatini Ol¢en soru

bulunmaktadir.

Hazirlanan goriisme formunun i¢ gecerligini saglamak amaciyla, goriisme
formu iki uzmana verilmis ve Orneklem grubu Ogrencileri ile goriismeden Once
maddelerin acik, anlasilir ve goriisme icin ayrilan 10-15 dakikalik siirenin yeterliligi
konusunda oOrneklem grubu disinda 5 Ogrenci ile pilot ¢alisma yapilmistir. Biitiin

bunlarin sonunda gerekli diizenlemeler yapilarak goriisme formu hazirlanmstir.

Son test olarak kimyasal denge kavram yanilgisi testi uygulandiktan sonra, test
sonuglarina gore en yliksek, orta ve en diisiik puan alan 4 6grenci (12 deney, 12 kontrol)

Ogrenci ile goriisme yapilmistir.

Goriisme sirasinda dgrencilerden gelen cevaplar acik ve tam anlasilir olmadigt
durumlarda, goriismenin akisina gore cesitli sorular sorulmustur. Bu sorulara goriisme

formunda yer verilmistir.

Tiim goriismeler tek oturumda ve yaklasik 10-15 dakikalik bir siirede
yapilmigtir.  Gorlismeye  baslamadan Once  Ogrencilere, sorularin  cevabini

hatirlayamadiklart veya higbir bilgiye sahip olmadiklar1 durumlarda rahat olmalari
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hatirlatilmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan 6grencilere asagidaki konular hakkinda
bilgi verilmistir:
% Arastirmanin ni¢in yapildigi.
% Aragtirmanin amaci.
« Arastirma sonuclarinin ne yapilacagi.
« Gorlismenin yaklasik ka¢ dakika siirecegi.
% Tiim goriismenin gizli tutulacagi.
% Yapilan goriisme sonuglarina gore kendilerini ne yazili, ne sozlii ne de bir

bagka sekilde degerlendirilmeyecegi.

Yukaridaki bilgiler verildikten ve Ogrencilerin goriismeye hazir olduklari
hissedildikten sonra Ogrencilerden izin alinarak goriismeler ses kayit cihazina
kaydedilmistir. Goriismelerde 6grencilerin heyecanini yenmek icin arkadasca bir ortam
olusturulmaya calisilacaktir. Kayit cihazinda  karigikli§i onlemek icin goriisme

baslangicinda her 6grencinin ismi ve sinif1 kaydedilmis sonra goriismeye baslanmustir.

3.4. Deney Deseni

Arastirmada deney deseni olarak ‘‘Ontest- sontest kontrol gruplu desen”
(Borg, 1987:242, Cohen ve Monien, 1989: 193 ) kullanilmistir. Arastirma i¢in farkli
ogrenci niteliklerine sahip “Anadolu Ogretmen lisesi, Anadolu lisesi ve Diiz Lise
”secilmistir. Arastirma her ii¢ lisede de ikiser grup iizerinde gerceklestirilmistir. Deney
gruplarinda sunus yoluyla 6gretim yontemi, kontrol gruplarinda ise geleneksel 6gretim
yontemi uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda egitim ders Ogretmenleri

tarafindan verilmistir. Deney deseni Tablo 10’da  yer almustir.
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Tablo 10

Deney deseni

) Deney Siireci
Grubun Ad1 On Test (Deneysel Islemler) Son Test
‘ KIT
Deney Grubu o Sunus Yoluyla Ogretim KDKYT
KDKYT ¥ Loyl e Yari
Yapilandirilmis
GoOriisme
KIT
Kontrol Grubu KIT Geleneksel Ogretim KDKYT
Yari
KDKYT Yapilandirilmig
Goriisme

3.5. islem Yolu

Arastirmada veri toplama araglarmin kullanimi ve  islemlerin gerceklesmesi

sirasinda asagidaki basamaklar izlenmistir:

Veri toplama araglart hazirlanmastir.

Deneye baslamadan once konunun hedef ve hedef davramslari, icerigi ve
O0gretim malzemeleri hazirlanmistir.

Deney ve kontrol gruplarindan 6n 6l¢iimler toplanmastir.

Deneysel islemin uygulanmasi. Deney gruplarinda sunus yoluyla 6gretim,
kontrol gruplarinda ise geleneksel 6gretim yontemlerinden diiz anlatim,
soru-cevap yontemleri uygulanmistir.

Deneysel islemden sonra deney ve kontrol gruplarindan son ol¢iimler
toplanmustir.

Deneysel islemden sonra, her ii¢ lisenin deney ve kontrol gruplarinda son

test basar testi sonuglarina gore en yiiksek, orta ve en diisiik puan alan 4’er
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ogrenci ile ( deney grubundan 12, kontrol grubundan da 12 6grenci ) yari
yapilandirilmig goriisme teknigi ile goriisiilmiis ve bu goriisme teybe

kaydedilmistir.

3.6. Deneysel islemler

Arastirmada, sunus yoluyla Ogretimin uygulandigi deney gruplarinda ve
geleneksel Ogretimin uygulandigi kontrol gruplarinda konular 45 dakikalik 12 ders
saatinde islenmistir. Ogretmen performans: ve tutumundaki farkliliklari ortadan

kaldirabilmek icin deneysel islemler ders 68retmenleri tarafindan yiiriitiilmiistiir.

Deney grubunda kimyasal denge {initesi, bilye ve molekiill modelleri
kullanilarak olusturulan yeni bir senaryo kurgusu icersinde islenmistir. Arastirma

modellinin tamami bu boliimde ayrintilariyla agiklanacaktir.

1. HAFTA
Dersin Adi: Kimya
Simf: Lise 3 (11. sinif)
Siire: 3 Ders saati
Unite Adi: Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
¢ Fiziksel Denge
¢ Kimyasal denge
¢ Homojen- Heterojen Denge
* Denge Bagintisi- Denge Sabiti
Arac-Gerecler:
* Bilyeler

® Molekiil modelleri( mavi, gri renkli toplar)
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Hedef- Davramslar:

Hedef 1: Denge olayini kavrayabilme

Davramslar:

)
2)
3)

4)
5)

Fiziksel dengenin olusumunu agiklayabilme

Fiziksel dengenin kurulmasi i¢in gerekli sartlar1 aciklama

Denge tepkimelerinde ileri ya da geri yonden baslanmasi durumunda
sistemin dengeye nasil ulasacagin1i hiz- zaman ve derisim zaman
grafikleri tizerinde gosterme.

Dengenin dinamik oldugunu agiklama

Dengeye farkli noktalardan ulasilabilecegini aciklama

Hedef 2: Kimyasal tepkimelerde denge iinitesinde gecen kavramlarin anlam

bilgisi

Davramslar:

1) Denge, fiziksel denge, kimyasal denge, homojen denge, heterojen denge

kavramlarinin tanimlarini sdyleme, yazma

Etkinliklerin Icerigi

1.Etkinlik : Denge olayinin nasil gerceklestigi kavratabilmek i¢in etkinlik 1

gelistirilmistir.  Bu etkinlik ile dengenin dinamik yonii vurgulanmaya

calisilmistir.

Etkinlik 1:

o
*

*

o
*

*

*

X/
L X4

Dort 6grenciden olusan her gruba 60 sar tane bilye verilecektir.

Her grupta bir kisi reaktifleri, bir kisi de iiriinleri temsil edecek, iki kiside
gerekli bilgileri kayit ve hesaplama islemlerini yapacaktir.

Reaktifleri temsil eden bir kisiye 60 tane bilye verilirken, {iriinleri temsil
eden kisiye bilye verilmeyecektir.

Reaktifleri temsil eden kisi ile iirlinleri temsil eden kisi bilyeleri karsilikli

olarak degistireceklerdir.
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Bu siirecte, reaktifler elindeki bilyeleri iiriinleri temsil eden kisiye

vermeye baslarken, iiriinleri temsil eden kisi bilyeleri toplamaya baslar.

Bir siire sonra iiriinleri temsil eden kisi de reaktiflere elindeki bilyeleri

vermeye baslayacaktir.Boylelikle, reaktiflerle iirlinler arasinda karsilikli

bir bilye transferi gerceklesecektir.

Bu siirecte, transfer edilen bilye

sayisi ileri ve geri tepkime hizlarini, herhangi bir anda Ogrencilerin

elindeki bilye sayis1 da o andaki reaktif ve iiriinlerin konsantrasyonunu

temsil etmektedir.

Bilyelerle yapilan karsilikli transfer esitlendikten sonra, her grup denge

sabitini degerini hesaplayacaktir.

Tablo 11

Etkinlik 1’e Ait Bilye Modeli

Zaman Reaktifleri Temsil Eden | Uriinleri Temsil Eden ileri Reaksiyon | Geri Reaksiyon
(saniye) | Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayisi Hizna Hiz1

0-10 60 0 20 5

10-20 45 15 18 6

20-30 33 27 16 7

30-40 24 36 12 9

40-50 21 39 11 10
50-60 20 (Denge) 40 10 10

60-70 20 40 10 10

70-80 20 40 10 10

Siire¢ igersinde,

belirli bir siire sonra bilye transferine devam edilmesine

ragmen reaktif ve {lriinleri temsil eden Ogrencilerdeki bilye sayisinin degismedigi

goriilir. Yani denge konumuna artik ulasimistir (Dinamik denge). Daha sonra

kaydedilen veriler yardimi ile hem

ileri ve geri reaksiyon hizlarinin hem de iiriinlerin
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ve reaktiflerin konsantrasyonlarinin zamanla degisimi grafik iizerinde gosterilir. Ayrica,

gruptaki ogrencilerden bu verileri kaydederek ilgili grafikleri olusturmalar1 ve bunlar

yorumlamalar1 istenir. Gruplar bulduklari sonuglari, simifla paylasirlar. Eger farkli

sonuglar elde edilmisse bir sinif tartismasi olusturulabilir.

Tablo 12
Etkinlik 1’e Ait Denge Sabiti

Reaktifleri Temsil Eden Uriinler Temsil Eden
Ogrencideki Bilye Sayist Ogrencideki Bilye Sayist K (denge sabiti)
Denge 20 40 40/20 =2
Bu etkinlikle,

% Tleri reaksiyon hizinin zamanla azaldig

¢ Geri reaksiyon hizinin zamanla arttig1

¢ Denge konumunda ileri ve geri reaksiyon hizlarinin birbirine esit oldugu
+ Dengenin dinamik oldugu

¢ Bir tepkimenin dengeyle sonug¢lanabilmesi i¢in iiriinlerle reaktiflerin
konsantrasyonlarinin birbirine esit olmasinin bir kosul olmadiginin

ogretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik sonunda, gruplar elde ettikleri sonuclari sinifa sunarlar. Sunum teknigi

ile fiziksel denge olay1 sinifa sunulur ve denge anina iligkin hiz-zaman ve derisim zaman

grafikleri cizilir.
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Sekil 10
Etkinlik 1’e Ait Hiz —-Zaman Grafigi

Hiz
A
20
Vileri = VGeri
10
0 m >
50 Zaman (Saniye)

Sekil 11
Etkinlik 1’e Ait Derisim—Zaman Grafigi

Derisim

Uriin Derisimi
40

Giren Derisimi

20

>

50 Zaman (Saniye)

2. Etkinlik: Dengeye farkli noktalardan da ulasilabilecegini gostermek
amaciyla etkinlik 2 gelistirilmistir.

Etkinlik 2 :

K/

«  Dort 6grenciden olusan her gruba 60 ar tane bilye verilecektir.

K/

< Her grupta bir kisi reaktifleri, bir kisi de iirlinleri temsil edecek, iki kiside

gerekli bilgileri kayit ve hesaplama iglemlerini yapacaktir.
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Reaktifleri temsil eden bir kisiye 50 bilye verilirken, iiriinleri temsil eden

kisiye 10 bilye verilecektir.

Etkinlik 2’nin, birinci etkinlikle ayni basing ve sicaklik kosullarinda

gerceklestigi kabul edilecektir.

Reaktifleri temsil eden kisi ile iiriinleri temsil eden kisi bilyeleri karsilikli

olarak degistireceklerdir.

Bu siirecte, transfer edilen bilye sayisi ileri ve geri tepkime hizlarini,

herhangi bir anda 6grencilerin elindeki bilye sayis1 da o andaki reaktif ve

iriinlerin konsantrasyonunu temsil etmektedir. Bilyelerle yapilan transfer

esitlendikten sonra, her grup denge sabitini degerini hesaplayacaktir.

Etkinlik 2’ye Ait Bilye Modeli

Tablo 13

Zaman | Reaktifleri Temsil Eden | Uriinleri Temsil Eden ileri Geri

(saniye) Ogrencideki Bilye Ogrencideki Bilye Reaksiyon Hiz1 | Reaksiyon Hiz1
Sayisi Sayisi

0-10 50 10 20 7

10-20 37 23 18 8

20-30 27 33 15 10

30-40 22 38 14 12

40-50 20 40 12 12

60-70 20 40 12 12
70-80 20 40 12 12
80-90 20 40 12 12
90-100 20 40 12 12
100-110 20 40 12 12
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Etkinlik 2, 6grencilerin bir kimyasal tepkimenin farkli noktalardan baslayarak
dengeye gelebilecegini ve kosullar sabit kaldig1 siirece denge sabitinin degerinin

degismedigi gormeleri icin diizenlenmistir

Sekil 12
Etkinlik 2’ye Ait Hiz-Zaman Grafigi

Vileri = VGeri

»
»

50 Zaman (Saniye)

Sekil 13
Etkinlik 2’ye Ait Derisim—Zaman Grafigi

Derisim
A
50
40 Uriin Derisimi
20 ,
Reaktif Derisimi
10

»
»

50 Zaman (Saniye)
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Tablo 14
Etkinlik 2’ye Ait Denge Sabiti

Reaktifler temsil eden | Uriinler temsil eden
sirencideki bilye sirencideki bilye K (Denge Sabiti)
sayisl sayisl
Denge 20 40 40/20 =2

Etkinlik sonunda gruplar elde ettikleri sonuglari sinifa sunarlar. Sunum teknigi
ile ogretmen dengenin dinamik yonii, denge bagintisi ve denge sabiti ile ilgili

aciklamalarda bulunur.

3.Etkinlik: 1 ve 2 nolu etkinliklerle denge olayr modelleme yoluyla
anlatilmistir. Maddenin molekiil yapisinda meydana gelen degisimler sonucunda kurulan
kimyasal denge olayini kavratmak amaciyla

Ny + 3Hzg —«—— 2NH3, + 181 tepkimesi temel alinarak

etkinlikler gelistirilmistir. Bu amagla molekiil modellerinden yararlanilmastir.

3.Etkinlik:
«» Dort kisiden olusan bir gruba gri ve mavi renklerde 30 c¢ift top
verilmistir.. Bunlardan mavi olan 10 ¢ift top N,y molekiillerini, gri

olan 20 cift top ise Hy(,) molekiillerini temsil etmektedir.

Sekil 14
N, ve H, Molekiillerinin Top-Cubuk Modeli

N, molekiiliiniin H, molekiiliiniin

top-cubuk modeli top cubuk modeli
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Sekil 15

N, ve H, Molekiillerinden NH3; Olusumuna iliskin Top-Cubuk Modeli

*—0+-0 90

0

Noe

\H/ oo

R/
£ %4

X/
L X4

Y o*

Siire¢ icersinde reaktifler ve {iirlinlerdeki toplar karsilikli olarak transfer
edilecektir. Baslangi¢ asamasinda Ny, molekiillerin temsilen 3 ¢ift mavi
top ile Hj,) molekiillerini temsilen de 9 cift gri top iiriinlere verilirken,
triinlerden, 6 cift mavi- gri top(NHj3) olusacaktir. Bu 6 cift ~ mavi- gri

topun 2 tanesi reaktiflere , 1 ¢ift mavi, 3 ¢ift gri top olarak doniisecektir.

Sistemde, Ny molekiillerini  temsilen 8 c¢ift mavi top, Hyy
molekiillerini temsilen 14 cift gri top ve  NH3; molekiillerini temsilen de 4
cift mavi- gri top bulunmaktadir. Bu siirecte de iriinler ile reaktifler
arasindaki doniisiim de devam etmektedir. No,) molekiillerinden 2 cift

mavi top, Hj) molekiillerinden de 6 cift gri top {irlinlere verilir. Bunun
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sonucunda da 4 ¢ift mavi-gir top yani NH3 molekiilii olusur. Olusan NHj

molekiillerinden 2 tanesi geri yondeki tepkime ile harcanir ve 1c¢ift mavi

top, 3 ¢ifte gri top olusur. Tepkime ortaminda, Ny molekiillerinden 7

cift mavi top, Hj) molekiillerinden 11 ¢ift gri top ve NH3 molekiillerinden

de 6 ¢ift mavi-gri top bulunmaktadir.

Siire¢ bu sekilde islerken bir siire

sonra reaktiflerden iriinlere, {iiriinlerden de reaktiflere doniisen top

sayisinin esitlendigi goriiliir. Sistem dengeye ulasmistir. Boylelikle reaktif

ve iirlinlerdeki top sayisi degismemektedir.

Tablo 15

Etkinlik 3’e Ait Top-Cubuk Modeli

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Toplar Uriinleri Temsil Eden
(saniye) | Mavi Top (Nyq) Molekiilleri) | Gri Top(Ha) Molekiilleri) Mavi-Gri Toplar
(NHj3) Molekiilleri)
0-10 8 14 4
10-20 7 11 6
20-30 7(DENGE) 11 6
30-40 7 11 6
40-50 7 11 6
50-60 7 11 6
60-70 7 11 6
70-80 7 11 6
80-90 7 11 6
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Tablo 16
Etkinlik 3’e Ait Denge Sabiti
Reaktifler Temsil Eden Uriinler Temsil Eden
Ogrencideki Bilye Sayisi Ogrencideki Mavi-Gri K (Denge Sabiti)
Mavi Top(Ny Gri Top(Hy Top Sayist (NHsg
Molekiilleri) Molekiilleri) Molekiilleri)
Denge 7 11 6 (6)°/7.(11)° =0,004

2. HAFTA

Dersin Adi: Kimya

Simf: Lise 3 (11. sinif)

Siire: 3 Ders saati

Unite Adi: Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
e Denge bagintis1 ve Denge Sabiti

¢ Dengenin Nicel Goriintimii

Hedef- Davramslar:

Hedef 1: Kimyasal denge iinitesi ile ilgili belli bagh problemleri ¢6zebilme
Davramslar:

1- Denge bagintisin ¢ikarabilme

2-  Denge bagintisimi kullanarak denge sabitini hesaplayabilme .

3- Denge bagintisim1 kullanarak denge derisimlerini hesaplayabilme .

4-  Denge bagintisimi kullanarak kismi basinclar cinsinden denge sabitini

hesaplayabilme

Etkinliklerin Icerigi

Tahtaya
aA(g) +bB(g) ~* cC(g) +dD(g)
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¢ tepkime denkleminin yazilmasi ve 6grencilerin denge bagtisini

cikarmalarinin istenir.

¢ Sunum teknigi ile kat1 ve sivilarin denge bagintisinda yer alamadiginin

belirtilir.

Tahtaya konu ile ilgili problemler yazilir ve problemlerin ¢oziiliir.

3. HAFTA

Dersin Adi: Kimya

Simif: Lise 3 (11. sinif)

Siire: 3 Ders saati

Unite Adi: Kimyasal Reaksiyonlarda Denge

Dengeve etki eden faktorler:

¢ Derisim Etkisi
¢ Hacim-Basing Etkisi
e Sicaklik Etkisi
o Katalizor etkisi
Arac-Gerecler:
® Molekiil modelleri( mavi, gri renkli toplar)
Hedef- Davramslar:
Hedef 1: Dengeye etki eden faktorlerin etkilerini kavrayabilme
Davramslar:
1) Le Chatelier ilkesini aciklayarak yazma/sdyleme
2) Dengedeki bir sisteme digaridan bir etki yapildiginda sitemde meydana
gelen degisiklikleri aciklayarak yazma/soyleme.
3) Dengedeki bir sistemde reaktif derisimi artirildiginda ya da iiriin derisimi
azaltildiginda dengenin iiriinlere (saga) dogru kayma nedenlerini

aciklayarak yazma/soyleme.



4)

5)

6)

7

8)
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Dengedeki bir sistemde iiriin derisimi artirildiginda ya da reaktif derisimi
azaltildiginda dengenin reaktiflere (sola ) dogru kayma nedenlerini
aciklayarak yazma/soyleme.

Reaktif veya iiriin derisimlerinin arttirilmasinin ileri ve geri reaksiyon
hizlar tizerindeki etkisini aciklama

Reaktif veya iiriin derisimlerinin azaltilmasinin ileri ve geri reaksiyon
hizlar {izerindeki etkisini agiklama

Reaktif veya iiriin derisimlerinin arttirilmasinin, iiriinlerin ve reaksiyona
girenlerin konsantrasyonlarini nasil degistirdigini aciklama

Reaktif veya iiriinlerin derisimlerinin azaltilmasinin , iiriinlerin ve

reaksiyona girenlerin konsantrasyonlarini nasil degistirdigini aciklama

9)

Reaktif ve iirlinlerin derisimlerindeki degisimlerin denge sabitinin

degerini degistirmedigini aciklama

Etkinliklerin Icerigi

% Opgrencilere , dengesi bozulan bisikletin, yeniden
denge konumuna getirmek i¢in ne yapilir? Bisikletteki
bu durumu denge durumu ortadan kalkan bir
reaksiyonu yeniden denge haline getirme olay1 ile
nasil iliskilendirebiliriz?” sorular1 yoneltilerek Le
Chatelier ~ Prensibi bulunur.  Bisikletin dengesi

bozuldugunda, dengenin saglanabilmesi ic¢in nasil

direksiyonun bozulan dengenin ters yoniinde cevrilmesi gerekiyorsa, benzer olay

kimyasal tepkimeler i¢in de gecerlidir. “Dengede bulunan bir sisteme disaridan

bir etki yapilirsa(basing, sicaklik, derisim degisimi gibi) sistem bu etkiyi

azaltacak yonde tepki gosterir. (Le Chatelier Prensibi)”

DS

*

Sunun teknigi ile Le Chatelier Prensibini tam olarak aciklanir.
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4 ve 5 nolu etkinliklerle reaktif ve {iriin derisiminin arttirllmasinin dengedeki
sistem iizerindeki etkisini ve denge sabitinin bu degisimlerden etkilenmedigi gostermek

amaciyla gelistirilmistir.

Etkinlik 4

Denge reaksiyonlarinda  reaktiflerin  derisiminin  artirilmasinin denge
konumuna etkisi de bu etkinlik ile agiklanmustir. Ornegin; denge konumuna ulagildiktan
sonra reaksiyona girenleri temsil eden kisiye 15 yeni bilye verilirse ne olur? Bu sorunun
cevabi, reaksiyona girenleri temsil eden kisiye 15 yeni bilye verildikten sonra bilye
transferine devam edilerek bulunabilir. Bu arada Ogrencilere asagidaki sorular

yoneltilerek cevaplamalar istenir;

1- Bu ilaveden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlar1 nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlari nasil degisir?

3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon

hizindan biiyiik mii olur yoksa kiiciik mii?

4- Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?
I. Tk dengedekinden biiyiiktiir
IL. ik dengedekinden kiiciiktiir
III.Degismez

% Bu etkinligin, ikinci etkinlikle ayni basing ve sicaklik kosullarinda
gerceklestigi kabul edilecektir.

« Bu etkinlikte, etkinlik 2’de verilen sistem dengede iken reaktifleri temsil
eden kisiye 15 yeni bilye verilerek denge bozulur. Yeniden dengenin
kurulabilmesi i¢in girenlerden birinin ilavesiyle yapilan etkiyi, zit yondeki
bilye transferi takip eder. Yeniden denge kuruluncaya kadar karsilikli bilye

transferine devam edilir.



Etkinlik 4’e Ait Bilye Modeli

Tablo 17
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Zaman Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden ileri Reaksiyon | Geri Reaksiyon
(saniye) | Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayist hizi hiza
0-10 50 10 20 7
10-20 37 23 18 8
20-30 27 33 15 10
30-40 22 38 14 12
40-50 20 40 12 12

70-80

80-90

100-110

110-120

130-140 25 50 13 13
140-150 25 50 13 13
150-160 25 50 13 13
Tablo 18
Etkinlik 4’e Ait Denge Sabiti
Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden
Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayist K (Denge Sabiti)
1. Denge 20 40 40/20 =2
II. Denge (reaktiflere 25 50 50/25 =2
15 bilye ilavesi)
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Bu modelde; iiriinlerin ve reaktiflerin konsantrasyonlar1, 6grencilerin elindeki
bilye sayisi ile temsil edilir. Boylece bu modelle, sabit sicaklikta, iiriin ve reaksiyona
girenlerin konsantrasyonlarinda bir degisme oldugunda, denge konumunda bir kayma
oldugu, ancak dengede, iiriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlarinin oraninin

sabit kaldig1 yani, denge sabitinin degismedigi gosterilmis olur. Ayrica bu etkinlikle,

% Reaktiflerden birinin ilavesi ile dengenin saga dogru kaydigi

+» Reaktiflerden birinin ilave edilmesinden sonra yeniden denge
kuruldugunda, denge sabitinin degerinin degismediginin

% Reaktiflere ilave yapilmasindan sonra her ne kadar sistem bunu azaltmak
triinler lehine kaysa da reaktif derisimin ilk dengeye gore daha yiiksek
oldugu yani yapilan etkinin sistemin gosterdigi tepkiden daha baskin

oldugunun , 6gretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik S

Uriinlerin derisiminin artirilmasmin denge konumuna etkisini agiklamak igin
bu etkinlik gelistirilmistir. Bu amacgla, denge konumuna ulasildiktan sonra reaksiyonda
tiriinleri temsil eden kisiye 15 yeni bilye verilerek bilye transferine devam edilir. Bu

arada 6grencilere asagidaki sorular yoneltilerek cevaplamalari istenir;

1- Builaveden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlar nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?

3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon
hizindan biiyiik mii olur yoksa kiigiik mii?

4

5

Denge konumu hangi yone kayar?

Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nicin?
I. Ik dengedekinden biiyiiktiir
II. ik dengedekinden kiiciiktiir



II.Degismez
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Reaksiyondaki {iriinleri temsil eden kisiye 15 bilye eklenmesi durumunda;

yeniden dengenin kurulabilmesi i¢in, eklenen bilyelerin bir kismu girenleri temsil eden

kisiye transfer olacaktir. Yani, iirlinlerden birinin ilavesiyle yapilan etkiyi, zit yondeki

bilye transferi takip eder. Bu arada yukaridaki sorularin cevaplar1 da bulunmus olur.

Yeni denge kuruluncaya kadar karsilikli bilye transferine devam edilir.

Etkinlik 5’e Ait Bilye Modeli

Tablo 19

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden ileri Reaksiyon | Geri Reaksiyon
(saniye) Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayist Hizi Hiz1

0-10 50 10 20 7

10-20 37 23 18 8

20-30 27 33 15 10
30-40 22 38 14 12

40-50 20 40 12 12

60-70 20 40 12 12
70-80 20 40 12 12
80-90 20 40 12 12
100-110 24 51 16 17
120-130 25 50 16 16
130-140 25 50 16 16
140-150 25 50 16 16
150-160 25 50 16 16
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Tablo 20
Etkinlik 5’e Ait Denge Sabiti

Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden

Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayisi K (Denge Sabiti)
L. Denge 20 40 40/20 =2
II. Denge (iiriinlere 15 25 50 50/25 =2
bilye ilavesi)

Bu etkinlikle,

% Uriinlerin derisimin arttirilmas1 durumunda dengenin sola dogru kaydig:

% Uriinlerin derisimin arttirilmasindan sonra yeniden denge kuruldugunda, denge
sabitinin degerinin degismediginin

% Uriinlere ilave yapilmasindan sonra her ne kadar sistem bunu azaltmak icin
reaktifler lehine kaysa da iiriin derisimin ilk dengeye gore daha yiiksek oldugu
yani yapilan etkinin sistemin gosterdigi tepkiden daha baskin oldugunun,

ogretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik 6

Bu etkinlikle, iirlinlerin derisiminin azaltilmasinin denge konumuna etkisine
aciklik getirilmeye calisilmistir.  Bu amacla, denge konumuna ulasildiktan sonra
reaksiyondaki iirtinleri temsil eden kisiden 12 bilye alinarak bilye transferine devam

edilir. Bu arada dgrencilere de asagidaki sorular1 yanitlamalari istenir.

[
]

Bu ilaveden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?

3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon
hizindan biiyiik mii olur yoksa kiigiik mii?

4

Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?




I. flk dengedekinden biiyiiktiir
II. i1k dengedekinden kiiciiktiir

III.Degismez

Reaksiyondaki iiriinleri temsil eden kisiden 12 bilye alinmasi
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durumunda;

yeniden dengenin kurulabilmesi i¢in, iiriinleri temsil eden kisiye bilye transfer olacaktir.

Yani, iiriinlerden birinin ortamdan cekilmesi ile yapilan etkiyi, zit yondeki bilye

transferi takip eder. Yeni denge kuruluncaya kadar karsilikli bilye transferine devam

edilir.
Tablo 21
Etkinlik 6’ya Ait Bilye Modeli
Zaman Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden ileri Reaksiyon Geri Reaksiyon
(saniye) | Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayisi Hizi Hizi
0-10 50 10 20 7
10-20 37 23 18 8
20-30 27 33 15 10
30-40 22 38 14 12
40-50 20 40 12 12

100-110

17

60-70 20 40 12 12
70-80 20 40 12 12
80-90 20 40 12 12

120-130 16 32 8 8
130-140 16 32 8 8
140-150 16 32 8 8
150-160 16 32 8 8
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Tablo 22
Etkinlik 6’ya Ait Denge Sabiti

Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden K

Ogrencideki Bilye Sayisi Ogrencideki Bilye Sayisi (Denge Sabiti)
L. Denge 20 40 40/20 =2
IL.Denge (iiriinlerden 16 32 32/16 =2
12 bilye cikarilmasi)

Bu etkinlikle,

% Uriinlerin derisimin azaltilmas1 ile dengenin saga dogru kaydig

% Uriinlerin derisimin azaltilmasindan

sonra yeniden denge kuruldugunda,

denge sabitinin degerinin degismediginin

% Uriinlerin derisiminin azaltilmasindan sonra her ne kadar sistem bu etkiye

tepki olarak iiriinler lehine kaysa da iiriin derisimin ilk dengeye gore daha

diisiik oldugu yani yapilan etkinin sistemin gosterdigi tepkiden daha baskin

oldugunun , 6gretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik 7

Reaktiflerin derisiminin azaltilmasinin denge konumuna etkisini agiklamak

icin etkinlik 7 gelistirilmistir. Bu amacla, denge konumuna ulasildiktan sonra

reaksiyondaki Uriinleri temsil eden kisiden 12 bilye alinarak bilye transferine devam

edilmesi saglanmistir.Bu arada 6grenciler de asagida verilen sorulara yanit vermislerdir

1
2

Bu ilaveden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?

3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon

hizindan biiyiik mii olur yoksa kiiciik mii?

4- Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?




yeniden dengenin kurulabilmesi i¢in girenleri

Yani, reaktiflerden

I. flk dengedekinden biiyiiktiir
II. i1k dengedekinden kiiciiktiir

III.Degismez

Reaksiyonda reaktifleri temsil eden kisiden 12 bilye alinmasi

transferi takip eder.

Tablo 23

Etkinlik 7’ye Ait Bilye Modeli
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durumunda;

temsil eden kisiye transfer olacaktir.

birinin ortamdan cekilmesi ile yapilan etkiyi, zit yondeki bilye

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden ileri Reaksiyon | Geri Reaksiyon
(saniye) | Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayisi Hiz1 hiz1

0-10 50 10 20 7

10-20 37 23 18 8

20-30 27 33 15 10

30-40 22 38 14 12

40-50 20 40 12 12

100-110

13

60-70 20 40 12 12
70-80 20 40 12 12
80-90 20 40 12 12

110-120

15

130-140 16 32 7 7
140-150 16 32 7 7
150-160 16 32 7 7




Tablo 24

Etkinlik 7’ye Ait Denge Sabiti
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Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden K
Ogrencideki Bilye Sayisi Ogrencideki Bilye Sayisi (Denge Sabiti)
I. Denge 20 40 40/20 =2
IL.Denge (reaktiflerden 16 32 32/16 =2
12 bilye cikartilmasi)

Bu etkinlikle,

++ Reaktiflerin derisimin azaltilmasi ile dengenin sola dogru kaydigi,

+»+ Rektif derisiminin azaltilmasindan sonra her ne kadar sistem bu etkiye

tepki olarak reaktifler lehine kaysa da reaktif derisimin ilk dengeye gore

daha diisiik oldugu yani yapilan etkinin sistemin gosterdigi tepkiden daha

baskin oldugunun,

+» Reaktif derisimin azaltilmasindan

sonra yeniden denge kuruldugunda,

denge sabitinin degerinin degismediginin 6gretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik 8

Heterojen sistemlerde denge olayinin nasil gergeklestigi kavratabilmek igin

etkinlik 8 gelistirilmistir.

X/
°

bilyelerden farkli 4 bilye daha verilecektir.

Dort 6grenciden olusan her gruba 60 sar tane bilye ile birlikte diger

*»  Her grupta bir kisi reaktifleri, bir kisi de iirtinleri temsil edecek, iki kiside

gerekli bilgileri kayit ve hesaplama islemlerini yapacaktir.

% Reaktifleri temsil eden bir kisiye 50 ve farkli olan 4 bilye verilirken,

tiriinleri temsil eden kisiye 10 bilye verilecektir.
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Reaktifleri temsil eden kisi ile iiriinleri temsil eden kisi bilyeleri karsilikli
olarak degistireceklerdir.Ancak farkli olan bu dort bilye degisime
katilmayacak reaktifleri temsil eden kiside yer alacaktir.

Bu siirecte, reaktifler elindeki bilyeleri iiriinleri temsil eden kisiye
vermeye baslarken, iiriinleri temsil eden kisi bilyeleri toplamaya baglar.
Bir siire sonra iiriinleri temsil eden kisi de reaktiflere elindeki bilyeleri
vermeye baslayacaktir.Boylelikle, reaktiflerle iirlinler arasinda karsilikli
bir bilye transferi gerceklesecektir. Bu siirecte, transfer edilen bilye
sayist ileri ve geri tepkime hizlarini, herhangi bir anda 6grencilerin
elindeki bilye sayis1 da o andaki reaktif ve iiriinlerin konsantrasyonunu
temsil etmektedir.

Bilyelerle yapilan karsilikli transfer esitlendikten sonra, her grup denge
sabitini degerini hesaplayacaktir.

Tablo 25
Etkinlik 8’e Ait Bilye Modeli

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden ileri Reaksiyon | Geri Reaksiyon
(saniye) | Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayist Hiz1 Hiz1

0-10 50 + 4 farkl bilye 10 20 7

10-20 37+ 4 farkli bilye 23 18 8

20-30 27+ 4 farkl bilye 33 15 10
30-40 22+ 4 farkl bilye 38 14 12
40-50 20+ 4 farkl1 bilye 40 12 12

60-70 20+ 4 farkl1 bilye 40 12 12
70-80 20+ 4 farkl1 bilye 40 12 12
80-90 20+ 4 farkl1 bilye 40 12 12
90-100 20+ 4 farkl bilye 40 12 12
100-110 20+ 4 farkl bilye 40 12 12
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Tablo 26
Etkinlik 8’e Ait Denge Sabiti

Reaktifler temsil eden Uriinler temsil eden
ogrencideki bilye sayis1 | 6grencideki bilye sayisi K (Denge Sabiti)
Denge 20 40 40/20 =2

Reaktifleri temsil eden 6grencinin elindeki dort bilye, diger bilyelerden farkli
oldugu i¢in reaktifler ve iiriinler arasindaki bilye transferine katilmamistir. Dolayisiyla,
bu farkli bilyelerin ne ileri ve geri tepkime hizi lizerinde ne de denge bagintisinda etkisi

olmamugstir. Benzer durum heterojen denge sistemlerinde de mevcuttur.

Heterojen dengede bir reaksiyonun reaktif ve/veya iiriinlerinden biri (veya
birkaci) digerlerinden farkh bir fazda bulunabilir. Ornegin, kapali bir kapta kati
kalsiyum karbonatin bozunmasi reaksiyonu sonucu olusan iiriinlerden birisi, gaz

halindeki karbon dioksittir.
CaCO;3 (k) «——— CaO (k) +CO; (g)

Bu tiir bir reaksiyonun denge sabiti ifadesinin yazarken dikkatli olmak gerekir.
Kapal1 bir kaba CaCOj; (k) kondugu zaman baslangicta ortamda hi¢ bulunmayan COx(g)
molekiilleri olusmaya baslar ve bir siire sonra CO;, (g) molekiillerinin basinci (veya
derisimi) o sicakliktaki denge basincina (veya derisimine ) ulasir. Reaksiyon geregi, her
CO; (g) molekiiliiniin olusumu sirasinda bir molekiil CaO(k) 'de olusur. Bu reaksiyonun
tersi de diisiiniilebilir. Bir kaba o sicakliktaki denge basincindan yiiksek basingta CO,
gaz1 ve yeteri kadar kat1 CaO konursa, bir siire sonra CO,nin basincinin denge basinct
degerine diistiigi ve dolayisiyla gaz CQO;'in kati CaQ ile reaksiyona girerek kati
CaCOj; olusturdugu goriiliir. Bu reaksiyon i¢in gaz bilesenin dengedeki basincindan

veya derisiminden s6z edebildigimiz halde CaCO3(k) ve CaO(k) icin derisimden soz
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etmemiz mimkiin degildir. Ciinkii saf bir katimin derisimi, miktarina bagh olarak
degismemektedir. Reaksiyon sirasinda miktarlarmin degisiyor olmasina ragmen
derisimlerinin degismemesi nedeniyle CaCO; (k) ve CaO(k) 'in denge iizerinde
herhangi bir etkileri yoktur. Bu nedenle saf katilara ait terimler, denge bagintilarinda

yer almazlar.

Bu sebepten dolay1, yukaridaki denge reaksiyonu i¢in denge bagintisi,

Kp =P coz2ve Kd= [COz]

seklinde yazilir. Benzer sekilde saf sivilarda denge bagintilarinda yer
almazlar.
Bu etkinlik ile, heterojen denge sistemlerinde

« dengenin nasil kuruldugu,

*  denge bagintisinin nasil yazildiginin 6gretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik 9

Heterojen sistemlerde reaktiflerin derisiminin artirilmasinin denge konumuna
etkisi de bu etkinlik ile gosterilmistir. Sistem denge konumuna ulasildiktan sonra
reaksiyondaki reaktifleri  temsil eden kisiye farkli bilyelerden 4 tane daha verilip,
sistemin denge konumun degisip degismeyecegi incelenir. Bu arada 6grencilere

asagidaki sorular yoneltilerek cevaplamalar istenir:

1- Denge konumu bu etkiden nasil etkilenir?

2- Homojen sistemlerde meydana gelen etkiyle heterojen sistemlerde meydana
gelen etki arasinda nasil bir fark vardir?

3

4

Bu ilaveden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?



115

5- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon
hizindan biiylik mii olur yoksa kiigiik mii?
6- Denge sabitinin degeri icin asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?
I. 11k dengedekinden biiyiiktiir
I 11k dengedekinden kiigiiktiir
II.Degismez

Reaktifleri

temsil eden kisiye verilen bilyeler farkli oldugundan, iiriinlerle

yapilan transfere herhangi bir etkisi olmayacaktir. Yani kurulan dengeyi bozmamastir.

Etkinlik 9’a Ait Bilye Modeli

Tablo 27

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden Ileri reaksiyon Geri Reaksiyon
(saniye) | Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayisi hiza hiz1
0-10 50 + 4 farkl bilye 10 20 7
10-20 37+ 4 farkli bilye 23 18 8
20-30 27+ 4 farkli bilye 33 15 10
30-40 22+ 4 farkli bilye 38 14 12
40-50 20+ 4 farkl1 bilye 40 12 12

60-70 20+ 4 farkl1 bilye 40 12 12

70-80 20+ 4 farkl1 bilye 40 12 12

80-90 20+ 4 farkl1 bilye 40 12 12

90-100 20+4 farkh bilye 40 12 12
(4 farkh bilye ilavesi)

110-120

20

40

120-130

20

40
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Tablo 28
Etkinlik 9’a Ait Denge Sabiti

Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden K
Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye sayisi (Denge Sabiti)

I. Denge 20 40 40/20 =2

IL.Denge (4 farkh 20 40 40/20 =2

bilye ilavesi)

Eklenen bilyeler farkli oldugundan sistemin dengesi lizerine herhangi bir etki

yaratmamistir. Benzer durum heterojen denge sistemlerinde de vardir
—
Cy + COyg «——— 2C0g

Tepkimesinin 1200 kelvindeki denge sabiti Kd = 0,64’tir.  Sicaklik
degistirilmeden kaba bir miktar Cu eklendiginde Cg, ‘nin mol sayis1 artar
ancak hacmi de artacagindan derisimi degismeyecektir. Bu nedenle dengede saga ya da

sola bir degisim gozlenmez.

Bu etkinlik ile, heterojen denge sistemlerinde ortama kati ya da sivi madde
ilavesiyle
% denge konumunun bozulmadigi,

¢ denge sabitinin degismediginin 6gretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik 10

Bu etkinlik, sicakligin denge iizerindeki etkisini gostermek amaciyla
gelistirilmistir. Endotermik tepkime olarak kabul edilen reaksiyonun sicakligi artirilir.

Sistem buna tepki olarak iiriinler lehine kayar. Bilye transferine denge saglanincaya
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kadar devam edilir. Bu arada 6grencilerden asagidaki sorular yoneltilerek cevaplamalari

istenir;

1- Sicakligin artirilmasi ile ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?

3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hiz1 ilk dengedeki reaksiyon

hizindan biiyiik mii olur yoksa kiigiik mii?

4- Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri icin asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?

I. flk dengedekinden biiyiiktiir

II. ilk dengedekinden kiiciiktiir

III.Degismez

Tablo 29
Etkinlik 10’a Ait Bilye Modeli
Zaman | Reaktifleri Temsil Eden | Uriinleri Temsil Eden fleri Reaksiyon | Geri Reaksiyon
(saniye) Ogrencideki Bilye Sayis1 | Ogrencideki Bilye Sayist Hiz1 Hizi
0-10 50 10 20 7
10-20 37 23 18 8
20-30 27 33 15 10
30-40 22 38 14 12
40-50 20 40 12 12
60-70 20(sicaklik artiriliyor) 40 16 13
70-80 17 43 14 13
80-90 16 44 13 13
o010 | A6MDengy [ M | B | B

100-110 16 44 13 13
110-120 16 44 13 13
120-130 16 44 13 13
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Tablo 30
Etkinlik 10’a Denge Sabiti

Reaktifleri temsil eden Uriinleri temsil eden K (Denge Sabiti)

ogrencideki bilye sayis1 | 6grencideki bilye sayisi
I. Denge 20 40 40/20 =2
II. Denge (Sicakhgin 16 44 44/16 =2,8
arttirilmasi)

Bu etkinlikle,

% Endotermik olarak kabul edilen tepkimenin sicakligi artirildiginda,

dengenin iirtinler lehine kaydiginin,

derisimin arttigindan denge

hedeflenmistir.

Etkinlik 11

% Yeniden denge kuruluncaya kadar reaktif derisimin azalip , iiriin

sabiti degerinin arttiginin  Sgretilmesi

Endotemik tepkimelerin sicakligi azaltildiginda, sistemde meydana gelen

degisimleri incelemek amaciyla etkinlik 11 gelistirilmistir.

Tepkime,

sicakligin

azalmasina tepki gostererek reaktifler lehine kayacaktir. Yani iiriinlerden reaktiflere

dogru yogun bir bilye transferi baslar. Bir siire sonra iiriinlerden, girenlere; girenlerden

de iirlinlere dogru olan bilye transferi esitlenir. Sistem artik dengeye ulagsmistir. Bu arada

ogrencilere asagidaki sorular yoneltilerek cevaplamalari istenir;

[
]

Sicakligin azaltilmas ile ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?

w9
1

hizindan biiyiik mii olur yoksa kiiciik mii?

4

Denge konumu hangi yone kayar?

Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon

5- Denge sabitinin degeri icin asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?




I. flk dengedekinden biiyiiktiir
II i1k dengedekinden kiiciiktiir
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III.Degismez
Tablo 31
Etkinlik 11’e Ait Bilye Modeli
Zaman Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil Eden Ileri Reaksiyon | Geri Reaksiyon
(saniye) Ogrencideki Bilye Sayisi Ogrencideki Bilye Sayisi Hiz1 Hiz1
0-10 50 10 20 7
10-20 37 23 18 8
20-30 27 33 15 10
30-40 22 38 14 12
40-50 20 40 12 12
60-70 20(s1icaklik azaltiliyor) 40 7 11
70-80 24 36 6 6
80-90
90-100 24 36 6 6
100-110 24 36 6 6
110-120 24 36 6 6
120-130 24 36 6 6
Tablo 32
Etkinlik 11’e Denge Sabiti
Reaktifler temsil eden Uriinler temsil eden
ogrencideki bilye sayis1 | 6grencideki bilye sayis1 K (Denge Sabiti)
I. Denge 20 40 40/20 =2
II. Denge (Sicakhgin 24 36 36/24 =1,5
azaltilmasi )
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Bu etkinlikle,

«  Endotermik olarak kabul edilen tepkimenin sicakligi azaltildiginda,
dengenin reaktifler lehine kaydiginin,

*  Yeniden denge kuruluncaya kadar reaktif derisimin artip , iiriin derisimin
azaldigindan denge sabiti degerinin azaldiginin Ogretilmesi

hedeflenmistir.

Etkinlik 12

Le Chatelier Prensibinin, kimyasal tepkimeler iizerindeki etkisini kavratmak

amaciyla
N 2@ + 3Hyge—> 2NH3) + 181 tepkimesi temel alinarak
etkinlikler gelistirilmistir.
Sekil 16
Ny + 3H2(g) 2NH; Denge Tepkimesi

FRE

Denge Aminda Molekiillerin Son Durumu




121

Bu etkinlikte, reaktiflerin derisiminin arttirilmasinin kimyasal tepkimelerdeki

denge iizerindeki etkisi ele alinmistir.

Bu amagla, sistem denge konumuna ulasildiktan sonra reaksiyonda  H;

molekiillerini temsil eden kisiye 5 ¢ift yeni gri top verilir. Sistem tekrar dengeye

gelinceye kadar reaktifler ve {riinler arasindaki degisim devam eder. Bu arada

ogrencilerden de asagidaki sorular1 yanitlamalar istenir.

Bu ilaveden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?
Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon
hizindan biiyiik mii olur yoksa kiiciik mii?

Denge konumu hangi yone kayar?

Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?
I. ilk dengedekinden biiyiiktiir

IL. i1k dengedekinden kiiciiktiir

III.Degismez

% Dengedeki sisteme , Hjy molekiillerini temsil eden yeni 5 cift gri top

eklenmesiyle birlikte denge iriinler lehine kayacagindan, Nj)
molekiillerinden 2 ¢ift mavi top, Hyg molekiillerinden 6 cift gri top,
NHj yani iiriinlere doniisecektir. Uriinlerde , 4 ¢ift mavi- gri top
olusacaktir. Bu 4 cift mavi- gri topun 2 cifti reaktiflere , Ny
molekiillerini temsilen I¢ift mavi , Hyg molekiillerini temsilen de 3
cift gri topa doniisiir.

Sistemde 6 c¢ift mavi top, 13 cift gri top 8 c¢ift mavi-gri top
bulunmaktadir.  Nj,) molekiillerinden 1 ¢ift mavi top , Hyg
molekiillerinden 3¢ift gri top , {riinlere yani NHj3g doniisecektir.
Uriinlerde, 2 cift mavi- gri top olusacaktir. Bu olusan 2  mavi- gri
toplarin tamam1 reaktiflere , l¢ift mavi top , 3 ciftte gri top olarak

doniisecektir. Boylelikle sistem artik dengeye ulasmustir.



Tablo 33
Etkinlik 12°ye Ait Molekiil Modeli
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Zaman Reaktifleri Temsil Eden Toplar Uriinleri

(saniye) Mavi Top(N) Molekiilleri) | Gri Top(H 5, Molekiilleri) Temsil Eden
Mavi-Gri Top

0-10 8 14 4

10-20 7 11 6

30-40 7 1145 cift top ilavesi 6

40- 50 6 13 8

60- 70 6 13 8
70- 80 6 13 8
80- 90 6 13 8
90-100 6 13 8
100-110 6 13 8
Tablo 34
Etkinlik 12°ye Ait Denge Sabiti
Reaktifleri Temsil Eden
Ogrencideki Top Sayist Uriinleri Temsil Eden
. S A K
Mavi Top (Nyy | Gri Top  (Hyy | Ogrencideki Mavi-gri
(Denge Sabiti)
Molekiilleri) Molekiilleri) Top sayisi
I. Denge 7 11 6 (6)°17.(11)° =0,004
IL Denge (Hyq 6 13 8 (8)*/6.(13)° =0,004

Molekiillerine 5

Gri Top flavesi)
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Boylece bu etkinlikle , sabit sicaklikta, {iirlin ve reaksiyona girenlerin
konsantrasyonlarinda bir degisme oldugunda, denge konumunda bir kayma oldugu,
ancak dengede, iirlinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlarinin oraninin sabit

kaldig1 yani, denge sabitinin degismedigi gosterilmis olur. Ayrica bu etkinlikle,

+» Reaksiyona girenlerden birinin ilavesi ile dengenin saga dogru kaydigi

% Reaksiyona girenlerden birinin ilave edilmesinden sonra yeniden denge
kuruldugunda, denge sabitinin degerinin degismediginin

« Reaktiflere ilave yapilmasindan sonra her ne kadar sistem bunu azaltmak
iriinler lehine kaysa da reaktif derisimin ilk dengeye gore daha yiiksek
oldugu yani yapilan etkinin sistemin gosterdigi tepkiden daha baskin

oldugunun , 6gretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik 13

Sistem denge konumuna ulasildiktan sonra reaksiyonda NHj3; molekiillerini
temsil eden kisiye yeni mavi-gri toplar verildiginde tepkime ortaminda meydana gelen
degisimleri saptamak amaciyla etkinlik 13 gelistirilmistir. Bu amagla, denge aninda
reaksiyonda NH3 molekiillerini temsil eden kisiye yeni 5 cift mavi-gri bilye verilir. Bu

arada 6grencilere agsagidaki sorular yoneltilerek cevaplamalari istenir:

1- Bu ilaveden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlar nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlari nasil degisir?

3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon

hizindan biiyiik mii olur yoksa kiigiik mii?

4- Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?
I. Ik dengedekinden biiyiiktiir
II. ilk dengedekinden kiiciiktiir
III.Degismez
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¢ Dengedeki sisteme , NH3) molekiillerini temsilen yeni 5 cift gri- mavi

top eklenmesiyle birlikte denge girenler lehine kayar. Bunun sonucunda,

NH3() molekiillerinden 4 ¢ift gri- mavi top reaktiflere doniismesiyle, Hag)

molekiillerinden 6 c¢ift gri top, Nz molekiillerinde de 2¢ift mavi top

olusacaktir. Olusan Hj,

molekiillerinden de 3 cift

gri top, Nz(g)

molekiillerinde ise 1¢ift mavi top iiriinlere doniisiir ve 2 ¢ift gri-mavi top

olusur.

Sistemde Na(g)

molekiillerini temsil eden 8 cift

mavi top, Ha

molekiilerini temsil eden 14 gri top, NH3(g) molekiillerini temsil eden ise 9

mavi-gri top bulunmaktadir. Ny molekiillerinden 1 ¢ift mavi top , Ha

molekiillerinden 3  ¢ift gri top ,
Uriinlerde, 2 ¢ift mavi- gri top olusacaktir. Bu olusan 2 ¢ift

iriine yani

NH3(g

doniisecektir.

mavi- gri

topun tamami reaktiflere , 1 cift mavi , 3 cift gri top olarak doniisecektir.

Boylelikle sistem artik dengeye ulasmistir.

Tablo 35
Etkinlik 13’e Ait Molekiil Modeli

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Toplar Uriinleri Temsil

(saniye) | Mavi Top( N5, Molekiilleri) Gri Top( H,) Molekiilleri) | Eden Mavi-Gri
Top

0-10 8 14 4

10-20 7 11 6

30-40 7 11 6+5 cift top ilavesi

40-50 8 14 9

60-70 8 14 9
70-80 8 14 9
80-90 6 13 8
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Tablo 36
Etkinlik 13’e Ait Denge Sabiti
Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil
Ogrencideki Top Sayis Eden
> . . K
Mavi top(Na) | Gri Top (Hy Ogrencideki
. . (Denge Sabiti)
Molekiilleri) | Molekiilleri) Mavi-Gri Top
Sayisi
I. Denge 7 11 6 (6)°/7.(11)° =0,004
II. Denge ( NH;(,) (2) 8 14 9
molekiillerine 5 cift (9)%/8.(14)° =0,004
mavi-  gri bilye
ilavesi)
Bu etkinlikle,

+» Reaksiyondaki iiriinlere ilave yapilmasi ile dengenin sola dogru kaydigi

++ Reaksiyondaki iiriinlere  ilave yapilmasinda  sonra yeniden denge

kuruldugunda, denge sabitinin degerinin degismediginin 6gretilmesi

hedeflenmistir.

Etkinlik 14:

Bu etkinlikte, reaktiflerin derisiminin azaltilmasinin kimyasal tepkimelerdeki

denge lizerindeki etkisi ele alinmistir.

Bu amagla, sistem dengede iken reaksiyonda Hy) molekiillerini temsil eden

kisiden 8 cift gri top alinarak sistemin tekrar dengeye gelmesi saglanir. Bu arada

ogrenciler de asagida verilen sorulari cevaplarlar.

1- Bu etkiden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?
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3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon
hizindan biiyiik mii olur yoksa kiiciik mii?
4- Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?

I. i1k dengedekinden biiyiiktiir
I ilk dengedekinden kiiciiktiir
III.Degismez

¢ Dengedeki sistemden , Hyg) molekiillerinden 6 cift gri top ¢ikarilmasiyla
birlikte denge girenler lehine kayacagindan, NHjs) molekiillerinden 4¢ift
gri- mavi top reaktiflere doniisiir. Bunun sonucunda Hy molekiillerinden
6 cift gri top , Nz molekiillerinde de 2 ¢ift mavi top olusacaktir. Olusan
Hyg molekiillerinden de 3 ¢ift gri top , Na) molekiillerinde 1¢ift mavi

top Uriinlere doniisiir ve 2 cift gri-mavi top NHz@, molekiilii olusur.

X/
L X4

Sistemde 8 cift mavi top, 8 cift gri top, 4 cift mavi-gri top
bulunmaktadir. NHj) molekiillerinden, 2 ¢ift mavi- gri top girenlere
doniisiir. Bu doniisiim sonucu, Nj) molekiillerinden 1 ¢ift mavi top, Ha
molekiillerinden ise 3 ¢ift gri top olusur. Olusan Nzg ve Hyy
molekiillerini tamamu {iriinlere doniisiir. Boylelikle sistem artik dengeye

ulagmustir.
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Tablo 37
Etkinlik 14°e Ait Molekiil Modeli
Zaman Reaktifleri Temsil eden Toplar Uriinleri
(saniye) Mavi top (Ny(g | Gri top (H,(, molekiilleri) | Temsil eden
molekiilleri) mavi-gri toplar

0-10 8 14 4

10-20 7 11 6

20-30 7( L.Denge) 11 6

30-40 7 11-6 (cift top cikartilir) 6

40-50 8 8 4

50-60 8( IL.Denge) 8 4

60-70 8 8 4

70-80 8 8 4

80-90 8 8 4

Tablo 38
Etkinlik 14’e Ait Denge Sabiti
Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri
Ogrencideki Top Sayisi Temsil Eden
2 Sy K
Mavi Top Gri Top Ogrencideki
. . D Sabiti
(N2 Molekiilleri) (HygMolekiilleri) | Mavi- Gri Top (Denge Sabit)
Sayisi

I. Denge 7 11 6 (6)°77.(11)° =0,004
II. Denge ( Hyy
molekiillerinden 6 8 6 8 (4)*/8.(8)* =0,004

gri
cikarilmasi)

topun
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Bu etkinlikle,
++ Reaktiflerin derisimin azaltilmasi ile dengenin sola dogru kaydigi
% Reaktif derisimin azaltilmasindan sonra yeniden denge kuruldugunda,

denge sabitinin degerinin degismediginin 6gretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik 15

Bu etkinlikte ,iiriinlerin ~ derisiminin azaltilmasinin kimyasal tepkimelerdeki
denge iizerindeki etkisi ele alinmistir. Bu amagcla, sistem denge konumuna ulasildiktan
sonra reaksiyonda NH3) molekiillerini temsil eden kisiden 5 ¢ift mavi-gri top alinip,
sistemin tekrar dengeye ulagmasi saglanmistir.. Bu arada 6grencilere asagidaki sorular

yoneltilerek cevaplamalar istenir:

1- Bu etkiden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlari nasil degisir?
3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon
hizindan biiyiik mii olur yoksa kiigiik mii?

4- Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri icin asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?

I. flk dengedekinden biiyiiktiir
I ilk dengedekinden kiiciiktiir
III.Degismez

% Dengedeki sistemde NHj) molekiillerini temsilen 5 ¢ift mavi-gri topun
cikarilmasiyla birlikte denge iiriinler lehine kayar. Bu durumda, Hjg
molekiillerinden 6 ¢ift gri top , Nz molekiillerinde de 2 ¢ift mavi top

iriinlere doniisiir ve 4 cift gri- mavi top olusur. Olusan NHj,
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molekiillerinden 2 ¢ift mavi-gri top reaktiflere doniiserek, Ny

molekiillerinden 1 ¢ift mavi top ve Hjg, molekiillerinden de 3 ciftegri

top olusur.

Sistemde Ny molekiillerinde 6 ¢ift mavi top, Ha) molekiillerinden 8 ¢ift
gri top ve NHj) molekiillerinden de 3 ¢ift mavi-gri top bulunmaktadir.

Nz,) molekiillerinden 1 ¢ift mavi top , Hyg molekiillerinden 3 ¢ift gri

top , lrine yani NHjg doniisiir. Uriinlerde , 2 ¢ift mavi- gri top
olusacaktir. Bu olugan 2 ¢ift mavi- gri topun tamami reaktiflere , 1 cift mavi, 3

cift gri top olarak doniisecektir. Boylelikle sistem artik dengeye ulagmustir.

Tablo 39
Etkinlik 15’e Ait Molekiil Modeli

30-40

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Toplar Uriinleri Temsil Eden
(saniye) | Mavi top (N5, Molekiilleri) | Gri Top (H) Molekiilleri) | Mavi- Gri Toplar
0-10 8 14 4

10-20 7 11 6

6-5(cift top cikartilir)

40-50

3

60-70 6 8 3
70-80 6 8 3
80-90 6 8 3
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Tablo 40
Etkinlik 15’e Ait Denge Sabiti
Reaktifleri Temsil Eden
Ogrencideki Top Sayist Uriinleri Temsil
Ed K
Mavi top Gri Top en .
O3 ideki Mavi (Denge Sabiti)
(N Molekiilleri) | (Hyg Molekiilleri) grenaidel Viavi-
Gri Top Sayis1
I. Denge 7 11 6 (6)°/7.(11)° = 0,004
IL Denge ( NHj 6 8 3 (3)°/6 (8)*~ 0,004
Molekiillerinden S
Mavi-Gri bilyenin
Cikarilmasi)
Bu etkinlikle,

% Uriinlerin derisimin azaltilmas1 ile dengenin saga dogru kaydig

% Uriinlerin derisimin azaltilmasindan sonra yeniden denge kuruldugunda,

denge sabitinin degerinin degismediginin dgretilmesi hedeflenmistir.

4. HAFTA
Dersin Adi: Kimya
Simf: Lise 3 (11. sinif)

Siire: 3 Ders saati

Unite Adi: Kimyasal Reaksiyonlarda Denge

Dengeve etki eden faktorler:

Derisim Etkisi

Hacim-Basing Etkisi

Sicaklik Etkisi

Katalizor etkisi

DENGE SABITINE ETKi EDEN FAKTORLER
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Arac-Gerecler:
® Molekiil modelleri( mavi, gri renkli toplar)

Hedef- Davramslar:

Hedef 1: Dengeye etki eden faktorlerin etkilerini kavrayabilme

Davramslar:

1) Le Chatelier ilkesini aciklayarak yazma/sdyleme

2) Dengedeki bir sisteme digaridan bir etki yapildiginda sitemde meydana
gelen degisiklikleri aciklayarak yazma/soyleme.

3) Dengedeki bir sistemde hacim-basing degisimi oldugunda dengenin
kayma yoniinii ve bunun nedenlerini agiklayarak yazma/sdyleme.

4) Katalizoriin denge bagintisina etki etmedigini yazma/soyleme

Hedef 2: Denge sabitine etki eden faktorlerin etkilerini kavrayabilme

Davramslar:

1-  Sicakligin denge sabitine etkisini orneklerle agiklayarak yazma/sdyleme

2-  Ekzotermik ya da endotermik tepkimelerde denge sabitinin sicaklikla
nasil degistigini aciklayarak yazma/sOyleme, drnek verme

3- Tepkime denkleminin yOniiniin degisimine bagl olarak denge sabitinin
degisimini aciklayarak yazma/soyleme, ornek verme.

4- Tepkime denkleminin katsayisinin degisimine bagli olarak denge

sabitinin degisimini agiklayarak yazma/sdyleme, 6rnek verme.

Etkinliklerin Icerigi

Etkinlik 16

Bu etkinlikte, basincin arttirilmasinin kimyasal tepkimelerdeki denge iizerindeki
etkisi ele alimmistir.Basing, arttirildiginda sistem buna kiiciilme yoOniinde tepki
gosterecektir. Burada kiiciilme tepkimenin mol sayisi az olan yone kaymasi ile

gerceklesmektedir.



132

Sistem denge konumuna ulasildiktan sonra reaksiyonunun gerceklestigi kabin
hacmi 1/6 ‘ine diisiiriilirse ne olur? Bu sorunun cevabi, sistemin hacmi azaltildiktan
sonra reaktiflerle {iirlinler arasindaki gecise devam edilerek bulunabilir. Bu arada

ogrencilere asagidaki sorular yoneltilerek cevaplamalar istenir:

1- Bu etkiden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlar nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?

w
1

Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon

hizindan biiyiik mii olur yoksa kii¢iik mii?
4

Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?
I. Ik dengedekinden biiyiiktiir
II. 11k dengedekinden kiigiiktiir
ITII.Degismez

Sekil 17

e
Nag + 3Hyg <—— 2NHj3g + 1s1 Denge Tepkimesi

000+ 0\.
—
—
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+» Dengedeki sistemin hacminin azaltilmasiyla, denge mol sayisi az olan yone
yani iriinler lehine kayacagindan, Hjg molekiillerinden 9 ¢ift gri top, .
N, molekiillerinde de 3 ¢ift mavi top iiriinlere doniisecektir. Bunun
sonucunda NHj3¢) molekiillerinden 6 cift gri- mavi top olusur. Olusan
NHs,)  molekiillerinden 2 ¢ift mavi-gri top reaktiflere doniiserek, N
molekiillerinden 1 ¢ift mavi top ve Hyg molekiillerinden de 3 ¢ift gri
top olusur.

% Sistemde 5 cift mavi top, 5 cift gri top, 10 cifte mavi-gri top
bulunmaktadir.  Nj,)  molekiillerinden 1 c¢ift mavi top ,  Hyg
molekiillerinden 3  ¢ift gri top , iriine yani NHjg doniisecektir.
Uriinlerde, 2 ¢ift mavi- gri top olusur. Bu olugan 2 ¢ift mavi- gri toplarin
tamami reaktiflere , 1 ¢ift mavi top , 3¢ift gri top Hyg — olarak

doniisecektir. Boylelikle sistem artik dengeye ulagmustir.

Sekil 18

Nag + 3Hy(, <«—2NH3,) Denge Tepkimesine Basing Etkisi

% 27 NH3
% 73 Ho + No
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Etkinlik 16’ya Ait Molekiil Modeli
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30-40

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Toplar Uriinleri Temsil

(saniye) | Mavi Top(N 5 Molekiilleri) | Gri Top(Hy Molekiilleri) Eden Mavi-Gri
Toplar

0-10 8 14 4

10-20 7 11 6

7(Hacim 1/6’ine Diisiiriildii)

40-50

5

60-70 5 5 10
70-80 5 5 10
80-90 5 5 10
Tablo 42
Etkinlik 16’ya Ait Denge Sabiti
Reaktifleri Temsil Eden
Ogrencideki Top Sayisi Uriinleri Temsil
K
Mavi Top Gri top Eden .
O3 ideki Mavi- (Denge Sabiti)
(NygMolekiilleri) | (Hzg Molekiilleri) grenct
gri sayisi
I. Denge 7 11 6 (6)°77.(11)° = 0,004
IL Denge 5 5 10 (60)°/30.(30)” =0,004
(Hacim 1/6’ine
Indiriliyor)
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Bu etkinlikle,

¢ Dengedeki bir sistemin basinci arttirildiginda, dengenin mol sayisi az olan
yone dengenin dogru kaydigi

¢ Basincin arttirilmasindan  sonra yeniden denge kuruldugunda, denge

sabitinin degerinin degismediginin 6gretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik 17

Bu etkinlikte,basincin azaltilmasinin kimyasal tepkimelerdeki denge tizerindeki

ele alimmistir.Basing, azaltildiginda sistem buna biiyiime yOniinde tepki

gosterecektir

Sistem denge konumuna ulasildiktan sonra reaksiyonunun gerceklestigi kabin

hacmi 2,5 kat arttirilirsa ne olur? Bu sorunun cevabi, sistemin hacmi artirildiktan sonra

reaktiflerle iiriinler arasindaki gecise devam edilerek bulunabilir. Bu arada 6grencilere

asagidaki sorular yoneltilerek cevaplamalari istenir;

1- Bu etkiden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?

3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon
hizindan biiyiik mii olur yoksa kiiciik mii?

4- Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?
I. ilk dengedekinden biiyiiktiir
IIL. ik dengedekinden kiiciiktiir
III.Degismez

% Dengedeki sistemin hacminin arttirillmasiyla, denge mol sayist ¢ok olan
yone yani reaktifler lehine kayacagindan, NH3g molekiillerinden 4 cift

gri- mavi top reaktiflere doniisiir. Bunun sonucunda Hy molekiillerinden
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6 cift gri top, Nz molekiillerinde de 2 ¢ift mavi top olusacaktir. Olusan
Hyg molekiillerinden 3 cift gri top , Ny molekiillerinde de 1¢ift mavi

top iiriinlere doniisiir ve 2 ¢ift gri-mavi top NH3), molekiilii olusur.

¢ Sistemde Ny molekiillerinden 8 ¢ift mavi top, Ha), molekiillerinden 14
cift gri top, NHs() molekiillerinden de 4 ¢ift mavi-gri top bulunmaktadir.
NH3() molekiillerinden 2 ¢ift mavi-gri top reaktiflere doniisecektir. Bunun
sonucunda 1 ¢ift mavi top, 3 ciftte gri top olusur. Olusan NHj3(,
molekiillerinden 2 c¢ift mavi-gri topun tamami da reaktiflere 1 ¢ift —mavi

top, 3 ciftte gri top olarak doniisiir Boylelikle sistem artik dengeye

ulagmustir.
Tablo 43
Etkinlik 17°ye Ait Molekiil Modeli
Zaman Reaktifleri Temsil Eden Toplar Uriinleri Temsil
(saniye) | Mavi Top (N5, Molekiilleri) Gri Top(Hy ) Molekiilleri) Eden Mavi-Gri
Toplar

0-10 8 14 4
10-20 7 11 6

30-40 7(Hacim 2,5 Katina Cikartildi) 11 6
40-50 8 14 4
60-70 8 14 4
70-80 8 14 4

80-90 8 14 4
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Tablo 44
Etkinlik 17°ye Ait Denge Sabiti

Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil
Ogrencideki Top Sayisi Eden
. A K
Mavi Top Gri top Ogrencideki .
Mavi-Gri To (Denge Sabiti)
(Nygmolekiilleri) | (Hygmolekiilleri) avi-Lri Lop
Sayisi
I. Denge 7 11 6 (6)°77.(11)° = 0,004
II. Denge (Hacim 8 14 4 (1,6)"/3,2.(5,6)° = 0,004
2,5 Katina
Cikartiliyor)

Bu etkinlikle,

% Dengedeki bir sistemin basinci azaltildiginda , dengenin mol sayisi ¢ok
olan yone dogru kaydigini

« Basincin azaltilmasindan sonra yeniden denge kuruldugunda, denge

sabitinin degerinin de8ismediginin ogretilmesi hedeflenmistir.

Etkinlik 18

Bu etkinlikte, sicakligin arttirrlmasinin kimyasal tepkimelerdeki denge
tizerindeki etkisi ele alinmistir. Egzotermik olan tepkimede sicaklik arttirildiginda
sistem bunu azaltma yoniinde tepki verir yani tepkime girenler lehine kayar. Bu
durumda, iiriinlerden reaktiflere dogru gecis artar. Bir siire sonra, reaktiflerden iiriinlere
tiriinlerden de reaktiflere gecis yapan molekiiller esitlenir yani dengeye varilmis olur.

Bu arada 6grencilerden asagidaki sorular yoneltilerek cevaplamalari istenir;

1- Bu etkiden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlar1 nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?
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3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hiz1 ilk dengedeki reaksiyon

hizindan biiyiik mii olur yoksa kiiciik mii?

4- Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?

I. i1k dengedekinden biiyiiktiir

II. ik dengedekinden kiiciiktiir

ITI.Degismez

K/
£ %4

Dengedeki sistemin sicakligi arttirildiginda , denge sicakligi azaltmak igin
reaktifler lehine kayacagindan, NH3g molekiillerinden 4 ¢ift gri- mavi
top reaktiflere doniisiir. Bunun sonucunda Hy, molekiillerinden 6 cift gri
top, Nz molekiillerinde de 2 ¢ift mavi top olusacaktir. Olusan Hy,
molekiillerinden 3 ¢ift gri top , Ny molekiillerinde de 1¢ift mavi top

tirlinlere doniisiir ve 2 ¢ift gri-mavi top NH3g molekiilii olusur.

Sistemde Ny molekiillerinden 8 ¢ift mavi top, Hy), molekiillerinden 14
cift gri top, NHjs() molekiillerinden de 4 ¢ift mavi-gri top bulunmaktadir.
NH3,) molekiillerinden 2 ¢ift mavi-gri top reaktiflere doniisecektir. Bunun
sonucunda 1 ¢ift mavi top, 3 ciftte gri top olusur. Olusan NHj(,
molekiillerinden 2 c¢ift mavi-gri topun tamami da reaktiflere 1 ¢ift mavi
top, 3 ciftte gri top olarak doniisiir Boylelikle sistem artik dengeye

ulagmustir.
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Etkinlik 18’e Ait Molekiil Modeli
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30-40

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Toplar Uriinleri Temsil Eden
(saniye) | Mavi Top (N Molekiilleri) | Gri Top(H,, Molekiilleri) Mavi-Gri Toplar
0-10 8 14 4

10-20 7 11 6

6
(Sicakhik Arttirithyor)

40-50

4

60-70 8 14 4
70-80 8 14 4
80-90 8 14 4
Tablo 46
Etkinlik 18’e Ait Denge Sabiti
Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil
Ogrencideki Top Sayist Eden
> S K
Mavi Top Gri top Ogrencideki .
Mavi-Gri To (Denge Sabiti)
(Nygmolekiilleri) | (Hjgmolekiilleri) p
Sayisi
I. Denge 7 11 6 (6)°77.(11)° = 0,004
II. Denge (Sicaklik 8 14 4 (4)"/8.(14)° = 0,0007
arttiriliyor)
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Bu etkinlikle,

< Egzotermik olarak kabul edilen tepkimenin sicaklig1 artirildiginda,

dengenin reaktifler lehine kaydiginin,

X/
L X4

Yeniden denge kuruluncaya kadar iiriinlerin derisimin azalip , reaktiflerin
derisimi arttigindan denge sabiti degerinin azaldiginin O6gretilmesi

hedeflenmistir.

Etkinlik 19

Bu etkinlikte, sicakliin azaltilmasinin kimyasal tepkimelerdeki denge
tizerindeki etkisi ele alinmistir. Egzotermik olan tepkimede, sicaklik azaltildiginda
sistem bunu arttirma yoniinde tepki verir yani tepkime iriinler lehine kayar. Bu
durumda, reaktiflerden iriinlerden dogru gecis artar. Bir siire sonra, reaktiflerden
iiriinlere iirlinlerden de reaktiflere gecis yapan molekiiller esitlenir yani dengeye
vartlmig olur. Bu arada ogrencilerden asagidaki sorular yoneltilerek cevaplamalar

istenir;

1- Bu etkiden sonra ileri ve geri reaksiyon hizlari nasil degisir?

2- Uriinlerin ve reaksiyona girenlerin konsantrasyonlar1 nasil degisir?

3- Yeniden denge kuruldugunda reaksiyon hizi ilk dengedeki reaksiyon
hizindan biiyiik mii olur yoksa kiiciik mii?

4- Denge konumu hangi yone kayar?

5- Denge sabitinin degeri i¢in asagida ifadelerden hangisi dogrudur? Nigin?
I. i1k dengedekinden biiyiiktiir
II. Ik dengedekinden kiiciiktiir
III.Degismez

« Dengedeki sistemin sicakligi azaltildiginda , denge sicakligi artirmak igin
tiriinler lehine kayacagindan, Hy,  molekiillerinden 9 cift gri top, N

molekiillerinde de 3 c¢ift mavi top {lriinlere doniisiir Boylelikle NHij(g,)
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molekiillerinden 6 ¢ift gri- mavi top olusur. Bu olusan 6 cift gri- mavi
toptan, 2 cifti reaktiflere doniisiir ve Hyg) molekiillerinden 3 cift gri top ,

Nz molekiillerinden 1¢ift mavi top olusur

¢ Sistemde Ny molekiillerinden 5 ¢ift mavi top, Ha), molekiillerinden 5
cift gri top, NHj3() molekiillerinden de 10 ¢ift mavi-gri top bulunmaktadir.
Hyg molekiillerinden 3 cift gri top, Nz molekiillerinde de 1 ¢ift mavi

top iiriinlere doniisiir ve NH3g  molekiillerinden 2 ¢ift gri- mavi top

olusur. Olusan NH3g molekiillerinden 2 ¢ift mavi-gri top reaktiflere
doniisecektir. Bunun sonucunda 1 ¢ift mavi top, 3 ciftte gri top olusur.

Boylelikle sistem artik dengeye ulagmistir.

Tablo 47
Etkinlik 19°a Ait Molekiil Modeli

Zaman Reaktifleri Temsil Eden Toplar Uriinleri Temsil Eden
(saniye) | Mavi Top (Nyq) Molekiilleri) | Gri Top(H,(, Molekiilleri) Mavi-Gri Toplar
0-10 8 14 4

10-20 7 11 6

30-40 7 11 6
(Sicaklik Azaltiliyor)
40-50 5 5 10

60-70 5 5 10
70-80 5 5 10
80-90 5 5 10
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Etkinlik 19’a Ait Denge Sabiti
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Reaktifleri Temsil Eden Uriinleri Temsil
Ogrencideki Top Sayis Eden
2 S K
Mavi Top Gri top Ogrencideki .
Mavi-Gri To (Denge Sabiti)
(Nmolekiilleri) | (Hygmolekiilleri) avt P
Sayisi
I. Denge 7 11 6 (6)°77.(11)° = 0,004
II. Denge (Sicakhik 5 5 10 (10)5.(5)° = 0,16
azaltiliyor)
Bu etkinlikle,

dengenin iiriinler lehine kaydiginin,

X/
L X4

derisimi azaldigindan

hedeflenmistir.

Ogretmen, sunum teknigi ile

sicakliga bagli olarak denge sabitinin degisimini , tepkime denklemi

degisiminin denge sabiti iizerindeki etkisini agiklar.

endotermik

« Egzotermik olarak kabul edilen tepkimenin sicakligi azaltildiginda,

Yeniden denge kuruluncaya kadar iriinlerin derisimi artip, reaktiflerin

denge sabiti degerinin arttiginin o6gretilmesi

ve egzotermik tepkimelerde

ve katsayilar

“Reaksiyon denkleminin yazilis yonii degistirilirse, reaksiyonun denge sabiti

degisir”

X@+2Ye) T—» Zg reaksiyonunun denge sabiti Kd = [Z] ‘dir.

[X][YT?
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Zi <«—— X +2Y(g reaksiyonunun denge sabiti ise Kd = [X] YT
“dir. [Z]

“Tepkimelerden de anlasilacag iizere, reaksiyonun yonii ters cevrildiginde

denge sabiti, ilk denge sabitinin carpma islemine gore tersi olur.”
[1k reaksiyon denklemi, ii¢ ile garpilirsa;

Xg+6Yy —> 37 reaksiyonu elde edilir. Bu reaksiyonun

denge sabiti,

Kd = [Z]  “dir.
XTI [Y]°
“Sonuc olarak, reaksiyon denklemi bir say1 ile carpilirsa bu say1 denge

sabitine iist olarak yazilir.”
3.7. Veri Coziimleme Teknikleri

Arastirma siirecinde kullanilan testten elde edilen veriler SPSS 11.0 for
Windows istatistik programi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Arastirma problemlerine

yanit bulabilmek i¢in asagidaki istatistiksel teknikler kullanilmistir:

¢ Gruplarin kendi icinde 6n ve son testleri arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini saptamak i¢in Paired simple T- testi uygulanmustir. .

< On ve son testler dikkate alindifinda calismaya baslamadan 6nce gruplar
arasinda anlamli bir fark var miydi? ve calisma sonucu uygulanan metotlara
baglh olarak anlamli bir farkin olusup olmadigimi tespit etmek amaciyla

Oneway-Anova testi uygulanmigtir.
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K/

« Okullar arasinda deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli farkliliklarin
olusup olugsmadigimi  tespit etmek amaciyla ONEWAY-Anova

uygulanmugtir.

Grup i¢i veya gruplar arasit bir karsilagtirma yapilirken anlamli bir farkin
olusup olusmadig1 p degerlerine bakilarak belirlenmistir p>0.05 oldugunda anlamli bir

farkin olugsmadigi, p<0,05 oldugunda anlamli bir farkin olustugu kabul edilmistir.

% On ve son testler dikkate alindiginda ¢calismaya baslamadan 6nce gruplarda
kavram yanilgilar1 var miydi1 ? ve calisma sonucu uygulanan metotlara
bagl olarak kavram yanilgilarinda bir degisim olup olmadigini tespit etmek
amaciyla, dogrudan istatistiksel ¢coziimleme uygulanarak sonuglar frekans
dagilimi ve ylizde olarak gosterilmistir. Degerlendirmede dikkate alinan

Olciitler sunlardir:

«» Tam Anlama: Yanit ve aciklama dogru

« Kismen Anlama: Yanit dogru agiklama yanlis veya yanit yanlis
aciklama dogru

* Yanhs kavram: Bilimsel olarak kabul edilmeyecek yanit veya

aciklama

« Anlasilmamis: Bos yanit

Uygulamada elde edilen verilerin analizinde Ogrenci sayist (N), ortalama
degerleri (X), standart sapmalar1 (S.S.), ortalama standart sapmalari (), frekans(f),
yiizde (%), grubun On ve son testleri yada gruplar arasindaki t degerleri (t) ve p

degerleri (p) ile gosterilmistir.

Uygulamada, kimyasal denge kavram yanilgisi testinin yaninda kelime iletisim
testi de 6n ve son-test olarak uygulanmistir. KIT’in analizi yapilirken su basamaklar

takip edilmistir:
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+» Kelime iletisim testi uygulandiktan sonra, sonuglar1 degerlendirmek amaci
ile her 6grencinin her anahtar kavram i¢in verdigi cevap kavramlar tek tek
tespit edilmistir. Kac cesit cevap kavram verildigi ve bunlarin hangi anahtar
kavramlar icin kacar defa tekrar edildigini gosteren bir frekans tablosu
hazirlanmistir. Bu frekans tablosuna bakarak kavram haritas1 hazirlanistir.
Kavram haritalarinin hazirlanmasi i¢in Bahar ve arkadaslart (1999:138)
tarafindan ortaya konulan Kesme Noktasi (KN) teknigi kullanilmistir. Bu
teknikte, frekans tablosunda, kelime iletisim testindeki herhangi bir anahtar
kavram icin en fazla verilen cevap kelimenin 3-5 say1 asagisi kesme noktasi
olarak kullanilir ve bu cevap frekansinin {istiinde bulunan cevaplar
haritanin ilk kismindaki boliime yazilir. Daha sonra kesme noktasi belirli
araliklarla asagiya c¢ekilir ve tiim anahtar kelimeler haritada ortaya

cikincaya kadar islem devam eder.

Arastirmada, deney ve kontrol gruplarindan son test basari testi sonuglarina
gore yiiksek, orta ve diisiik puan alan Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriisme
yapilmistir.  Verilerin analizi yapilirken ©Ogrencilerin yaziya dokiilen cevaplart iki
arastirmaci tarafindan ayri ayri incelenmis ve her soru icin 6grencilerin verdikleri ortak
cevaplara bir baslik verilerek her soru kendi i¢inde kategorilere ayrilmistir. Daha sonra

bu kategoriler sayilarak frekans ve ylizde olarak tablolara doniistiiriilmiistiir.

Bu bilgiler 1s181nda calisma sonunda, kavran yanilgisi testi, kelime iletisim testi ve

yar1 yapilandirilmis gériismeden elde edilen verilerin ayri ayr analizi yapilmastir.



146

BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

Calismanin amacina uygun olarak, kelime iletisim testi, kimyasal denge
kavram yanilgisi testi ve yar1 yapilandirilmis goriismede  elde edilen verilerin ayr1 ayri

analizi yapilmis ve yapilan analiz sonucunda su bulgulara ulagilmistir.

4.1. A LISESI
4.1.1. Kimyasal Denge Kavram Yanilgisi Testi
4.1.1.1. Dogrusal Istatistiksel Coziimleme Sonuclari

Kimyasal denge kavram yanilgisi testinin, veri analizinde dogrusal istatistiksel
coziimleme uygulanarak, her bir madde icin sonuglar frekans dagilimi ve yiizde olarak
verilmistir. Degerlendirmede dikkate alinan olciitler sunlardir:

Tam anlama : Yanit ve aciklama dogru.

Kismen anlama : Yanit dogru aciklama yanlis veya yanit yanhs aciklama

dogru
Yanhs kavram : Bilimsel olarak kabul edilmeyecek yanit veya aciklama.

Anlasilmamis  : Bos yanit.



Soru 1 C(k) +C Oz(g)

Tepkimesinin

degistirilmeden kaba,

—
«—

1200 Kelvindeki

denge

2CO0 (y

sabiti,

K=

0,64 tiir.
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Sicaklik

yavas yavag bir miktar, C(k) ekleniyor. Buna gore asagidaki

ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 49
1. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) | Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 7,7 1 3,8 3 11,1 2 7.4

B 3 11,5 2 7,7 2 7,4 2 7,4

C* 3 11,5 5 19,2 2 7,4 3 11,1

D 3 11,5 4 15,4 2 7,4 3 11,1

E 2 7,7 3 11,5 3 11,1 3 11,1
Bos 13 50,0 11 42,3 15 55,5 14 51,8

* Sorunun dogru yamtim gostermektedir.

Tablo 49°da yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi ( C sikki) %11,5 iken son testte bu oran %19,2 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve E siklar)

% 19,2 son testte bu oran 26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1)

On testte %19,2’iken son testte %11,5 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu 6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi(C sikki)

on testte %7,4 iken son testte bu oran %11,1 ¢ikmistir. Kismen anlama toplam yiizdesi

(D ve E siklar1) 6n testte

% 18,5 son testte bu oran %?22,2 olmustur. Yanlis anlama

toplam yiizdesi ( A ve B siklar1) on testte %18,5’iken son testte %14,8 olarak

belirlenmistir.




Soru 2 C(k) + COz(g)

Tepkimesinin 1200 Kelvindeki

degistirilmeden kaba,

yavas yavas bir miktar, Cy, ekleniyor

—
«

denge

2CO (y

sabiti,

Ks¢=

ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 50

2. Sorunun Analiz Tablosu

0, o64’tir.
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Sicaklik

. Buna gore asagidaki

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 3 11,5 2 7,7 2 7.4 2 7,4

B 2 7,7 2 7,7 3 11,1 3 11,1

C 2 7,7 3 11,5 2 7.4 2 7,4

D 1 3,8 4 15,4 2 7.4 3 11,1
E* 2 7,7 5 19,2 3 11,1 4 14,8

Bos 16 61,5 10 38,5 15 55,5 13 48,1

Tablo 50’de yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi ( E sikki) %7,7 iken son testte bu oran %19,2 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve C siklar)

% 11,5 son testte bu oran 26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1)

on testte %19,2’iken son testte %15,4 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E

sikki) on testte %11,1 iken son testte de

bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama

toplam yiizdesi (D ve C siklari) on testte % 14,8 son testte bu oran %18,5 olmustur.
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Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1) on testte %18,5’iken son testte de

%18,5 olarak belirlenmistir.

—_

Soru3 CO Gha Clz(g) «— COClz(g) + 181

CO, ClI, ve COCl, gazlarindan olusan bir karisim 200°C  ve 1 atmosfer
basingta yukaridaki tepkimeye gore dengededir. Yukaridaki denge tepkimesine sabit
basingta tepkime kabina He(g) gonderiliyor. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 51

3. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 7,7 4 15,4 3 11,1 3 11,1
B* 2 7,7 6 23,1 2 7,4 3 11,1

C 1 3,8 3 11,5 1 3,7 2 74

2 7,7 1 3,8 3 11,1 2 74

7,1 2 7,7 2 74 2 74
Bos 17 | 65,4 10 38,5 16 59,2 15 55,5

Tablo 51°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
On testteki tam anlama yiizdesi ( B sikki) %7,7 iken son testte bu oran %?23,1 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve C siklari)
% 11,5, son testte bu oran 26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %15,4’iken son testte %11,5 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (B

s1kki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %11,1 olmustur. Kismen anlama toplam
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yiizdesi (A ve C siklari) on testte % 14,8 son testte bu oran %18,5 olmustur. Yanlis
anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) 6n testte %18,5’iken son testte %14,8 olarak
belirlenmistir.

R

Soru 4 «—

CO @t ClZ(g) COClz(g) + 181

CO, ClI, ve COCl, gazlarindan olusan bir karisim 200°C  ve 1 atmosfer

basingta yukaridaki tepkimeye gore dengededir. Yukaridaki denge tepkimesine sabit

hacim ve sicaklikta Ney) gonderiliyor. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin analizi
Tablo 52
4. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 1,7 4 154 1 3,7 3 11,1
B 3 11,5 1 3,8 3 11,1 2 7.4
C 1 3,8 1 3,8 3 11,1 3 11,1
D* 1 38 7 26,9 2 74 4 14,8
E 2 7,7 3 11,5 2 7,7 3 11,1
Bos 17 65,4 10 38,5 16 59,3 12 44 .4

Tablo 52’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin 6n

%26,9 olarak

testteki tam anlama yiizdesi ( D sikki) %3,8

iken son testte bu oran

saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve E siklar1) %

15,4, son testte bu oran 26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C siklari) 6n

testte %15,3’iken son testte %7,6 olarak belirlenmistir.
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Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
s1kki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve E siklar1) on testte % 11,4 son testte de bu oran %22,2 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C siklar1) on testte %22,2’iken son testte %18,5

olarak belirlenmistir.

AH>0

Soru 5 2X(g) «— 3Y(g) +7Z (g

Yukarida verilen tepkime icin asagidaki ifadelerden  hangisi dogrudur?

sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 53

5. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 3 11,5 2 7,7 2 7.4 3 11,1

B 2 7,7 4 15,4 1 3,7 2 7.4

C 3 11,5 2 7,7 2 7.4 2 7.4

D 2 7,7 5 19,2 3 11,1 2 7.4
E* 2 7,7 8 30,8 2 7,4 3 11,1
Bos 14 53,8 5 19,2 17 62,9 15 55,5

Tablo 53’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi ( E sikki) %7,7 iken son testte bu oran %?30,8 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve D siklar)
% 15,4, son testte bu oran 34,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C

siklar1) on testte %?23,0’iken son testte %15,4 olarak belirlenmistir.
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Kontrol grubu oOgrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %11,1 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve D siklar1) on testte % 14,8 son testte de bu oran %14,8 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklarn) on testte %14,8’iken son testte %18,5

olarak belirlenmistir.

Soru 6 Bir kimyasal tepkime i¢in t;, t, ve t3 zaman araliklarinda yapilan
Olctimlerde ileri ve geri yondeki tepkime sonuglari icin asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

e tyaninda V; >V, dir
e t,anminda V, >V, dir
e tyaninda V, =V, dir
Bu tepkime ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur? (V; = ileri

tepkime hizi, V, = geri tepkime hiz1) sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 54

6. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 7,7 4 15,4 2 7,4 3 11,1
B 2 7,7 1 3,8 2 7,4 2 7,4
C* 1 3,8 8 30,8 2 7,4 5 18,5
D 1 3,8 4 15,4 1 3,7 3 11,1
E 2 7,7 1 3,8 2 7,4 1 3,7
Bos 18 69,2 8 15,4 18 66,7 13 48,1

Tablo 54’de yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
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on testteki tam anlama ylizdesi ( C sikki) %3,8 iken son testte bu oran %?30,8 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve D siklar)
% 11,5 son testte bu oran 30,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E

siklar1) on testte %15,4’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C
sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %18,5 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve D siklar1) on testte % 11,1 son testte de bu oran %22,2 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E siklari) on testte %14,8’iken son testte %11,1
olarak belirlenmistir.

>

Soru 7 2502 @t 02 © 2503 (2

Tepkimesinin 530°C denge sabiti, K4= 0, 64’tiir.Sistem dengede iken ortama
katalizor ilave ediliyor. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna

verilen cevaplarin analizi

Tablo 55

7. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 7,7 1 3,8 3 11,1 2 7.4
B 2 7,7 5 19,2 2 7,4 3 11,1
C 1 13,8 1 3,8 2 7,4 2 7,4
D* 2 |7, 8 30,8 1 3,7 4 14,8
E 2 7,7 4 15,3 1 3,7 3 11,1
Bos 17 65,4 7 26,9 18 66,7 13 48,1
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Tablo 55’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin 6n
testteki tam anlama ylizdesi ( D sikki) %7,7 iken son testte bu oran %30,8 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve E siklar)
% 15,4 son testte bu oran 34,5 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C

siklari) on testte %11,5’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) oOn testte %3,7 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve E siklar1) on testte % 11,1 son testte de bu oran %22,2 olmustur. Yanhs
anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklar1) on testte %18,5’iken son testte %14,8 olarak

belirlenmistir.

Sorug PClsy <> PCl3g + Cly

denge tepkimesi ile ilgili asagidaki degerler  verilmistir:

Sicaklik (K) Denge Sabiti (mol/L)
500 0.02
760 3.33

Bu degerlere gore, sabit hacimli bir kapta gerceklesen yukaridaki tepkimenin
sicakligl artirlhiyor.Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? (k= hiz sabiti)

sorusuna verilen cevaplarin analizi



Tablo 56

8. Sorunun Analiz Tablosu

155

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A* 2 7,7 6 23,1 3 11,1 4 14,8
B 1 3,8 2 7,7 2 7.4 2 7.4
C 2 7,7 4 15,4 2 7.4 2 7.4
D 2 7,7 2 7,7 3 11,1 2 7.4
E 2 7,7 1 3,8 2 74 2 74
Bos 17 65,4 11 42,3 15 55,5 15 55,5

Tablo 56’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

On testteki tam anlama yiizdesi ( A sikki) %7,7 iken son testte bu oran

%23,1 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklar)

% 11,5

siklar1) on testte %15,4’iken son testte %]11,5 olarak belirlenmistir.

son testte bu oran 23,1 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A

s1kki) On testte %11,1 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (B ve C siklari) on testte

% 14,8 son testte de bu oran %14,8 olmustur.

Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) on testte %18,5’iken son testte %14,8

olarak belirlenmistir.

Soru 9

2A5g) +3 Bog)

- > 2A2B3 (2 + Q

Tepkimesinin 120 °C’da denge sabiti, Kq=9 ‘dur . Buna gore;
AsB3 )

—
«

Axg + 3/2 By
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tepkimesinin 150 °C’da denge sabitinin (Ky) sayisal degeri icin asagidaki ifadelerden

hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 57

9. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 1 3,8 1 3,8 2 7.4 2 7.4
B* 1 3,8 8 30,8 2 7,4 3 11,1
C 1 3,8 4 15,4 1 3,7 3 11,1
D 2 7,7 5 19,2 1 3,7 2 7.4
E 2 7,7 1 3,8 2 74 1 3,7
Bos 19 73,1 7 26,9 19 70,4 16 59,2

Tablo 57 ’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi ( B sikki) %3,8 iken son testte bu oran %?30,8 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (C ve D siklari)

% 11,5

siklari) on testte %11,5’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.

son testte bu oran 34,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve E

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (B

s1kki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %11,1 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (C ve D siklar1) on testte % 7,4 son testte de bu oran %18,5 olmustur. Yanlig

anlama toplam yiizdesi ( A ve E siklar1) on testte %14,8’iken son testte %11,1 olarak

belirlenmistir.




Soru 10.

—
X+2Y «— 7Z +Q

Kq

[Z]

YT

dir.

Sadece kat1 ve gaz fazlardan olustugu bilinen
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tepkimesinin denge sabiti bagintisi:

Bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen

cevaplarin analizi

Tablo 58

10. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A* 2 7,7 6 23,1 3 11,1 4 14,8
B 1 3,8 4 15,4 2 7.4 2 7.4
C 2 7,7 1 3,8 2 7,4 2 7.4
D 1 3,8 1 3,8 2 7,4 2 7.4
E 1 3,8 3 11,5 1 3,7 2 7.4
Bos 19 73,1 11 42,3 17 62,9 15 55,5

On testteki tam anlama yiizdesi ( A sikki) %7,7 iken son testte bu oran

Tablo 58’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki dgrencilerin

%23,1 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve E siklar)

% 7,6 son testte bu oran 26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( C ve D siklar1)

on testte %11,5’iken son testte %7,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A

sikki) on testte %11,1 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (B ve E siklari) 6n testte % 11,1 son testte de bu oran %14,8 olmustur. Yanlis
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anlama toplam yiizdesi ( C ve D siklar1) on testte %14,8’iken son testte de bu oran

%14,8 olarak belirlenmistir.

Soru 11. Pistonlu bir silindirde , belirli bir sicaklikta;

Tepkimesi

2NOxg)

—
«

(kahverengi)

dengededir.

N2 Oug)

(renksiz)

Bu

tepkimenin

sicaklig

arttirlldiginda

rengi

koyulasmaktadir. Bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna

verilen cevaplarin analizi

Tablo 59

11. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 7,7 5 19,2 1 3,7 2 7,4
B 3 11,5 2 7,1 2 7,4 2 7,4
C 2 7,7 4 15,4 2 7,4 3 11,1
D* 2 7,7 5 19,2 2 7,4 3 11,1
E 1 3,8 1 3,8 3 11,1 2 7,4
Bos 16 61,5 9 34,6 17 62,9 15 55,5

Tablo 59 ’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama ylizdesi ( D sikki) %7,7 iken son testte bu oran %19,2 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve C siklar)

% 15,4

siklar1) on testte %15,3’iken son testte %]11,5 olarak belirlenmistir.

son testte bu oran 34,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E
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Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %11,1 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve C siklar1) on testte % 11,1 son testte de bu oran %18,5 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E siklar1) 6n testte %18,5” iken son testte de bu

oran %14,8 olarak belirlenmistir.

—
Soru 12. Ag+B «— 2Cy

Tepkimesinin belirli sicaklikta denge sabitinin degeri, Kg = 1°dir. Bu sicaklikta
1 litrelik kapta, t aninda yapilan 6l¢iimde gazlarin kismi basinglart Pa= 2 atm,P g -3 atm,
Pc= 1 atm olarak ol¢iilmiistiir. Bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 60
12. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 7,7 2 1,7 2 7.4 3 11,1
B 2 7,7 1 3,8 3 11,1 2 7,4
C 1 3.8 5 19,2 2 7,4 3 11,1
D* 1 3,8 7 26,9 2 7,4 4 14,8
E 2 7,7 6 23,1 2 7,4 4 14,8
Bos 18 69,2 5 19,2 16 59,2 11 40,7

Tablo 60’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin 6n

%26,9 olarak

testteki tam anlama ylizdesi ( D sikki) %3.,8 iken son testte bu oran
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (C ve E siklari)
% 11,5

siklar1) on testte %15,4’iken son testte %]11,5 olarak belirlenmistir.

son testte bu oran 42,3 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B
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Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (C ve E siklar1) 6n testte % 14,8 son testte de bu oran %25,9 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1) on testte %18,5’ iken son testte de bu

oran %18,5 olarak belirlenmistir.

Soru 13. HCONH 5y *— NHsg + CO

Tepkimesi i¢in belirli bir sicaklikta K4 =2 ‘dir. Aym1  sicaklikta 1 litrelik bir
kaba, 3,01.1023 molekiil NH3, 22,4 gram CO ve 0,2 mol HCONH ;) konuluyor.
Bu sistemle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? ( C=12, 0=16 )

(Avagadro Sayisi= 6,02.1023) sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 61

13. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK

Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) Yiizd

e(%)

A 2 7,7 3 11,5 1 3,7 2 7.4
B 2 7,7 1 3,8 2 74 2 7.4
C 3 11,5 1 3,8 2 74 1 3,7
D 2 7,7 3 11,5 2 74 2 7.4
E* 2 7,7 7 26,9 2 7,4 4 14,8
Bos 15 57,7 11 42,3 18 66,7 16 59,2
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Tablo 61°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( E sikki) %7,7 iken son testte bu oran %?26,9 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve D siklari)
% 15,4 son testte bu oran %23,0 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C

siklar1) on testte %19,2’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve D siklari) on testte % 11,1 son testte bu oran %14,8 olmustur. Yanlis
anlama toplam yiizdesi ( B ve C siklari) on testte %14,8° iken son testte bu oran %11,1

olarak belirlenmistir.

Soru 14.

Y,
Ad

»

»
Zaman Zaman

1. Tepkime 2. Tepkime

v

Tiim maddelerin gaz halinde oldugu iki tepkimede, tepkimeye giren maddelerin
mol sayilarinin zamanla degisimi grafiklerdeki gibi olmaktadir. Buna goére, bu
tepkimelerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen

cevaplarin analizi



Tablo 62

14. Sorunun Analiz Tablosu
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DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) | Frekans(f) | Yiizde(%) | Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) Yiizde(%)
A* 1 3,8 6 23,1 2 7,4 3 11,1
B 1 3,8 2 7,7 1 3,7 2 7,4
C 2 7,7 4 15,4 2 7.4 2 7,4
D 1 3,8 1 3,8 2 7.4 2 7,4
E 2 7,7 1 3,8 2 7.4 2 7,4
Bos 19 73,1 12 46,1 18 66,7 16 59,3

Tablo 62°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
On testteki tam anlama yiizdesi ( A sikki) %3.8 iken son testte bu oran %?23,1 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 11,5 son testte bu oran %?23,1 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklari) on testte %11,5’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %11,1 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve C siklari) on testte % 11,1 son testte bu oran %14,8 olmustur. Yanlig
anlama toplam yiizdesi (D ve E siklar1) on testte %14,8’ iken son testte bu oran %14,8
olarak belirlenmistir.

Soru 15. A ve B gazlarindan olusan bir karisim pistonlu bir kapta T
sicakliginda,

aA) :

bB(g)

denklemine gore dengededir. Sicaklik sabit tutularak piston yardimiyla gaz
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karistmin hacmi arttirildi§inda girenler yoniinde net bir tepkimenin oldugu goézleniyor.
Buna gore bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen

cevaplarin analizi

Tablo 63
15. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A* 2 7,7 6 23,1 3 11,1 4 14,8
B 1 3,8 4 15,4 2 7,4 4 14,8
C 2 7,7 1 3,8 2 7,4 2 7.4
D 2 7,7 5 19,2 2 7,4 3 11,1
E 2 7,7 2 7,7 2 7.4 2 7.4
Bos 17 65,4 8 30,8 16 59,3 12 44,4

Tablo 63 ’de yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
On testteki tam anlama yiizdesi ( A sikki) %7,7 iken son testte bu oran %?23,1 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve D siklari)
% 11,5 son testte bu oran %34,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( C ve E

siklar1) on testte %15,4’iken son testte %]11,5 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %11,1 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve D siklar1) on testte % 14,8 son testte bu oran %25,9 olmustur. Yanlis
anlama toplam yiizdesi (C ve E siklar1) on testte %14,8” iken son testte bu oran %14,8

olarak belirlenmistir.




Soru 16.

CO g+ Clay

-«
—

COCl, (g
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Tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da dengededir Bu kaba 200°C’da bir

miktar Clyg) gonderiliyor .Bir

siire sonra sistem dengeye ulasiyor. Buna gore

tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin

analizi
Tablo 64
16. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK

Frekans(f) | Yiizde(%) | Frekans(f) | Yiizde(%) | Frekans(f) | Yiizde(%) | Frekans(f) | Yiizde(%)
A 1 3,8 1 3,8 1 3,7 2 7,4
B 1 3,8 2 7,7 2 7,4 1 3,7
C 2 7,7 1 3,8 2 7,4 1 3,7
D 1 3,8 5 19,2 2 7,4 5 18,5
E* 0 0,0 7 26,9 1 3,7 3 11,1
Bos 21 80,1 10 38,5 19 70,1 15 55,5

Tablo 64’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki dgrencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi ( E sikki) %0,0 iken son testte bu oran %?26,9 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve D siklar)

% 1,6

siklar1) on testte %11,5’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.

son testte bu oran %?26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C

Kontrol grubu oOgrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E

sikki) on testte %3,7 iken son testte bu oran %11,1 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (B ve D siklar1) on testte % 14,8 son testte bu oran %22,2 olmustur. Yanlis

anlama toplam yiizdesi (A ve C siklar1) on testte %11,1” iken son testte de bu oran

%]11,1 olarak belirlenmistir.




Soru 17

CO @+ Clay

47

COCl, (g
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Tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da dengededir Bu kaba 200°C’da bir

miktar Cly,) goOnderiliyor.Bir

siire sonra sistem dengeye ulasiyor. Buna gore

tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin

analizi
Tablo 65
17. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK

Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 7,7 2 7,7 3 11,1 2 7,4
B 1 3,8 0 0,0 2 7.4 2 7,4
C* 2 7,7 6 23,1 1 3,7 2 7,4
D 1 3,8 2 7,7 1 3,7 2 7,4
E 0 0,0 2 7,7 2 7.4 1 3,7
Bos 20 76,9 14 53,8 18 66,7 18 66,7

Tablo 65°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama ylizdesi ( C sikki) %7,7 iken son testte bu oran %?23,1 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve E siklari)

% 3,8

siklari) on testte %11,5’iken son testte %?7,7 olarak belirlenmistir.

son testte bu oran %15,4 olmustur. Yanls anlama toplam yiizdesi ( A ve B

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C

sikki) On testte %3,7 iken son testte bu oran %7,4 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (D ve E siklar) on testte

% 11,1 son testte de

bu oran %11,1 olmustur.
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Yanlis anlama toplam yiizdesi (A ve B siklar1) on testte %18,5° iken son testte bu oran

%14,8 olarak belirlenmistir.

Sorul8 COg+ Clyy

—
-«

COCL, (g

Tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da dengededir. Hacim sabit

tutularak, karistm 150°C’a sogutuluyor. Sistem

asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

tekrar dengeye

geldiginde

Tablo 66
18. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 3,8 2 7,7 2 7,4 3 11,1

B 3 11,5 6 23,1 3 11,1 3 11,1

C* 1 3,8 9 34,6 2 7,4 3 11,1
D 2 7,7 1 3,8 2 7,4 2 7.4
E 3 11,5 1 3,8 2 7,4 1 3,7
Bos 16 61,5 7 26,9 16 61,5 15 57,7

Tablo 66’da yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

On testteki tam anlama yiizdesi ( C sikki) %3,8 iken son testte bu oran

%34,6 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve B siklar)

% 15,3 son testte bu oran %30,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar) on testte %19,2’iken son testte %7,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C

sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %11,1 olmustur. Kismen anlama toplam
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yiizdesi (A ve B siklarn) on testte % 18,5 son testte de  bu oran %22,2 olmustur.

Yanlis anlama toplam yiizdesi (D ve E siklari) on testte %14,8° iken son testte bu oran

%11,1 olarak belirlenmistir.

2NHj(g) N2 (¢ + 3Ha(g

—
Soru 19 <

Kimyasal tepkimesinin denge durumu i¢in asagidaki yargilardan hangisi

dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 67
19. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 7,7 3 11,5 1 3,7 3 11,1
B 1 3,8 4 15,4 1 3,7 2 7,4
C* 2 7,7 5 19,2 2 7,4 3 11,1
D 3 11,5 2 7,7 2 7,4 2 7,4
E 2 7,7 2 7,7 3 11,1 3 11,1
Bos 16 61,5 10 38,5 18 66,7 14 51,8

Tablo 67°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama ylizdesi ( C sikki) %7,7 iken son testte bu oran %19,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve B siklar)
% 11,5 son testte bu oran %26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %19,2’iken son testte %15,4 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C
sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %11,1 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (A ve B siklari) on testte % 7,4 son testte de  bu oran %18,5 olmustur.
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Yanlis anlama toplam yiizdesi (D ve E siklari) on testte %18,5” iken son testte de bu

oran %18,5 olarak belirlenmistir.

Soru 20 Sabit hacimli bos bir kaba bir miktar A(k) konularak,

e
Ay ——

By + Cp
Tepkimesi baslatiliyor. Sistem t sicaklifinda dengeye ulasiyor. Kap hacmi
bilindigine gore, bu tepkimenin t sicakligindaki denge sabitini hesaplanmak isteniyor.

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 68

20. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) | Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 7,7 1 3,8 2 7,4 2 7,4
B* 2 7,7 8 30,8 3 11,1 4 14,8
C 2 7,7 0 0,0 3 11,1 2 7,4
D 1 3,8 4 15,4 2 7,4 3 11,1
E 2 7,1 3 11,5 2 7,4 2 7,4
Bos 17 65,4 10 38,5 15 55,5 14 51,8

Tablo 68 ’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( B sikki) %7,7 iken son testte bu oran %?30,8 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve E siklar)
% 11,5 son testte bu oran %26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C

siklar1) on testte %15,4’iken son testte %3,8 olarak belirlenmistir.
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Kontrol grubu oOgrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (B

s1kki) On testte %11,1 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (D ve E siklar1) on testte

% 14,8 son testte de

bu oran %18,5 olmustur.

Yanlis anlama toplam yiizdesi (A ve C siklari) 6n testte %18,5’ iken son testte  bu oran

%14,8 olarak belirlenmistir.

Soru 21

Tepkimesi sabit hacimli bir kapta sabit sicaklikta

HZO(S) +SO3(g)

S + 2
«— 2H (aq) +SO4 (aq)

dengedeyken kaba bir

miktar NaOH ekleniyor. Buna gore tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur? sorusuna verilen cevaplarm analizi ( OH jyonu ile H' iyonu tepkime

verir.)
Tablo 69
21. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test

SIK

Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 1 3,8 4 15,4 1 3,7 3 11,1
B 3 11,5 1 3,8 2 7.4 3 11,1
C 2 7,7 1 3,8 2 7.4 1 3,7
D* 2 7,7 6 23,1 2 7,4 4 14,8
E 3 11,5 5 19,2 1 3,7 2 7.4
Bos 15 57,7 9 34,6 19 70,1 14 51,8

Tablo 69’da yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
%23,1 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve E siklari)

On testteki tam anlama ylizdesi ( D sikki) %7,7 iken son testte bu oran

% 15,3 son testte bu oran %34,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C

siklari) on testte %19,2’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.
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Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D

s1kki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (A ve E siklary) on testte

% 7,4 son testte de

bu oran %18,5 olmustur.

Yanlis anlama toplam yiizdesi (B ve C siklar:) on testte %14,8” iken son testte de bu

oran %14,8 olarak belirlenmistir.

bulunmustur. Sicaklik sabit

Soru 22

Bir denge tepkimesi i¢in aym sicaklikta K, ve K4 degerleri esit

tutularak sistemin hacmi azaltiliyor. Buna gore tepkime

ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur ? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 70

22. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A* 1 3,8 9 34,6 2 7.4 5 18,5
B 1 3,8 4 15,4 2 7.4 3 11,1
C 2 7,7 3 11,5 2 7.4 2 7,4
D 2 7,7 1 3,8 2 74 3 11,1
E 1 3,8 1 3,8 3 11,1 1 3,7
Bos 19 73,1 8 30,8 16 59,2 13 48,1

Tablo 70’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama ylizdesi ( A sikki) %3,8 iken son testte bu oran %34,6 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklar)
% 11,5 son testte bu oran %26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklari) on testte %11,5’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.
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Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
s1kki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %18,5 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve C siklari) on testte % 14,8 son testte de  bu oran %18,5 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi (D ve E siklar1) on testte %18,5” iken son testte de bu

oran %14,8 olarak belirlenmistir.

—

Soru 23 Mg + Ny — —— Q@ + Py

Tepkimesinin t sicakligindaki derisim zaman grafigi sekildeki gibidir

A Derisim
q (mol/litre'
[Q] ve [P]
m [M] ve [N]
» Zaman

Dengedeki bu sisteme katalizor eklenip belirli bir siire bekleniyor. Buna gore

asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 71

23. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A* 2 |77 6 23,1 2 7,4 4 14,8
B 1 |38 4 15,4 1 3,7 3 11,1
C 2 7,7 3 11,5 2 7,4 2 7,4
D 2 |77 1 3,8 2 7,4 2 7,4
E 1 |38 1 3,8 7.4 2 7,4
Bos 18 | 69,2 11 42,3 18 66,7 14 51,8
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Tablo 71 ’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama ylizdesi ( A sikki) %7,7 iken son testte bu oran %?23,1 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 11,5 son testte bu oran %?26,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklari) on testte %11,5’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve C siklarn) on testte % 11,1 son testte de  bu oran %18,5 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi (D ve E siklari) on testte %14,8’ iken son testte de bu

oran %14,8 olarak belirlenmistir.

Soru 24 Gaz fazinda gerceklesen bir tepkimenin mekanizmasini gosteren
denklemler sOyledir :

A+2B —» 2C + 2D

B +N > C+D

AH = +40 kkal (hizl)
AH =+30 kkal (yavas)
Bu tepkimenin denge sabiti Ky i¢in asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 72

24. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK | Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 7,7 1 3,8 2 7.4 2 7.4
B 2 7,7 4 15,4 2 7.4 3 11,1
C 1 3,8 5 19,2 3 11,1 2 7.4
D 1 3,8 1 3,8 2 7.4 2 7.4
E* 1 3,8 5 19,2 2 7,4 3 11,1
Bos 19 73,1 10 38,5 16 59,2 15 55,5
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Tablo 72 ’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( E sikki) %3,8 iken son testte bu oran %19,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 11,5 son testte bu oran %34,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve D

siklari) on testte %11,5’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
s1kki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %11,1 olmustur. Kismen anlama toplam
% 18,5 son testte de

yiizdesi (B ve C siklari) on testte bu oran %18,5 olmustur.

Yanlis anlama toplam yiizdesi (A ve D siklar1) on testte %14,8” iken son testte de bu

oran %14,8 olarak belirlenmistir.

Soru 25 A, B ve C gazlar sabit hacimli bir kapta
Vi

—

Agw + Bo «——
Vs

Tepkimesine gore dengede bulunmaktadir. Bu kaba aym sicaklikta Cg,

C (2)

ekleniyor. Bozulan denge yeniden kuruldugunda, ileri ve geri tepkime hizlarinin ilk
dengeye gore degisimi i¢in asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? (V= ileri tepkime

hiz1, Vo= geri tepkime hiz1) sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 73
25. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 3,8 1 3,8 3 11,1 2 7,4
B 2 7,7 1 3,8 1 3,7 2 7,4
C 1 3,8 3 11,5 2 7,4 1 3,7
D* 2 7,7 8 30,8 2 7,4 4 14,8
E 2 7,7 3 11,5 3 11,1 3 11,1
Bos 18 69,2 10 38,5 16 59,2 15 55,5
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Tablo 73’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama ylizdesi ( D sikki) %7,7 iken son testte bu oran %?30,8 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (C ve E siklari)
% 11,5 son testte bu oran %23,0 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi (A ve B

siklari) on testte %11,5’iken son testte %?7,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %7,4 iken son testte bu oran %14,8 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (C ve E siklarn) on testte % 14,8 son testte de  bu oran %14,8 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi (A ve B siklarn) on testte %14,8’ iken son testte de bu

oran %14,8 olarak belirlenmistir.

4.1.1.2. Grup I¢i Analiz Sonuclar:

Grup i¢i analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 74’de gosterilmistir.

Tablo 74

A Lisesinin Kimyasal Denge Kavram Yanilgis1 Testi Analiz  Sonuclar1 (Paired

Simple T- Testi)

GRUP N X(Mean) |S.S.(Std.Dev) |5 (Std.Eror Mean) |t P(Sig 2-tailed)
Kontrol 27 35,7037 7,68022 1,47806

(Ontest) -9,055 0,00
Kontrol 27 47,8519 7,22389 1,41672

(sontest)

Deney 26 35,0769 6,91042 1,35524

(Ontest) -12,458 0,00
Deney 26 57,2308 7,22389 1,41672

(sontest)
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Elde edilen bu verilere gore, uygulama 6ncesi ve sonrasi 0grencilerin kimyasal
denge iinitesindeki basarilarinda tiim gruplar i¢in anlamli bir fark olustugu goriilmiistiir.

(Tiim gruplar i¢inde p<<0,05). Bu sonuglar Tablo 74’de goriilmektedir.

Sekil 19.
Deney ve Kontrol Grubunun Kavram Yanilgis1 Testi Ortalama Puanlarinin

Uygulama Oncesi ve Sonrasindaki Degisim Grafigi

70
60

N

% 50 /1
a /
ns. 40 /
© [
£ 30 Kontrol
% Grubu
5 20

10 A

0

On-Test Son-Test

Uygulama Siireci

4.1.1.3. Gruplar Arasi Analiz Sonuclar:

On ve son testler dikkate alindiginda calismaya baslamadan 6nce gruplar
arasinda anlamli bir fark var miydi1? ve ¢alisma sonucu uygulanan metotlara bagli olarak
anlamli bir farkin olusup olmadigini tespit etmek amaciyla one- way ANOVA testi

uygulanmustir.
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Tablo 75
A Lisesinin Kimyasal Denge Kavram Yanilgis1 Testi Gruplar Arasi

Analiz Sonuclar1 (One-Way ANOVA)

Varyansin Kareler sd Kareler F P
Kaynagi Toplam1 Ortalamasi

ONTEST Gruplar arasi 5,203 1 5,203 ,097 ,756
Gruplar i¢i | 2727,476 51 53,480
TOPLAM | 2732,679 52

SONTEST |Gruplar arasi 1165,109 1 1165,109 27,611 ,000
Gruplar Igi | 2152,023 51 42,197
TOPLAM | 3317,132 52

Tablo 75 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarimin 6n testleri arasinda
anlamli bir farkin olmadig goriilmektedir(F;.s;)=0.097, p>0.05 ). Ancak gruplarin son
testleri karsilagtirlldiginda anlaml bir farkin olustugu goriilmektedir(p<0.05). Tablo 76

incelendiginde bu anlamli farkin neden olustugu daha acik bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 76
p=0,05 Varyansina Gore A Lisesinin Kimyasal Denge Kavram Yanilgis1 Testi

(Son Test) Ortalama Sonuclari

Grup N — X
Kontrol Grubu 27 47,8519
Deney Grubu 26 57,2308
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Sekil 20

Deney ve Kontrol Grubunun Son Test Ortalamalari

100+

P S P E RN

Calisma oncesinde de beklenildigi gibi sunus yoluyla oOgretimin uygulandigi
grup(deney grubu) ile geleneksel yonteme gore dersin anlatildigi grup (kontrol grubu)
arasinda anlamli bir fark olusmustur. Bu iki yontem karsilastirildiginda, sunus yoluyla

ogretiminin geleneksel yonteme gore basariy1 daha fazla arttirdigi tespit edilmistir.

4. 1.2 Kelime Iletisim Testi (KiT)

4. 1. 2.1. Deney Grubu Analizi

A Lisesindeki 26 kisilik deney grubunun ontest ve son-test KIT sonuglart

asagidaki gibidir.
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Sekil 21
Kelime fletisim Testi On-Test Frekans Haritasi
KN 20 ve Yukarisi
Esit Kollu Terazi Tepkime
' . ‘ Hava
DENGE KATALIZOR
BASINC
Sicaklik
ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
Is1 Alan Is1 Veren
KN 15-19 Arasi
Esit Kollu Terazi Hiz Tepkime
| | Hava
KATALIZOR
DENGE
| Sicakhik BASINC
Moment / \
ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME

Is1 Alan Is1 Veren
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KN 10-14 Arasi

Hiz Tepkime

-/ |

DENGE KATALIZOR

Esit Kollu Terazi

BASINC

\ Sicakhik

Moment / \ Hava

ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIME

Mol

MOLAR
DERISIM
|

Kiitle

Is1 Alan Is1 Veren
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KN 4-9 Arasi

Aktiflesme

Enerjisi Hiz Tepkime
Esit Kollu Terazi Tahtaravalli

\ - ‘ " / Zit Yon
DENGE KATALIZOR —— Enzim
Cambaz —
‘ TERSINiR OLAY
izostatik Sicakhk Kimya

Esitlik Moment
Hal Degisimi

| ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME Yanma

Manometre Mol
z Entalpi
‘ MOLAR

BASIN Qi
¢ Is1 Alan Is1 Is1 Veren DERISIM
[ I
/ Gaz 3 - .. |
~ MAKSIMUM DUZENSIZLIK .
Hava Cozelti Kiitle
p Toricelli
ist : ..
1510 Deneyi Uriinler - - -
. ILERI TEPKIME HIZI
Girenler —_—

Sekil 217 de gordiigiimiiz sonuglar: su sekilde yorumlayabiliriz:

a) KN>20 i¢in, denge kavrami i¢in giinliikk hayatta sik kullanilan esit kollu
terazi-denge iliskisi kurulmustur. Bu durum, Ogrencilerin biiyiik bir
boliimiiniin  denge kavramin fiziksel olaylarla iligkilendirdigini
kanitlamaktadir. Anlamli 6grenmenin kaniti olan Kkatalizor —tepkime,
endotermik tepkime- sicaklik, egzotermik tepkime - sicakhk
,endotermik tepkime —is1 alan, egzotermik tepkime-is1 veren iliskileri

dikkat cekmektedir. = Ancak, 6grencilerin bunun yaninda endotermik
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tepkime —1s1 veren, egzotermik tepkime- 1s1 alan iliskilerini de kurmalar1
endotermik ve egzotermik tepkimeleri birbirlerine karistirdiklarini
gostermektedir. Ayrica, 6grencilerin  basing- hava iliskisini kurmalar1 da
basing kavramimi daha c¢ok acik hava basinci olarak ele aldiklarinin

gostermektedir.

b) KN=19-15 aras1 i¢in anahtar kavramlarin sayisinin degismedigi buna karsin
kavramlara verilen cevaplarin arttigi saptanmistir.  Yine cevap olarak
giinlik hayatta kullanilan kelimelerin yer aldigi gozleniyor. Denge-
moment iligkisi ise ,fizik dersindeki denge kavramindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira katalizor-hiz iligkisi, 6grencilerin bir
onceki tiinite olan hiz ve entalpi konularindan getirdikleri anlamlh

ogrenmeleri gostermektedir.

¢) KN=14-10 aras1 icin hem anahtar kavramlarin sayisinin hem de bu
kavramlara verilen cevaplarin arttign saptanmustir. Ogrencilerin molar
derisim- mol anlamli iliskisini kurarken bunun yaninda molar derisim-
kiitle gibi bilimsel olarak dogru olmayan bir iliskiyi de kurmalar1 dikkat
cekicidir. .

d) KN=9-4 arasi icin 10 anahtar kavramin 9’unun ortaya cikmistir. Ortaya
cikan bu iligkilerden, ogrencilerdeki bazi anlamli 6grenmelerle birlikte
(6rnegin; katalizor- aktiflesme enerjisi, basin¢- manometre, endotemik
tepkime-entalpi, endotermik tepkime-isi, egzotermik tepkime-yanma,
tersinir olay-hal degisimi, ileri tepkime hizi- molar derisim, ileri
tepkime hizi- girenler, maksimumum diizensizlik-gaz gibi.) bilimsel
olarak dogru olamayan ama Ogrencilerin kendilerine has bir bicimde
anlamlastirdiklart kavram yanilgilart da (6rnegin; denge-esitlik denge-
tahterevalli, denge- canbaz, denge, ileri tepkime hizi-iiriinler.) ortaya
cikmistir. Buradaki denge -esitlik iliskisine , Ogrencilerin konuyu
o0grenmeden Once statik denge kavramiyla gelmeleri neden olmus olabilir.

Maksimum diizensizlik- gaz iliskisi ise 6grencilerin maddenin gaz halini
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en diizensiz hal olarak gérmelerinin bir sonucu olabilir. Ogrencilerin,
endotermik  tepkime-egzotermik tepkime —entalpi, Kkatalizor-
aktiflesme enerjisi, ileri tepkime hizi- molar derisim iliskilerini
kurmalar1  bir Onceki iiniteden getirdikleri anlamli 68renmeleri
gostermektedir. Ogrencilerin, ileri tepkime hizi ile molar derisim arasinda
iliski kurmalarina karsin ayni iligkiyi geri tepkime hiz1 ile kuramamalari

tepkimeleri tek yonlii olarak ele almalarindan kaynaklanabilir.

Sekil 22
Kelime iletisim Testi Son -Test Frekans Haritasi
KN 20 ve Yukarisi
Esit Kollu Terazi Tepkime
DENGE / ~
KATALIZOR
Denge Sabiti Sicakhk
ENDOTERMIiK TEPKIiME EGZOTERMIiK TEPKIME
Is1 Alan
Gazlar
Is1 Veren

BASINC
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KN 15 -19 Arasi

Esit Kollu Terazi Hiz Tepkime
MOLAR ‘ . /
DEN(}E/ DERISIM KATALIZOR
Denge Sabiti | Sicakhk
Hacim
MAKSIMUM DUZENSIZLIiK
ENDOTERMIiK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIiME
Is1 Alan
GTzlar
Is1 Veren
BASINC
| Entalpi

Piston
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KN 10-14 Arasi

GERIi TEPKIME HIZI
Esit Kollu Terazi Hiz  Tepkime
Mol ~ |
KATALIiZOR
DENGE MOLAR
DERISIM iLERI TEPKIME
HIZI
Minimujn enerji
Denge Sabiti | Sicakhlk —
Hacim
MAKSIMUM DUZENSIZLIK
ENDOTERMIiK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIiME
Is1 Alan
GTzlar
Is1 Veren
BASINC
| Entalpi

Piston

Hava



185

KN 4-9 Arasi
GERi TEPKIME HIZI |
> . . T . R Geri
Leri Aktl‘t"l(?sme Inhibitor Aktiflesme
Enerjisi Tepkime Hiz | Enerjisi
Esit Kollu T Mol ™ ‘
. |3 .| Esit Kollu Terazi . .
Le Chat% Ilkesi | | , KATALIZOR
DENGE K, MOLAR
DERISIM iLERI TEPKIME
HIZI
Minimujn ener;ji
Esitlik / Denge Sabiti Sicakhk—
Hacim
MAKSIMUM DUZENSIZLIK AH<0
|
AHS0 ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
~0—|
Is1 Alan
Gazlar Civa 71t Yon
\ arometre
Is1 Veren
BASINC ——  Toricelli Deneyi —
TERSINIR OLAY

U borusu
/ | \ Entalpi |

Hava
atm  Manometre Hal degisimi
Piston

4.1.2.1.1. Deney Grubunun KiT On ve Son Test Sonuclari

Tablo 77, Kelime Iletisim Testindeki her anahtar kavram icin 6n ve son testte
iretilen cevap kelimelerin sayisini gostermektedir. Anahtar kavramlara iretilen cevap
kelimelerin  sayist bu teknikteki verilerin degerlendirilmesinde yararlanilan
yontemlerden birisidir. Bir kavramla iligkilendirilen kelimelerin sayist ve niteligi o
kavramin anlagilip anlasilmadiginmi belirlemekte kullanilabilir ¢ilinkii bir kavramin iyi

anlasilmas1 kavrama iligkilendirilen diger kelimelere baglidir. Bu arastirmada da konu
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anlatim1 oncesi hazir bulunusluluk seviyesini 6lgen on testteki toplam cevap kelime
sayis1 378 iken , konu anlatimi sonrasi son testteki toplam cevap kelime sayist 602
olarak tespit edilmistir. Tablo 77" de goriildiigi gibi endotermik- egzotermik tepkime
hari¢ diger tiim anahtar kavramlar verilen cevap kelimelerin sayisinda konu anlatimi
sonras1 biiyiik bir artis gozlenmektedir. Bu sonu¢ bu anahtar kavramlarin anlagilmasinda
bir gelisimin oldugunu gostermektedir. Bu beklenen bir sonuctur ¢iinkii konunun
ogretilmesinden sonra verilen cevaplarda bir artisin olmasi beklenir. Anlama ve 6grenme
daha fazla kavramlara sahip olma ve bu kavramlar arasinda iligkilendirmenin artmasina

paralel olarak artar.

Tablo 77

Deney Grubuna Ait Anahtar Kelimelere Cevap Olarak Verilen Kelime

Sayilari
Anahtar Kavramlar Kelime Sayisi
On-Test Son-test

Denge 55 101
Katalizor 43 85
Endotermik Tepkime 80 88
Egzotermik Tepkime 84 90
Maksimum Diizensizlik 6 42
Basing 53 79
Molar Derisim 30 45
Tersinir olay 9 12
Ileri Tepkime Hiz1 16 31
Geri Tepkime Hiz1 2 29

Deney grubu dgrencilerinin anahtar kelimelere verdiklerin cevaplarin on ve son

testteki degisimi su sekilde gerceklesmistir.
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Deney Grubu Ogrencilerinin “Denge” Anahtar Kavramina Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : DENGE

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Esit Kollu Terazi 20 12
< Moment 15 o
% Tahtrevalli 6 _
s Cambaz 5 _
% Esitlik 5 4
< lzostatik 4 .
% Denge Sabiti . 24
% Minimum Enerji . 14
< Kp _ 9
< Le Chatelier ilkesi _ 8
< lleri Tepkime Hizi . 7
s Geri Tepkime Hiz _ 6
s Sicaklik _ 5
% Basing . 4
% Molar Derigim _ 4
% Maksimum Diizensizlik 4

Tablo 78 incelendiginde, denge anahtar kavramina verilen cevaplardan “esit

kollu terazi, moment, tahtrevalli, cambaz ve

izostatik” cevaplarina on testte

rastlanirken, son teste bunlara rastlanmadidi, “‘esitlik” cevabina ise her iki testte de

rastlandig1 goriilmektedir.

Bu durumda gostermektedir ki 6grencilerin , giinliikk

hayattaki deneyimlerinden sahip oldugu kavramlarin yerini Ogretim sonrasi daha

bilimsel olan kavramlar almistir. Ancak burada degismeyen tek cevap “esitlik”




188

cevabidir. Her ne kadar 6n testten son testte gegildiginde esitlik cevabini veren 6grenci
sayis1 azalsa da on Ogrenmelerden kaynaklanan denge-esitlik iliskisi varligini
siirdiirmektedir. Ayrica, on testte var olmayan ancak son testte ortaya ¢ikan “denge
sabiti,minimum enerji, Kp, Le Chatelier ilkesi, ileri tepkime hizi, geri tepkime hiz,
sicaklik, basin¢, molar derisim ve maksimum diizensizlik” cevaplar1 6grencilerin

konuya iligkin bilimsel kavramlara sahip oluklarin1 gostermektedir.

Tablo 79
Deney Grubu Ogrencilerinin “ Katalizor” Anahtar Kavramina Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : KATALIiZOR

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Tepkime 21 23
% Hiz 16 21
% lleri Aktiflesme Enerjisi 6 6
% Geri Aktiflesme Enerjisi . 4
< lleri Tepkime Hiz1 . 12
s Geri Tepkime Hiz _ 11
< Inhibitor . 4
v Egzotermik Tepkime _ 4

Tablo 79°dan , katalizor anahtar kavramina verilen cevaplardan “tepkime , hiz
ve ileri aktiflesme enerjisi”’ cevaplarina hem o©n testte hem de son testte rastlandigi
goriilmektedir. Verilen bu cevaplardan ileri aktiflesme enerjisi hari¢ diger iki cevabin
frekans degeri son testte artarken; ileri aktiflesme enerjisinin frekansi sabit kalmistir. Bu
cevaplara on testte rastlanmasinin nedeni, bir onceki iinite olan kimyasal tepkimelerde
hiz konusunda bu kavramlarin gecmesidir. Ayrica, on testte var olmayan ancak son

testte ortaya cikan “geri aktiflesme enerjisi, ileri tepkime hizi, geri tepkime hizi,
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inhibitor, egzotermik tepkime” cevaplar1 Ogretimle birlikte Ogrencilerin konuya

iliskin daha fazla kavrama sahip olduklarinin gostermektedir.

Tablo 80
Deney Grubu Ogrencilerinin “Basin¢” Anahtar Kavramma Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : BASINC

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Hava 22 12
%  Gaz 12 21
% Manometre 6 5
% Torigelli Deneyi 5 4
% Piston 4 16
s Civa 4 4
s Denge S 5
% Barometre _ 4
s U borusu . 4
< Atm o 4

Tablo 80 incelendiginde, basing anahtar kavramina verilen cevaplardan ‘“hava,
gaz, manometre, Toricelli deneyi, piston ve civa” cevaplarina hem 6n teste hem de
son testte rastlanmistir. Bu cevaplar, 6grencilerin bir onceki yilin konusu olan “gazlar”
tinitesinden getirdikleri kavramlardir. Bu cevaplardan , “hava, manometre, Toricelli
Deneyinin” frekans degerleri son testte azalirken, ‘‘gaz ve piston” kavramlarinin
frekans degeri artmis, ‘“civamin” ise degismemistir. Ayrica, Oon testte var olmayan
ancak son testte ortaya c¢ikan ‘“barometre, u borusu ve atm”, cevaplart da daha ¢ok
gazlar iinitesi ile ilgili olan kavramlardir. Ancak son teste ortaya ¢ikan “denge” cevabi

ogrencilerin denge ile basing arasindaki iligkiyi kurabildiklerini gostermektedir.
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Tablo 81
Deney Grubu Ogrencilerinin “Endotermik Tepkime” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : ENDOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Sicaklik 24 21
s Is1 Alan 21 22

s Is1 Veren 20 20

o Is1 6 _
s Entalpi 5 17
% Kimya 4 .
% AH>O . 8

Tablo 81’den , endotermik tepkime anahtar kavramina verilen cevaplardan
AH>0 hari¢ tiim cevaplara 6n testte rastlanilmistir. Bu durumda gostermektedir ki
ogrenciler, endotermik tepkime ile ilgili daha onceki {initelerden 6n bilgilere sahiptir.
Ancak bu 6n bilgilerin tamami dogru degildir. Endotermik tepkime i¢in yanlis bir ifade
olan “Is1 veren” cevabina hem o6n testte hem de son teste rastlanilmustir. Is1 veren
cevabinin hem 6n testte hem de son testteki frekansinin ayni olmasi 6gretimden sonra da
bu kavram yamlgisimin devam ettigini gostermektedir. On testte verilen cevaplardan
“sicaklik, 1s1 alan ve entalpi” cevaplarinin frekanslar1 son testte artarken “is1 ve
kimya” cevaplarina son testte rastlanmamustir. On testte olmayip da son testte olan tek
cevap AH>O cevabidir. Sonuclar gostermektedir ki, 6grencilerin endotermik tepkimeye

iliskin sahip oldugu kavramlar 6gretimden sonra biiyiik bir degisime ugramamistir.
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Tablo 82
Deney Grubu Ogrencilerinin “Egzotermik Tepkime” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : EGZOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Is1 Veren 23 24

s Is1 Alan 20 20

% Sicaklik 20 21

% Is1 7 -
s Entalpi 5 17

% Kimya 5 .
«  Yanma 4 o
% AH<O _ 4

«»  Katalizor o 4

Tablo 82’deki sonuclar, Tablo 81 ile benzerlik gdstermektedir. Egzotermik
tepkime anahtar kavramina verilen cevaplardan AH<O ve katalizor hari¢ tiim cevaplara
on testte rastlanilmistir. Bu durumdan da anlasilacagi iizere  Ogrenciler, tipki
endotermik tepkimede oldugu gibi egzotermik tepkime ile de ilgili ©n bilgilere
sahiptir. Ancak bu 6n bilgilerde de bilimsel olarak dogru olmayan yani kavram yanilgisi
olarak nitelendirilen cevaplar mevcuttur. Egzotermik tepkime icin yanlis bir ifade olan
“Is1 alan ” cevabina hem on testte hem de son teste rastlanilmistir. Is1 alan cevabinin
hem oOn testte hem de son testteki frekansinin ayni olmasi 6gretimden sonra da bu
kavram yanilgismin devam ettigini gostermektedir. On testte verilen cevaplardan
“sicaklik, 1s1 veren ve entalpi” cevaplarinin frekanslari son testte artarken “is1 ve
kimya” cevaplarina son testte rastlanmamustir. On testte olmayip da son testte olan

cevaplar AH<O ve Kkatalizor cevaplaridir. Endotermik tepkimede oldugu gibi
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egzotermik tepkimede de Ogrencilerin sahip oldugu kavramlarda biiyiik bir degisim

olmamustir.

Tablo 83

Deney Grubu Ogrencilerinin “Molar Derisim” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : MOLAR DERISIiM

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Mol 11 13
% Kiitle 10 _
s Cozelti 5 .
% lleri tepkime Hiz1 4 .
«  Hacim o 12
s Denge Sabiti . 14
s Denge 6

Tablo 83 incelendiginde, ©n testte verilen cevaplardan “ kiitle, ¢cozelti ve ileri

tepkime hiz1” cevaplarina son testte rastlanmadigr goriilmektedir. Bu cevaplardan

ozellikle kiitle kavramina son testte rastlanmamasi oldukca onemlidir. Ciinkii kimyasal

denge iinitesinde en sik rastlanan kavram yanilgilarindan birisi, heterojen denge

sistemlerinde ortama kati bir madde ilavesi durumumda dengenin bozulacagina

inanilmasidir. Bu durumda gostermektedir ki kullanilan 6gretim yontemiyle birlikte

onemli bir kavram yanilgisi ortadan kaldirilmistir. Hem On testte hem de son testte

verilen tek cevap “mol” olmustur. On testte yer almayip, son teste yer alan “hacim,

denge sabit, denge” cevaplarindan da 6grencilerin denge ile molar derisim arasindaki

iliskiyi kurabildikleri goriilmektedir.
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Tablo 84
Deney Grubu Ogrencilerinin “Tersinir Olay” Anahtar Kavramna

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : TERSINIR OLAY

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Hal Degisimi 5 5
< Zit Yon 4 7

Tablo 84 incelendiginde, tersinir olay anahtar kavramina verilen cevaplarin
hem 0On testte hem de son testte aym cevaplar oldugu goriilmektedir. Verilen
cevaplardan, “hal degisimi > ifadesinin frekans degerinin degismedigi, “zit yon”
ifadesinin frekans degerinin ise arttig1 saptanmistir. Bu sonuglar gostermektedir ki,
tersinir olay ifadesine iliskin Ogrenci kavramlart Ogretim Oncesi ve sonrasi farklilik

yoktur.

Tablo 85
Deney Grubu Ogrencilerinin “Maksimum Diizensizlik” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : MAKSIMUM DUZENSIZLIiK

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
%  Gaz 6 16
% Minimum Enerji . 14
s Denge S 12
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Tablo 85 gostermektedir ki, ogrencilerin maksimum diizensizlik anahtar
kavramina iligkin verdikleri cevaplar, 68retimden sonra anlamh bir sekilde artmistir.
On testte sadece ‘“gaz” cevabi verilirken, son testte ‘“gaz, minimum enerji ve
denge” cevaplart verilmistir. Burada oOzellikle, maksimum enerji ile minimum
enerji iliskisinin kurulmasi, denge olaymmin kavrandiginin bir gostergesidir.
Ogrenciler hem 6n testte hem de som testte gaz cevabini vermeleri, maddenin en

diizensiz halini “gaz” olarak tanimlamalarinin bir sonucudur.

Tablo 86
Deney Grubu Ogrencilerinin “ileri Tepkime Hiz1 ” Anahtar Kavramna

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : iLERI TEPKIME HIZ1

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
%  Molar Derisim 7 _
s Girenler 5 -
% Uriinler 4 o
& Sicaklik _ 13
s Katalizor . 12
s Denge — 6

Tablo 86 incelendiginde, ileri tepkime hiz1i anahtar kavramina verilen
cevaplardan “molar derisim, girenler ve iiriinler” ifadelerinin sadece on testte yer
aldig1 goriilmektedir. Buradaki cevaplardan iirlinler ifadesinin son testte yer almamasi
dikkat cekicidir. Ciinkii ileri tepkime hiz bagintisinda iiriinler yer almaktadir. On testte
yer almayip, son teste yer alan “‘sicaklik, katalizor” cevaplarindan 6grencilerin ileri
tepkime hizi ile tepkime hizina etki eden faktorler arasinda iliski kurarken , “denge”

cevabindan ise denge ile ileri tepkime hizin iliskilendirdikleri goriilmektedir.
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Tablo 87

Deney Grubu Ogrencilerinin “Geri Tepkime Hiz1 ” Anahtar Kavramima

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : GERI TEPKIME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
¢ Molar Derigim* 2 _
< Sicaklik o 13
s Katalizor . 11
s Denge — 5

* Molar derisim ifadesinin frekans1 4’iin altinda olugu i¢in frekans tablosunda gosterilmemistir.

Tablo 87°de geri tepkime hizi anahtar kavramimna ©n teste sadece ‘“‘molar

derisim”

cevabinin verildigi goriilmektedir. Bu 6n bilgi , bir 6nceki {inite olan

kimyasal tepkimelerde hiz konusundan gelmektedir. Ogrencilerin son test cevaplari

incelendiginde, Ogrencilerin geri tepkime hizina hem “sicakhik, katalizor” gibi

faktorlerin etkisini hem de “denge” ile olan iliskisini ele aldiklar1 goriilmektedir.

On-test frekans haritasina bakildiginda ogrencilerin daha ¢ok giinliik
hayatta kullandigi( denge- esitlik, denge- tahterevalli gibi) kavramlar ve
ilgili anahtar kavramlar ortaya cikmustir. Verilen anahtar kavramlarin
bilimsel kavramlar ile baglantilarina ¢cok az rastlanmis ve bunun yani sira
ogrencilerin 6n bilgilerindeki bazi kavram yanilgilari(Molar derisim-
kiitle, endotermik tepkime 1s1 veren, egzotermik tepkime-is1 alan

gibi) ortaya cikmustir.

Son-test frekans haritasina bakildiginda yine giinliik hayatta kullanilan
anahtar kavramlarin(denge-esit kollu terzi, denge-esitlik) ¢ikmasina

karsin bunlarin 6n-test frekans haritasina goére daha bilimsel kavramlarla
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iliskilendirildigi(denge-Kd, denge- Kp, maksimum diizensizlik-
minimum enerji gibi) goze carpmaktadir. Ayrica On-test frekans
haritasinda goriilen bazi kavram yanilgilarinin 6gretimden sonra ortadan

kalktig1 goriilmektedir.

< On-test ve son-test frekans haritalarinda 4-9 Arasi1 Kesme Noktasina
bakildiginda, On-test frekans haritasinda 10 anahtar kavramin 9 tanesi
ortaya c¢ikmasina karsin son-test frekans haritasinda tamami

goriilmektedir.

X/
L X4

On-test frekans haritasinda anahtar kavramlar arasinda ¢ok az baglanti
citkmasina karsin son-test frekans haritasinda anlamli ve daha fazla
baglanti ¢cikmistir. Bagka bir ifade ile, on test sonuglar1 Ogrencilerin
anahtar kavramlar ve bunlarla ilgili diger kavramlar1 birbiri igerisine
girmis bir ag seklinde algilayamadiklarini, son test sonuclar1 ise
ogrencilerin biligsel yapisinda ©On teste oranla ¢ok daha fazla ara

baglantilar ve kelimeler i¢erdigini ortaya koymustur.

4.1.2.2. Kontrol Grubu Analizi

A Lisesindeki 27 kisilik kontrol grubunun &n test ve son test KIT sonuclari

asagidaki gibidir.
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Sekil 23

Kelime fletisim Testi On-Test Frekans Haritasi

KN 20 ve Yukarisi
Esit Kollu Terazi Hiz
. ‘ Manometre Gaz
DENGE KATALIZOR
BASINC
Sicakhk
ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIME
Is1 Alan Is1 Veren
KN 15-19 Arasi
Esit Kollu Terazi Enzim Hiz
\ . ‘ Manometre Gaz
DENGE KATALIZOR
| BASINC
Esitlik Sicakhk
A Civa
ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIME

N ——

Is1 Alan Is1 Veren



KN 10-14 Aras1

Esit Kollu Terazi Enzim Hiz
‘ - \ Manometre Gaz
DENGE / KATALIZOR
| Aktiflesme BASINC
Esitlik Enerjisi Sicaklik
A Civa

ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
Entalpi Is1 Alan Is1 Veren MOLAR

Mol

e

DERISIiM
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KN 4-9 Arasi

Esit Kollu Terazi Hiz

Enzim

Tepkime
\ /Beyincik \ ‘ Piston
Gaz

. Manometre
DENGE / KATALIZOR

| Aktiflesme | BASINC
Esitlik Enerjisi Sicakhk Entalpi

AH>0 Civa
AH<0

ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME

\>< Hacim
Is1 Alan Is1 Veren MOLAR
/ DERiSiM
iLERIi TEPKIME Mol

HIZI1 |

Cozeltiler

Sekil 23’ de gordiiglimiiz sonuglari su sekilde yorumlayabiliriz:

a) Kontrol grubu i¢cin de KN2>20 i¢in, denge kavramu i¢in giinliik hayatta
sikca kullanilan esit kollu terazi ile iliskisinin kuruldugu goriilmektedir.
Bu durum, 6grencilerin biiyiikk bir boliimiiniin denge kavramini fiziksel
olaylarla iliskilendirdigini kanitlamaktadir. Anlamli 6grenmenin kaniti olan
“katalizor —hiz, endotermik tepkime —sicaklik, egzotermik tepkime-
sicaklik , endotermik tepkime-is1 alan, egzotermik tepkime- 1s1 veren”
iliskileri dikkat cekmektedir. Aymi zamanda, 6grencilerin endotermik ve
egzotermik tepkimeleri birbirlerine karistirdiklar1 da saptanmistir. Ayrica,
Ogrencilerin  “basin¢-gaz, manometre- gaz’ iliskisini kurmalar1 gazlar

tinitesinden getirdikleri anlamli1 6grenmeleri de gostermektedir.
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b) KN=19-15 aras1 i¢in anahtar kavramlarin sayisinin degismedigi buna karsin
kavramlara verilen cevaplarin arttifi saptanmistir. Deney grubunda oldugu
gibi kontrol grubunda da “denge-esitlik” iliskisinin kurulmasi, 6grencilerin
denge kavramini olustururken daha ¢ok giinlik hayatlarindan
etkilendiklerini gostermektedir.  Katalizor- enzim iliskisi ise ,biyoloji
dersinden getirdikleri anlamli 6grenmeyi gostermektedir. Bunun yani sira,
basing-civa iliskisi de bir Onceki yil gordiikleri gazlar iinitesinden

gelmektedir. .

¢) KN=14-10 aras1 icin hem anahtar kavramlarin sayisinin hem de bu
kavramlara verilen cevaplarin arttigi saptanmustir.10 anahtar kavramdan
6’s1 bu asamada cikmistir. Ozellikle de “molar derisim- mol, molar
derisim-hacim , Kkatalizor- aktiflesme enerjisi, endotermik tepkime-

entalpi ve egzotermik tepkime-entalpi” iliskileri dikkat ¢ekicidir.

d) KN=9-4 arasi icin 10 anahtar kavramin 7’sinin ortaya ¢iktigi, bunlardan
bazilar1 anlamli 6grenmeleri (6rnegin; ileri tepkime hizi- molar derisim,
ileri tepkime hizi-katalizor, basin¢-hacim, endotermik tepkime-AH>0,
egzotermik tepkime- -AH<(0 gibi ) ortaya cikartirken bazi kavramlarda da
(denge-beyincik gibi) diger derslerle iligkilerini ortaya koymuslaridir..
Ogrencilerin, endotermik tepkime--AH>0, egzotermik tepkime —AH<0
katalizor-tepkime, katalizor- entalpi, ileri tepkime hizi- molar derisim,
ileri tepkime hizi- katalizor, iliskilerini kurmalar1 bir 6nceki iiniteden
getirdikleri anlamli  6grenmeleri gostermektedir. Kontrol grubundaki
ogrencilerin tipki deney grubundaki 6grenciler gibi , ileri tepkime hiz1 ile
molar derisim arasinda iliski kurmalarina karsin aym iliskiyi geri tepkime
hizi ile kuramadiklari goriilmektedir. Ayni zamanda, basing¢-hacim
iliskisinin de kurulmasi dengeye etki eden faktorlerde, hacim ile basing

arasindaki dogru iliskiyi kurabilme ag¢isindan oldukca onemlidir.
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Sekil 24
Kelime iletisim Testi Son -Test Frekans Haritas
KN 20 ve Yukarisi
Esit Kollu Terazi Hiz Tepkime
DENGE . .
KATALIZOR
Denge Sabiti Sicaklik
(Kd)
Gazlar ; ; ; ;
| ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
BASINC Is1 Alan
Manometre Is1 Veren
KN 15-19 Arasi
Esit Kollu Terazi Hiz Tepkime
DENGE / e
KATALIZOR
‘ Denge Sabiti Sicakhik
Kp (Kd)
G 1/ ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIiK TEPKIME
azlar
\ Is1 Alan
BASINC

\M Is1 Veren
anometre

Entalpi
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KN 10-14 Arasi

Esit Kollu Terazi Hiz Tepkime
DENGE MOLAR
DERISIM KATALIZOR
Esitlik ‘ Denge Sabiti Sicakhik Aktiflesme
Kb (Kd) Mol Enerjisi
ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
Is1 Alan
Gazlar
Civa
Is1 Veren
BASINC
! Manometre
Toricelli Deneyi Entalpi
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KN 4-9 Arasi
ILERI TEPKIME GERI TEPKIME
HIZI HIZI
Esit Kollu Terazi Hiz Tepkime
DENGE MOLAR /
DERISIM KATALIZOR
Esitlik ‘ Denge Sabiti | ) Sicakhik Aktiflesme
Kbp (Kd) Mol Hacim Enerjisi
AH<0
ENDOTERMIK TEPKIME | | EGZOTERMIK TEPKIME
AH>0 Is1 Alan
Gazlar
| Civa
Is1 Veren
| BASINC
! Manometre
Toricelli Deneyi Entalpi
4.1.2.2.1. Kontrol Grubunun KiT On ve Son Test Sonuclar

Tablo 88 de Kelime Iletisim Testindeki her anahtar kavram icin 6n ve son testte
tiretilen cevap kelimelerin sayisim gostermektedir. Anahtar kavramlara verilen cevap
kelimelerin sayis1 bu teknikteki verilerin degerlendirilmesinde yararlanilan
yontemlerden birisidir. Bir kavramla iligkilendirilen kelimelerin sayisi ve niteligi o
kavramin anlasilip anlasilmadigini belirlemekte kullanilabilir ¢iinkii bir kavramin iyi
anlasilmasi kavrama iliskilendirilen diger kelimelere baghdir. Bu arastirmada da konu
anlatimi Oncesi hazir bulunusluluk seviyesini Ol¢cen On testteki toplam cevap kelime
say1st 384, konu anlatim1 sonrasi son testteki toplam cevap kelime sayis1 448 olarak
tespit edildi. Tablo 88’ de goriildiigi gibi “ denge, katalizor, endotermik tepkime,

egzotermik tepkime, maksimum diizensizlik, basing, tersinir olay ve geri tepkime
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anahtar kavramlarina verilen cevaplar 6gretimden sonra artarken, ‘ molar

derisim ve ileri tepkime hiz1” kavramlarinda ise tam tersi bir durum s6z konusudur.

Tablo 88

Kontrol Grubuna Ait Anahtar Kelimelere Verilen Kelime Sayilar:

Anahtar Kavramlar Kelime Sayisi
On-Test Son-test

Denge 44 77
Katalizor 63 76
Endotermik Tepkime 79 87
Egzotermik Tepkime 80 88
Maksimum Diizensizlik 2 4
Basing 67 74
Molar Derisim 33 23
Tersinir olay 2 3
ileri Tepkime Hizx 11 10
Geri Tepkime Hizi 3 6

Kontrol grubu 6grencilerinin anahtar kelimelere verdiklerin cevaplarin 6n ve son

testteki degisimi su sekilde gerceklesmistir.

Tablo 89

Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Denge” Anahtar Kavramma Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : DENGE

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
«»  Esit Kollu Terazi 21 20

s Esitlik 17 11

*  Beyincik 6 -
%  Kd . 21

<+ Kp o 16

s Katalizor o 5

«  Molar Derisim - 4
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Tablo 89 incelendiginde, denge anahtar kavramina on testte “esit kollu terazi,
esitlik ve beyincik ” cevaplarinin verildigi goriilmektedir. Her ne kadar verilen bu
cevaplardan, “esit kollu terazi ve esitlik” kavramlariin frekans degeri son testte, 6n
testte gore daha diisiik olsa da bu kavramlar son testte de yer almaktadirlar .  Bu
durum,  Ogrencilerin, giinliik hayattaki deneyimlerine dayanarak gelistirdikleri
kavramlarin 6gretim sonrast da var oldugunu ortaya koymaktadir. On test ile son test
arasinda degisen tek cevap “beyincik’ kavrami olmustur. Ogrenciler biyoloji dersinden
sahip olduklar1 6n bilgileri ile beyincik kavramini 6n testte tasimiglar ancak son testte bu
kavram yer almamistir. Ayrica, On testte var olmayan ancak son testte ortaya ¢ikan
“Kd, Kp, katalizor ve molar derisim’ cevaplar1 6grencilerin konuya iliskin bilimsel

kavramlara sahip oluklarin1 gostermektedir.

Tablo 90
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Katalizor” Anahtar Kavramna Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : KATALIiZOR

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Hiz 22 21
s  Enzim 16 o
*  Aktiflesme Enerjisi 12 13
«  Tepkime 5 21
«  Entalpi 4 5
% lleri Tepkime Hiz1 4 5
*  Geri Tepkime Hizi o 4
s Denge L 7

Tablo 90’dan , katalizér anahtar kavramina verilen cevaplardan “ hiz, aktiflesme
enerjisi, tepkime, entalpi, ileri tepkime hiz1 ” cevaplarina hem 0n testte hem de son
testte rastlandig1 goriilmektedir. Verilen bu cevaplardan hiz hari¢ diger dort cevabin

frekans degeri son testte artarken; hiz ifadesinin frekansi azalmistir. . Bu cevaplara 6n
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testte rastlanmasinin nedeni, bir onceki iinite olan kimyasal tepkimelerde hiz konusunda
bu kavramlarin gecmesidir. Ayrica, 6n testte var olmasina kasin son testte yer almayan
tek kavram “enzimdir.” Ogrencilerin, Kkatalizor-enzim iliskisini kurmas1 biyoloji
dersinden gelen 6n bilgilerinden kaynaklanmaktadir. On testte olmayip, son testte ¢ikan

iki kavram vardir, bunlar “geri tepkime hiz1 ve denge”dir.

Tablo 91
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Basinc >’ Anahtar Kavramina Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : BASINC

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Gaz 22 20
“%  Manometre 20 21
s Civa 16 4
+% Hacim 5 _
«  Piston 4 _
D8 Kp _ 18
«  Torigelli Deneyi - 11

Tablo 91 incelendiginde, basing anahtar kavramina verilen cevaplardan “gaz,
manometre ve civa” cevaplarina hem 0n teste hem de son testte rastlanmistir. Bu
cevaplardan gaz ve manometre kavramlarina ait frekans degerleri son testte artarken,
civaya ait frekans degerinin azaldig1 goriilmiistiir. On testte oldugu halde son testte yer
alan kavramlar ‘“hacim ve pistondur.” Bu kavramlar, 6grencilerin bir onceki yilin
konusu olan “gazlar” {initesinden getirdikleri kavramlardir. Bu cevaplarin bazilarinin
son testte yer almamast ya da frekans degerinin diismesi, 6grencilerin 6gretimden sonra
bu anahtar kavrami bagka kavramlarla iliskilendirdiklerini gostermektedir. Ancak, 6n
testte var olmayan ancak son testte ortaya c¢ikan “Kp ve Torigelli Deneyi”,
cevaplarindan sadece Kp cevabinin denge konusu ile direkt iliskisi vardir. Torigelli

Deneyi ifadesinin denge iinitesinden ¢ok gazlar konusu ile iligkisi vardir. Bu sonuglar
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gostermektedir ki, kontrol grubu ogrencilerinin basin¢ anahtar kavramina iligkin
verdikleri cevaplar 6gretimden sonra degismis ancak istenilen diizeyde bir gelisme

olmamustir.

Tablo 92
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Endotermik Tepkime” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : ENDOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Sicaklik 21 21
s Is1 Alan 21 22
< TIs1 Veren 20 20
«  Entalpi 11 16
%  AH>O0 6 8

Tablo 92 incelendiginde, endotermik tepkime anahtar kavramina verilen
cevaplarin 6n testte ve son testte de ayn1 oldugu goriilmektedir. On ve son testlerde tek
degisen bu cevaplara ait frekans degerleridir. Verilen cevaplar arasinda ‘is1 alan,
entalpi ve AH>0” ifadelerinin frekans degeri artarken, “sicaklik ve 1s1 veren”
ifadelerine ait frekans degerleri degismemistir. Burada iizerinde O6nemle durulmasi
gereken nokta, endotermik tepkime ic¢in “i1s1 veren” seklindeki kavram yanilgisinin 6n
ve son testlerde ayn1 frekans degerine sahip olmasidir. Bu durumdan, 6grencilerin sahip
oldugu kavram yamlgilarinin devam ettigi anlasilmaktadir. Tiim bu sonuglardan,
ogrencilerin kimyasal denge iinitesi islendikten sonra endotermik tepkimeye iliskin

kavramlarinda bir degisim olmadig sdylenebilir.
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Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Egzotermik Tepkime” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : EGZOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Sicaklik 21 21
< Is1 Veren 21 22
s Ist Alan 20 20
«  Entalpi 13 15
% AH<O 5 6
< Katalizor 4

Tablo 93’den, egzotermik tepkime anahtar kavramina verilen

cevaplardan

“katalizor” hari¢ tiim kavramlarin hem On testte hem de son testte yer aldigi

goriilmektedir. On testte verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin bu kavramlari bir

onceki konuyla iliskilendirdikleri anlasilmaktadir. Egzotermik tepkimede de, tipki

endotermik tepkimede oldugu gibi kavram yanilgis1t mevcuttur ve bu kavram yanilgisi

da (s1 alan ifadesi) ogretimden sonra degismemistir. Ogrencilerin, egzotermik

tepkimeye iliskin kavramlarinda 6gretim oncesi ve sonrasi biiyiik bir fark olmamuistir.

Tablo 94

Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Molar Derisim” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : MOLAR DERIiSiM

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Mol 13 14
< Hacim 11 4
% Cozelti 5 -
% Tlleri tepkime Hizi 4 -
5

< Denge
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Tablo 94 incelendiginde, molar derisim anahtar kavramina verilen cevaplardan
”mol ve hacim” kavramlarinin hem 6n testte hem de son testte yer alirken, “cozelti ve
ileri tepkime hiz1” cevaplarinin sadece 6n testte yer aldigi goriilmektedir. Verilen bu
cevaplar icerinde “mol” kavraminin frekans degeri artarken, ‘“hacim” kavraminin
frekans degeri azalmis, ‘““cozelti ve ileri tepkime hizr” kavramlar1 ise son testte yer
almamustir. Ogrencilerin 6n testte olmayip son testte yer alan cevabi ’denge” ifadesidir.
Bu ifadeden, &grencilerin denge iinitesini islenmesi ile birlikte bu konuya iliskin
kavramlari iliskilendirdigini anlayabiliriz. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta,
ogrenciler molar derisim anahtar kavramina iliskin on testte daha ¢ok kavramla iligki

kurarken son testte gecildiginde bu kavramlarin azalmasidir.

Tablo 95
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Tersinir Olay” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : TERSINIiR OLAY

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
+  Erime-donma* 2 2
s Cift ok** _ 1

* Erime-Donma ifadesinin frekansi 4’iin altinda olugu i¢in frekans tablosunda gosterilmemistir.
** Cift ok ifadesinin frekans1 4’tin altinda olugu icin frekans tablosunda gosterilmemistir.

Tablo 95’den Ogrencilerin tersinir olay anahtar kavramina on testte “‘erime-
donma ” cevabin1 verirken son testte ‘“erime-donma ve cift ok cevaplarini verdikleri
goriilmektedir. Erime-donma cevabin1 veren Ogrenci sayisinin 6n ve son testte
degismemesi; son testte On testten fakli olarak bir cevabin ¢ikmasi be bu cevabi da bir
kisinin vermesi 6gretim sonunda 6grencilerin kavramsal yapilarinda fazla bir degisimin

olmadigin1 gostermektedir.
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Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Maksimum Diizensizlik” Anahtar

Kavramina Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : MAKSIiMUM DUZENSIZLiK

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Gaz* 2 3
¢ Minimum Enerji** 1

*  Gagz ifadesinin frekansi 4’iin altinda olugu igin frekans tablosunda gosterilmemistir.

** Minimum Enerji ifadesinin frekansi

gosterilmemistir.

Tablo 96’

incelendiginde, Ogrencileri

4’tin altinda olugu icin frekans tablosunda

maksimum diizensizlik anahtar

kavramina iliskin On testte sadece ‘‘gaz” cevabinm1 verdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin bu cevabi vermesinde maddenin en diizensiz halini gaz olarak

tanimlamalarindan kaynaklanmaktadir. Son testte geg¢ildiginde ise Ogrencilerin

burada da ‘‘gaz” cevabim verdikleri ancak buradaki frekans degerinin 6n testten daha

yiiksek oldugu saptanmistir. On testte olmadig1 halde, son testte olan ifade “minimum

enerji” cevabidir. Bu cevabin olmasi, maksimum diizensizlik ile minimum enerji

arasindaki iligkinin kuruldugunun bir gostergesidir. Ancak bu iliskiyi kurabilen bir

Ogrenci olmustur. Bu sebepten dolayi, sinifin biiyiik bir ¢cogunlugunda maksimum

diizensizlik ile denge arasina bir baglantinin kurulmadigi sonucuna ulagilabilir.

Tablo 97

Kontrol Grubu Ogrencilerinin “ileri Tepkime Hizi” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : iLERI TEPKIME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Molar Derisim 7 -
< Katalizor 4 5
«  Aktiflesme Enerjisi* o 3
% Mol** 2

* Aktiflesme Enerjisi ifadesinin frekansi

gosterilmemistir.

4’tin altinda olugu icin frekans tablosunda

** Mol ifadesinin frekans1 4’{in altinda olugu icin frekans tablosunda gosterilmemistir.
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Tablo 97°den ileri tepkime hizi anahtar kavramina On testte verilen ’molar
derisim ve katalizor” cevaplarindan ‘“katalizor” ifadesinin son testte de yer aldig1
goriilmektedir. Ogrencilerin  6n  ve son testlerde verdikleri cevaplari
karsilastirlldiginda,  bunlarin denge {initesinden cok kimyasal tepkimelerdeki hiz

iinitesi ile iliskili oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 98
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Geri Tepkime Hizi” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : GERi TEPKiIiME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
«  Katalizor* 2 4
*  Aktiflesme Enerjisi** 1 2

*  Katalizor ifadesinin frekansi 4’{in altinda olugu i¢in frekans tablosunda gosterilmemistir.

**  Aktiflesme Enerjisi ifadesinin frekansi 4’tin altinda olugu icin frekans tablosunda
gosterilmemistir.

Tablo 98 incelendiginde, geri tepkime hiz1 anahtar kavramina hem 6n test hem
de son testte “katalizor ve aktiflesme enerjisi’’ cevaplarinin verildigi goriilmektedir.
Bu cevaplarin sadece son testteki frekans degerleri degismistir. Bu sonuglar da
gostermektedir ki 6grencilerin geri tepkime hizina iliskin 6n bilgileri dgretimden

once ne ise, sonrasinda da aynidir, bir degisiklik olmamustir.

< On-test frekans haritasma bakildiginda 6grencilerin anahtar kavramalar
daha cok giinliik hayatta kullandig1 kavramlarla(denge-esit kollu terazi,
denge-esitlik,) yada diger derslerle( denge-beyincik, katalizor-enzim)
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Ayni zamanda bu kavramlar bir onceki
kimya iiniteleriyle de (basin¢-hacim, basin¢-manometre, endotermik
tepkime-entalpi, endotermik tepkime-sicakhk) iliskilendirilmistir.

Bunlarin yani sira dgrencilerin on bilgilerindeki baz1 kavram yanilgilar




®
%

®
%

212

da(endotermik tepkime-1s1 veren, egzotermik tepkime- 1s1 alan) ortaya

cikmistir.

Son-test frekans haritasina bakildiginda anahtar kavramlara verilen
cevaplarin yine Oncelikle giinliik hayatta kullanilan (denge-esitlik, denge
esit kollu terazi) kavramlar ¢cikmasina karsin bunlarin frekans degerinin
azaldig1 ve bunlarin yerini On-test frekans haritasina gore daha bilimsel
kavramlarin aldif1 goriilmektedir. Ozelikle denge anahtar kelimesine 6n
testte ve son testte verilen cevaplar karsilastirildiginda verilen cevaplar
arasindaki farkliliklar belirgin olarak goriilmektedir. On teste denge
kavrami, esitlik ve esit kollu terazi kavramlari ile iliskilendirilirken son
teste denge- Kd- Kp- molar derisim iligkileri kurulmustur. Ancak son

testte bu cevaplarn veren 6grenci sayisi sinirli olmustur.

Son test frekans haritalarina balkidiginda, anahtar kavramlar1 denge ile
iliskilendiren ©grenci, sayisinin az oldugu goriilmektedir. Ogrenciler,
kavramlar1 denge {iinitesi ile iligkilendirmekten c¢ok, Onceki konularla
baglantist;1  kurmay1 tercih etmislerdir. Ornegin; tersinir olay anahtar
kavraminda, erime-donma iliskisini kuran 3 kisi varken, denge ile iliski
kuran 6grenci olmamigtir. Benzer seklide, ileri ve geri tepkime hizi
anahtar kavraminda da katalizor, aktiflesme enerjisi iliskisi yer alirken

denge ile her hangi bir kavrama rastlanmamistir.

On-test ve son-test frekans haritalarinda 4-9 Arasi Kesme Noktasina
bakildiginda, on-test frekans haritasinda 10 anahtar kavramin 7 tanesi
ortaya cikmasimna karsin son-test frekans haritasinda 8 tanesi

goriilmektedir.

On-test frekans haritasinda anahtar kavramlar arasinda ¢ok az baglanti
cikmasina karsin son-test frekans haritasinda anlamli ve daha fazla

baglant1 ¢cikmustir.
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4.1.2.3. Deney ve Kontrol Grubunun Kit Sonuclarimin Karsilastirilmasi

7
0’0

®
%

®
%

Deney ve kontrol gruplarinin 6n-test frekans haritalar1 incelendiginde,
anahtar kavramlar ve bunlara verilen cevaplarin benzer oldugu
goriilmektedir. Gruplarin On-testlerde anahtar kelimelere verdikleri
cevap sayilann da karsilastinldiginda, deney grubunda anahtar
kelimelere verilen toplam kelime sayis1 378 iken, kontrol grubunda
bu say1 384 olarak belirlenmistir. Gruplarin son testlerdeki anahtar
kelimelere verdikleri cevap sayilar ise deney grubunda 602, kontrol
grubunda ise 448 olarak saptanmistir. Bu sonuglar, 6n testlerde
kontrol grubunun lehine olan sonuglarin son testlerde tamamen

degistigini gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin son testleri incelendiginde, KN 4-9
arasinda deney grubunda verilen anahtar kelimelerin tamami ortaya
cikarken, kontrol grubunda ise 8 tanesi agiga c¢iktifi goriilmektedir.
Ayn1 zamanda, deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin son
testlerine bakildiginda, deney grubu Ogrencilerinde anahtar
kavramlar1 denge {initesi ile iliskilen diren 6grenci sayisinin kontrol
grubu 6grencilerine gore daha fazla oldugu anlagiimaktadir. Ornegin,
denge anahtar kavramina, deney grubunda ‘‘denge sabiti” cevabim
veren Ogrenci sayisi 24 iken kontrol grubunda bu sayr 21, “Le
Chatelier ilkesi” cevabini veren 6grenci sayisi deney grubunda 8§,
kontrol grubunda 0, “minimum enerji”’ cevabini veren 6grenci sayisi
ise deney grubunda 9 iken kontrol grubunda bu cevab1 veren 6grenci
bulunmamaktadir. Benzer durum “basing¢, molar derisim, tersinir
olay, maksimum diizensizlik, ileri ve geri tepkime hiz1’’ anahtar

kavramlarinda da mevcuttur.

Tiim bu sonuglar, deney grubunda uygulanan Ausubel’in anlamh
Ogretme yoOnteminin, geleneksel yonteme gore Ogrencilerin temel

kavramlar1 olusturmasinda daha etkin oldugunu gostermektedir.
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4.1. 3. Yan Yapilandirilmis Goriisme Sonuclar:

Arastirmanin ikinci alt problemi “deney ve Kkontrol gruplarinda goriisme
yapilan ogrencilerin bilgiyi yapilandirmalar arasinda fark var mmdir? seklinde
belirtilmistir. Daha oncede ifade edildigi gibi deney ve kontrol gruplarindan son test
basar testi sonuglarina gore en yiiksek, orta ve en diisiik puan alan 4’er 6grenci olmak
tizere toplam 24 (12 deney, 12 kontrol) 6grenci ile goriisme yapilmistir. Tablolarda A,
deney ve kontrol grubundan son test sonuglarina gore en yiiksek puan alan 6grenci
grubunu (4 deney, 4 kontrol), B orta seviyede puan alan 6grenci grubunu (4 deney, 4
kontrol), C ise en diisiik puan alan 6grenci grubunu (4 deney, 4 kontrol)
gostermektedir. Goriigme sirasinda 6grencilerin verdikleri cevaplar agik ve anlagilir
degilse, arastirmaci tarafindan goriisme formundaki sorulara ek olarak bazi sorular

yoneltilmistir. Bu sorular tablolar icersinde alt1 ¢izili olarak belirtilmistir.

Verilerin analizi yapilirken Ogrencilerin  yaziya dokiilen cevaplan iki
aragtirmaci tarafindan ayr ayri incelenmis ve her soru i¢in 6grencilerin verdikleri ortak
cevaplara bir baslik verilerek her soru kendi i¢inde kategorilere ayrilmistir. Daha sonra
bu kategoriler sayilarak frekans ve yiizde olarak tablolara doniistiiriilmiistiir. Bu
tablolarda aragtirmacinin Ogrencilerde oncelikle bekledigi cevaplar koyu yazilarak
belirtilmistir. Goriisme yapilan 6grencilerin dokiimiiniin yapildig1 tablolardan sadece bir
tanesi analizde 6rnek olarak gosterilmistir. Icerik analizi yapilirken her soru icin , hem
deney hem de kontrol grubu 6grencilerinden alintilar yapilmistir. Bu alintilar secilirken,
farkli 6grencilerin secilmesine 6zen gosterilmistir. igerik analizinde, ayrica her soru igin,
hangi Ogrencinin hangi ifadeyi soyledigini belirten tablolarda hazirlanmistir. Bu
tablolardan yararlanarak, Ogrencilerin sorunun tamamina kavrayip kavramadiklarina

bakilmis ve bunlarda tablolastirilmistir.
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Tablo 99

Deney ve Kontrol Grubundan Gériisme Yapilan Ogrencilerin

—
CO g + Chyy

<«—— COClyg)+1s1 Dengesiigin “sistem dengededir”

soziinden ne anliyorsunuz ?”’Sorusuna Verdikleri Cevaplar

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Ogrenci 1: Kapali bir sistemde, ileri ve
geri tepkime hizlarinin esit oldugu,
molekiillerin hareketinin devam ettigi
A | haldir.

Ogrenci 2: Gozlenebilen olaylarin
durdugu, goriilmeyen olaylarin devam
ettigi durum

Ogrenci 3: lleri ve geri reaksiyon
hizlarinin esit oldugu an

Ogrenci 4: Kimyasal denge, ileri ve
geri reaksiyon hizlariin esit oldugu bir
durumdur.

Ogrenci 13: Kapali sistemlerde ileri tepkime
hizinin geri tepkime hizina esit olmasi.
Ogrenci 14: Denge aminda ileri ve geri
tepkime hizlar esittir. Tepkime durmamustir.
Ogrenci 15: Girenlerin derisiminin iiriinlerin
derisimine esit olmasidir.

Ogrenci 16: Maksimum diizemsizlik ile
minimum enerji arasindaki uyumdur. Nasil?
Aciklar misin? Maksimum diizensizlik ile
minumum enerji zit yonli oldugunda
tepkime denge tepkimesidir

Ogrenci 5: Baslangicta, ileri tepkime
hiz1 fazla iken iiriinler olustukca geri
tepkime hizi artar ve denge aninda
B | ileri ve geri tepkime hizlar esittir
Ogrenci 6: ileri tepkime hizinin, geri
tepkime  hizina  esit  olmasidir.
Dengeden bahsedebilmek icin kapali
sistem gerekir.

Ogrenci 7: Uriinlerin ve girenlerin
derisimlerinin sabitledigi, ileri ve geri
tepkime hizinin esit oldugu durum
Ogrenci 8: Cift yonlii tepkimelerdir.
Tepkime durmus gibi goriinse de kendi
icersinde devam etmektedir.

Ogrenci 17: Tepkime dengede iken, ileri ve
geri tepkime hizlar1 Dbirbirine esit ve
degismektedir.

Ogrenci 18: CO Cl, derisiminin , CO ve Cl,
(¢ derisimine esit oldugu durumdu galiba
Ogrenci 19: Esitliktir Aciklar _ misin?
Giren ve iiriin miktarinin esit olmasidir.
Ogrenci 20: Dengenin olmasi icin baz
kavramlarin  esit olmasi  gerekiyordu.
Hizlarin esitligi gibi bir seydi her halde. Bir
de denge sabiti vardi.

Ogrenci 9: Tepkimenin bitmis gibi
durmasina karsin kendi igersinde
siirmesiydi.Nasil? Tleri ve geri tepkime
C | hizlan birbirine esit olur

Ogrenci 10: Tepkimenin ozel bir
halidir. Her zaman olmaz . Bazen olur.
Ogrenci 11:Esitlik gibi bir seydir.
Ogrenci 12: Tam olarak
sOylesem bilmiyorum

nasil

Ogrenci 21: Tepkimenin eski haline
doniistiirilmeye calisilmast . Coktan aza
gecis.

Ogrenci 22 : ileri tepkime hiz1 artarken, geri
tepkime yavasliyordu galiba veya tersi.
Ogrenci 23: Molarite ile ilgili islemler.
(")grenci 24: Mollerin, molarite tizerinden
esitligidir

Ogrencilerin Tablo 99°da verilen goriisme kayitlarindan, ortak ya da benzer
ifadeler belirlenmis ve bu ifadeler kategoriler olarak siniflandirilmistir. Daha sonra bu

kategorilerin frekans ve yiizde degerleri hesaplanmistir.
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“COE + Claqy —> COClyy+1s1 Dengesiigin “sistem dengededir”
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soziinden ne anliyorsunuz ?”’Sorusuna iliskin deney ve kontrol grubu égrencilerinin

goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans (f) Yiizde(%) Frekans (f) Yiizde(%)

Ileri ve geri tepkime hizlarinin

birbirine esit olmasi 7 58,3 3 25,0

Tepkimenin durmus gibi olsa da kendi 3 25,0 0,0

icerisinde devam etmesidir.

Kapali sitemdir 16,6 1 8,3

Girenlerin derisiminin {iriinlerin 0 0,0 3 25,0

derisimine esit olmasi

Tablo 100, incelendiginde, deney grubundaki Ogrencilerin verdikleri

cevaplarin  kontrol grubu 6grencilerine gore daha kapsamli oldugu goriilmektedir.

¢

Ayrica deney grubu oOgrencilerinde  girenlerin derigiminin iiriinlerin derisimine egit
olmasr” seklinde yanlis bir ifadeye rastlanilmaz iken kontrol grubunda ii¢ 6grencide
buna rastlamilmasi dikkat cekicidir. Deney A grubu ogrencilerinden Ogrenci 1 bu
soruya, “Kapali bir sistemde, ileri ve geri tepkime hizlarmun esit oldugu, molekiillerin
hareketinin devam ettigi haldir.” gseklinde aciklamada bulunurken, deney B grubu
ogrencilerinden Ogrenci 5, “Baglangicta, ileri tepkime hizi fazla iken iiriinler olustukca
geri tepkime hizi artar ve denge aninda ileri ve geri tepkime hizlart esittir.” seklinde
diisiincesini agiklamigtir. Deney C grubu 6grencilerinden Ogrenci 9, “Tepkimenin
bitmis gibi durmasina karsin kendi icersinde siirmesiydi.Nasu? Ileri ve geri tepkime
hizlart  birbirine egsit olur” biciminde agiklama yapmustir. Bu agiklamalarda
gostermektedir ki, yoneltilen soruya deney grubu Ogrencileri farkli seviyelerde dahi

olsalar dogru aciklamalar getirmislerdir.

Kontrol grubu Ogrencilerinin cevaplar1 incelendiginde , soruya tam olarak
dogru cevap veren dgrencilerin ¢ogunlugunun A grubu 6grencileri oldugu saptanmistir.
Ancak A grubunda yer alan 6grencilerin tamami da yoneltilen soruya dogru cevap
verememislerdir. B ve C gruplarinda yer alan Ogrenciler ise soruya tam dogru bir
aciklama getirememis ya da yanlis aciklamalarda bulunmuslardir. Kontrol A grubu

ogrencilerinden Ogrenci 13, “Kapali sistemlerde ileri tepkime hizimin geri tepkime
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hizina esit olmast.” seklinde diisiincesini belirtirken ayn1 grupta yer alan Ogrenci 15 ise
“Girenlerin derigiminin iirtinlerin derigimine esit olmasidir. ”bi¢iminde dogru olmayan
bir aciklama yapmustir. Kontrol B grubu 6grencilerinden Ogrenci 19 bu soruya iliskin

diisiincesini “Esitliktir. Actklar _musin? __Giren ve iiriin miktarimin  egit

olmasidir. ”seklinde agiklamuistir. Kontrol C grubu ogrencilerinden Ogrenci 24,
“.Mollerin, molarite iizerinden esitligidir.” demistir . Yapilan aciklamalarin 15181nda,
kontrol grubu 6grencilerin biiyiik bir bolimiiniin denge olayin1 kavramadiklar1 ve bu

kavramu esitlik olarak gordiikleri saptanmugtir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iligkin

diisiinceleri Tablo 101°de gosterilmistir.



Tablo 101

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin ifadeleri

218

DOGRU iFADELER

Ogrenci Goriisii

KATILIMCILAR

Deney Grubu Kontrol Grubu

Deney
Grubu

Kontrol

Grubu

01

02

03

04

05

06

07

08 |09 P10 P11 O12 O13 P14 [015 [O16 [O17 [O018 (019 [020 (021 [022

023

024

f

%

Tleri ve geri
tepkime hizlarinin
birbirine esit
olmasi

7 | 58,3

25,0

Tepkimenin
durmus gibi olsa da
kendi igerisinde
devam etmesidir.

31250

0,0

Kapali sitemdir

2| 16,6

8,3

YANLIS iIFADELER

Girenlerin
derisiminin
iiriinlerin
derisimine egsit
olmas

25,0

Molarite ile ilgili
islemler

8,3

Mollerin, molarite
iizerinden
esitligidir

8,3

Tepkimenin  eski
haline
doniigtiiriilmeye
calisilmast. Coktan
aza gecis.

83
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Tablo 102
“CO @ + Cly ——» CO Clyg+1s1 Dengedeki bu sisteme disaridan Cl,
gaz1 eklendiginde, sistemde ne tiir degisiklikler olur?” Sorusuna iliskin Deney ve

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Goriisleri Tabloda Gosterilmistir

Ogrenci Goriisii Deney Grubu | Kontrol Grubu
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
® (%) ® (%)
Denge bozulur 3 25,0 1 8,3
Tepkime eklenen Cl ; gazinin harcayacak 9 75,0 0 0,0
sekilde kayar
Reaksiyon tepki gosterir. 4 333 0 0,0
Tepkime {iiriinlere dogru kayar 5 41,6 2 16,6
Cl ; gazinin derigimi ilk dengeye gore artmistir. 3 25,0 2 16,6

Tablo 102’ den de goriildiigii gibi deney grubu 6grencileri yoneltilen soruya
verdikleri cevaplar bakimindan kontrol grubu Ogrencilerine gore daha basarili
olmuslardir. Deney grubundaki tiim seviye gruplarinda sorulan soruya verilen cevaplar
benzer iken kontrol grubunda ayni durum s6z konusu degildir. Deney A grubu
ogrencilerinden Ogrenci 2, “Denge durumu bozulur. Nasil? Etki-tepki olayidir. Cl,
harcayacak gekilde kayar. CO Cl,, Cl, derisimleri ilk dengeye gore artmis, CO derigimi
ise azalmistir.” derken, deney B grubu 6grencilerinden Ogrenci 8, “Le-Chatelier

Prensibine gore tepki gosterir.Aciklar _musin? Tepkime artami azaltmak, azalan

arttirmak ister bu yiizden Cl; ‘ii azaltmak icin denge iiriinlere kayar.” bigiminde goriis
bildirmistir. Deney C grubu dgrencilerinden Ogrenci 12, “Denge  kayar.  Uriinlere

B

dogru. Neden?Ilave edilen girenlerde oldugundan onu azaltmak ister..” aciklamasini

yapmustir.

Kontrol grubu dgrencilerinin cevaplari incelendiginde, dgrencilerin yoneltilen
soruya tam dogru bir agiklama getiremedikleri, denge olaymin bazi kisimlarini tam
olarak kavramadiklar belirlenmistir. Kontrol A grubu 6grencilerinden Ogrenci 16’ nin
soru ile ilgili aciklamasi su sekildedir, “Tepkimenin dengesi bozulur. Cl, gazt harcanir
ama eskisinden fazladir. Digerleri azalir.” Bu cevaptan da anlasilacag iizere, dengenin
bozulacagi, Cl, gaz1 harcanip tekrar dengeye varilacagi ve ilk dengeye gore Cl, gazi

derisiminin artacagt dogru bir sekilde ifade edilmistir. Ancak diger maddelerin




220

derisiminin azalacagini ifade etmesi dogru bir aciklama olmamistir. Ayni grupta yer alan
Ogrenci 14 ise “Tekrar iiriinlere kayarak tekrar dengeye gelinir. Cl, miktart ilkine gore
artmig, CO Cl, ve CO degismez” seklinde goriisiinii belirtmistir. Bu 6grenci de tipki
diger Ogrenci gibi dengenin hangi yone kayacagini ve Cl, miktarin1 dogru bir sekilde
ifade etmis ancak diger maddelerin derisimi konusunda yanlis ifadede bulunmustur.
Kontrol B grubu 6grencilerinden ~ Ogrenci 18 bu soruya , “Tepkime yeniden dengeye
gelir. Maddelerin derigimleri aymi kalir.” seklinde cevap vermistir. Bu cevap da
gostermektedir ki, denge bozuldugunda, maddelerin dersiminlerinin nasil degisecegi
anlasilmamustir. . Kontrol C grubu 6grencilerinden Ogrenci 23’ iin  “Cl, harcamr,
biter.”. Seklinde yaptigi aciklama tamamen yanlis ve kavram yanilgist iceren bir

cevaptir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 103’de gosterilmistir.



Tablo 103

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin ifadeleri
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
o 01 |02 |03 104 |05 |06 [07 |08 |09 D10 P11 012 O13 014 |015 [O16 |O17 |018 (019 [020 [021 [022 [023 |O24 f| 9% f %
EDengebozulur N N N 312501 8,3
Eg Tepkime eklenen Cl, 91750 01| 00
=
.= |gazinin harcayacak
= ekilde kayar VIV N[V Y V[ V
'S Reaksiyon tepki | v VI 43330 00
R lgosterir.
Tepkime tiriinlere ~ N N A ~ N N 5141,6 | 2 | 16,6
dogru kayar
Cl , gazinin derisimi NIV N N 312501 2] 16,6
ilk dengeye gore
artmistir.
Cl, harcanur, biter N 0] 00 |1 8,3
Madde eklendiginden N 0|00 ]|1] 83
Eolayl tepkime
% ozulur.
= Maddelerin N 0100 | 1] 83
O derisimleri ayni kalr.
<
E COCl, gaznmn N 000 | 1] 83
= miktart azalr
Z COCl, ve CO N 000 [1] 83
§ azlarinin miktar
egismez
1, gazi miktary ilk N 000 ]1] 83
engeyle aymdr
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CO Cly) + 151 Dengedeki bu sistemin sicakligin

25°C’dan 50°C’a ¢ikardigimizda sistemde ne tiir degisiklikler olur?” Sorusuna iliskin

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
® (%) ® (%)
Tepkime sicakligi harcayacak yone kayar 6 50,0 0 0,0
Tepkime girenlere kayar 10 83,3 2 16,6
CO ve Cl , gazlarinin derisimi artarken, CO Cl, 3 25,0 0 0,0
gazinin derigimi azalir
Denge bozulur 4 333 2 16,6
Tepkime hizi1 artar. 2 16,6 3 25,0

Tablo 104’1 inceledigimizde, deney grubu 6grencilerinin sicakligin dengeye
etkisini kontrol grubu ogrencilerine gore daha iyi kavradiklarimi gorebilmekteyiz.
Kontrol grubu 6grencilerinin ise verdikleri cevaplardan sicaklik - denge iliskisinden ¢ok
sicaklik-hiz iliskisini kurduklar1 goriilmektedir. Deney A grubu 6grencilerden Ogrenci
3 bu konudaki gériisiinii “Sicaklik artisina tepki gosterir. Uriinlerden girenlere dogru
kayar. Madde derisimleri degisir. CO ve Cl, derisimleri artar, COCl; derisimi azalir.
Boylelikle denge sabiti de azalir "bigiminde belirtirken, deney B grubu 6grencilerinden
Ogrenci 7, “Sistem azalani arttirmak, artant da azaltmak ister. Sicakligr azaltmak icinde
girenlere dogru ilerler.Mesela bu tepkimenin sicakligr azaltilsaydi, bu seferde arttirmak
ister yani iiriinlere dogru kayard:. .” Seklinde dogru ve ayrintili bir agiklama yapmustir.
Deney C grubu 6grencilerinden Ogrenci 10 ise bu soruya iliskin “Egzotermik tepkime
oldugundan sicaklik artirtlinca girenlere dogru ilerler. ” ifadesinde bulunmustur. Tiim
bu ifadeler, deney grubunda Ogrencilerin farkli seviyelerde dahi olsa benzer
aciklamalarda bulunduklarimi ve sicakligin denge iizerindeki etkisini kavradiklarim
gostermektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin cevaplar incelediginde, her seviye grubunda
konunun tam olarak kavranmadigi, bir onceki iinite ile iliskili olan .sicaklik- tepkime
hiz1 iliskisinin daha yaygin oldugu ortaya ¢ikmistir. Kontrol A grubu 6grencilerinden
Ogrenci 13, “Tepkime, girenlere dogru ilerler. Egzotermik tepkime oldugundan dolay:

” biciminde dogru bir ifadede bulunurken ayni grupta yer alan Ogrenci 15, “Tepkime
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hizlanir. Baska da bir sey olmaz” seklinde yaptig1 aciklamada sadece sicakligin hiz
tizerindeki etkisini agiklamis, denge tizerine bir yorum yapmamistir. Kontrol B grubu
ogrencilerinden Ogrenci 17 ise , “Sicakligin arttiriimast ile denge bozulur. Denge
girenlere dogru ilerler. Bu da geri tepkimenin hizlanmasi, ileri tepkimenin de
yavaslamast ile olur. ” bi¢ciminde goriis bildirmistir. Bu ifadeden, sicakligin dengenin
yonii iizerindeki etkisini anlagildigi ancak sicakligin tepkime hizi iizerindeki etkinde
kavram yanilgilarinin oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Kontrol C grubu 6grencilerinden
Ogrenci 22, “Tepkime siiresinde bir degisiklik olabilir. Emin degilim..” seklinde

aciklama yapmustir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 105°de gosterilmistir.
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Tablo 105
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ifadeleri
KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 (08 |09 P10 P11 OI12 V13 O14 |015 [O16 | 017 [018 019 [020 [021 [0O22 [023 |O24 |f % f| %
o Tepkime sicakligi,
= | sy harcayacak NI A ~ R N 6 1500]|0| 00
g yone kayar
§ Tepkime girenlere | N [V [V [V [V [V ]V NIV A N N 10 | 833 | 2 | 16,6
; kayar
& | COveCl,
’8 gazlarinin derigimi | +/ ~ ~ 3(1250(0] 00
& | artarken, CO Cl,
gazinin derisimi
azalir
Denge bozulur NN N v N 413332 166
g Tepkime hiz1 artar 2 16,6 | 3| 25,0
z Y v VN y ) |
=
o
=
12
M
=
5 N 0|00 |1 &3
= Ileri tepkime hiz1
_ | azalhr
<
=
=i
2y
[
p4
<
>
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Tablo 106
CO @ + Clhy 77— COClyy+ 151 Dengedeki bu sistemin kabm hacmi yariya
indirilirse sistemde ne tiir degisiklikler olur? Sorusuna iliskin Deney ve Kontrol

Grubu Ogrencilerinin Goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans | Yiizde Frekans Yiizde
® (%) ®) (%)
Basing artar 7 58,3 4 333
Denge bozulur 4 333 2 16,6
Tepkime basinci azaltacak yone ilerler 4 333 1 8,3
Tepkime mol sayis1 az olan yone kayar 6 50,0 1 8,3
Tepkime {iiriinlere kayar. 6 50,0 1 8.3
CO ve Cl , gazlarinin miktar1 azalirken, COCl, 2 16,6 0 0,0
gazinin miktar1 artar
Tepkime de bir degisiklik olmaz. 0 0,0 3 25,0

Tablo 106’y1 inceledigimizde hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin
hacim etkisini, basingla iliskilendirebildiklerini gérmekteyiz. Ancak hacim degisiminin
denge iizerindeki etkisi konusunda kontrol grubu 6grencilerin ¢ok fazla bir agiklama
yapamadiklar1 goriilmektedir. Deney A grubu o6grencilerinden Ogrenci 4, “Hacim
yartya indirildiginde basing artacaktir. Basincla da mol sayist dogru orantilidir. Denge
bozulunca basinct azaltmak icin mol sayist az olan tarafa yani iiriinlere dogru kayar.
COCly miktart artar, CO ve Cl, miktart azalir.” seklinde agiklamada bulunurken,
deney B grubu 6grencilerinden Ogrenci 6, ise “Denge bozulur. Tekrar eskiye donmek
ister. Dengesini ne bozuyorsa onu azaltmak ister. Uriinlerin ve girenlerin mollerine
bakarsak, molu az olan tarafa iiriinlere ilerler. Boylece basin.¢ azaltilarak tekrar eskiye
kismen gelir.’bi¢iminde goriis bildirmistir. Deney C grubu 6grencilerinden Ogrenci 11,
“Hacim ile basing ters orantuliydi. Eger hacim artiyorsa, basing azalir. Hacim
azalryorsa basing artar”. seklinde goriisiini bildirmistir. Bu ifadelerden de anlasilacagi
izere, deney grubunun A ve B seviyesindeki Ogrenciler, hacmin denge iizerindeki
etkisini dogru bir sekilde aciklamiglardir. Ancak deney grubunun C seviyesinde hacim-
basing iligkisini agiklayan ifadeler yer alirken hacim-denge iliskisine deginilmemesi

dikkat cekicidir.
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Kontrol grubu o6grencilerinin cevaplar incelendiginde, basing ve hacmin
denge iizerindeki etkisinin anlasilmadigi, 6grencilerin daha ¢ok basing- hacim iliskisini
aciklamakla yetindikleri goriilmektedir. Kontrol A grubu &grencilerinden Ogrenci 16,
“Basing artar. Azaltmak icinde mol sayist az olan tarafa kayar. Yani iiriinlere” seklinde
goriisiinii bildirirken, aym gruptaki Ogrenci 14 ise, “Maddelerin derisimleri degisir.
Ciinkii molarite hacme bagliydi. Baska bir sey olmaz.” biciminde diisiincesini
bildirmistir. Kontrol B grubu 6grencilerinden Ogrenci 20, “Gazlar sikisir. Basing artar.
Tepkime bozulur. ” bicimde agiklamada bulunmustur. Kontrol C grubu 6grencilerinden
Ogrenci 21, “Basing degisir  herhalde........... Karasizim.” seklinde diistincesini
belirtmistir. Yapilan aciklamalardan da goriilmektedir ki, yoneltilen soruyu denge ile
iliskilendiren 6grenciler A grubu 6grencileridir. Ancak A grubundaki 6grencilerin de
tamami soruya dogru bir acgiklama getirememistir. B ve C gruplarinda bulunan
Ogrencileri ise daha cok hacim ile basing iligkisine deginmislerdir. Bu sonuglarda
hacmin denge iizerindeki etkisinin kontrol grubu 6grencileri tarafindan ¢ok da iyi

anlasilmadigin1 gostermektedir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 107°de gosterilmistir.
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Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin ifadeleri
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 [02 [03 b4 [05 [06 |07 108 [09 P10 P11 [012 013 P14 |015 [O16 |O17 [018 [019 [020 [021 [022 [023 |024 % | £ %
Basing artar
VIV VY N v v N N 7583|4333
ez | Denge bozulur N R N N 4 1333| 2] 16,6
=
5 Tepkime basinci
% azaltacak yone N NN A ~ 4 1333 |1 83
B [ lerler
o | Tepkime mol sayisi
)% azolan yone kayar |« | [N |V |V [ N 6 5001 | 83
g Tepkime iiriinlere
kayar. NN AN A N 6 500] 1| 83
COve(Cl,
gazlarinin miktari ~ ~ 2116610 00
azalirken, COCl,
gazinin miktari
artar
Tepkimede bir ~ ~ ~ 01]00 |3] 250
% | degisiklik olmaz
—
=
Q
<
=
; N 000 |1] 83
= | Tepkime bozulur.
P4
<
bl
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Tablo 108
“Le- Chatelier Prensibi nedir?” Sorusuna iliskin Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin
Gorisleri
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans Yiizde | Frekans Yiizde
® (%) ® (%)
Denge tepkimesinin kendisine yapilan etkiye tepki 8 66,6 0 0,0
gostermesidir.
Denge tepkimelerinin disaridan yapilan etkiyi en aza 3 25,0 1 8,3
indirmesidir
Denge tepkimelerine disaridan bir etki 6 50,0 0 0,0
yapildiginda z1t yonde tepki gostermesidir.
Dengenin bozulmasini saglayan faktorlerin yasasi 2 16,6 2 16,6
Kimyadaki temel yasalardandir 0 0,0 4 33,3

Tablo 108’deki sonuclar bize gostermektedir ki, deney grubu &grencileri Le
Chatelier ilkesini kontrol grubu 6grencilerine gore daha ayrintili ve dogru bir bigimde

»

ifade edebilmektedirler. Ozellikle de “kimyadaki temel yasalardandir ” ifadesine deney
grubu dgrencilerinde rastlanmaz iken kontrol grubu 6grencilerinde rastlanmasi, kontrol
grubu Ogrencilerinin bu prensibi diger yasalardan ayirt edemediklerini gostermektedir.
Deney A grubu 6grencilerinden Ogrenci 1, “Dengeyi etkileyen faktorler vardir. Sicaklik,
hacim, basing, derisim gibi. Dengedeki tepkimede bu faktorlerde degisiklik olursa, sistem

’»

bu etkiyi azaltacak sekilde tepki gosterir. Yani o yone kayar. aciklamasinda
bulunurken, deney B grubu ogrencilerinden Ogrenci 5, “Dengedeki tepkimeye
disaridan etki yapilinca, tepkime bunu azaltmak icin tepki gosterir.Artanmi azaltmak,
azalam da arttirmak ister.Mesela, madde ekleniyorsa, tepkime o maddeyi azaltacak yani

»

harcayacak yone kayar.Tam tersi de dogrudur tabi.” ifadesinde bulunurken, deney C
grubu ogrencilerinden Ogrenci 12, “Tepkimenin kendine yapilana tepki gostermesi
vasasidir. Her ne yapuiyorsa, bunun zitti olarak karsilik verilir.” seklinde aciklama

yapmustir.

Kontrol grubu 6grencilerinin cevaplar1 incelendiginde, A grubunda yer alan
ogrencilerin bazilarinin soruya dogru aciklamalar getirdigi ancak ayni grupta dahi pek
¢cok Ogrencinin soruyu tam olarak acgiklayamadigi belirlenmistir.. Kontrol A grubu
ogrencilerinden Ogrenci 15 “ Dengedeki bir tepkimeye, dengenin bozulacag sekilde etki

edilirse tepkime tekrar dengeye gelmeye calisir. Tepkime yapilan etkiyi azaltacak yone
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kayar” seklinde aciklama yaparken ayni grupta yer alan Ogrenci 14, ise “Kimyadaki

»

bir yasa ama aciklayamayacagim .” seklinde goriis belirtmistir. Kontrol B grubu

ogrencilerinden Ogrenci 19, “Biliyorum ama ifade edemiyorum. Tepkime ile ilgili bir

sey.” ifadesini kullanirken kontrol C grubu ogrencilerinden Ogrenci 23, “Temel

vasalardan birisidir. Aciklar misin? Tam bilmiyorum ” agiklamasini yapmistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan &grencilerin yoneltilen soruya iligkin

diisiinceleri Tablo 109°da gosterilmistir.



Tablo 109 )
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ifadeleri
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DOGRU iFADELER

Ogrenci Goriisii

KATILIMCILAR

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Deney
Grubu

Kontrol

Grubu

01

02

03

04

05

06

D7

08

09 P10 P11

012

013 014

015

016

017

018

019

020

021

022

023

024

%o

Denge
tepkimesinin
kendisine yapilan
etkiye tepki
gostermesidir.

8 | 66,6

Denge
tepkimelerinin
disaridan yapilan
etkiyi en aza
indirmesidir

31250

Denge
tepkimelerine
disaridan bir etki
yapildiginda zit
yonde tepki
gostermesidir.

6 | 50,0

Dengenin
bozulmasini
saglayan
faktorlerin yasasi

2 | 16,6

2| 16,6

YANLIFADELER

Kimyadaki temel
yasalardandiwr

0] 00

4 | 333

Gaz yasasidwr

0] 00
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Tablo 110

“Bu calismay1 diger kimya derslerinizle karsilastiriniz? Ogrenme etkinlikleri, bilginin
kalicihigi, dikkat cekiciligi yoniinden farkliliklar var miydi? Varsa bunlar nelerdir?”

Sorusuna iliskin Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans | Yiizde Frekans Yiizde
® (%) ® (%)

Bilye ve molekiil modelleri ile konunun anlatilmasi 7 58,8 0 0,0

Derslerin zevkli olmasi 5 41,6 0 0,0

Akilda kalici olmasi 3 25,0 0 0,0

Konunun daha kolay anlasilmasi 3 25,0 0 0,0

Etkinliklerin i¢inde yer alma 4 33,3 0 0,0

Degiskenler arasindaki iliskiyi kolay kurabilme 2 16,6 0 0,0

Ezberlemeye ihtiya¢ duyulmamasi 2 16,6 0 0,0

Diger derslerle arasinda herhangi bir fark yoktu, 0 0,0 12 100,0

siradan derslerdi

Tablo 110°da goriildiigti gibi deney grubundaki ogrencilerin verdikleri
cevaplardan, 6grenciler dersin islenisini diger derslere gore daha farkli gormektedirler.
Ogrenciler dersin islenisi sirasinda bilye ve molekiil modellerinin kullanilmasinin
dikkatlerini ¢ektigini, yapilan etkinliklerde yer aldiklart i¢in 6grenmenin daha etkili
gerceklestigini, gergeklestirilen etkinliklerle konunun somutlastirildigini, bu nedenle
daha iyi anladiklarini, ezberlemelerine gerek kalmadigr seklinde yorumlar yapmislardir.
Deney A grubu 6grencilerinden Ogrenci 2, “Kullanilan modeller ve bilyeler olay: daha
iyi anlamama yardim etti bence. Ayrica etkinliklerin bizzat icinde olunca olay daha iyi
anlasildi.. Unuttugumuz anda onlar aklumiza gelebilir. Denge ve dengeye etki eden

»

faktorler arasinda baglanti kurmama yardim etti.” seklinde bir aciklamada bulunurken,
deney B grubu ogrencilerinden Ogrenci 8, “llk kez boyle bir ¢alisma yapidi. Cok
yvararli oldugunu diisiiniiyorum. Denge denildiginde, aklima bilyelerin transferi
geliyor.Denge iinitesini sanirim kolay kolay unutmam. ” seklinde goriisiinii belirtmistir.
Deney C grubu ogrencilerinden Ogrenci 9 ise diisiincesini, “Etkinlikler cok giizeldi.
Bilyelerin ve molekiil modelleri arasindaki iligki dikkatimi cok cekti. Olaylar cok

giizeldi. Denge olayimin ne oldugu ve dengeye etki eden faktorler  modellere

benzetilerek anlatildi. ” biciminde belirtmistir.
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Kontrol grubu 6grencileri ise islenen derslerin, diger derslerden farkli
olmadigini, aym tarzda ders islediklerini ifade etmislerdir. Kontrol A grubu
ogrencilerinden Ogrenci 13, “Diger derslerden bir farki yoktu. Ayni tarzda islendi. ”
seklinde diisiincesini belirtirken Kontrol B grubu 6grencilerinden Ogrenci 17, “Bir fark
yoktu. Ben goremedim” agiklamasinda bulunurken, kontrol C grubu 6grencilerinden
Ogrenci 24, “Konu, diger kimya derslerinde oldugu gibi islendi. .” biciminde goriisiinii

bildirmistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iligkin

diisiinceleri Tablo 111°de gosterilmistir.
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Tablo 111
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ifadeleri
KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 (08 |09 O10 P11 P12 013 O14 |015 [O16 |O17 |018 |019 [020 (021 |022 [023 (024 |f % f| %
o Bilye ve molekiil
& | modelleri ile NN N NIV Y 715880 00
d konunun anlatilmasi
% Derslerin zevkli
{5 | olmasi N ~ ~ ~ 5 | 41,6 0,0
728
‘E Akilda kalict olmast NERE N N 5 |4L6 0,0
o | Konunun daha
E kolay anlagilmas1 N A ~ 3125001 00
= | Etkinliklerin iginde N N N v 33310 | 00
© | yer alma
Degiskenler
arasindaki iligkiyi N A 211660 | 00
kolay kurabilme
Ezberlemeye ihtiyag
duyulmamast NIA 211660 | 00
Diger derslerle
% | arasinda herhangi NN N Y N N Y N N Y Y [y | 0] 00 |12 00,0
d bir fark yoktu,
% siradan derslerdi
=
753
=
a
N
=)
7]
=
=)
—
Q
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_Tablo 112
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Sorular1 Anlama Diizeyi
KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Soru No Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 02 |03 04 [05 [06 |67 108 [09 [O10 D11 012 013 014 [015 [O16 [017 [018 [019 [020 [021 [022 [023 [024 |[f % | f| %
1. Soru V N v v 312501 8,3
2. Soru
VNN NN Y] VY v 9 17500 00
3. Soru VRRRAR \ V 8 1666 |1 | 83
4. Soru RARER v v
7 5832 16,6
5. Soru NIEEREE R N
7 158310 0,0

* Tablo 112 olusturulurken, 6grencilerden yoneltilen sorulara en az iki dogru ifade verenler ve yanhs ifade vermemis olanlar
secilmistir.
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4.2. B LISESI

4.2.1. Kimyasal Denge Kavram Yanilgis1 Testi

4.2.1.1. Dogrusal istatistiksel Coziimleme Sonuclari

Kimyasal denge kavram yanilgisi testinin, veri analizinde dogrusal istatistiksel
¢Oziimleme uygulanarak, her bir madde icin sonuglar frekans dagilimi ve yiizde olarak

verilmigtir. Degerlendirmede dikkate alinan ol¢iitler sunlardir:

Tam anlama : Yanit ve aciklama dogru.

Kismen anlama : Yanit dogru aciklama yanlis veya yanit yanlis aciklama
dogru

Yanhs kavram : Bilimsel olarak kabul edilmeyecek yanit veya aciklama.

Anlasilmamis : Bos yanit.

Soru 1 C(k) +C Oz(g) «—— 2CO (2)

Tepkimesinin 1200 Kelvindeki denge sabiti, Kg= 0, 64’tiir. Sicaklik
degistirilmeden kaba, yavas yavas bir miktar, C(k) ekleniyor. Buna gore asagidaki

ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 113
1. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU

On Test Son Test On Test Son Test
SIK

Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 | 11,1 2 11,1 2 10,0 0 0,0

B 2 11,1 1 5,6 1 5,0 2 10,0
C* 1 (5,6 4 22,2 1 5,0 2 10,0
D 1 |56 2 11,1 1 5,0 3 15,0
E 0 (0,0 1 5,6 2 10,0 1 5,0
Bos 12 66,7 8 444 13 65,0 12 60,0
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Tablo 113’de yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( C sikki) %5,6 iken son testte bu oran %22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve E siklar1)
% 5,6, son testte bu oran 16,7 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1)

On testte %?22,2’iken son testte % 16,7 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C
sikki) on testte %5 iken son testte bu oran %10 cikmistir. Kismen anlama toplam
yiizdesi (D ve E siklar1) on testte % 15,0 son testte bu oran %20,0 olmustur. Yanlis
anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklari) on testte %15,0’iken son testte %10,0 olarak

belirlenmistir.
Soru 2. C(k) + COz(g) < 2CO )
Tepkimesinin 1200 Kelvindeki denge sabiti, Kg= 0, 64°tiir. Sicaklik

degistirilmeden kaba, yavas yavas bir miktar, C(k) ekleniyor. Buna gore asagidaki

ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 114
2. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 5,6 1 5,6 2 10,0 1 5,0
B 2 11,1 1 5,6 1 5,0 1 5,0
C 0 0,0 1 5,6 0 0,0 1 5,0
D 1 5,6 2 11,1 2 10,0 3 15,0
E* 1 5,6 3 16,7 2 10,0 2 10,0
Bos 13 72,2 10 55,6 13 65,0 12 60,0
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Tablo 114’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( E sikki) %5,6 iken son testte bu oran %16,7 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve C siklar)
% 5,6, son testte bu oran 16,7 olmustur. Yanls anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklari)

On testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %10 iken son testte de bu oran %10 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (D ve C siklari) on testte % 10,0 son testte bu oran %20,0 olmustur. Yanlig
anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklari) on testte %15,0’iken son testte %10,0 olarak

belirlenmistir.

Soru3d. CO(g) +Ch(g) "

COCly(g) +1s1

CO, ClI, ve COCl, gazlarindan olusan bir karisim 200°C  ve 1 atmosfer
basincta yukaridaki tepkimeye gore dengededir. Yukaridaki denge tepkimesine sabit
basingta tepkime kabina He(g) gonderiliyor. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 115
3. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 0 0,0 1 5,6 2 10,0 2 10,0
B* 1 5,6 4 22,2 1 5,0 2 10,0
C 2 11,1 2 11,1 1 5,0 2 10,0
D 1 5,6 1 5,6 2 10,0 1 5,0
E 3 16,7 1 5,6 2 10,0 2 10,0
Bos 11 61,1 9 50,0 12 60,0 11 55,0
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Tablo 115’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( B sikki) %5,6 iken son testte bu oran %?22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve C siklari)
% 11,1, son testte bu oran 16,7 olmustur. Yanhs anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %22,3’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (B
sikki) on testte %5,0 iken son testte bu oran %10 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve C siklari) on testte % 15,0 son testte bu oran %20,0 olmustur. Yanlig
anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) 6n testte %20,0’iken son testte %15,0 olarak

belirlenmistir.

Soru 4. CO gt Clz(g) ’ COC12(g) + 181

CO, ClI, ve COCl, gazlarindan olusan bir karisitm 200°C ve 1 atmosfer
basingta yukaridaki tepkimeye gore dengededir. Yukaridaki denge tepkimesine sabit
hacim ve sicaklikta Ne(g) gonderiliyor. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 116
4. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK ) ) ) i}
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 5,6 2 11,1 1 5,0 2 10,0
B 3 16,7 1 11,1 2 10,0 2 10,0
C 2 11,1 1 5,6 3 15,0 2 10,0
D= 2 11,1 4 22,2 2 10,0 3 15,0
E 5,6 2 11,1 2 10,0 1 5,0
Bos 9 50 8 444 10 50,0 10 50,0
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Tablo 116’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( D sikki) %11,1 iken son testte bu oran %?22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve E siklari)
% 11,2, son testte bu oran 22,2 olmustur. Yanhs anlama toplam yiizdesi ( B ve C

siklar1) On testte %27,8’iken son testte %16,7 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %10,0 iken son testte bu oran %15,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve E siklarn) on testte % 15,0 son testte de bu oran %15,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C siklar1) on testte %25,0’iken son testte %20,0

olarak belirlenmistir.

Soru 5. 2X(g) —> 3Y(g9)+Z(g) AH>0

Yukarida verilen tepkime icin asagidaki ifadelerden  hangisi dogrudur?

sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 117
5. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 5,6 1 5,6 0 0,0 2 10,0
B 0 0,0 2 11,1 1 5,0 2 10,0
C 2 11,1 1 5,6 2 10,0 1 5,0
D 1 5,6 3 16,7 1 5,0 0 0,0
E* 2 11,1 4 22,2 1 5,0 2 10,0

Bos 11 61,1 7 38,9 15 75,0 13 65,0
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Tablo 117°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( E sikki) %11,1 iken son testte bu oran %?22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun oOn testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve D siklari)
% 5,6 son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklari)

On testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %5,0 iken son testte bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve D siklarn) on testte % 10,0 son testte de bu oran %10,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklar1) on testte %10,0’iken son testte %15,0

olarak belirlenmistir.

Soru 6. Bir kimyasal tepkime i¢in t;, t; ve t3 zaman araliklarinda yapilan
Olctimlerde ileri ve geri yondeki tepkime sonuclar icin asagidaki sonuclar elde
edilmistir:

L t;aninda V| >V, dir
L t, aninda V, >V, dir
° tzaninda V| =V, dir
Bu tepkime ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur? (V, = ileri tepkime hizi,

V,=geri tepkime hiz1) sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 118
6. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 5,6 2 11,1 1 5,0 2 10,0
B 1 5,6 1 5,6 2 10,0 2 10,0
C* 1 5,6 4 22,2 0 0,0 1 5,0
D 0 0,0 2 11,1 1 5,0 1 5,0
E 2 11,1 1 5,6 2 10,0 1 5,0
Bos 13 72,2 8 44.4 14 70,0 13 65,0
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Tablo 118’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( C sikki) %5,6 iken son testte bu oran %22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve D siklari)
% 5,6 son testte bu oran 22,2 olmustur. Yanlig anlama toplam yiizdesi ( B ve E siklari)

On testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C
sikki) on testte %0,0 iken son testte bu oran %5,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve D siklar1) on testte % 10,0 son testte de bu oran %15,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E siklarn) on testte %20,0’iken son testte %15,0

olarak belirlenmistir.

Soru 7. 2SO0, (2) + 01 (g)

<—
2805 (g)
Tepkimesinin 530°C denge sabiti, K4= 0, 64’tiir.Sistem dengede iken ortama
katalizor ilave ediliyor. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna

verilen cevaplarin analizi

Tablo 119
7. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 5,6 1 5,6 1 5,0 1 5,0

B 2 11,1 2 11,1 1 5,0 2 10,0
C 2 11,1 1 5,6 1 5,0 1 5,0
D* 1 5,6 5 27,8 1 5,0 1 5,0

E 0 0,0 2 11,1 0 0,0 2 10,0
Bos 12 66,7 9 50,0 16 80,0 13 65,0
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Tablo 119°da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi ( D sikki) %5,6 iken son testte bu oran %27,8 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve E siklari)
% 11,1 son testte bu oran 22,2 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C

siklar1) on testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %35,0 iken son testte de bu oran %5,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve E siklar1) on testte % 5,0 son testte de bu oran %?20,0 olmustur. Yanlig
anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklar1) on testte %10,0’iken son testte de %10,0

olarak belirlenmistir

8. Soru PCls(g) PClg,(g) + Clz(g)

—
«—

Denge tepkimesi ile ilgili asagidaki degerler  verilmistir:

Sicaklik (K) Denge Sabiti (mol/L)
500 0.02
760 3.33
Bu degerlere gore, sabit hacimli bir kapta gerceklesen yukaridaki tepkimenin

sicakligr artiriliyor.Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? (k= hiz sabiti)

sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 120
8. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A* 1 5,6 3 16,7 1 5,0 2 10,0

B 0 0,0 2 11,1 1 5,0 2 10,0
C 0 0,0 1 5,6 2 10,0 1 5,0

D 1 5,6 1 5,6 0 0,0 1 5,0

E 1 5,6 0 0,0 2 10,0 1 5,0
Bos 15 83,3 11 61,1 14 70,0 13 65,0
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Tablo 120°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) %5,6 iken son testte bu oran %16,7 olarak
saptanmistir. Deney grubunun oOn testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 0,0 ,iken son testte bu oran 16,7 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %11,2’iken son testte %35,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %5,0 iken son testte bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve C siklari) on testte % 15,0 iken son testte de bu oran %15,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) on testte %10,0’iken son testte de

%10,0 olarak belirlenmistir

Soru9.  2Axg + 3Bae) « 2AB39+Q

Tepkimesinin 120 °C’da denge sabiti, Kg=9 ‘dur . Buna gore;
—> . . .
ABig —— Axg + 3/2Bag)  tepkimesinin 150 °C’da
denge sabitinin (K4 ) sayisal degeri icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 121
9. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 11,1 2 11,1 1 5,0 2 10,0
B* 2 11,1 4 22,2 1 5,0 2 10,0
C 2 11,1 3 16,7 0 0,0 2 10,0
D 1 5,6 2 11,1 1 5,0 1 5,0
E 2 11,1 0 0,0 1 5,0 1 5,0
Bos 9 50,0 7 38,9 16 80,0 12 60,0
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Tablo 121 ’de yer alan sonugclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (B sikki) %11,1 iken son testte bu oran %?22,2 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (C ve D siklari)

% 16,7 ,iken son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve E

siklar1) On testte %22,2’iken son testte %11,1 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (B

sikki) on testte %35,0 iken son testte bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (C ve D siklari) on testte % 5,0 iken son testte de bu oran %15,0 olmustur.

Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve E siklar1) on testte %10,0’iken son testte de

%15,0 olarak belirlenmistir

Soru 10 Sadece kat1 ve gaz fazlardan olustugu bilinen

X+2Y —» Z + Q tepkimesinin denge sabiti bagintist:
‘_

[Z]
Ki= dir.
[Y]

Bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen

cevaplarin analizi

Tablo 122
10. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A* 1 5,6 3 16,7 1 5,0 2 10,0
B 1 5,6 2 11,1 3 15,0 3 15,0
C 2 11,1 1 5,6 2 10,0 1 5,0

D 2 11,1 1 5,6 2 10,0 2 10,0

E 2 5,6 3 16,7 1 5,0 2 10,0
Bos 10 55,6 8 44,4 11 55,0 10 50,0
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Tablo 122’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) %5,6 iken son testte bu oran %16,7 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve E siklari)

% 11,2 iken son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( C ve D

siklar1) On testte %22,2’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A

sikki) on testte %35,0 iken son testte bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (B ve E siklar1) on testte % 20,0 iken son testte de bu oran %25,0 olmustur.

Yanlis anlama toplam yiizdesi ( C ve D siklar1) on testte %20,0’iken son testte de

9%15,0 olarak belirlenmistir

Soru 11 Pistonlu bir silindirde, belirli bir sicaklikta;

—
2NOyg ¢ N2Oyy
(kahverengi) (renksiz)
Tepkimesi dengededir.

Bu tepkimenin

sicakligi

arttirldiginda

rengi

koyulagmaktadir. Bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna

verilen cevaplarin analizi

Tablo 123
11. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 5,6 3 16,7 0 0,0 2 10,0
B 2 11,1 0 0,0 1 5,0 2 10,0
C 0 0,0 2 11,1 1 5,0 2 10,0
D* 0 0,0 3 16,7 0 0,0 2 10,0
E 0 0.0 1 5,6 2 10,0 1 5,0
Bos 15 83,3 9 50,0 16 80,0 11 55,0
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Tablo 123’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) %0,0 iken son testte bu oran %16,7 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve C siklari)
% 5,6 iken son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E

siklar1) on testte %11,1’iken son testte %5,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %0,0 iken son testte bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve C siklari) on testte % 5,0 iken son testte de bu oran %?20,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E siklar1) on testte %15,0’iken son testte de

9%15,0 olarak belirlenmistir

Soru 12.

—
Ag+B «— 2Cy

Tepkimesinin belirli sicaklikta denge sabitinin degeri, Kq = 1°dir. Bu sicaklikta
1 litrelik kapta, t aninda yapilan 6l¢iimde gazlarin kismi basinglart Pa= 2 atm,P 5 - 3
atm, Pc= 1 atm olarak ol¢iilmiistiir. Bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 124
12. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 5,6 1 5,6 2 10,0 1 5,0
B 2 11,1 1 5,6 3 15,0 3 15,0
C 2 11,1 3 16,7 1 5,0 2 10,0
D* 2 11,1 4 22,2 2 10,0 2 10,0
E 1 5,6 3 16,7 2 10,0 2 10,0
Bos 10 55,6 6 33,3 10 50,0 10 50,0
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Tablo 124’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) %11,1 iken son testte bu oran %?22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0n testte kismen anlama toplam yiizdesi (C ve E siklari)
% 16,7 iken son testte bu oran 33,4 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B

siklar1) on testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %10,0 iken son testte de  bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama
toplam yiizdesi (C ve E siklarn) on testte % 15,0 iken son testte de bu oran %20,0
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E siklar1) on testte %25,0’iken son testte

bu oran %?25,0 olarak belirlenmistir

Soru 13.
E—
HCONH:; ¢ <«— NHs) + COy)
Tepkimesi i¢in belirli bir sicaklikta Kq =2 ‘dir. Aym1  sicaklikta 1 litrelik bir
kaba, 3,01.1023 molekiil NH3, 22,4 gram CO ve 0,2 mol HCONH ) konuluyor. Bu
sistemle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin

analizi (C=12, 0=16 (Avagadro Sayisi= 6,02.1023)

Tablo 125
13. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 0 0,0 2 11,1 0 0,0 1 5,0
1

B 1 5,6 1 5,6 5,0 2 10,0
C 1 5,6 0 0,0 2 10,0 2 10,0
D 1 5,6 3 16,7 3 15,0 2 10,0
E* 1 5,6 4 22,2 1 5,0 2 10,0
Bos 14 77,7 8 444 13 65,0 11 55,0
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Tablo 125°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (E sikki) %5,6 iken son testte bu oran %?22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve D siklari)
% 5,6 iken son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C

siklar1) on testte %11,2’iken son testte %?35,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %5,0 iken son testte  bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve D siklar1) on testte % 15,0 iken son testte de bu oran %15,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C siklarn) on testte %15,0’iken son testte bu oran

%20,0 olarak belirlenmistir

Soru 14.

Mol a Mol 4

Y,
2

[y L
»
Zaman Zaman

1. Tepkime 2. Tepkime

Tiim maddelerin gaz halinde oldugu iki tepkimede, tepkimeye giren
maddelerin mol sayilarinin zamanla degisimi grafiklerdeki gibi olmaktadir. Buna
gore, bu tepkimelerle ilgili agagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen

cevaplarin analizi
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14. Sorunun Analiz Tablosu
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DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A* 1 5,6 4 22,2 1 5,0 3 15,0
B 1 5,6 3 16,7 0 0,0 1 5,0
C 0 0,0 2 11,1 1 5,0 2 10,0
D 1 5,6 1 5,6 2 10,0 2 10,0
E 2 11,1 1 5,6 0 0,0 0 0,0
Bos 13 72,2 7 38,9 16 80,0 12 60,0

Tablo 126 ’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
On testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) %5,6 iken son testte bu oran %?22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 5,6 iken son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %35,0 iken son testte  bu oran %15,0 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (B ve C siklar1) on testte % 5,0 iken son testte bu oran %15,0 olmustur.
Yanlig anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklarr) 6n testte %10,0’iken son testte de bu

oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 15.
A ve B gazlarindan olusan bir karisim pistonlu bir kapta T sicakliginda,

al) bB(g)

—
-

denklemine gore dengededir. Sicaklik sabit tutularak piston yardimiyla gaz

karisimin  hacmi arttirldiginda girenler yoniinde net bir tepkimenin oldugu
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gozleniyor. Buna gore bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 127
15. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yuizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A* 0 0,0 4 22,2 1 5,0 2 10,0

B 1 5,6 2 11,1 1 5,0 1 5,0

C 1 5,6 1 5,6 0 0,0 1 5,0

D 0 0,0 2 11,1 0 0,0 1 5,0

E 2 11,1 1 5,6 3 15,0 2 10,0
Bos 14 77,8 44,4 15 75,0 13 65,0

Tablo 127 *de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
On testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) %0,0 iken son testte bu oran %?22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve D siklari)
% 5,6 iken son testte bu oran 22,2 olmustur. Yanlig anlama toplam yiizdesi (C ve E

siklar1) on testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %35,0 iken son testte  bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (B ve D siklar1) 6n testte % 5,0 iken son testte bu oran %10,0 olmustur.
Yanlig anlama toplam yiizdesi ( C ve E siklarn) 6n testte %15,0’iken son testte de bu

oran %15,0 olarak belirlenmistir

Soru 16.

CO @t ClL, ©®© — CcoCl, ©

Tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da dengededir. Bu kaba 200°C’da




bir miktar Cly) gonderiliyor. Bir
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siire sonra sistem dengeye ulasiyor. Buna gore

tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin

analizi
Tablo 128
16. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 1 5,6 1 5,6 2 10,0 2 10,0
B 0 0,0 1 5,6 1 5,0 1 5,0
C 2 11,1 1 5,6 3 15,0 2 10,0
D 1 5,6 3 16,7 2 10,0 3 15,0
E* 2 11,1 5 27,8 2 10,0 3 15,0
Bos 12 66,7 7 38,9 10 50,0 9 45,0

Tablo 128’de yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (E sikki) %11,1 iken son testte bu oran %?27,8 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0On testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve D siklari)
% 5,6 iken son testte bu oran 22,3 olmustur. Yanhs anlama toplam yiizdesi ( A ve C

siklar1) on testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %10,0 iken son testte bu oran %15,0 olmustur. Kismen anlama

toplam yiizdesi (B ve D siklar1) on testte % 15,0 iken son testte bu oran %20,0
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklar1) 6n testte %25,0’iken son

testte de bu oran %?20,0 olarak belirlenmistir
Soru 17.
—
+— COC12 Q)

CO @+ Clay

Tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da dengededir Bu kaba 200°C’da bir

miktar Cly,) gonderiliyor. Bir siire sonra sistem dengeye ulagiyor. Buna gore
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tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? Sorusuna verilen cevaplarin

analizi
Tablo 129
17. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK Frekans(f) Frekans(f) Frekans(f) Frekans(f)
Yiizde(%) Yiizde(%) Yiizde(%) Yiizde(%)
A 2 11,1 1 5,6 1 5,0 1 5,0
B 1 5,6 1 5,6 2 10,0 1 5,0
C* 1 5,6 4 22,2 1 5,0 3 15,0
D 0 0,0 2 11,1 0 0,0 1 5,0
E 1 5,6 3 16,7 1 5,0 1 5,0
Bos 13 72,2 7 38,9 15 75,0 13 65,0

Tablo 129°da yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (C sikki) %5,6 iken son testte bu oran %?22,2 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0n testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve E siklari)
% 5,6 iken son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B

siklar1) on testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C
sikki) on testte %5,0 iken son testte  bu oran %15,0 olmustur. Kismen anlama toplam

% 5,0 iken son testte bu oran %10,0 olmustur.

yiizdesi (D ve E siklar1) on testte
Yanlig anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklarr) 6n testte %15,0’iken son testte de bu

oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 18.

CO (ha Clz (2 COC12 (2

S
«—

Tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da dengededir Hacim sabit
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tutularak, karisim 150°C’a sogutuluyor. Sistem tekrar dengeye geldiginde
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi
Tablo 130
18. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 1 5,6 2 11,1 2 10,0 2 10,0
B 2 11,1 3 16,7 2 10,0 3 15,0
C* 0 0,0 5 27,8 1 5,0 3 15,0
D 0 0,0 1 5,6 2 10,0 2 10,0
E 3 16,7 1 5,6 3 15,0 1 5,0
Bos 12 66,7 6 33,3 10 50,0 9 45,0

Tablo 130 ’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (C sikki) %0,0 iken son testte bu oran %?27,8 olarak

saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve B siklari)

% 16,7 iken son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C

s1kki) on testte %5,0 iken son testte

bu oran %15,0 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (A ve B siklari) 6n testte % 20,0 iken son testte bu oran %25,0 olmustur.

Yanlig anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklari) on testte %25,0’iken son testte bu oran

%15,0 olarak belirlenmistir
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Soru 19.

2NH3(g) N2 () + 3Ha

—
4—
Kimyasal tepkimesinin denge durumu ig¢in asagidaki yargilardan hangisi

dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 131
19. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 1 5,6 3 16,7 0 0,0 2 10,0
B 0 0,0 2 11,1 1 5,0 1 5,0
C* 0 0,0 6 33,3 1 5,0 2 10,0
D 0 0,0 1 5,6 0 0,0 1 5,0
E 2 11,1 0 0,0 2 10,0 1 5,0
Bos 15 83,3 6 33,3 16 80,0 13 65,0

Tablo 131°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki &grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (C sikki) %0,0 iken son testte bu oran %33,3 olarak
saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve B siklari)
% 5,6 iken son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %11,1’iken son testte %?35,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu Ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C
sikki) on testte %5,0 iken son testte  bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (A ve B siklar1) on testte % 5,0 iken son testte bu oran %15,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) on testte %10,0’iken son testte de bu

oran %10,0 olarak belirlenmistir
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Soru 20.
Sabit hacimli bos bir kaba bir miktar A (k) konularak ,
A : Bg + Cp tepkimesi baslatiliyor.
Sistem t sicakliginda dengeye ulasiyor. Kap hacmi bilindigine gore, bu tepkimenin t
sicakligindaki denge sabitini hesaplanmak isteniyor. Buna gore asagidaki ifadelerden

hangisi yanlistir? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 132
20. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 11,1 1 5,6 1 5,0 1 5,0
B* 1 5,6 3 16,7 1 5,0 2 10,0
C 2 11,1 1 5,6 1 5,0 1 5,0
D 0 0,0 2 11,1 0 0,0 2 10,0
E 1 5,6 2 11,1 1 5,0 1 5,0
Bos 12 66,7 9 50,0 16 80,0 13 65,0

Tablo 132’de yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (B sikki) %5,6 iken son testte bu oran %16,7 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0n testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve E siklari)
% 5,6 iken son testte bu oran 22,2 olmustur. Yanlhs anlama toplam yiizdesi ( A ve C

siklar1) on testte %22,2’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu Ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (B
sikki) on testte %35,0 iken son testte  bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (D ve E siklar1) on testte % 5,0 iken son testte bu oran %15,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklar1) 6n testte %10,0’iken son testte de bu

oran %10,0 olarak belirlenmistir
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Soru 21.

_— _
H2O() +S03p «—— 2H'uq) +S047qg)

Tepkimesi sabit hacimli bir kapta sabit sicaklikta  dengedeyken kaba bir
miktar NaOH ekleniyor. Buna gore tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi (OH iyonu ile H *iyonu ile tepkime

verir.)
Tablo 133
21. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 5,6 3 16,7 0 0,0 1 5,0

B 1 5,6 1 5,6 1 5,0 2 10,0
C 2 11,1 1 5,6 2 10,0 1 5,0
D* 1 5,6 5 27,8 1 5,0 2 10,0

E 0 0,0 4 22,2 1 5,0 1 5,0
Bos 13 72,2 4 22,2 15 75,0 13 65,0

Tablo 133’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) %5,6 iken son testte bu oran %?27,8 olarak
saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve E siklari)
% 5,6 iken son testte bu oran 38,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C

siklari) on testte %16,7’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu dgrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D sikki)
on testte %5,0 iken son testte bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve E siklar1) on testte % 5,0 iken son testte bu oran %10,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C siklarn) on testte %15,0’iken son testte de bu

oran %15,0 olarak belirlenmistir
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Soru 22.
Bir denge tepkimesi i¢in ayni sicaklikta K, ve Ky degerleri esit bulunmustur.
Sicaklik

sabit tutularak sistemin hacmi azaltiliyor. Buna gore tepkime ile ilgili

asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur ? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 134
22. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A* 1 5,6 6 33,3 1 5,0 1 5,0

B 2 11,1 4 22,2 1 5,0 1 5,0

C 2 11,1 3 16,7 2 10,0 3 15,0

D 2 11,1 2 11,1 3 15,0 3 15,0

E 3 16,7 11,1 2 10,0 2 10,0
Bos 8 444 1 5,6 11 55,0 10 50,0

Tablo 134’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) %5,6 iken son testte bu oran %33,3 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 22,2 iken son testte bu oran 38,9 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %27,8’iken son testte %?22,2 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu 6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %35,0 iken son testte de bu oran %5,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve C siklari) on testte % 15,0 iken son testte bu oran %20,0 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) on testte %25,0’iken son testte de bu

oran %?25,0 olarak belirlenmistir




Soru 23.

—
Mg + Ng " Q@ + Py

Tepkimesinin t sicakligindaki derisim zaman grafigi sekildeki gibidir

A

Derisim
(mol/litre)

[Q] ve [P]

[M] ve [N]

»

» Zaman
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Dengedeki bu sisteme katalizor eklenip belirli bir siire bekleniyor. Buna gore

asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 135
23. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK Frekans(f) Frekans(f) Frekans(f)
Frekans(f) | Yiizde(%) Yiizde(%) Yiizde(%) Yiizde(%)

A* 1 5,6 4 22,2 2 10,0 3 15,0

B 2 11,1 2 11,1 2 10,0 2 10,0

C 2 11,1 3 16,7 1 5,0 2 10,0

D 3 16,7 1 5,6 2 10,0 1 5,0

E 1 5,6 1 5,6 2 10,0 2 10,0
Bos 9 50,0 7 38,9 11 55,0 10 50,0

Tablo 135’°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki &grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) %5,6 iken son testte bu oran %?22,2 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)

% 22,2 iken son testte bu oran 27,8 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %22,3’iken son testte %11,2 olarak belirlenmistir.
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Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A

sikki) on testte %10,0 iken son testte de

toplam yiizdesi (B ve C siklar1) 6n testte

% 15,0 iken son testte

bu oran %15,0 olmustur. Kismen anlama

bu oran %?20,0

olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) on testte %20,0’iken son

testte de bu oran %15,0 olarak belirlenmistir

Soru 24.

Gaz

fazinda

denklemler soyledir:

A+2B —» 2C + 2D
B+ N —*

gerceklesen

C+D

bir

tepkimenin mekanizmasini gosteren

AH = +40 kkal (hizl1)
AH =+30 kkal (yavas)

Bu tepkimenin denge sabiti Ky, icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 136
24. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yuizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 3 16,7 2 11,1 2 10,0 2 10,0
B 2 11,1 4 22,2 1 5,0 2 10,0
C 3 16,7 5 27,8 2 10,0 3 15,0
D 2 11,1 1 5,6 2 10,0 2 10,0
E* 2 11,1 3 16,7 1 5,0 2 10,0
Bos 6 33,3 3 16,7 12 60,0 9 45,0

Tablo 136°da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (E sikki) %11,1 iken son testte bu oran %16,7 olarak
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saptanmistir. Deney grubunun 0On testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 27,8 iken son testte bu oran 50,0 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve D

siklar1) on testte %27,8’iken son testte %16,7 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu &grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %5,0 iken son testte de  bu oran %10,0 olmustur. Kismen anlama
toplam yiizdesi (B ve C siklari) on testte % 15,0 iken son testte bu oran %?25,0
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve D siklar1) 6n testte %20,0’iken son

testte de bu oran %?20,0 olarak belirlenmistir

Soru 25.

A, B ve C gazlar sabit hacimli bir kapta,
Vi

Ag + By «—— Cyy

Va2
Tepkimesine gore dengede bulunmaktadir. Bu kaba aymi sicaklikta Cg

ekleniyor. Bozulan denge yeniden kuruldugunda, ileri ve geri tepkime hizlarinin ilk
dengeye gore degisimi icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? (V)= ileri tepkime

hiz1, V,= geri tepkime hiz1) sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 137
25. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 3 16,7 2 11,1 2 10,0 1 5,0
B 3 16,7 1 5,6 1 5,0 2 10,0
C 2 11,1 2 11,1 3 15,0 3 15,0
D* 2 11,1 6 33,3 2 10,0 3 15,0
E 3 16,7 4 22,2 1 5,0 2 10,0
Bos 5 27,8 3 16,7 11 55,0 9 45,0




261

Tablo 137°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) %11,1 iken son testte bu oran %?33,3 olarak
saptanmistir. Deney grubunun oOn testte kismen anlama toplam yiizdesi (C ve E siklari)
% 27,8 iken son testte bu oran 33,3 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B

siklar1) on testte %33,7’iken son testte %16,7 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %10,0 iken son testte de  bu oran %15,0 olmustur. Kismen anlama
toplam yiizdesi (C ve E siklar1) on testte % 20,0 iken son testte bu oran %?25,0
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1) on testte %15,0’iken son

testte de bu oran %15,0 olarak belirlenmistir

4.2.1.2. Grup Ici Analiz Sonuclar

Grup i¢i analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 138’de gosterilmistir.

Tablo 138

B Lisesinin Kimyasal Denge Kavram Yanilgis1 Testi Analiz  Sonuclar1 (Paired

simple T- testi)

GRUP N X(mean) S.S.(std.Dev) | §(std. Eror |t P(Sig 2-tailed)
mean)

Kontrol 20 28,8000 6,03150| 1,34868

(Ontest) -9,564 |,000

Kontrol 20 42,6000 6,87023| 1,53623

(sontest)

Deney 18 28,8889 5,91000 1,39300 ,000

(Ontest) -13,038

Deney 18 50,4444 6,87897 1,62139

(sontest)

Elde edilen bu verilere gore, uygulama Oncesi ve sonrasi 6grencilerin kimyasal
denge iinitesindeki basarilarinda tiim gruplar i¢in anlamli bir fark olustugu goriilmiistiir.

(Tiim gruplar i¢cinde p<<0,05). Bu sonuglar Tablo 138’de goriilmektedir.
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Sekil 25
Deney ve Kontrol Grubunun Kavram Yamlgis1 Testi Ortalama Puanlarinin

Uygulama Oncesi ve Sonrasidaki Degisim Grafigi

60
> /l
40 - /)

3

c

(]

=}

S 30 - ./Kon‘trol
£ Grubu
I 20

g10’

0

On-Test Son-Test
Uygulama Sireci

4.2.1.3. Gruplar Arasi Analiz Sonuclari

On ve son testler dikkate alindiginda calismaya baslamadan once gruplar
arasinda anlamli bir fark var miydi1? ve calisma sonucu uygulanan metotlara bagh olarak
anlamli bir farkin olusup olmadigim tespit etmek amaciyla one- way ANOVA testi

uygulanmastir.

Tablo 139
B Lisesinin Gruplar Aras1 Kimyasal denge kavram yamlgis1 Testi

Analizi (One-Way ANOVA)

Varyansin Kareler sd Kareler F P
Kaynagi Toplami Ortalamasi
ONTEST |Gruplar arasi] 075 1 ,075 ,002 ,964
Gruplar Ici {1284,978 35,694
36
TOPLAM [1285,053 37
SONTEST |Gruplar arasi| 582,966 1 582,966 12,336 ,001
Gruplar ici | 1701,244 36 47,257
TOPLAM | 2284211 37
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Tablo 139 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin 6n testleri arasinda
anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir (p>0.05 ). Ancak gruplarin son testleri
karsilastirildiginda anlamli bir farkin olustugu goriilmektedir(p<0.05). Tablo 140

incelendiginde bu anlamli farkin neden olustugu daha acik bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 140
p=0,05 Varyansmma Gore B Lisesinin Kimyasal Denge Kavram Yanilgisi

Testi (Son Test)Analiz Sonuclar:

Grup N —X—
Kontrol Grubu 20 42,6000
Deney Grubu 18 50,4444
Sekil 26

Deney ve Kontrol Grubunun Son Test Ortalamalari

100+
o 80|
R
T 60
A
L 40
A
M 20! [426 0,444
A
ai-v = e

Calisma oncesinde de beklenildigi gibi sunus yoluyla dgretimin uygulandigi
grup(deney grubu) ile geleneksel yonteme gore dersin anlatildigi grup (kontrol grubu)
arasinda anlaml bir fark olugsmustur. Bu iki yontem karsilagtirildiginda, sunus yoluyla

Ogretiminin geleneksel yonteme gore basariyr daha fazla arttirdig tespit edilmistir.
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4.2.2 Kelime iletisim Testi (KiT)

4.2.2.2. Deney grubu Analizi

B Lisesindeki 18 Kisilik deney grubunun ontest ve son-test KiT sonuglari

asagidaki gibidir.

Sekil 27

Kelime iletisim Testi On-Test Frekans Haritasi

KN 15 ve Yukarisi

Beyincik
Hava
DENGE BASINC
ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME

\

Is1 Alan Is1 Veren
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KN 10-14 Arasi

Beyincik Hiz
| Hava
| KATALIZOR

DENGE

Otolit

Taslar: BASINC

ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
Is1 Alan Is1 Veren
KN 4-9 Arasi
Hiz Tepkime
Beyincik ‘ /
DENGE KATALIZOR ‘
BASINC
Otolit
Taslan Sicakhik Barometre
Piston
Terazi Hava
ENDOTERMIK TEPKiME EGZOTERMIK TEPKiME
Mr
Entalpi
MOLAR
Is1 Alan Is1 Is1 Veren DERISIM

Haci
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Sekil 27 de gordiigiimiiz sonuglar su sekilde yorumlayabiliriz:

a) KN>15 icin, denge kavramini biyoloji dersiyle iliskili olan beyincik

b)

c)

kavramu ile iliskilendirdikleri goriilmektedir.. Anlamli 6grenmenin kaniti
olan endotermik tepkime -i1s1 alan egzotermik tepkime - 1s1 veren,
iligkileri dikkat cekmektedir. Ayrica, 6grencilerin basing¢-hava iliskisini
kurmalar1 basing kavramini acik hava basinci olarak ele aldiklarim

gostermektedir.

KN=10-14 aras1 icin hem anahtar kavramlarin sayisinin  hem de
kavramlara verilen cevaplarin arttigt saptanmistir.  Denge-otolit tasi
iligkisini, biyoloji dersindeki denge kavramindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Bunun yam sira, katalizor-hiz, iliskisi de Ogrencilerin
bir Onceki iinite olan hiz ve entalpi konularindan getirdikleri anlamh
ogrenmeleri gostermektedir. Ancak Ogrencilerin endotermik tepkime-is1
veren, egzotermik tepkime-is1 alan iliskilerini kurmas1 dgrencilerin bu

konuda kavram yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir.

KN=9-4 arasi i¢cin 10 anahtar kavramin 6’sinin ortaya cikmistir. Bu
sonuclar  Ogrencilerdeki anlamli Ogrenmelerle (6rnegin; gaz-piston,
katalizor-tepkime, molar derisim-mol, endotermik tepkime-isi,
endotermik tepkime-sicaklik, egzotermik tepkime-sicaklik, egzotermik
tepkime-1s1, egzotermik tepkime entalpi gibi.) birlikte a bilimsel olarak
dogru olamayan ama Ogrencilerin kendilerine has bir bigimde
anlamlastirdiklart  kavram yanilgilarin1  da (denge-terazi.) ortaya
cikarmistir. Buradaki denge -terazi iligkisine , Ogrencilerin konuyu
ogrenmeden Once statik denge kavramiyla gelmeleri neden olmus olabilir.
Ogrencilerin, endotermik  tepkime-egzotermik  tepkime-entalpi,
katalizor-tepkime , iliskilerini kurmalar1 bir onceki tiniteden getirdikleri

anlaml1 6grenmeleri gostermektedir.
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Sekil 28
Kelime Iletisim Testi Son -Test Frekans Haritas

KN 15 ve Yukarisi

Beyincik Tepkime
DENGE / .
. KATALIZOR
| Enzim
Denge Sabiti Sicakhik
ENDOTERMIK TEPKIME | | EGZOTERMIK TEPKIME
Is1 Alan
Gazlar
! Is1 Veren
| BASINC
Hava

Entalpi
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KN 10 -14 Arasi

Hiz Tepkime

Beyincik iLERi TEPKIME
HIZI
DENGE .
Enzin—
| .| GERI TEPKIME HIZI 4
Denge Sabiti

|/

KATALIZOR

Sicakhik Aktiflesme Enerjisi

ENDOTERMIK TEPKiME EGZOTERMIK TEPKIiME
Is1 Alan
Gazlar
. Is1 Veren
BASINC Civa
Entalpi
Hava et
KN 4-9Arasi
|
Girenler__| DENGE riinler g KATALIZOR
|
| GERi TEPKIME HIZI 4 . .
Esitlik Denge Sabiti Sicakhik Aktiflesme Enerjisi
AH<0
MOLAR /
DERISIM
ENDOTERMIK TEPKiME EGZOTERMIK TEPKIiME
[ ]
Mol Hacim Is1 Alan
Gazlar Piston AH>0
/ Is1 Veren
Civa
BASINC
Entalpi

| \ Hava

Barometre Manometre
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4.2.2.2.1. Deney Grubunu KiT On ve Son Test Sonuclar

Tablo 141 Kelime Iletisim Testindeki her anahtar kavram icin 6n ve son testte
tiretilen cevap kelimelerin sayisin1 gostermektedir. Anahtar kavramlara iiretilen cevap
kelimelerin sayisindan yararlanilarak, KIT analizi yapilmaktadir. Bir kavramla
iliskilendirilen kelimelerin sayisi ve niteligi o kavramin anlasilip anlasilmadigim
belirlemekte kullanilabilir ¢iinkii bir kavramin iyi anlasilmasi kavrama iliskilendirilen
diger kelimelere baghdir. Bu arastirmada da konu anlatim1 oncesi hazir bulunusluluk
seviyesini Olcen 6n testteki toplam cevap kelime sayis1 189, konu anlatimi sonrasi son
testteki toplam cevap kelime sayis1 561 olarak tespit edildi. Bu sonu¢ bu anahtar

kavramlarin anlagilmasinda bir gelisimin oldugunu gostermektedir.

Tablo 141

Deney Grubuna Ait Anahtar Kelimelere Verilen Kelime Sayilar:

Anahtar Kavramlar Kelime Sayisi
On-Test Son-test

Denge 32 53
Katalizor 20 84
Endotermik Tepkime 44 59
Egzotermik Tepkime 43 58
Maksimum Diizensizlik 1 4
Basing 34 55
Molar Derisim 9 19
Tersinir olay 1 3
ileri Tepkime Hizx 3 21
Geri Tepkime Hiz1 2 18

Deney grubu Ogrencilerinin anahtar kelimelere verdiklerin cevaplarin 6n ve

son testteki degisimi su sekilde gerceklesmistir.
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Tablo 142
Deney Grubu Ogrencilerinin “Denge ” Anahtar Kavramina Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : DENGE

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
“  Beyincik 15 15

< Otolit Taslar 11 L
% Terazi 6 -
«  Denge Sabiti o 15

% Urlinler

< Girenler

%  Esitlik

% lleri Tepkime Hiz1

EE I S S Y Y e

% Geri Tepkime Hiz1

Tablo 142 incelendiginde, denge anahtar kavramina verilen cevaplardan “otolit
taslar1 ve terazi ” cevaplarina on testte rastlanirken, son teste bunlara rastlanmadigi,
“beyincik” cevabina ise her iki testte de rastlandigi goriilmektedir. Bu durumda
gostermektedir ki Ogrencilerin , giinliikk hayattaki deneyimlerinden sahip oldugu
kavramlarin yerini 6gretim sonrasi daha bilimsel olan kavramlar almistir. Ancak burada
degismeyen tek cevap “beyincik” cevabidir. “Beyincik” cevabimi veren 6grenci sayisi
on ve son testlerde aymidir. Bu durum, 6grencilerin biyoloji dersinden getirdikleri
“denge- beyincik” iliskisini koruduklarimi gostermektedir.. Ayrica, 6n testte var
olmayan ancak son testte ortaya cikan “denge sabiti, iiriinler, girenler ileri tepkime
hizi, geri tepkime hiz1,” cevaplar1 6grencilerin konuya iligskin bilimsel kavramlara sahip
oluklarim1 gostermektedir. Ancak son testte cikan, ‘“esitlik” cevabi, az sayidaki

Ogrencinin denge kavrami, esitlik olarak gordiigiinii belirmektedir.
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Tablo 143
Deney Grubu Ogrencilerinin “Katalizor” Anahtar Kavramma Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : KATALIiZOR

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Hiz 13 15
s Tepkime 7 16
<  Enzim _ 15
% lleri Tepkime Hiz1 L 12
«  Geri Tepkime Hiz1 o 11
¢ Aktiflesme Enerjisi - 10
¢ Tepkime Basamagi . 5

Tablo 143’den ,katalizér anahtar kavramina verilen cevaplardan “hiz ve
tepkime” cevaplarina hem ©n testte hem de son teste rastlandigi goriilmektedir.Bu
kavramlar, Ogrencilerin kimyasal tepkimelerdeki hiz {initesinden getirdikleri
kavramlardir. On testte var olmayan ancak son testte ortaya ¢ikan “enzim, ileri
tepkime hizi, geri tepkime hizi, aktiflesme enerjisi ve tepkime basamagr”
cevaplarindan “enzim” hari¢ tiim kavramlar hiz ve denge iinitesinin igersinde yer
almaktadir. Son testte bu kavramlarin ¢ikmasi, 6grencilerin 6gretimden sonra anahtar
kavramlar1 daha c¢ok kavramla anlamlandirdiklarmi ve — daha kolay baglanti
kurabildiklerini gostermektedir. Katalizor-enzim iliskisi de, ©grencilerin biyoloji

dersinden aktardiklar1 anlamli bir 6grenmedir.
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Deney Grubu Ogrencilerinin “Basin¢” Anahtar Kavramia Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : BASINC

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
“ Hava 16 15

%  Gaz 8 15

< Piston 6 _
< Barometre 4 6

<  Civa - 11

<  Manometre - 8

Tablo 144’den

,basin¢ anahtar kavramina verilen cevaplardan “hava, gaz,

piston ve barometre ’ cevaplarindan “piston” hari¢ diger cevaplarin son testte de yer
aldig1 goriilmektedir. Bu cevaplar arasinda “gaz ve barometre” kavramlarinin frekans
degeri son testte artarken, “hava’ kavraminin frekans degeri azalmistir. Bu kavramlar,

gazlar iinitesinin temel kavramlaridir. Son testte gecildiginde ise, On testte olmayan

“civa ve manometre” cevaplarinin son testte yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 145

Deney Grubu Ogrencilerinin “Endotermik Tepkime” Anahtar Kavramma

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : ENDOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Is1 Alan 16 16

< Is1 Veren 12 10

& Is 6 -
< Entalpi 5 15

s Sicaklik 5 12

%  AH>O . 6
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Tablo 145, endotermik tepkime anahtar kavramina On testte verilen
cevaplardan “is1 alan, 1s1 veren, entalpi ve sicakhik’ kavramlarinin son testte de yer
aldigim  gostermektedir. Bu durum, endotermik tepkimeye iliskin Ogrencilerin
Ogretimden Once On bilgilere sahip oldugunu ve bunlarin 6gretimden sonra da pek fazla
degismedigini gostermektedir. On ve son testte arasindaki tek fark AH>O cevabinin
son testte yer almasi ve On testte yer alan bazi cevaplarin frekans degerlerinin
degismesidir. “Entalpi ve sicakhk’ kavramlarinin frekans degeri son testte gegildiginde
artarken ‘as1 veren” cevabinin frekans degeri azalmistir. Endotermik tepkime icin
yanlig bir ifade olan “Is1 veren” cevabina hem 6n testte hem de son teste rastlanilmigtir.
Is1 veren cevabimin son testteki frekansi, On testte gore daha disiiktiik olsa da

Ogretimden sonra da bu kavram yanilgisinin devam ettigini gostermektedir.

Tablo 146
Deney Grubu Ogrencilerinin “Egzotermik Tepkime” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : EGZOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
< Is1 Veren 15 16

s Is1 Alan 11 10

& Is 7 -
s Sicaklik 6 12

< Entalpi 4 15

% AH<O _ 5

Tablo 146 incelendiginde, egzotermik tepkime anahtar kavramina verilen
cevaplarin endotermik tepkime ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. On testte yer
alan cevaplardan ‘‘us1 alan, 1s1 veren, entalpi ve sicaklik” kavramlarinin son testte de
yer aldigi ve bu cevaplar arasinda da “ 1s1 veren, entalpi ve sicakhk” kavramlarinin

frekans degerinin arttig1 goriilmektedir. Son test ile On test ile arasinda degisim, *‘1s1”
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cevabinin son testte yer almamasi ve onun yerine “AH<Q” cevabinin ge¢mesidir. Tipki
endotermik tepkime de oldugu gibi egzotermik tepkimede de kavram yamnilgisi
bulunmaktadir. “Is1 alan ““ cevab1 hem 6n testte hem de son testte yer almaktadir. Ancak
son teste gecildiginde bu kavram yanilgisinin frekans degerinin azaldigi saptanmstir.
Tablo 145 ve 146, gostermektedir ki 6grenciler endotermik ve egzotermik tepkimeleri
birbirine karistirmaktadirlar. Ogrenciler bu kavram yanilgisi ile dgretime baslamakta,
Ogretimden sonra ise bu kavram yanilgis1 azalmakla birlikte tamamen yok

almamaktadir.

Tablo 147
Deney Grubu Ogrencilerinin “Molar Derisim” Anahtar Kavramna

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : MOLAR DERIiSiM

Verilen Cevaplar On Test Frekans: Son Test Frekansi
% Mol 5 6
«  Hacim 4 5
% Tleri tepkime Hiz1 L 4
«  Geri tepkime Hiz1 L 4

Tablo 147 incelendiginde, molar derisim anahtar kavramina verilen cevaplarda
“mol ve hacim” kavramlarinin hem On testte hem de son testte yer aldidi
goriilmektedir. Kimyasal denge {initesi islendikten sonra, hem “mol ve hacim”
cevaplarinin son frekans degerleri on testte gore artmis hem de ileri ve geri tepkime hizi
olmak iizere son testte iki kavram daha yer almistir. Bu durumda da gostermektedir ki,

ogretimle birlikte 6grencilerin gecmis konularla olan baglantilar1 da ortaya ¢ikmaktadir.
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Deney Grubu Ogrencilerinin  Tersinir Olay” Anahtar Kavrama

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : TERSINIR OLAY

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
«  Hal Degisimi* 1 2
& Zit YOon** 1

* Hal Degisimi ifadesinin frekans degeri 4’tin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemistir.

** 71t Yon ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemistir

Tablo 148’den, tersinir olay anahtar kavramina 6n testte verilen “hal degisimi”

cevabinin son testte de yer aldig1 goriilmektedir.

On testte yer almayip son testte yer

alan cevap “zit yon” ifadesidir. On ve son testlere bakildiginda, hem verilen cevap

sayisinda hem de bu cevaplarin frekans degerinde artis oldugu goriilmektedir.

bu degisim c¢ok biiyiik olmamustir.

Tablo 149

Ancak

Deney Grubu Ogrencilerinin “Maksimum Diizensizlik” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : MAKSIMUM DUZENSIZLIiK

Verilen Cevaplar On Test Frekans Son Test Frekansi
% Gaz* 1 2
«  Minimum Enerji** L 1
*  Denge *** 1

*

**  Minimum Enerji

gosterilmemistir

ifadesinin frekans

degeri

Gaz ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemigtir
4’tin altinda oldugundan frekans

haritasinda

*** Denge ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemistir
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Tablo 149 incelendiginde , maksimum diizensizlik anahtar kavramina on testte
sadece “gaz”’ cevabinin verildigi goriilmektedir. On testte yer almayip son testte yer
alan “minimum enerji ve denge” cevaplart , Ogrencilerin Ogretimden sonra
maksimum diizensizlik ile minimum enerji ve denge arasindaki iliskiyi kurabildiklerini
gostermektedir. Denge olayinin temelini anlama acisindan bu iliskinin kurulmasi son

derece Onemlidir.

Tablo 150
Deney Grubu Ogrencilerinin “ ileri Tepkime Hizr” Anahtar Kavramma

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : iLERi TEPKIME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
«  Katalizor* 2 11
«»  Molar Derisim** 1 4
% Denge _ 6

*Katalizér  ifadesinin ~ 6n teste frekans degeri 4’tin altinda oldugundan frekans haritasinda
gosterilmemistir

**Molar derisim ifadesinin 0On testte frekans degeri 4’tin altinda oldugundan frekans haritasinda
gosterilmemistir

Tablo 150°’den , ileri tepkime hizi anahtar kavramina ©On testte sadece
“katalizor ve molar derisim” cevaplari verilirken son test ise bunlara ilaveten ‘“‘denge”
cevabinin da eklendigi goriilmektedir. On testte yer almayip son testte yer alan
“denge” cevab1 , Ogrencilerin 6gretimden sonra denge anmna iliskin kavramlarinin
olustugunu gostermektedir. Ayrica “katalizor ve molar derisim” cevaplarinin frekans

degerlerinin de son testte gelindiginde artmasi da olumlu bir sonugtur.
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Tablo 151
Deney Grubu Ogrencilerinin “Geri Tepkime Hiz1” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : GERi TEPKIME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Molar Derigim** 1 10
«  Katalizor* 1 4
< Denge L 4

*Katalizor  ifadesinin  6n teste frekans degeri 4’iin altinda oldugundan frekans haritasinda
gosterilmemistir
**Molar derisim ifadesinin 0n testte frekans degeri 4’tin altinda oldugundan frekans haritasinda
gosterilmemistir
Tablo 151 incelendiginde , geri tepkime hizi anahtar kavramina verilen
cevaplarin ileri tepkime hiziyla benzer oldugu goriilmektedir. On testte  sadece
“katalizor ve molar derisim” cevaplar varken son test ise bunlara ‘“denge” cevabi
eklenmistir.On testte yer almayip son testte yer alan ‘“denge” cevabi , ogrencilerin
Ogretimden sonra denge anina iliskin kavramlarinin olustugunu gostermektedir. Ayrica
“katalizor ve molar derisim’ cevaplarinin frekans degerlerinin de son testte artmistir.
Ancak ileri ve geri tepkime hiz1 anahtar kavramlarina verilen cevaplar
karsilastirildiginda, ileri tepkime hizinda daha fazla cevap verildigi goriilmektedir. Bu

durum Ogrencilerin, geri tepkime hizina iliskin kavram gelistirmede daha zorlandiklarim

gostermektedir.

% On-test frekans haritasna bakildiginda o6grencilerin ilgili anahtar
kavramlara daha ¢ok giinliik hayatta kullandig1 kavramlar (denge-terazi,
basin¢-hava) ile ya da diger derslerle iliskilendirdikleri(denge-beyincik,
denge-otolit taslar1) cevaplan verdikleri ortaya ¢ikmistir. Verilen anahtar
kavramlarin  bilimsel kavramlar ile baglantilari(ileri tepkimehizi-

katalizor, geri tepkime hiz-molar derisim gibi) olmakla birlikte
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Ogrencilerin 6n bilgilerindeki bazi kavram yanilgilar1 da (endotermik
tepkime- 1s1 veren, egzotermik tepkime 1s1 alan )ortaya ¢ikmistir.

% Son-test frekans haritasina bakildiginda yine oncelikle giinliik hayatta
kullanilan(basin¢-hava) ve diger derslere iliskilendirilen (denge-
beyincik) cevaplara rastlanmasina karsin, bunlarin frekans degerlerinin
azaldigi ve yerlerini daha bilimsel cevaplarin(denge- denge sabiti,
denge- ileri tepkime hizi, denge- geri tepkime hizi, basing-
manometre) aldigi goriilmektedir.. Ayrica on-test frekans haritasinda
goriilen kavram yanilgilarimin dgretimden sonra frekans degerlerinin

azaldig goriilmektedir

%  On-test ve son-test frekans haritalarinda 4-9 Arast Kesme Noktasina
bakildiginda, 6n-test frekans haritasinda 10 anahtar kavramin 6 tanesi
ortaya c¢ikmasina karsin son-test frekans haritasinda 8 tanesi

goriilmektedir.

% On-test frekans haritasinda anahtar kavramlar arasinda cok az baglanti
cikmasina karsin son-test frekans haritasinda anlamli ve daha fazla
baglant1 cikmustir.

4.2.2.2.Kontrol Grubu Analizi

B Lisesindeki 20 kisilik kontrol grubunun o6ntest ve son-test KIT sonuglari

asagidaki gibidir.



Sekil 29

Kelime iletisim Testi On-Test Frekans Haritasi

KN 15 ve Yukarisi

Esitlik

DENGE

BASINC

ENDOTERMIK TEPKIME

EGZOTERMIK TEPKIME

N

Is1 Alan Is1 Veren
KN 10-14 Arasi
Esitlik
DENGE
BASINC —Manometre
MOLAR
DERISIM |
ENDOTERMIK TEPKiME EGZOTERMIK TEPKiME

o

Is1 Veren

Is1 Alan
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KN 4-9Arasi
Esitlik
, Civa
DENGE BASINC
—Manometre
Beyincik
MOLAR L . Is1
DERISIM Hacim
— Mol
ENDOTERMIK TEPKiME EGZOTERMIK TEPKiME
i \><

Is1 Alan Is1 Veren

Sekil 29 da gordiigiimiiz sonuglar su sekilde yorumlayabiliriz:

a)

b)

KN>15 i¢in, denge kavramini giinliilk hayattan gelen esitlik ile
iliskilendirdikleri ~goriilmektedir.. Anlamli 6grenmenin kanmiti  olan
endotermik tepkime —1s1 alan, egzotermik tepkime —is1 veren , iligkileri
dikkat cekmektedir. Ayn1 zamanda, Ogrencilerin endotermik ve
egzotermik tepkimeleri birbirlerine karistirdiklar1 da saptanmistir. Ayrica,
Ogrencilerin basin¢-gaz iliskisini kurmalann gazlar iinitesinden

getirdikleri anlaml1 6grenmeyi de gostermektedir.

KN=10-14 aras1 icin hem anahtar kavramlarin sayisinin hem de bunlara
verilen cevaplarin arttifi saptanmistir. Molar derisim- mol, basing-

manometre iliskilendirilmelerinin de yapilmasi dikkat ¢ekicidir.

c¢) KN=9-4 aras1 i¢in 10 anahtar kavramin 5’inin ortaya ciktigi

goriilmektedir. Verilen cevaplardan bazilar1 anlamli 6grenmeleri (molar
derisim- hacim, , endotermik tepkime-isi, endotermik tepkime-
erime,gibi.) bazilar ise diger derslerle iliskilendirilen kavramlari(denge —

beyincik) icermektedir. Burada denge- beyincik iliskisinin kurulmasi
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Ogrencilerin , biyoloji dersindeki denge kavramu ile iliski kurduklarini

gostermektedir.

Sekil 30

Kelime iletisim Testi Son Test Frekans Haritasi

KN 15 ve Yukarisi

Girenler

Gazlar
MOLAR /
Is1
ENDOTERMIK TEPKIME | | EGZOTERMIK TEPKIME
Is1 Alan

Is1 Veren
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KN 10-14 Arasi

Girenler
| Piston Gazlar
MOLAR — /
Hiz |
Esitlik Is1
Hacim
KATALIZOR
ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
Is1 Alan
Is1 Veren
KN 4-9Arasi
ILERi TEPKIME HIZI _
Iyon
\ Piston Gazlar
| MOLAR N /
Hiz . | |
Uriinler Sicakhik Hava
| Hacim
KATALIZOR
ENDOTERMIK TEPKIME | | EGZOTERMIK TEPKIME
Aktiflesme Enerjisi Is1 Alan
Is1 Veren

Entalpi
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4.2.2.2.1. Kontrol Grubunun KiT On ve Son Test Sonuclar

Tablo 152 Kelime iletigsim Testindeki her anahtar kavram igin 6n ve son testte
tiretilen cevap kelimelerin sayisin1 gostermektedir.. Bu arastirmada da konu anlatimi
oncesi hazir bulunusluluk seviyesini 6l¢en On testteki toplam cevap kelime sayist 157,
konu anlatimi sonrasi son testteki toplam cevap kelime sayis1 250 olarak tespit edilmistir

Bu sonug¢ bu anahtar kavramlarin anlagilmasinda bir gelisimin oldugunu gostermektedir.

Tablo 152

Kontrol Grubuna Ait Anahtar Kelimelere Verilen Kelime Sayilari

Anahtar Kavramlar Kelime Sayisi
On-Test Son-test

Denge 22 33
Katalizor 2 26
Endotermik Tepkime 42 59
Egzotermik Tepkime 36 56
Maksimum Diizensizlik 1 1
Basing 34 35
Molar Derisim 15 31
Tersinir olay 1 2
ileri Tepkime Hizx 3 5
Geri Tepkime Hizi 1 2

Kontrol grubu 6grencilerinin anahtar kelimelere verdiklerin cevaplarin 6n ve

son testteki degisimi su sekilde gerceklesmistir.
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Tablo 153
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Denge ” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : DENGE

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Esitlik 16 12

% Beyincik 6 _
% Girenler _ 15

& Uriinler _ 6

Tablo 153 incelendiginde,on testte denge anahtar kavramina verilen
cevaplarin(esitlik ve beyincik) giinliik hayat deneyimlerine ve biyoloji dersine
dayandiklar1 goriilmektedir. Son testlere gecildiginde ise, bu cevaplardan beyincik
kavrami son testte yer almazken esitlik kavraminin yer aldigi goriilmektedir. Bu
sonucta, Ogrencilerin denge-esitlik iliskisini statik olarak diisiindiiklerini kimyasal
dengeye gore yorumlayamadiklarim gostermektedir.Son test verilerinde, on testten farkli
olarak triinler ve girenler cevaplarinin yer almasi, denge ile baglanti kuruldugunu

gostermektedir.

Tablo 154
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “ Katalizér ”” Anahtar Kavramma

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : KATALIZOR

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
%  Hiz* 1 12

s Tepkime** 1 o
% lleri Tepkime Hiz1 o 8

¢ Aktiflesme Enerjisi - 6

*  Hiz ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugu i¢in frekans haritasinda gosterilmemistir
**  Tepkime ifadesinin frekans degeri 4’tin altinda oldugu icin frekans haritasinda
gosterilmemistir
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Tablo 154’den katalizor anahtar kavramina On testte verilen "hiz ve
tepkime” cevaplarindan “hiz” kavraminin son testte de yer alirken, “tepkime”
kavraminin yer almadig goriilmektedir. Bu 6n bilgiler 6grencilerin, bir 6nceki iiniteden
tagidiklar1 kavramlardir. Son testte gecildiginde ise, On testte yer almayan “ileri tepkime
hiz1 ve aktiflesme enerjisi” cevaplarimin yer aldigi saptanmistir. Tiim bu sonuglar,
Ogretimden sonra  Ogrencilerin  anahtar kavrami  daha fazla  kavramla

iliskilendirebildiklerini gostermektedir.

Tablo 155
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Basi¢” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : BASINC

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Gaz 17 16

<  Manometre 12 -
% Civa 5 _
«»  Piston _ 12

<> Hava . 7

Tablo 155 incelendiginde, basing anahtar kavramina 6n testte verilen “gaz,
manometre ve civa” cevaplarindan sadece ‘“gaz” kavraminin son testte de yer aldig
goriilmektedir. Bu kavramlar Ogrencilerin, daha ©nceki iinitelerden getirdikleri
kavramlardir. Son testte gecildiginde, ise On testte olmayan “piston ve hava”
cevaplarinin yer aldigi goriilmektedir. Ogrencilerin basing anahtar kavrami ile
iliskilendirdikleri kavramlarin denge initesi ile iligkisi yoktur. Bu durum, 6grencilerin

basincin denge iizerindeki etkisi ile ilgili baglant1 yapamadiklarini géstermektedir.
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Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Endotermik Tepkime” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : ENDOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Is1 Alan 17 16

< Is1 Veren 15 15

R 1 6 15

%  Erime 4 o
% Entalpi _ 7

% Sicaklik - 6

Tablo 156’dan endotermik anahtar kavramina On testte verilen *’1s1 alan, 1s1
veren, 1s1 ve erime” cevaplarindan “‘erime” cevabi hari¢ tiimii son testte de yer aldig
saptanmistir. Bu cevaplar icerinde “1s1 veren” cevabi dikkat cekicidir. Ciinkii bu ifade
bilimsel olarak dogru olmayan bir ifadedir ve on testteki frekansi ile son testteki aynidir.
Bu durum, 6grencilerin kavram yanilgilarinin 6gretimden sonra da bir degisiklige
ugramadan devam ettigini gostermektedir. Son testte, On testte olmayan iki cevap
vardir.Bunlar da “entalpi ve sicakhik” ifadeleridir. Ancak bu ifadelerde direkt denge

tinitesi ile baglantili olan kavramlar degildir.

Tablo 157
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Egzotermik Tepkime” Anahtar Kavramna

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : EGZOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Is1 Veren 16 16
s Is1 Alan 15 15
o Ist 5 17
< Sicaklik - 4
< Entalpi _ 4
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Tablo 157’ incelendiginde, egzotermik anahtar kavramina 6n testte verilen ’1s1
alan, 1s1 veren, ve 1s1” cevaplarinin tamaminin son testte de yer aldigi saptanmistir.
Tipki endotermik tepkime de oldugu gibi egzotermik tepkimede de kavram yanilgisina
rastlanmistir.  Yanlis bir ifade olan “is1 alan » cevabinin 6n ve son test frekans
degerlerinin aynm olmasi, 6gretimden sonra bir degisim olmadigin1 gdstermektedir. Son

testte, On testte olmayan iki cevap vardir.Bunlar da “entalpi ve sicakhik” ifadeleridir.

Tablo 158
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Molar Derisim” Anahtar Kavramina
Verdikleri Cevaplar
ANAHTAR KAVRAM : MOLAR DERISIM

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Mol 5 6
s+  Hacim 4 4
% Tleri Tepkime Hiz1 - 5
«  Geri Tepkime Hiz1 o 4

Tablo 158” den , molar derisim anahtar kavramina on testte verilen “ mol ve
hacim” cevaplarinin tamaminin son testte de yer aldigi saptanmistir. Bu cevaplardan
“mol” kavraminin frekans degeri artarken, “hacim” ifadesinin frekans degeri
degismemistir. Ayrica, On testte yer almayip son testte yer alan “ileri tepkime hizi ve
geri tepkime hiz1” cevaplarinin yer almasi da kimyasal denge iinitesinin islenmesinden

sonra hiz  ile madde derisimleri arasindaki iliskinin daha iyi kuruldugunu

gostermektedir.
) Tablo 159
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Tersinir Olay”’ Anahtar Kavramina
Verdikleri Cevaplar
ANAHTAR KAVRAM : TERSINIR OLAY
Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Tepkime* L 1
«  Hal Degisimi** 1 1

* Tepkime ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugu i¢in frekans haritasinda gosterilmemistir
**%  Hal degisimi ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugu icin frekans haritasinda
gosterilmemistir
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Tablo 159’ dan , tersinir olay anahtar kavramina on testte verilen sadece bir
kiginin ‘hal degisimi” cevabimi verdigi goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin hemen
hemen hepsinin tersinir olay ifadesine iliskin bir ©n bilgisinin olmadigim
gostermektedir. Son testte bakildiginda da durum ¢ok fazla degigsmemistir. Son testte,
on testten farkli olarak bir kisi de “tepkime” cevabini vermistir. Bu sonuglardan,
kontrol grubu Ogrencilerinin denge tepkimelerini cift yonlii oldugunu anlamadiklar

ortaya ¢ikmistir.

) Tablo 160
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Maksimum Diizensizlik”” Anahtar Kavramina
Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : MAKSIMUM DUZENSIZLiK

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi

< Gaz* 1 1

*Gaz ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugu i¢in frekans haritasinda gosterilmemistir

Tablo 160 incelendiginde, maksimum diizensizlik anahtar kavramina 6n ve son
testte sadece “gaz” cevabinin verildigi goriilmektedir. Ogretim ©ncesi ve sonrasi
maksimum diizensizlik anahtar kavramina verilen cevaplarin degismedigi gibi verilen
cevabin frekans degerinin de sabit kaldig1 saptanmistir. Bu sonucglardan , kontrol grubu

ogrencilerinin denge ile maksimum diizensizlik arasindaki iliskiyi kavrayamadiklar

anlasiimistir.
. Tablo 161
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Ileri Tepkime Hiz” Anahtar Kavramina
Verdikleri Cevaplar
ANAHTAR KAVRAM : iLERI TEPKIME HIZI
Verilen Cevaplar On Test Frekans1 Son Test Frekansi
«  Katalizor* 1 4
«  Esik Enerjisi** 1 L
s Tepkime*** 1 1

*Katalizor ifadesinin on test frekans degeri 4’iin altinda oldugu icin frekans haritasinda gosterilmemistir
**Esik Enerjisi ifadesinin frekans degeri 4’{in altinda oldugu i¢in frekans haritasinda gosterilmemistir
*#% Tepkime ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugu icin frekans haritasinda gosterilmemistir
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Tablo 161’ dan , ileri tepkime hizi anahtar kavramina ©On testte verilen
“katalizor, esik enerjisi ve tepkime” cevaplarindan ‘katalizor ve tepkime
cevaplari son testte de yer aldign goriilmektedir. Verilen cevaplardan, “tepkime”
kavraminin frekans degeri degismez iken, katalizor kavraminin frekans degeri artmistir.
Bu sonuglardan, kontrol grubu dgrencilerinin, ileri tepkime hizina iliskin kavramlarinin

Ogretim sonrasi bir degisiklige ugramadigi anlasilmaktadir.

} Tablo 162
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Geri Tepkime Hiz1”’ Anahtar Kavramina
Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : GERi TEPKiME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
«  Katalizor* 1 -
< Sicaklik** - 1

% Tepkime*** _ 1

*  Katalizor ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugu i¢in frekans haritasinda gosterilmemistir
**  Sicaklik ifadesinin frekans degeri 4’tin altinda oldugu i¢in frekans haritasinda gosterilmemistir
**% Tepkime ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugu i¢in frekans haritasinda gosterilmemistir

Tablo 162°den , geri tepkime hizi anahtar kavramina ©n testte sadece
“katalizor” cevabi verilirken, son testte ise bu kavramin yerini “sicaklik ve tepkime ”
kavramlarinin aldigi goriilmektedir. Gerek anahtar kelimeye verilen cevaplarin azlhig
gerekse bu cevaplarin frekansinin diisitk olmasi, 6grencilerin geri tepkime hizimi tam

olarak kavrayamadiklarim gostermektedir.

% On-test frekans haritasina bakildiginda ogrencilerin anahtar kavramlari
daha cok giinliik hayatta kullandiklar1 kavramlar (denge-esitik) ya da 6n
bilgileri(ileri tepkime hizi- katalizor, maksimum diizensizlik-gaz)
iliskilendirdikleri saptanmistir. Bu oOn bilgiler arasinda aym1 zamanda
kavram yanilgilaninin(endotermik tepkime- 1s1 veren, egzotermik

tepkime- 1s1 alan) da oldugu tespit edilmistir.
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R/

s Son-test frekans haritasina bakildiginda anahtar kavramlar, 6gretim
oncesinden gelen kavramlarla iliskilendirildigi gibi(molar derisim-mol,
ileri tepkime hizi- katalizor, denge- esitik) 6gretim sonrasi aciga c¢ikan
kavramlarla da iliskilendirildigi saptanmistir. Ancak bu kavramlar,
“tersinir olay- hal degisimi, molar derisim- ileri tepkime hizi,
endotermik tepkime- entalpi, basin¢-piston, Kkatalizor- aktiflesme
enerjisi” gibi denge {lnitesiyle degil hiz ve entalpi konulariyla
baglantilidir. Kontrol grubu ogrencilerinin son testteki cevaplarindan
sadece, denge anahtar kavraminda ““girenler ve iiriinler”’ cevabi ile denge
initesiyle baglanti kurulmustur. Bu durum da Ogrencilerde, denge
initesinin kalici izler birakmadigin1 gostermektedir. Ayrica On testte
saptanan kavram yanilgilarinin 6gretimden sonra da son testte ayni

frekansta oldugu belirlenmistir.

% On-test ve son-test frekans haritalarinda 4-9 Arasi Kesme Noktasina
bakildiginda, On-test frekans haritasinda 10 anahtar kavramin 5 tanesi
ortaya c¢ikmasina karsin son-test frekans haritasinda ise 7 tanesi

goriilmektedir.

% On-test frekans haritasinda anahtar kavramlar arasinda cok az baglanti
cikmasina karsin son-test frekans haritalarinda ise daha ¢ok anahtar kavram

ve baglanti oldugu saptanmistir.

4.2.2.3. Deney ve Kontrol Grubunun Kit Sonuclarimin Karsilastirilmasi

% Deney ve kontrol gruplarinin 6n-test frekans haritalar1 incelendiginde,
anahtar kavramlar ve bunlara verilen cevaplarin benzer oldugu
goriilmektedir. Gruplarin On-testlerde anahtar kelimelere verdikleri
cevap sayilart da karsilastinldiginda, deney grubunda anahtar
kelimelere verilen toplam kelime sayis1 189 iken, kontrol grubunda
bu say1157 olarak tespit edilmistir. Son testler incelendiginde ise

deney grubunda bu say1 561 iken, kontrol grubunda ise 250
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olmustur. Tim bu sonuglar gostermektedir ki, gerek deney gerekse
kontrol gruplarinda 6gretimden sonra anahtar kelimelere verilen
cevap sayisi artmistir. Ancak bu artis Ausubel’in anlamli 6gretme
yonteminin uygulandigi deney gruplarinda ¢ok daha fazla olmustur.
Deney ve kontrol grubu dgrencilerinde dgretim Oncesi ayni kavram
yanilgilarina (endotermik tepkime-i1s1 veren, egzotermik tepkime-
151 alan) rastlanmis; 6gretim sonrasi ise deney grubunda bu kavram
yanilgilarina sahip 6grenci sayisi azalirken, kontrol grubunda her
hangi bir degisim olmamustir.

Deney grubu o&grencilerinin verilen anahtar kelimelere verdikleri
cevaplardan,  kavramlart  denge  iinitesi ile  kolaylikla
iligkilendirebildikleri, kontrol grubunda ise boyle bir durumun
olmadigi saptanmistir.Ornegin, deney grubunda; denge anahtar
kavramu ile ilgili ‘“‘denge-denge sabiti, denge- ileri tepkime hizi,
denge- geri tepkime hiz1” iliskileri kurulurken kontrol grubunda ise

“ denge- esitlik” iliskisi yogundur

4. 2.3 Yar:1 Yapilandirilmis Goriisme Sonuclari

Tablo 163

“CO g * Cl, () *—————

CO Clz(g) + 1S1

tepkimesi i¢cin “sistem

dengededir” soziinden ne anliyorsunuz ?” Sorusuna iliskin deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans (f) Yiizde(%) Frekans (f) Yiizde(%)

Tleri ve geri tepkime hizlarinin

birbirine esit olmasi 4 33,3 1 8,3

Tepkimenin durmus gibi olsa da kendi 2 16,6 0 0,0

icerisinde devam etmesidir.

Kimyasal tepkimelerin denkligidir. 1 8,3 3 25,0

Kimyasal tepkimenin degisiklige 1 8,3 1 8,3

ugramamasidir.

Girenlerin, iiriinlere molce, kiitlece yada 2 16,6 2 16,6

derisim cinsinden esit olmasidir
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Tablo 163 incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerinin kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha ayrintili ve dogru cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ancak
hem deney hem de kontrol grubu o6grencileri “kimyasal tepkimelerin denkligidir” ve
“girenlerin, Uriinlere molce, kiitlece yada derisim cinsinden esit olmasidir” seklinde
kavram yanilgist iceren cevaplar vermislerdir. Deney A grubu 6grencilerinden Ogrenci
2 bu soruya, “Dengenin olmasi icin tepkime kapali sistemde olmali ve sicaklik da
sabit olmalidir. Bu kosullar saglandiginda, ileri tepkime hizi geri tepkime hizina esit ise
denge olur..” seklinde agiklamada bulunurken, deney B grubu 6grencilerinden Ogrenci
7, “Eger,ileri tepkime hizi geri tepkime hizina esit ise tepkime dengededir denilir.
Degisiklik yok gibidir ancak reaksiyon devam eder.” seklinde diisiincesini agiklamistir.
Ancak ayn1 grupta yer alan Ogrenci 8 ise soyle bir aciklama yapmistir, “Egsitlenmedir.
Kimyasal tepkimelerin esitligidir. Aciklar misin? Girenlerin ve iiriinlerin mollerinin esit
olmasidir”. Bu ifadelerde gostermektedir ki, deney B grubu 6grencileri icersinde, dogru
cevaplarla birlikte kavram yanilgilar1 da mevcuttur. Deney C grubu Ogrencilerinden
C)grenci 11, “Ortamda hem girenler hem de iiriinler vardir. Girenlerden Iiiriin,
iiriinlerden de girenler olusur. Bir siire sonra bunlarin transferi egitlenir. Iste bu
dengedir” biciminde dogru bir agiklama yaparken , ayn1 grupta yer alan Ogrenci 10 ise,
“ileri  aktiflesme enerjisi, geri aktiflesme enerjisine esit olmasima denge
denilir. ’seklinde tamamen yanhis bir ifadede bulunmustur. . Bu agiklamalarda
gostermektedir ki, yoneltilen soruya deney grubu Ogrencileri farkli seviyelerde dahi
olsalar dogru aciklamalar getirmisler ancak B ve C grubu 6grencileri arasinda kavram

yanilgilarina da rastlanilmistir.

Kontrol grubu Ogrencilerinin cevaplar1 incelendiginde , soruya tam olarak
dogru cevap veren tek dgrencinin A grubunda oldugu saptanmistir. A grubunda yer alan
diger ogrenciler ise yoneltilen soruya dogru cevap verememislerdir. B ve C gruplarinda
yer alan Ogrenciler ise soruya tam dogru bir aciklama getirememis ya da kavram
yamilgisi igeren ifadelerde bulunmuslardir. Kontrol A grubu &grencilerinden Ogrenci 14,
“Eger tepkimenin ileri ve geri tepkime hizlari egit ise dengededir.” seklinde
diisiincesini belirtirken ayn1 grupta yer alan Ogrenci 16 ise “Tepkime denkligidir. Atom
sayisi ve cinsini girenler ve ¢ikanlarda egitlenmesidir. “bi¢giminde dogru olmayan bir

aciklama yapmustir. Kontrol B grubu 6grencilerinden Ogrenci 18 bu soruya “Isi
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sicakligmmin sabit kalmasidir.”seklinde tamamen yanlis bir aciklama yapmistir. Kontrol
C grubu 6grencilerinden Ogrenci 21, “Tepkime dengeye geldiginde, biter. Esitlenir. ”
biciminde goriis bildirmistir. Yapilan agiklamalar da gostermektedir ki , kontrol grubu
ogrencilerin biiyiik bir boliimiiniin denge olayin1 kavramamis ve bu kavrami esitlik

olarak kabullenmektedirler.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iligkin

diisiinceleri Tablo 164°de gosterilmistir.
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DOGRU iFADELER

Ogrenci Goriisii

KATILIMCILAR

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Deney
Grubu

Kontrol

Grubu

01

02

03

04

05

06

07

08

09

010

O11

012

013 014 |015 |O16

017

018

019

020

021

022

023

024

£l %

f| %

Ileri ve geri
tepkime hizlarinin
birbirine esit
olmasi

4 | 333

1] 83

Tepkimenin
durmus gibi olsa da
kendi icerisinde
devam etmesidir.

2| 16,6

0] 00

YANLIS IFADELER

Kimyasal
tepkimelerin
denkligidir.

31250

Girenlerin,
iiriinlere molce,
kiitlece yada
derisim cinsinden
esit olmasidwr

2| 16,6

2| 16,6

Kimyasal
tepkimenin
degisiklige
ugramamasidir

lleri aktiflesme
enerjisinin, geri
aktiflesme
enerjisine egit
olmasidr.

Ist sicaklhiginin
sabit kalmasidir

Tepkimenin
bitmesidir
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Tablo 165

“CO@p + Chy —— CO Cly) + 151  Dengedeki bu sisteme

disariddan Cl, gaz1 eklendiginde, sistemde ne tiir  degisiklikler olur?”’ Sorusuna

iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans | Yiizde Frekans Yiizde
® (%) ® (%)

Denge bozulur 3 25,0 1 8,3
Tepkime eklenen Cl , gazinin harcayacak sekilde 6 50,0 1 8,3
kayar

Tepkime iiriinlere dogru kayar 7 58,3 1 8.3
Cl , gazinin derigimi ilk dengeye gore artmistir. 3 25,0 0 0,0
CO Cl, gazinin derigimi artarken, CO gazinin 2 16,6 0 0,0
derisimi azalmistir

Tepkimede bir sey degismez. 2 16,6 3 25,0

Tablo 165’den de goriildiigii gibi deney grubu oOgrencileri kontrol grubu
ogrencilerine gore daha ¢ok dogru cevap vermislerdir. Kontrol grubu &grencileri
arasinda da yoneltilen soruya dogru cevap veren 6grenciler bulunmaktadir ancak deney
grubu ile kiyasladigimizda sayica daha azdir. Ayrica “tepkimede bir sey degismez”
cevabi bilimsel olarak dogru bir cevap degildir. Bu cevaba hem deney hem de kontrol
grubu Ogrencilerinde rastlanilmistir ancak kontrol grubu 6grencilerinde bu oran daha
yiiksektir. Deney A grubu ogrencilerinden Ogrenci 3, “Tepkime Le-Chateiler
prensibine gore hareket eder. Etkiye, tepki gosterir. Denge Cl; gazimin harcamak ister.
Bu yiizden girenlerden iiriinlere dogru kayar. COCl,, Cl, derigimleri ilk dengeye gore
artmis, CO derigimi ise azalmistir.” derken, deney B grubu 6grencilerinden Ogrenci
6, “Artan maddeyi azaltmak icin iiriinlere kayar. Boylece tepkimeye yapilan etki

’»

azaltilmig olur. ” bigiminde goriis bildirmistir. Ayn1 gruptaki Ogrenci 5 ise goriislerini
su sekilde belirtmistir, “Bir sey degismez. tepkime aymidir ciinkii.”’Deney C grubu
ogrencilerinden Ogrenci 9, “Etkiye tepki gosterilir. Bu yiizden iiriinlere kayar. Cl, gazi
harcanmir ancak ilkinden genede fazladir” seklinde dogru bir agiklama yaparken bu
gruptaki diger bir 6grenci Ogrenci 12 ise . “Tepkime olup bitmistir ki madde eklense de

“«

bir sey degismez her halde. seklinde kavram yanilgist iceren bir agiklamada

bulunmustur.




296

Kontrol grubu 6grencilerinin cevaplan incelendiginde, ogrencilerden sadece
bir 6grencinin yoneltilen soruya tam dogru bir aciklama getirdigi saptanmistir. Bu
sonucta gostermektedir ki, kontrol grubu oOgrencilerinin biiyiikk bir kismi denge Le-
Chatelier Prensibini tam olarak kavramamislardir. Kontrol A grubu 6grencilerinden
Ogrenci 15’nm soru ile ilgili agiklamasi su sekildedir, “Denge bozulur. Tepkime
iiriinlere dogru ilerler. CO ve Cl, gazlart harcanirken, CO Cl, gazi ise olusur”. Aynm
grupta yer alan Ogrenci 13 ise “Bir sey olmaz. Tepkime aynen devam eder.” seklinde
dogru olmayan bir ifade kullanmistir. Bu Kontrol B grubu 6grencilerinden  Ogrenci 19
bu soruya , “Basingcla mol sayist dogru orantili oldugundan kaptaki basing¢ artacaktir.
Tepkimede bir degisiklik olmaz” seklinde cevap vermistir. Kontrol ~C grubu
ogrencilerinden Ogrenci 22’ ise bu soruya “Tepkime katalizoriidiir o yiizden
eklenmistir. Tepkimeyi hizlandirir.”  seklinde cevap vermistir. Her iki 68renci de

kavram yanilgisi iceren cevaplar vermislerdir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 166’de gosterilmistir.
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 |02 |03 04 |05 |06 |07 (08 |09 P10 P11 O12 V13 O14 |015 [O16 |O17 [018 019 [020 [021 022 [023 |024 | f | ¢ f| %
5 Denge bozulur N N N N 31250 (1| 83
d Tepkime eklenen 6| 5001 8,3
2 | Cl gz V|V [ JIv| |V J
§ harcayacak sekilde
S kayar
5 Tepkime tiriinlere 71583 1] 83
S | dogru kayar VN[N V[ v v
=2 | Cl,gazinin 3125001 00
derigimi ilk
dengeye gore \ v \
artmistir.
CO Cl, gazinin N N 21166101 00
derisimi artarken,
CO gazinin
derigimi azalmigtir
Tepkimede bir sey 2| 16,6 | 4 | 33,3
degismez. v v [N v VN
& [ Cl, gaz eski N 000 |1] 83
é seviyesine gelir.
S | Tepkime N 0] 00 [1] 83
& | katalizoriidiir o
v | yiizden
3 | eklenmistir.
% | Tepkime geri N 000 | 1] 83
> | doner
Tepkime bozulur N 000 [1] 83
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Tablo 167

“CO@p + Chygy —— CO Clyg) + 151 Dengedeki bu sistemin

sicakligin 25°C’dan 50°C’a ¢ikardigimizda sistemde ne tiir degisiklikler olur” Sorusuna

iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin goriisleri

(")grenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans | Yiizde Frekans Yiizde
® (%) ® (%)

Denge bozulur 4 33,3 1 8,3

Tepkime sicaklii,isiy1 harcayacak yone kayar 5 41,6 1 8,3

Tepkime girenlere kayar 6 50,0 1 8,3

CO ve Cl , gazlarimin derigimi artarken, CO Cl, 2 16,6 0 0,0

gazinin derigimi azalir

Tepkime hiz1 artar. 3 25,0 2 16,6

Tepkimede bir degisiklik olmaz 1 8.3 2 16,6

Tablo 167 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin sicakligin dengeye
etkisini kontrol grubu 6grencilerine gére daha iyi kavradiklar1 goriilmektedir. Kontrol
grubu 6grencilerinin ise verdikleri cevaplardan, Le-Chatelier prensibine gore sicaklik -
denge iliskisini kurmaktan ziyade sicaklik-hiz iliskisini kurduklar1 goriilmektedir.
Deney A grubu dgrencilerden Ogrenci 1 , “Sicaklik artinca bunun tam zittim yapar.
Yani azaltmaya dogru, girenlere dogru ilerler. Denge oOnce bozulur sonra tekrar
saglamr. CO, Cl, gazlarvin miktart artarken COCl, gazvmin miktar da azalir.
“bigiminde  diisiincesini belirtirken, deney B grubu ogrencilerinden Ogrenci 8,
“Sicaklik dengeye etki eden faktorlerden birisi idi. Bu degisirse dengede degisir. Bu
tepkime egzotermik bir tepkime oldugundan, iiriinlerden girenlere dogru ilerleme
olacaktir.” seklinde agiklama yapmistir. Deney C grubu dgrencilerinden Ogrenci 11 ise
bu soruya iliskin “Tepkime yapilana tepki gosterir. Isi iiriinlerde, oldugundan artinca,
azaltmak icin girenlere dogru ilerleyecektir.” seklinde dogru bir aciklama yaparken
aym gruptaki Ogrenci 9 ise , “Molekiillerin hizi, hareketi artar.”seklinde sicakligin

tepkime hiz1 tizerindeki etkisini agiklarken, sicaklik-denge iliskisine deginmemistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin verdikleri cevaplardan, denge- sicaklik iligkisinin
tam olarak anlagilmadigi ve Le-Chatelier ilkesinin uygulamasinda problemler oldugu

goriilmiigtiir. Aynm1 zamanda kontrol grubundaki pek ¢ok dgrenci, sicaklik arttirildiginda
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hizinda artacagini dogru bir sekilde ifade etmis ancak sicakligin ileri ve geri tepkime
hizlarina farkli sekilde etki edecegi biciminde kavram yanilgisi igceren cevaplar
vermiglerdir.  Kontrol A grubu &grencilerinden Ogrenci 16, “Tepkimenin dengesi
bozulur. Ayni zamanda sicaklik degisince hizda degisir. Tepkime sicakligi azaltmak i¢in
girenlere dogru kayar.” ” biciminde dogru bir agiklamada bulunurken ayni grupta yer
alan Ogrenci 13, “Sicakligin artmast ile ileri aktiflesme enerjisi azalir, tepkime hizlanir,
daha hizli gerceklesmis olur. ”seklinde goriisiinii bildirmistir. Bu ac¢iklamadan, sicakligin
aktiflesme enerjsini diigiirdiigli seklinde bir kavram yanilgisinin oldugu da tespit
edilmistir. Kontrol B grubu 6grencilerinden Ogrenci 20 ise , “Egzotermik bir tepkime

’»

oldugundan, geri tepkime hizlanirken ileri tepkime yavaslar.” Biciminde kavram
yamilgis1 iceren bir aciklamada bulunmustur. Kontrol C grubu grencilerinden Ogrenci
24, “Tepkime 1sinir. Maddelerin molaritesi artar. Ciinkii molarite ile 1s1 dogru

orantilidir..” seklinde bilimsel olarak dogru olmayan, yanlis bir agiklama yapmastir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iligkin

diisiinceleri Tablo 168’de gosterilmistir.



300

KATILIMCILAR Deney | Kontrol
(")grenci Gorisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 |02 |03 |04 |05 [06 |07 |08 109 D10 P11 O12 O13 O14 [015 |[O16 |[O17 |018 [O19 [020 [021 [022 |[023 [024 f % fl| %
Denge bozulur R N N N 4133311 &3
& [Tepkime sicaklig, 50416 1] 83
= 1s1y1 harcayacak N N A N N
Et yone kayar
= Tepkime girenlere 61500 |1 8,3
S | kayar V] VY J J J
,% CO ve Cl , gazlarinin
=] derisimi artarken, CO \/ \/ 2116,6 |0 0,0
R Cl, gazinin derisimi
azalir
Tepkime hiz1 artar. N N N ~ ~ 312501 2| 16,6
=4
E E Tepkimenin yonii
Z 2 | degisir N 1|83 [0 00
= <
=
o
Tepkimede bir
degisiklik olmaz ~ ~ ~ 1] 83 2] 16,6
lleri aktiflesme N
enerjisi azalr 0] 00 |1] 83
5 Aktiflesme enerjisi
= artar N 000|183
95 Tleri tepkime hizi
= azahr N 00 [ 1] 83
E Kaynama artar v 00 |1 8.3
% [ Maddelerin Y (0100 1] 83
- molaritesi artar
Uriinlerin N 0|00 ]|1] 83
devamlilig saglanmir
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Tablo 169

CO @ + Clyg —>» CO Clyg+ 151 Dengedeki bu sistemin Kabin
<—
hacmi yartya indirilirse sistemde ne tiir degisiklikler olur? Sorusuna iliskin deney ve

kontrol grubu 6grencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans (f) Yiizde Frekans Yiizde

(%) ® (%)
Basing artar 6 50,0 2 16,6
Denge bozulur 2 16,6 0 0,0
Tepkime basinci azaltmak ister 5 41,6 0 0,0
Tepkime mol sayisi az olan yone kayar 4 33,3 1 8,3
Tepkime {iiriinlere kayar. 3 25,0 0 0,0
Tepkime, yapilan etkiye tepki gosterir 3 25,0 0 0,0
Tepkimede bir degisiklik olmaz 1 83 3 25,0

Tablo 169 gostermektedir ki deney grubu ogrencileri , yoneltilen soruya
kontrol grubu 6grencilerine gore daha acgiklayici cevaplar vermislerdir. Aymi sekilde,
verilen cevaplardan, deney grubu 6grencilerinin denge-basing iliskisini kontrol grubu
Ogrencilerine nazaran ¢ok daha iyi kurduklan da goriilmektedir.  Deney A grubu
ogrencilerinden Ogrenci 4, “Reaksiyon, Le-Chatelier, prensibine gore hareket edecektir.
Yani yapilanmin, tam zitt1 olarak tepki gosterir. Hacim azalinca basing artar. Tepkime
basinct azaltmak ister, yani mol sayisi az olan iiriinlere dogru gider. CO ve Cl;
harcanir mol sayist azalir, COCL; ise olusur, mol sayist artar. ” seklinde dogru ve
ayrintili bir agiklamada bulunurken, ayni grupta yer alan Ogrenci 2 ise, “Gazlar sikisti.
Kaptaki toplam basing artar. ’bi¢ciminde yaptig1 aciklamada basincin denge tizerindeki
etkisi iizerine yorum yapmamis sadece hacim ile basing iliskisini kurmustur. Deney B
grubu 6grencilerinden Ogrenci 5, “Kap hacmi yariya inince kabiwn icindeki i¢ basing
artmis oldu, denge bozuldu. Tepkime eski haline gelmek icin basinct azaltmak ister.
Girenler ile iiriinlere bakarsak eger, mol sayt az olan taraf iiriinlerdeki COCl, gazidir.
Bu yiizden de tepkime iiriinlere dogru gecis yapar” biciminde goriis bildirmistir. Bu
gruptaki diger bir 6grenci , Ogrenci 7 ise “Hacim , basinct etkiler” seklinde kisa bir
aciklama yapmustir. Deney C grubu ogrencilerinden Ogrenci 12 bu soruya “Gazlar
iizerindeki, basing artacaknir.” seklinde cevap verirken, ayni gruptaki Ogrenci 10, “Bu

etkiden sanirim, Basing denge sabiti etkilenecektir” bigiminde kavram yanilgisi igeren
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bir cevap vermistir. Bu ifadelerden de anlasilacagi iizere, hacmin denge iizerindeki
etkisini dogru bir sekilde ifade eden 6grencileri, deney grubunun A ve B seviyesindeki
ogrencilerdir. Ancak A ve B seviyesindeki 6grencilerden, hacmin denge tizerindeki
etkisini agiklamayan Ogrencilerin tamami basing-hacim iligkisini dogru bir sekilde
aciklamislardir. Benzer bir sekilde deney C grubundaki 6grencilerin tamami, dengeye
hacmin etkisini agiklayamamislar ancak hacim-basing iligkisini dogru bir sekilde ifade

etmislerdir.

Kontrol grubu 6grencilerinin cevaplar1 incelendiginde, basing ve hacmin denge
tizerindeki etkisinin hemen hemen hi¢ anlagilmadigi, 6grencilerin bir kisminin basing-
hacim iligkisini acikladig1 bir kisminin ise bilimsel olarak dogru olmayan agiklamalar
yaptiklar1 goriilmektedir. Yoneltilen soruya bir dogru cevap verilmesi de bu durumu
kamitlamaktadir. Kontrol A grubu 6grencilerinden Ogrenci 14, “Tepkimede basing artar.
Tepkimede mol sayisinin az oldugu yone kayar. Aciklar misin? Denge saglanmast icin
béyle olur.” seklinde goriisiinii bildirirken, aym gruptaki Ogrenci 15 ise, “Gazlar daha
cok sikisip daha cok basing yapar..” bigciminde basing degisiminin dengeye etkisine
deginmeden goriisiinii bildirmistir. Kontrol B grubu o6grencilerinden Ogrenci 19,

”»

“Molekiiller birbirine yaklasti. Percinlesmis gibi oldu.” Biciminde, aym gruptaki
Ogrenci 17 ise “A¢ik hava basincimin, kimyasal maddelerin basincina esitlenmesi soz
konusudur. ”seklinde dogru olmayan agiklamalarda bulunmuslardir. Kontrol C grubu
ogrencilerinden Ogrenci 23, “Tepkime devam eder. Sonra biter” seklinde kavram

yanilgist icerin bir aciklama yapmustir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iligkin

diisiinceleri Tablo 170’de gosterilmistir.



Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin ifadeleri

Tablo 170
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 [02 [03 b4 [05 [06 |07 108 [09 P10 P11 [012 013 P14 |015 [O16 |O17 [018 [019 [020 [021 [022 [023 |024 % | £ %
Basing artar
VIV VY N v v N N 7583|4333
ez | Denge bozulur N R N N 4 1333| 2] 16,6
=
5 Tepkime basinci
% azaltacak yone N NN A ~ 4 1333 |1 83
B [ lerler
o | Tepkime mol sayisi
)% azolan yone kayar |« | [N |V |V [ N 6 5001 | 83
g Tepkime iiriinlere
kayar. NN AN A N 6 500] 1| 83
COve(Cl,
gazlarinin miktari ~ ~ 2116610 00
azalirken, COCl,
gazinin miktari
artar
Tepkimede bir
5 degisiklik olmaz NN ~ 0100 |[3]250
—
=
Q
<
=
; N 0]00|1] 83
= | Tepkime bozulur.
p4
N
bl
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Tablo 171

“Le- Chatelier Prensibi nedir?” Sorusuna iliskin deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans Yiizde | Frekans Yiizde
® (%) ®) (%)

Denge tepkimesinin kendisine yapilan etkiye zit 3 25,0 0 0,0

olarak tepki gostermesidir.

Denge tepkimelerinin disaridan yapilan etkiyi en aza 3 25,0 0 0,0

indirmesidir

Denge bozuldugunda, sitemin tekrar nasil dengeye 2 16,6 0 0,0

gelecegini agiklar.

Sicaklik, basing, derisim gibi seyler degistiginde 3 25,0 0 0,0

tepkimenin hangi yone kayacagini gosterir.

Kimyasal bir olay 0 0,0 2 16,6

Gazlardaki basing-hacim-mol sayist iligkisini aciklar. 0 0,0 2 16,6

Tablo 171°deki sonuglar bize gostermektedir ki, deney grubu &grencileri Le
Chatelier ilkesini kontrol grubu 6grencilerine gore daha ayrintili ve dogru bir bigimde
aciklamislardir. Bu sonugta, deney grubu dgrencilerinin bu prensibi zihinlerinde bilimsel
gerceklere uygun bir sekilde yapilandirdiklarmi gostermektedir. Ozellikle de
ogrencilerin verdikleri cevaplardan  “kimyasal bir olay” ifadesine deney grubu
ogrencilerinde rastlanmaz iken kontrol grubu 6grencilerinde rastlanmasi, kontrol grubu
Ogrencilerinin bu prensibi tanmimadiklarin1 gostermektedirler. Deney A grubu
ogrencilerinden Ogrenci 3, “Tepkimenin dengesi disaridan bozulursa, sistemin nasil
dengeye gelecegi bu ilkeyle aciklanmistir. Bu ilke bize sunu soyliiyor, tepkimeye ne
yvapuirsa tepkime de buna zit tepki gostererek dengeye ulagsir.” aciklamasinda
bulunurken, deney B grubu 6grencilerinden Ogrenci 6, “Reaksiyonlar, bu ilkeye gire
hareket eder. Denge konumunu devam ettirmek ister. Disaridan bir etki yapildiginda
bunu yok etmek icin girenlere ya da iiriinlere dogru kayar” ifadesinde bulunmustur.
Aym grupta yer alan Ogrenci 8 ise, “Tepkimelerin denge bagintistmin (K;) nasil
oldugunu aciklayan kurallardir. Tepkime ters cevrilirse, K; ters yazilir, Herhangi bir
katsayt ile carpilirsa da K;'nin iissii olarak yazilir.” Seklinde denge ile iligkili ancak

dogru olmayan bir aciklama yapmistir. Deney C grubu ogrencilerinden Ogrenci 11,
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“Dengenin kurulup tekrar saglanmast icin yapilan islemlerdir. Aciklar misin? Sey gibi

iiriinler kaydi, girenlere kayd: gibi soyleriz. ” seklinde goriisiinii bildirmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin cevaplar incelendiginde, 6grencilerin tamaminin
yoneltilen soruya dogru cevap veremedikleri gibi konuyla ilgisi olmayan ya da bilimsel
olarak dogru olmayan agiklamalar yaptiklar1 saptanmistir.  Kontrol A grubu
ogrencilerinden Ogrenci 16 “Kimyasal bir olaydir her halde . Hatirlamiyorum.... ”
seklinde agiklama yaparken ayni grupta yer alan Ogrenci 14, ise “Gazlarda gegerliydi
samirim. Hacim, basing, mol sayisi iligkisini gosteriyordu.” seklinde goriis belirtmistir
Sontest basart puanma gore iist diizeyde yer alan bu Ogrencilerin dahi Le-Chatelier
prensibini a¢ilayamamalar1 dikkat ¢ekicidir. Kontrol B grubu 6grencilerinden Ogrenci
18 ise , “Atomlarin, mol sayilarinin belirleyen prensiptir..” biciminde tamamen yanlig
bir ifadede bulunmustur. Kontrol C grubu o6grencilerinden Ogrenci 21, “Atomun

etrafindaki elektronlarla ilgili bir prensiptir. ” seklinde kavram yanilgisi iceren bir

aciklama yapmustir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iligkin

diisiinceleri Tablo 172’de gosterilmistir.
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 |02 |03 (04 |05 P6 |07 |08 109 D10 P11 |012 (013 ©O14 |015 [O16 |O17 [018 [019 [020 [021 [022 [023 (024 | £ | 9, fl| %
5 Denge tepkimesinin kendisine N VA 3125010 0,0
d yapilan etkiye zit olarak tepki
A | gostermesidir.
é Denge tepkimelerinin NEEEE 3125001 0,0
; disaridan yapilan etkiyi en aza
o | indirmesidir
)8 Denge bozuldugunda, sitemin 21166 |1 0| 0,0
& | tekrar nasil dengeye gelecegini N N
aciklar.
Sicaklik, basing, derisim 3125010 0,0
degistiginde tepkimenin hangi N N A
yone kayacagini gosterir.
Kimyasal bir olay N N 0| 00 16,6
Tepkime ile denge bagintisi N 8,3 0,0
(Kd) iligkisini aciklayan
ilkedir
Tepkimelerdeki esitliktir. N 183 |0} 00
Atomun etrafindaki N 000 [1] 83
elektronlarla ilgili bir
% prensiptir.
d Mol sayilarinin belirleyen N 0100 1] 83
a | ilkedir
§ Tepkime denklemlerinin N 0100 (1] 83
z denklegtirilmesini saglar
é Gazlardaki basing-hacim-mol N N 0| 00 |2] 16,6
< | iliskisini _aciklar.
> " Girenlerin ve iiriinlerin N 0100 [1] 83
kiitlelerinin egitlenmesini
aciklayan prensip
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Tablo 173

“Bu ¢alismay1 diger kimya derslerinizle karsilastiriniz? Ogrenme etkinlikleri,
bilginin kaliciligi, dikkat cekiciligi yoniinden farkliliklar var miydi? Varsa bunlar

nelerdir?”” Sorusuna iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans Yiizde Frekans (f) Yiizde
® (%) (%)

Derslerin zevkli olmasi 5 41,6 0 0,0

Olaylarin i¢inde yer alma 6 50,0 0 0,0

Konunun daha kolay anlasilmasi 6 50,0 0 0,0

Bilye ve modellerle olaylarin canlandirilmasi 3 25,0 0 0,0

Ezberlemeye ihtiya¢ duyulmamasi 2 16,6 0 0,0

Degiskenler arasindaki iliskiyi kolay kurabilme 2 16,6 0 0,0

Diger derslerle arasinda herhangi bir fark yoktu, 0 0,0 10 83,3

siradan derslerdi

Zor ve karmasik bir {inite 0 0,0 3 25,0

Tablo 173’de goriildiigii gibi deney grubu Ogrencilerinin, islenilen derslerden
memnun olduklar1  goriilmektedir. Ogrenciler dersin islenisi sirasinda yapilan
etkinliklerde yer aldiklar i¢in 6grenmenin daha verimli gerceklestigini, bu etkinliklerle
konunun somutlastirildigini, bu nedenle daha iyi anladiklarini, ezberlemelerine gerek
kalmadigin1 ve degiskenler arasindaki iliskileri rahatlikla kurabildiklerini ifade
etmislerdir. Deney A grubu 6grencilerinden Ogrenci 4, “Bence giizel derslerdi. En
azindan tahtadan direkt gecirmedik. Olaylarin icinde biz de vardik. En onemlisi de
denge olaymm biz yaptik. Ne oldugunu goriince bunu sorulara uygulama daha kolay
oluyor. Daha canli, aktif derslerdi.” seklinde bir agiklamada bulunurken, deney B
grubu ogrencilerinden Ogrenci 7, “Diger derslerde, olaylarin nedenini tam olarak
anlamiyordum. Iliskileri kurmak biraz sikintili oluyordu. Ciinkii kimyamin pek ¢ok
dersinde, olaylart etkileyen cok faktor var ve bunlar birbirini etkiliyor. Bazen bunlar
kurmada zorlaniyordum bazen de ezbere yapryordum. Ama burada gordiik, anladigimi

s

hissediyorum ” seklinde goriisiinii belirtmistir. Deney C grubu 6grencilerinden Ogrenci
12 ise diisiincesini, “Ilk defa boyle dersler yaptik.. Daha onceleri derste dinleyip not

alryorduk. Simdi ise bilyeler ve modellerle olayi canlandirdik. ” bigiminde belirtmistir.




308

Kontrol grubu 6grencileri ise islenen derslerin, diger derslerden farkli
olmadigini, aymi tarzda ders islediklerini ve konunun digerlerine gére daha karmagik ve
zor oldugunu ifade etmislerdir.Kontrol A grubu 6grencilerinden Ogrenci 13, “ Diger
derslerle ayniydi. Ben bir fark goremedim. Sadece sunu soyleyebilirim bu iinite daha
karmagik ve cok ayrinti var.” seklinde diisiincesini belirtirken Kontrol B grubu
ogrencilerinden Ogrenci 20, “Siradan dersler gibiydi. Zaten biz biitiin dersleri bu
sekilde isliyoruz” agiklamasinda bulunurken, kontrol C grubu dgrencilerinden Ogrenci
22, “Dersler hep ayni. Bir degisiklik yok. Konuda biraz karmagsik oldugundan konuyu

anlamakta zorlandum. .” bigiminde goriisiinii bildirmistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 174°de gosterilmistir.



Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin ifadeleri

Tablo 174
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KATILIMCILAR Deney Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu Grubu
01 |02 |03 (04 |05 |06 |07 |08 109 010 P11 [012 (013 O14 015 [O16 |O17 (018 019 |020 [021 [022 [023 [024 | £ | ¢, f %
~ Derslerin zevkli N N N N 51416 0 | 00
E olmasi
& Olaylarin i¢inde yer | v | v N N [ 6500 0] 00
< alma
= Konunun daha kolay
- anlasilmasi N ~ N N A 61500 0 0,0
E Bilye ve modellerle
5 olaylarin ~ ~ ~ 3125010 0,0
8 canlandirilmasi
Ezberlemeye ihtiyag | \ | v/ 21166 | O 0,0
duyulmamast
Degiskenler N v 2116610 0,0
arasindaki iliskiyi
kolay kurabilme
o Diger derslerle R N N [N [V [V [V Jo]oo[10] 833
= arasinda herhangi
d bir fark yoktu,
% swradan derslerdi
= Zor ve karmagsik bir ~ ~ N 0] 0,0 3 25,0
N iinite
=)
2
=
=)
—
=)




Tablo 175

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Sorular1 Anlama Diizeyi
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Soru No Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 |02 [03 04 |05 |06 |07 (08 |09 D10 P11 O12 [013 014 [015 [O16 |O17 |018 019 |020 [021 [022 023 024 % f| %
1. Soru v N 2116610 00
2. Soru
JIVIVIN] VN ]N J 7583 (1 | 83
3. Soru J J V V V 6 50,01 | 83
4. Soru R N N
5 1416 |1 8,3
5. Soru VNNV
4 133310 0,0

* Tablo 175 olusturulurken, 6@rencilerden yoneltilen sorulara en az iki dogru ifade verenler ve yanhs ifade vermemis olanlar

secilmistir
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4.3. C LiSESI

4.3.1. Kimyasal Denge Kavram Yamlgis1 Testi

4.3.1.1.Dogrusal istatistiksel Coziimleme Sonuclar

Kimyasal denge kavram yanilgisi testinin, veri analizinde dogrusal istatistiksel

¢Oziimleme uygulanarak, her bir madde icin sonuglar frekans dagilimi ve yiizde olarak

verilmistir. Degerlendirmede dikkate alinan dl¢iitler sunlardir:

Tam anlama

: Yanit ve agiklama dogru.

Kismen anlama : Yanit dogru agiklama yanlis veya yanit yanlis aciklama

dogru

Yanhs kavram : Bilimsel olarak kabul edilmeyecek yanit veya aciklama.

Anlasilmamus

: Bos yanit.

Soru 1 C(k) +C Oz(g)

Tepkimesinin 1200 Kelvindeki denge

degistirilmeden kaba,

sabiti,

K=

ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

0, 64’tiir.

Sicaklik

yavag yavas bir miktar, C(k) ekleniyor. Buna gore asagidaki

Tablo 176
1.Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 6,7 1 33 1 3,3 2 6,7

B 1 3,3 1 3,3 3 10,0 1 3,3
C* 2 6,7 12 40,0 2 6,7 5 16,7

D 3 10,0 4 13,3 2 6,7 2 6,7

E 1 33 3 10,0 1 33 3 10,0
Bos 21 70,0 1 33 21 70,0 17 56,7
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Tablo 176 *da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (C sikki) %6,7 iken son testte bu oran %40,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0On testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve E siklari)
% 13,3 iken son testte bu oran 23,3 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C
sikki) on testte %6,7 iken son testte de  bu oran %16,7 olmustur. Kismen anlama
toplam yiizdesi (D ve E siklar1) 6n testte % 10,0 iken son testte bu oran %16,7
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1) on testte %13,3’iken son

testte de bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 2. C(k) + COz(g) — 2CO )

Tepkimesinin 1200 Kelvindeki denge sabiti, Kg= 0, 64°tiir. Sicaklik
degistirilmeden kaba, yavas yavas bir miktar, C(k) ekleniyor. Buna gore asagidaki

ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 177

2. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 33 1 33 2 6,7 2 6,7

B 2 6,7 1 33 2 6,7 1 33

C 0 0,0 5 16,7 2 6,7 4 13,3

D 1 33 3 10,0 1 33 2 6,7

E* 0 0,0 8 26,7 1 33 2 6,7
Bos 26 86,7 12 40,0 22 73,3 19 63,3
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Tablo 177°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (E sikki) %0,0 iken son testte bu oran %?26,7 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve C siklari)
% 3,3 iken son testte bu oran 26,7 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu 6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %3,3 iken son testte de bu oran %6,7 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (D ve C siklari) on testte % 10,0 iken son testte bu oran %20,0 olmustur.
Yanlig anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1) on testte %13,4’iken son testte de bu

oran %10,0 olarak belirlenmistir

«—

S

Soru 3. CO s Clz(g) COClz(g) + 181

CO, Cl, ve COCl, gazlarindan olusan bir karistm 200°C ve 1 atmosfer
basincta yukaridaki tepkimeye gore dengededir. Yukaridaki denge tepkimesine sabit
basingta tepkime kabia He(g) gonderiliyor. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 178

3. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 6,7 2 6,7 2 6,7 3 10,0
B* 1 3.3 9 30,0 0 0,0 1 33
C 0 0,0 3 10,0 1 3,3 2 6,7
D 1 33 0 0,0 1 3,3 1 3,3
E 2 6,7 1 3,3 3 10,0 2 6,7
Bos 24 80,0 15 50,0 23 76,7 21 70,0
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Tablo 178’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (B sikki) %3,3 iken son testte bu oran %30,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve C siklar)
% 6,7 iken son testte bu oran 16,7 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %3,3 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (B
sikki) on testte %0,0 iken son testte de bu oran %3,3 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve C siklar1) on testte % 10,0 iken son testte bu oran %16,7 olmustur.
Yanlig anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) on testte %13,3’iken son testte de bu
oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 4. CO O ha Clz(g) COClz(g) + 181

—
—

CO, ClI, ve COCl, gazlarindan olusan bir karistm 200°C ve 1 atmosfer
basincta yukaridaki tepkimeye gore dengededir. Yukaridaki denge tepkimesine sabit
hacim ve sicaklikta Ne(g) gonderiliyor. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 179

4. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 6,7 3 10,0 2 6,7 2 6,7

B 2 6,7 0 0,0 2 6,7 2 6,7

C 1 3,3 1 3,3 1 3,3 1 3,3
D* 2 6,7 12 40,0 2 6,7 4 13,3

E 1 3,3 3 10,0 0 0,0 2 6,7
Bos 22 73,3 11 36,7 23 76,7 19 63,3




315

Tablo 179’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) %6,7 iken son testte bu oran %40,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun oOn testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve E siklari)
% 10,0 iken son testte bu oran % 20,0 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %3,3 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %6,7 iken son testte de  bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama
toplam yiizdesi (A ve E siklarn) on testte % 6,7 iken son testte bu oran %13,4
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C siklar1) 6n testte %10,0’iken son

testte de bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 5. 2X(g) —’3Y(g) +7Z (g AH >0

Yukarida verilen tepkime igin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 180

5. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 6,7 1 3,3 1 3,3 2 6,7

B 0 0,0 4 13,3 1 3,3 2 6,7

C 2 6,7 1 33 2 6,7 1 33

D 2 6,7 3 10,0 0 0,0 4 13,3
E* 1 3,3 9 30,0 1 3,3 3 10,0
Bos 23 76,7 12 40,0 25 83,3 18 60,0

Tablo 180°de yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin 6n

testteki tam anlama yiizdesi (E sikki) %3,3 iken son testte bu oran  %30,0 olarak
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saptanmistir. Deney grubunun 0On testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve D siklari)

% 6,7 iken son testte bu oran % 23,3 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C

siklar1) on testte %13,4’iken son testte %06,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E

sikki) on testte %3,3 iken son testte de

toplam yiizdesi (B ve D siklarn) 6n testte

testte de bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

% 3,3 iken son testte

bu oran % 10,0 olmustur. Kismen anlama

bu oran %?220,0

olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklar1) 6n testte %10,0’iken son

Soru 6. Bir kimyasal tepkime i¢in t;, t, ve t3 zaman araliklarinda yapilan

Olctimlerde ileri ve geri yondeki tepkime sonuclar1 icin asagidaki sonuclar elde

edilmistir:
e tyanminda V| >V, dir
® t,aninda V, >V, dir
e tyanminda V| =V, dir
Bu tepkime ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur? (V; = ileri

tepkime hizi, V, = geri tepkime hizi) sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 181

6. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 0 0,0 2 6,7 1 3,3 1 3,3

B 1 3,3 1 3,3 2 6,7 2 6,7

C* 2 6,7 10 33,3 1 3,3 3 10,0

D 2 6,7 4 13,3 1 33 2 6,7

E 2 6,7 1 33 2 6,7 1 33
Bos 23 76,7 12 40,0 23 76,7 21 70,0
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Tablo 181’°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (C sikki) %6,7 iken son testte bu oran %33,3 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve D siklari)
% 6,7 iken son testte bu oran % 20,0 olmustur. Yanls anlama toplam yiizdesi ( B ve E

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C
sikki) on testte %3,3 iken son testte de  bu oran % 10,0 olmustur. Kismen anlama

toplam yiizdesi (A ve D siklar1) 6n testte % 6,6 iken son testte bu oran %10,0
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E siklar1) on testte %13,4’iken son testte

de bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 7. 2802 s 02 ) 2803 (g

4—
—

Tepkimesinin 530°C denge sabiti, Kq= 0, 64’tiir.Sistem dengede iken ortama
katalizor ilave ediliyor. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna

verilen cevaplarin analizi

Tablo 182

7. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 6,7 1 33 3 10,0 1 3,3
B 1 3,3 3 10,0 2 6,7 3 10,0
C 1 3,3 1 3,3 2 6,7 2 6,7
D* 2 6,7 9 30,0 2 6,7 4 13,3
E 0 0,0 3 10,0 1 3,3 2 6,7
Bos 24 80,0 13 43,3 20 66,7 18 60,0
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Tablo 182’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) %6,7 iken son testte bu oran %30,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve E siklari)
% 3,3 iken son testte bu oran % 20,0 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %6,7 iken son testte de  bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama
toplam yiizdesi (B ve E siklar1) on testte % 10,0 iken son testte bu oran %16,7
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklar1) 6n testte %16,7’iken son

testte de bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 8. PCls ) - PCl3g + Clyg

Denge tepkimesi ile ilgili asagidaki degerler  verilmistir:

Sicaklik (K) Denge Sabiti (mol/L)
500 0.02
760 3.33

Bu degerlere gore, sabit hacimli bir kapta gergeklesen yukaridaki tepkimenin
sicakligr artiriliyor.Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? (k= hiz sabiti)
sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 183

8. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yuizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A* 0 0,0 9 30,0 1 33 4 13,3

B 2 6,7 5 16,7 1 3,3 2 6,7

C 1 33 4 13,3 1 33 2 6,7

D 2 6,7 1 3,3 2 6,7 2 6,7

2

E 1 3,3 1 3,3 6,7 1 33

Bos 24 80,0 10 33,3 23 76,7 19 63,3
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Tablo 183 ’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) %0,0 iken son testte bu oran %30,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun oOn testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 10,0 iken son testte bu oran % 30,0 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %3,3 iken son testte de  bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama
bu oran %13,4

olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) on testte %13,4’iken son

toplam yiizdesi (B ve C siklarn) on testte % 6,6 iken son testte

testte de bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

2A2(g) + 3B2(g) 2A2B3(g)+Q

Soru 9. «—
Tepkimesinin 120 °C’da denge sabiti, Kg=9 ‘dur . Buna gore;

ABs > Ay + 32 By
<—

tepkimesinin 150°C’da
denge sabitinin (K4 ) sayisal degeri icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 184

9. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 6,7 0 0,0 2 6,7 2 6,7
B* 3 10,0 12 40,0 2 6,7 4 13,3
C 1 3,3 4 13,3 0 0,0 2 6,7
D 0 0,0 3 10,0 1 3,3 2 6,7
E 2 6,7 1 3,3 2 6,7 1 3,3
Bos 22 73,3 10 33,3 23 76,7 19 63,3
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Tablo 184°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (B sikki) %10,0 iken son testte bu oran %40,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (C ve D siklari)
% 3,3 iken son testte bu oran % 23,3 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve E

siklar1) on testte %13,4’iken son testte %3,3 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (B
sikki) on testte %6,7 iken son testte de  bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama
toplam yiizdesi (C ve D siklar1) on testte % 3,3 iken son testte bu oran %13,4
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve E siklar1) on testte %13,4’iken son

testte de bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 10. Sadece kat1 ve gaz fazlardan olustugu bilinen

X+2Y —»7Z + Q tepkimesinin denge sabiti bagintisi:
«—
[Z]

Kd = @@ dir.
[YP
Bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen

cevaplarin analizi

Tablo 185

10. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A* 1 33 12 40,0 1 33 4 13,3
B 2 33 5 16,7 2 6,7 3 10,0
C 3 10,0 1 33 2 6,7 2 6,7
D 1 3,3 1 3,3 2 6,7 1 3,3
E 1 3,3 3 10,0 1 3,3 2 6,7
Bos 22 73,3 8 26,7 22 73,3 18 60,0
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Tablo 185°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) % 3,3 iken son testte bu oran %40,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve E siklari)
% 6,6 iken son testte bu oran % 26,7 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( C ve D

siklar1) on testte %13,4’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %3,3 iken son testte de  bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama
toplam yiizdesi (B ve E siklarr) on testte % 10,0 iken son testte bu oran %16,7
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( C ve D siklar1) 6n testte %13,4’iken son

testte de bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 11.

Pistonlu bir silindirde, belirli bir sicaklikta;

2NOx() 4_' N 2 Oy
(kahverengi) (renksiz)  Tepkimesi dengededir. Bu tepkimenin
sicakligi arttirlldiginda rengi koyulagsmaktadir. Bu tepkime ile ilgili asagidaki

ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 186

11. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 6,7 4 13,3 1 3,3 3 10,0
B 2 6,7 1 3,3 2 6,7 2 6,7
C 0 0,0 3 10,0 2 6,7 3 10,0
D* 1 3,3 9 30,0 1 3.3 4 13,3
E 2 6,7 1 3,3 1 3,3 1 3,3
Bos 23 76,7 12 40,0 23 76,7 17 56,7
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Tablo 186’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) % 3,3 iken son testte bu oran %30,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve C siklari)
% 6,7 iken son testte bu oran % 23,3 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E

siklar1) on testte %13,4’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama

bu oran %20,0

sikki) on testte %3,3 iken son testte de
toplam yiizdesi (A ve C siklarn) on testte % 10,0 iken son testte
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve E siklar1) on testte %10,0’iken son testte

de bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

Sorul?2.

Ag + B (g Tepkimesinin belirli sicaklikta denge

2 Cy
sabitinin degeri, Kq = 1’dir. Bu sicaklikta 1 litrelik kapta, t aninda yapilan Sl¢ctimde

—>
4_

gazlarin kismi basinglart Pa= 2 atm,P =3 atm, Pc= 1 atm olarak ol¢iilmiistiir. Bu
tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen

cevaplarin analizi

Tablo 187
12. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 6,7 1 33 2 6,7 2 6,7

B 1 33 1 33 2 6,7 1 3,3

C 0 0,0 3 10,0 0 0,0 3 10,0

D* 1 3,3 10 33,3 1 3,3 4 13,3

E 2 6,7 5 16,7 1 3,3 3 10,0
Bos 24 80,0 10 33,3 24 80,0 17 56,7
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Tablo 187 ’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) % 3,3 iken son testte bu oran %33,3 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 0n testte kismen anlama toplam yiizdesi (C ve E siklari)

% 6,7 iken son testte bu oran % 26,7 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

sikki) on testte %3,3 iken son testte de

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D

toplam yiizdesi (C ve E siklarn) 6n testte

% 3,3 iken son testte

bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama

bu oran %?220,0

olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1) on testte %13,4’iken son

testte bu oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 13.
HCONH 2 (9 <4+—

Tepkimesi i¢in belirli bir sicaklikta Kq =2 ‘dir. Aym

NHs) + COg

sicaklikta 1 litrelik bir

kaba, 3,01.1023 molekiil NH3, 22,4 gram CO ve 0,2 mol HCONH 5, konuluyor.

Bu sistemle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? ( C=12, 0=16, Avagadro

Sayisi= 6,02.10%) sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 188
13. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 6,7 5 16,7 1 3,3 2 6,7
B 2 6,7 1 33 3 10,0 2 6,7
C 1 3,3 1 3,3 2 6,7 2 6,7
D 0 0,0 3 10,0 2 6,7 3 10,0
E* 1 3,3 9 30,0 1 3,3 3 10,0
Bos 24 80,0 11 36,7 21 70,0 18 60,0
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Tablo 188’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (E sikki) % 3,3 iken son testte bu oran %30,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve D siklari)
% 6,7 iken son testte bu oran % 26,7 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %3,3 iken son testte de  bu oran % 10,0 olmustur. Kismen anlama
toplam yiizdesi (A ve D siklarn) on testte % 10,0 iken son testte bu oran %16,7
olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve C siklar1) 6n testte %16,7’iken son

testte bu oran %13,4 olarak belirlenmistir

Soru 14

Mol a Mol 4

Y,
Ad

»

»
Zaman Zaman

1. Tepkime 2. Tepkime

Tiim maddelerin gaz halinde oldugu iki tepkimede, tepkimeye giren
maddelerin mol sayilarinin zamanla degisimi grafiklerdeki gibi olmaktadir. Buna
gore, bu tepkimelerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen

cevaplarin analizi
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14. Sorunun Analiz Tablosu
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DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A* 2 6,7 11 36,7 2 6,7 4 13,3

B 2 6,7 5 16,7 2 6,7 3 10,0

C 1 3,3 4 13,3 2 6,7 2 6,7

D 3 10,0 1 3,3 2 6,7 2 6,7

E 1 3,3 1 3,3 3 10,0 1 3,3
Bos 21 70,0 8 26,7 19 63,3 18 60,0

Tablo189 ’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) % 6,7 iken son testte bu oran %36,7 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 0On testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)

% 10,0 iken son testte bu oran % 30,0 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) On testte %13,3’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A

sikki) On testte %06,7 iken son testte

bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (B ve C siklari) on testte % 13,4 iken son testte bu oran %16,7 olmustur.

Yanlig anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) 6n testte %16,7’iken son testte bu oran

9%10,0 olarak belirlenmistir

Soru 15.

A ve B gazlarindan olusan bir karisim pistonlu bir kapta T sicakliginda,

alAg

—

«—

bB(g)

denklemine gore dengededir. Sicaklik sabit tutularak piston yardimiyla gaz karisimin

hacmi arttirildiginda girenler yoniinde net bir tepkimenin oldugu goézleniyor. Buna gore
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bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin
analiz
Tablo 190

15. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A* 0 0,0 12 40,0 1 33 4 13,3
B 2 6,7 4 13,3 0 0,0 2 6,7
C 2 6,7 1 3,3 2 6,7 1 3,3
D 0 0,0 4 13,3 1 3,3 2 6,7
E 1 3,3 1 3,3 0 0,0 1 3,3
Bos 25 83,3 8 26,7 26 86,7 20 66,7

Tablo 190’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki &grencilerin
On testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) % 0,0 iken son testte bu oran %40,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve D siklar)
% 6,7 iken son testte bu oran % 26,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( C ve E

siklar1) on testte %10,0’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) on testte %3,3 iken son testte  bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve D siklar1) on testte % 3,3 iken son testte bu oran %13,4 olmustur.
Yanlig anlama toplam yiizdesi ( C ve E siklar1) on testte %6,7’iken son testte bu oran

%6,6 olarak belirlenmistir

Soru 16.

CcO ks Cl, ©® — COCl, )

Tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da dengededir Bu kaba 200°C’da

bir miktar Cly,) gonderiliyor. Bir siire sonra sistem dengeye ulasiyor. Buna gore
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tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?sorusuna verilen cevaplarin

analizi

Tablo 191

16. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 2 6,7 1 3,3 2 6,7 2 6,7
B 2 6,7 4 13,3 1 3,3 2 6,7
C 1 3,3 1 3,3 2 6,7 1 3,3
D 2 6,7 5 16,7 1 33 3 10,0
E* 1 3,3 8 26,7 1 3,3 3 10,0
Bos 22 73,3 11 36,7 23 76,7 19 63,3

Tablo 191°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (E sikk1) % 3,3 iken son testte bu oran %?26,7 olarak

saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve D siklar)

% 13,4 iken son testte bu oran % 30,0 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve

C siklar) on testte %10,0’iken son testte %06,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E

s1kki) on testte %3,3 iken son testte

yiizdesi (B ve D siklari) on testte

bu oran % 10,0 olmustur. Kismen anlama toplam

% 6,6 iken son testte bu oran %16,7 olmustur.

Yanlig anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklarn) 6n testte %13,4’iken son testte bu oran

%10,0 olarak belirlenmistir

Soru 17.

COgt+ Che >

COCl,

Tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da dengededir, Bu kaba 200°C’da bir
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miktar Cly,) gonderiliyor.Bir siire sonra sistem dengeye ulasiyor. Buna gore

tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin

analizi
Tablo 192
17. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 2 6,7 1 3,3 2 6,7 1 33

B 2 6,7 1 3,3 2 6,7 2 6,7
C* 2 6,7 9 30,0 1 3,3 4 13,3
D 2 6,7 4 13,3 2 6,7 4 13,3
E 3 10,0 4 13,3 2 6,7 3 10,0
Bos 19 63,3 11 36,7 21 70,0 16 53,3

Tablo 192°de yer alan sonuclar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (C sikki) % 6,7 iken son testte bu oran %30,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve E siklari)
% 16,7 iken son testte bu oran % 26,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B

siklar1) on testte %13,4’iken son testte %06,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C
sikki) on testte %3,3 iken son testte  bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (D ve E siklar1) 6n testte % 13,4 iken son testte bu oran %23,3 olmustur.
Yanlig anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1) 6n testte %13,4’iken son testte bu oran

9%10,0 olarak belirlenmistir




Soru 18.

CO @+ Chyy

—
«——

COCL (g
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Tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da dengededir Hacim sabit

tutularak, karisim 150°C’a sogutuluyor. Sistem tekrar dengeye geldiginde
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi
Tablo 193
18. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 0 0,0 4 13,3 1 3,3 2 6,7
B 1 3,3 3 10,0 2 6,7 2 6,7
C* 1 3,3 11 36,7 2 6,7 4 13,3
D 1 3,3 1 3,3 1 3,3 2 6,7
E 2 6,7 1 3,3 3 10,0 2 6,7
Bos 25 83,3 10 33,3 21 70,0 18 60,0

Tablo 193’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (C sikki) % 3,3 iken son testte bu oran %36,7 olarak

saptanmistir. Deney grubunun on testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve B siklari)

% 3,3 iken son testte bu oran % 23,3 olmustur. Yanlig anlama toplam yiizdesi ( D ve E

siklar1) on testte %10,0 ’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C

sikki) On testte %6,7 iken son testte  bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama toplam

yiizdesi (A ve B siklar1) on testte % 10,0 iken son testte bu oran %13.,4 olmustur.

Yanlig anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) 6n testte %13,3’iken son testte bu oran

%13,4 olarak belirlenmistir




Soru 19.

2NH3(g)

«—
—

N2 () + 3Hag)

Kimyasal tepkimesinin denge durumu i¢in

dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 194

19. Sorunun Analiz Tablosu
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asagidaki yargilardan hangisi

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 3,3 4 13,3 0 0,0 2 6,7

B 2 6,7 3 10,0 1 3,3 3 10,0

C* 1 3,3 7 23,3 0 0,0 2 6,7

D 1 33 1 33 2 6,7 1 33

E 2 6,7 1 3,3 3 10,0 3 10,0
Bos 23 76,7 14 46,7 24 80,0 19 63,3

Tablo 194°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

on testteki tam anlama yiizdesi (C sikki) % 3,3 iken son testte bu oran %?23,3 olarak

saptanmistir. Deney grubunun oOn testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve B siklari)

% 10,0 iken son testte bu oran % 23,3 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve

E siklari) on testte %10,0 ’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (C

sikki) on testte %0,0 iken son testte

yiizdesi (A ve B siklar1) on testte

bu oran % 6,7 olmustur. Kismen anlama toplam

% 3,3 iken son testte bu oran %16,7 olmustur.

Yanlig anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) 6n testte %16,7’iken son testte bu oran

%13,3 olarak belirlenmistir




Soru 20.
Sabit hacimli bos bir kaba bir miktar A (k) konularak ,

Ag

«— By + Cy
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tepkimesi baglatiliyor. Sistem t sicaklifinda dengeye ulasiyor. Kap hacmi

bilindigine gore, bu tepkimenin t sicaklifindaki denge sabitini hesaplanmak isteniyor.

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 195

20. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 3 10,0 1 33 1 3,3 1 3,3
B* 2 6,7 11 36,7 1 3,3 3 10,0
C 2 6,7 2 6,7 2 6,7 2 6,7
D 2 6,7 5 16,7 0 0,0 3 10,0
E 2 6,7 4 13,3 2 6,7 2 6,7
Bos 19 63,3 7 23,3 24 80,0 19 63,3

Tablo 195’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin

On testteki tam anlama yiizdesi (B sikki) % 6,7 iken son testte bu oran %36,7 olarak

saptanmistir. Deney grubunun 0On testte kismen anlama toplam yiizdesi (D ve E siklari)

% 13,4 iken son testte bu oran % 30,0 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve

C siklan) on testte %16,7 ’iken son testte %10,0 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (B

s1kki) on testte %3,3 iken son testte

yiizdesi (D ve E siklary) on testte

bu oran % 10,0 olmustur. Kismen anlama toplam

% 6,7 iken son testte bu oran %16,7 olmustur.
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Yanlig anlama toplam yiizdesi ( A ve C siklari) 6n testte %10,0’iken son testte de bu

oran %10,0 olarak belirlenmistir
Soru 21.
H0() +8030 > 2H'wg +8047ug)
Tepkimesi sabit hacimli bir kapta sabit sicaklikta  dengedeyken kaba bir

miktar NaOH ekleniyor. Buna gore tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi. (OH ~iyonu ile H ¥ iyonu tepkime

verir)
Tablo 196
21. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yuizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)

A 1 33 4 13,3 2 6,7 3 10,0
B 2 6,7 1 33 2 6,7 3 10,0
C 3 10,0 1 33 2 6,7 1 33
D* 2 6,7 8 26,7 1 33 2 6,7

E 2 6,7 4 13,3 1 33 2 6,7
Bos 20 66,7 12 40,0 22 73,3 19 63,3

Tablo 196’da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki &grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) % 6,7 iken son testte bu oran %?26,7 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0n testte kismen anlama toplam yiizdesi (A ve E siklar)
% 10,0 iken son testte bu oran % 26,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( B ve

C siklar) on testte %16,7 *iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.
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Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %3,3 iken son testte  bu oran % 6,7 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (A ve E siklar1) 6n testte % 10,0 iken son testte bu oran %16,7 olmustur.
Yanlig anlama toplam yiizdesi ( B ve C siklar1) 6n testte %13,4’iken son testte de bu

oran %13,3 olarak belirlenmistir

Soru 22.
Bir denge tepkimesi i¢in aym sicaklikta K, ve Ky degerleri esit bulunmustur.
Sicaklik sabit tutularak sistemin hacmi azaltiliyor. Buna gore tepkime ile ilgili

asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur ? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 197

22. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A* 2 6,7 11 36,7 2 6,7 3 10,0
B 2 6,7 5 16,7 1 3,3 2 6,7
C 2 6,7 3 10,0 3 10,0 3 10,0
D 3 10,0 1 3,3 2 6,7 1 3,3
E 2 6,7 2 6,7 2 6,7 2 6,7
Bos 19 63,3 8 26,7 10 33,3 19 63,3

Tablo 197°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) % 6,7 iken son testte bu oran %36,7 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 13,4 iken son testte bu oran % 26,7 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve

E siklari) on testte %16,7 ’iken son testte %10,0 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A

sikki) on testte %06,7 iken son testte  bu oran % 10,0 olmustur. Kismen anlama toplam
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yiizdesi (B ve C siklar1) 6n testte % 13,3 iken son testte bu oran %16,7 olmustur.

Yanlig anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) 6n testte %13,4’iken son testte de bu

oran %10,0 olarak belirlenmistir

Soru 23.

>
Mg + N «——

zaman grafigi

A

sekildeki gibidir

Derisim
(mol/litre

[Q] ve [P]

[M] ve [N]

»
»

Q @ + P tepkimesinin t sicakligindaki derisim

Dengedeki bu sisteme katalizor eklenip belirli bir siire bekleniyor. Buna gore

asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 198

23. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A* 2 6,7 8 26,7 2 6,7 4 13,3
B 0 0,0 4 13,3 1 3,3 2 6,7
C 3 10,0 6 20,0 2 6,7 3 10,0
D 2 6,7 1 33 2 6,7 1 33
E 1 33 1 33 3 10,0 3 10,0
Bos 22 73,3 10 333 20 66,7 17 56,7
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Tablo 198’de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (A sikki) % 6,7 iken son testte bu oran %?26,7 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0n testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 10,0 iken son testte bu oran % 33,3 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve

E siklari) on testte %10,0 ’iken son testte %6,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (A
sikki) On testte %6,7 iken son testte  bu oran % 13,3 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve C siklar1) 6n testte % 10,0 iken son testte bu oran %16,7 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( D ve E siklar1) 6n testte %16,7’iken son testte de bu

oran %13,3 olarak belirlenmistir

Soru 24.

Gaz fazinda  gerceklesen bir  tepkimenin mekanizmasini gosteren
denklemler soyledir:

A+2B —» 2C + 2D AH = +40 kkal (hizli)

B+ N — C+ D AH =+30 kkal (yavas)

Bu tepkimenin denge sabiti Ky, icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
sorusuna verilen cevaplarin analizi
Tablo 199

24. Sorunun Analiz Tablosu

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 3 10,0 2 6,7 3 10,0 2 6,7
B 2 6,7 4 13,3 2 6,7 3 10,0
C 0 0,0 4 13,3 1 33 2 6,7
D 3 10,0 2 6,7 2 6,7 3 10,0
E* 0 0,0 6 20,0 1 3,3 2 6,7
Bos 22 73,3 12 40,0 21 70,0 18 60, 0
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Tablo 199°da yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (E sikki) % 0,0 iken son testte bu oran %20,0 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 0On testte kismen anlama toplam yiizdesi (B ve C siklari)
% 6,7 iken son testte bu oran % 26,6 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve D

siklari) on testte %20,0 ’iken son testte %13,4 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu &grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (E
sikki) on testte %3,3 iken son testte  bu oran % 6,7 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (B ve C siklar1) 6n testte % 10,0 iken son testte bu oran %16,7 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve D siklari) on testte %16,7’iken son testte de bu

oran %16,7 olarak belirlenmistir

Soru 25.
A, B ve C gazlar sabit hacimli bir kapta,
Vi
Ag + By «——— Cp
V,

Tepkimesine gore dengede bulunmaktadir. Bu kaba aym sicaklikta Cg
ekleniyor. Bozulan denge yeniden kuruldugunda, ileri ve geri tepkime hizlarinin ilk
dengeye gore degisimi icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? (V)= ileri tepkime

hizi, V,= geri tepkime hiz1) sorusuna verilen cevaplarin analizi

Tablo 200
25. Sorunun Analiz Tablosu
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test
SIK
Frekans(f) Yiizde(%) | Frekans(f) | Yiizde(%) |Frekans(f) | Yiizde(%) Frekans(f) | Yiizde(%)
A 3 10,0 1 3,3 1 33 2 6,7
B 0 0,0 1 3,3 3 10,0 1 33
C 1 33 5 16,7 0 0,0 2 6,7
D* 2 6,7 10 33,3 2 6,7 3 10,0
E 1 33 5 16,7 1 33 2 6,7
Bos 23 76,7 8 26,7 24 80,0 20 66, 7
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Tablo 200°de yer alan sonuglar incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin
on testteki tam anlama yiizdesi (D sikki) % 6,7 iken son testte bu oran %33,3 olarak
saptanmistir. Deney grubunun 6n testte kismen anlama toplam yiizdesi (C ve E
siklar1)) % 6,6 iken son testte bu oran % 33,4 olmustur. Yanlis anlama toplam yiizdesi

( A ve B siklan) on testte %10,0 ’iken son testte %06,6 olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu o6grencilerin analizi incelendiginde, tam anlama yiizdesi (D
sikki) on testte %6,7 iken son testte  bu oran % 10,0 olmustur. Kismen anlama toplam
yiizdesi (C ve E siklar1) 6n testte % 3,3 iken son testte bu oran %13,4 olmustur.
Yanlis anlama toplam yiizdesi ( A ve B siklar1) on testte %13,3’iken son testte bu

oran %10,0 olarak belirlenmistir

4.3.1.2 Grup Ici Analiz Sonuclar

Grup i¢i analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 201°de gosterilmistir.

Tablo 201

C Lisesinin Kimyasal Denge Kavram Yamnilgis1 Testi Analiz  Sonuclar1 (Paired

Simple T- testi)

GRUP N X(mean) S.S.(std.Dev) | §(std. Eror |t P(Sig 2-tailed)
mean)
Kontrol 30 39,7333 5,13899 ,93825
(Ontest) -9,899 ,000
Kontrol 30 51,2000 5,95616 1,08744
(sontest)
Deney 30 40,4000 6,75482 1,23326 ,000
(Ontest) -13,053
Deney 30 65,0667 9,73771 1,77785
(sontest)
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Elde edilen bu verilere gore, uygulama Oncesi ve sonrasi 0grencilerin kimyasal
denge iinitesindeki basarilarinda tiim gruplar i¢in anlamli bir fark olustugu goriilmiistiir.

(Tim gruplar i¢inde p<<0,05). Bu sonuglar Tablo 201’de goriilmektedir.

Sekil 31
Deney ve Kontrol Gurubunun Kavram Yamnilgisi1 Testi Ortalama Puanlarimin

Uygulama Oncesi Ve Sonrasindaki Degisim Grafigi

70
%01 /

£ % — 1
S
% 40 1 Kontrol
£ 30 - grubu
G
g 20 -
O 40

0

On-Test Son-Test

Uygulama Sireci

4.3.1.3. Gruplar Arasi Analiz Sonuglari

On ve son testler dikkate alindiginda calismaya baslamadan once gruplar
arasinda anlamli bir fark var miydi1? ve calisma sonucu uygulanan metotlara bagh olarak
anlamli bir farkin olusup olmadigim tespit etmek amaciyla one- way ANOVA testi

uygulanmastir.
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Tablo 202
C Lisesinin Gruplar Aras1 Kimyasal Denge Kavram

Yamilgis1 Testi Analizi (One-Way ANOVA)

Varyansin Kareler sd Kareler F P
Kaynagi Toplami Ortalamasi
ONTEST Gruplar arasi 6,667 1 6,667 ,185 ,669
Gruplar Ici [2089,067
58 36,018
TOPLAM 095,733 59
SONTEST |Gruplar arasi| 1 2884,267 44272 ,000
2884,267
Gruplar ici | 3778,667 58 65,149
TOPLAM | 6662,933 59

Tablo 202 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin 6n testleri arasinda
anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir( p>0.05 ). Ancak gruplarin son testleri
karsilastirildiginda anlamli bir farkin olustugu goriillmektedir (p<0.05). Tablo 203

incelendiginde bu anlamli farkin neden olustugu daha acik bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 203
p=0,05 Varyansina Gore C Lisesinin Kimyasal denge kavram yamlgisi testi (Son

Test)Analiz Sonuclar:

Grup N X
Kontrol Grubu 30 51,2000

Deney Grubu 30 65,0667
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Sekil 32

Deney ve Kontrol Grubunun Son Test Ortalamalari

100

@ 65,0667

Calisma oncesinde de beklenildigi gibi sunus yoluyla 6gretimin uygulandig
grup(deney grubu) ile geleneksel yonteme gore dersin anlatildigi grup (kontrol grubu)
arasinda anlamh bir fark olusmustur. Bu iki yontem karsilastirildiginda, sunus yoluyla

Ogretiminin geleneksel yonteme gore basariyr daha fazla arttirdig tespit edilmistir.

4. 3.2 Kelime iletisim Testi (KiT)

4.3.2.1. Deney Grubu Analizi

C Lisesindeki 30 kisilik deney grubunun o6n test ve son test KiT sonuglari

asagidaki gibidir.
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Sekil 33
Kelime iletisim Testi On Test Frekans Haritas
KN 20 ve Yukarisi
Terazi
MOLAR Gazlar
DERiSiM —— Mol Toricelli Deneyi
DENGE /
| Entalpi Manometre BASINC
Esitlik / \
ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIME
Is1 Alan Is1 Veren
Is1
KN 15-19 Arasi
Terazi

i MOLAR Gazlar

Iyon____| DERiSiM —— Mol Toricelli Deneyi
DENGE T Hacim

— Beyincik
| Entalpi Manometre BASINC

Esitlik / \

- - - - Piston

ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
Sicakhk

Is1 Alan

Is1

Is1 Veren
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KN 14-10 Arasi

Terazi
i MOLAR Gazlar
Iyon_____ e —— Mol Toricelli Deneyi
DERISIM
— Beyincik
| Entalpi Manometre | BASINC |
Esitlik / \ Acik Hava Basinc
. Piston
ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
Aktiflesme Sicakhik
Enejisi
Is1 Alan Is1 Veren
Is1
KATALIZOR Tepkime
\— ILERI TEPKIME HIZI
KN 9-4 Arasi
Terazi Agll‘llk Cozelti
Merkezi MO|LAR
/ Iyon . —— Mol Toricelli Deneyi  Gazlar
DERISIM
T Hacim
DENGE -
— Beyincik ~_
| \ Entalpi Manometre | BASINC |
Enerii I
Esitlik Tahterevalli Acik Hava Basma/ .
: Civa  piston
AH>0 | ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME —— AH<0
Aktiflesme It Al Sicakhik
T s1 Alan
Enejisi H
Is1 Veren
| Is1
KATALIZOR GERI TEPKIME HIZI

Terkime

L

iLERIi TEPKiME HIZI
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Sekil 34 de gordiigiimiiz sonuglar1 su sekilde yorumlayabiliriz:

a) KN>20 icin, denge kavrami i¢in giinliik hayatta en sik kullanilan “terazi
ve esitlik” iliskisi kurulmustur.Bu durum, Oogrencilerin biiyiikk bir
boliimiiniin  denge kavramini fiziksel olaylarla iliskilendirdigini
kanitlamaktadir. Anlamli 6grenmenin kaniti olan “meolar derisim- mol,
endotermik tepkime -isi,endotermik tepkime 1s1 alan, egzotermik
tepkime — 1s1 ve egzotermik tepkime- 1s1 veren” iliskilerini kurmalar1
dikkat ¢ekmektedir. Bunun yaninda hem endotermik tepkime hem de
egzotermik tepkimelerinin “entalpiyle” iliskilendirmelerinde, kisa bir siire
once islenen {initelerin etkisi goriilmektedir.  Ayrica, 0Ogrencilerin
“basin¢-gaz, basin¢g- Toricelli ve basin¢c- manometre” iliskisini
kurmalar1 gazlar iinitesinden getirdikleri anlamli  6grenmeyi de

gostermektedir.

b) KN=19-15 arasi i¢in anahtar kavramlarin sayisinin degismedigi buna karsin
kavramlara verilen cevaplarin arttigi saptanmistir. Yine cevap olarak
giinlik hayatta kullanilan kelimelerin yer aldigi gozleniyor. Denge-
beyincik iliskisi ise ,biyoloji dersindeki denge kavramindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bunun yani sira, endotermik tepkime-
sicaklik , egzotermik tepkime-sicakhik iliskileri 6grencilerin bir nceki
inite olan hiz ve entalpi konularindan getirdikleri anlamli 6grenmeleri
gostermektedir. Bu kavram haritasinda dikkat ¢ekici nokta, dgrencilerin
basing ve molar derisim anahtar kelimelerine  verdikleri bilimsel
kavramlarin artmasidir. Ornegin, basing- hacim ve molar derisim- hacim

iliskisi kurulmustur.

¢) KN=14-10 aras1 icin hem anahtar kavramlarin sayisinin hem de bu
kavramlara verilen cevaplarin arttii saptanmistir.Ozellikle bu boliimde,
katalizor-tepkime hizi, katalizor- aktiflesme enerjisi  iliskilerini

kurulmasi, bir 6nceki iiniteden gelen anlamli 6grenmeleri gostermektedir.

d) KN=9-4 arasi1 icin 10 anahtar kavramin 8’ini ortaya ¢ikti1 saptanmistir.

Buradaki denge -esitlik iliskisine , 6grencilerin konuyu 6grenmeden 6nce
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statik denge kavramiyla gelmeleri neden olmus olabilir.Benzer bir sekilde,
denge ile agirhik merkezi arasinda bir iligkini kurulmasi denge kavramini
fiziksel olarak olarak ele aldiklarim gostermektedir.  Ogrencilerin,
endotermik  tepkime-egzotermik tepkime -entalpi, katalizor-
aktiflesme enerjisi, ileri tepkime hiz1 ve geri tepkime hiz1 iligkilerini
kurmalart bir Onceki {niteden getirdikleri anlamli 6grenmeleri

gostermektedir.

Sekil 34

Kelime iletisim Testi Son Test Frekans Haritas:

KN 20 ve Yukarisi
Kq
Mol MOLAR i
| DERiSiM Piston Gazlar
DENGE _ ﬂriinler Hacim /
Sicakhk Manometre BASINC
AH>0 — ENDOTERMIiK TEPKiME EGZOTERMIK TEPKIiME —— AH<0
KATALIZOR
Is1 Alan Is1 Veren
Is1

Hiz
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KN 15 -19 Arasi

Kq4
Mol MOLAR .
DERiSiM Piston Gazlar
DENGE —Uriinler Hacim /
I r —— Girenler
’ | Sicakhk Manometre BASINC
epkime ¢ EHW
AH>0 — ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIiME —— AH<0
I
E‘ai ag
KATALIZOR
Is1 Alan Is1 Veren
| Is1
Hiz
KN 10-14Arasi1
iLERi TEPKiME GERI TEPKIME
HIZI HIZI1
Ky
Mol MOLAR .
DERiSiM Piston Hava Gazlar
DENGE —— Uriinler Hacim /
I 1 —— Girenler
’ | Sicakhik Manometre BASINC
epkime P EHW
AH>0 — ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIME  [— AH<0
I
lJai ag
KATALIZOR
Is1 Alan Is1 Veren
| Is1

Hiz
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KN 4-9Arasi
ILERI TEPKIME GERIi TEPKIME
HIZI HIZI
Terazi :
. . MAKSIMUM
Minimum Enerji DUZENSIZLIK
Le Chataliler
.. 1 iitle
Kd Beyincik | Cozelti
| MOLAR [ lyon )
DERISIM  [-MA  Turgor_ Uoion| Hava Gy
__ DENGE — Uriinler | Hacim /
| \ Girenler Sicakhik Manometre BASINC |
Kp Esitlik I
Tepkime p B Atmosfer Basincr Kp Osmotik
AH>0 — ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIiME  [— AH<0
I
Ara I"Jriin Jai ag
KATALIZOR
Is1 Alan Is1 Veren
‘ | | ISl
Hiz inhibitor
TERSINIR OLAY —— Hal Degisimi
4.3.2.1.1. Deney Grubunun KiT On ve Son Test Sonuclarimn Karsilastirilmasi

Tablo 204 Kelime iletisim Testindeki her anahtar kavram igin 6n ve son testte
tiretilen cevap kelimelerin sayisin1 gostermektedir. Bu arastirmada da konu anlatimi
oncesi hazir bulunusluluk seviyesini 6l¢en on testteki toplam cevap kelime sayist 515,
konu anlatimi sonrasi son testteki toplam cevap kelime sayis1 917 olarak tespit edilmistir
Tablo 204 de goriildiigii gibi Ogrenciler, maksimum diizensizlik, tersinir olay, ileri ve

geri tepkime hiz1 haricindeki diger anahtar kavramlara on testte, oldukca fazla sayida
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cevap verebilmiglerdir. Bu kavramlarin ise on testteki frekans degerini diisiikk olmasi
Ogrencilerin bu kavramlara iliskin diger kavramlarla baglanti kuramadiklarim
gostermektedir. Son testlere gecildiginde, tiim anahtar kavramlara verilen cevap
sayisinin arttigi goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin konu anlatimi sonrasinda,

kavramlar arasinda daha kolay baglanti kurabildiklerini gostermektedir.

Tablo 204

Deney Grubuna Ait Anahtar Kelimelere Verilen Kelime Sayilar:

Anahtar Kavramlar Kelime Sayisi
On-Test Son-test

Denge 71 191
Katalizor 44 101
Endotermik Tepkime 99 144
Egzotermik Tepkime 89 142
Maksimum Diizensizlik 3 19
Basing 121 136
Molar Derisim 58 89
Tersinir olay 2 22
ileri Tepkime Hiz1 16 42
Geri Tepkime Hizi 12 31

Deney grubu o6grencilerinin anahtar kelimelere verdiklerin cevaplarin 6n ve

son testteki degisimi su sekilde gerceklesmistir.



Tablo 205

Deney Grubu Ogrencilerinin “Denge ” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar
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ANAHTAR KAVRAM : DENGE

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Terazi 22 4
%  Esitlik 21 5
% Beyincik 17 4
s Tahtrevalli 6 o
% Agirlik Merkezi 5 -
% Kd . 21
% Tepkime _ 20
< Mol . 16
s Girenler . 15
& Uriinler _ 20
< Kp _ 15
% lleri Tepkime Hiz1 L 12
«  Molar Derisim - 7
«  Maksimum Diizensizlik - 7
% Le-Chatelier Ilkesi o 7
s Sicaklik . 6
¢ Minimum Enerji - 6
¢ Geri Tepkime Hiz1 - 5
% Tersinir Olay 4

Tablo 205

incelendiginde, denge anahtar kavramina verilen cevaplardan

“tahtrevalli ve agirhk merkezi ” cevaplarina 6n testte rastlanirken, son teste bunlara

rastlanmadigi, “terazi, esitlik ve beyincik” cevaplarina ise her iki testte de rastlandigi

goriilmektedir. Ancak bu cevaplarin da son testte gecildiginde frekans degerleri

azalmistir.

Bu durumda gostermektedir ki Ogrencilerin , giinlik hayattaki
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deneyimlerinden sahip oldugu ve diger derslerle ilgili olan kavramlarin yerini 6gretim
sonrasi daha kimyasal denge ile ilgili olan bilimsel kavramlar almistir. Bilhassa, 6n
testte var olmayan ancak son testte ortaya cikan “denge sabiti, tepkime, girenler,
iiriinler, Kp, minimum enerji, Le Chatelier ilkesi, ileri tepkime hizi, geri tepkime
hizi, sicaklik, molar derisim, maksimum diizensizlik ve tersinir olay’’ cevaplari
ogrencilerin kimyasal denge iinitesine iliskin kavramlarinda 6gretimden sonra biiyiik bir

gelisim oldugunu gostermektedir.

Tablo 206
Deney Grubu Ogrencilerinin “Katalizor” Anahtar Kavramna

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : KATALIiZOR

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
o Aktiflesme Enerjisi 13 o
s Tepkime 12 15

% lleri Tepkime Hiz1 11 12

% Geri Tepkime Hiz1 8 10

o Hiz L 22

% lleri Aktiflesme Enerjisi L 17

o Geri Aktiflesme Enerjisi o 16

% Ara Uriin o 5

< Inhibitor L 4

Tablo 206’dan , katalizor anahtar kavramina verilen cevaplardan “tepkime , ileri
tepkime hiz1 ve geri tepkime hiz1”” cevaplarmma hem On testte hem de son testte
rastlandig1 goriilmektedir. Verilen bu cevaplarin tamaminin frekans degeri son testte
artmistir. Bu cevaplara On testte rastlanmasinin nedeni, bir 6nceki tinite olan kimyasal
tepkimelerde hiz konusunda bu kavramlarin gecmesidir. On testte “aktiflesme enerjisi”

olarak verilen cevap son testte,“ileri aktiflesme enerjisi ve geri aktiflesme enerjisi”




olarak daha ayrintili hale gelmistir.
ortaya ¢ikan “hiz, ara iiriin ve inhibitér ” cevaplarn da

konulara iliskin kavramlart kullandigin1 gostermektedir.

Tablo 207
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Ayrica, On testte var olmayan ancak son testte

Ogrencilerin once iglenen

Deney Grubu Ogrencilerinin “Basin¢ ” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : BASINC

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Gazlar 24 22
«  Torigelli Deneyi 21 5
“%  Manometre 22 20
«  Hacim 17 22
<  Piston 15 23
«  Acik Hava Basinci 12 _
s Civa 6 5
s Turgor 4 5
<+ Hava o 17
< Atmosfer Basinci - 8
D8 Osmotik - 4
% Kp 5

Tablo 207 incelendiginde, basin¢ anahtar kavramina verilen cevaplardan

“gazlar, Toricelli deneyi, manometre, hacim, piston, civa ve turgor ” cevaplarina

hem 6n teste hem de son testte rastlanmistir. Bu cevaplarin ¢ogunlugu, 6grencilerin bir

onceki yilin konusu olan “gazlar” tinitesinden getirdikleri kavramlardir. Burada dikkat

ceken cevap “turgor” cevabidir. Ogrenciler burada basing kavramina, biyoloji

dersinden getirdikleri turgor ifadesi ile cevap vermislerdir. Bu cevaplardan , “hacim ve

piston ” kavramlarinin frekans degerleri son testte azalirken, “gaz, piston ve turgor”
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kavramlarinin frekans degeri artmis, diger kavramlarin ise azalmistir. On testte olmayip
son testte ortaya ¢ikan “hava, atmosfer basinci, osmotik basing, ve kp ¢ cevaplarindan
sadece “osmotik” ifadesi biyoloji dersiyle ilgilidir. Bu cevaplar arasinda yer alan Kp

ifadesi, 6grencilerin denge ile basing arasindaki iliskiyi kurabildiklerini gostermektedir.

Tablo 208
Deney Grubu Ogrencilerinin “Endotermik Tepkime ” Anahtar

Kavramina Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : ENDOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Ist Alan 24 25
«  Entalpi 22 16
o Ist 22 21
s Sicaklik 16 20
% AHB>O 8 21
< Enerji 7 6
% lleri Aktiflesme Enerjisi L 17
«  Geri Aktiflesme Enerjisi o 15
< Girenler - 5
% Urlinler o 4

Tablo 208’den , endotermik tepkime anahtar kavramina verilen cevaplardan
“ileri aktiflesme enerjisi, geri aktiflesme enerjisi, girenler ve iiriinler” hari¢ tim
cevaplara on testte rastlanilmistir. Bu durumda gostermektedir ki 6grenciler, endotermik
tepkime ile ilgili daha onceki iinitelerden 6n bilgilere sahiptir.. On testte verilen

3

cevaplardan “ 1s1 alan, entalpi, 1s1, sicakhkAH>0” , cevaplarinin frekanslar1 son
testte artarken ‘‘enerji’”’ cevabiminki ise azalmistir. Sonuglar gostermektedir ki,
ogrencilerin endotermik tepkimeye iliskin sahip oldugu kavramlar 6gretimden sonra

artmistir.
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Tablo 209
Deney Grubu Ogrencilerinin “Egzotermik Tepkime”

Anahtar Kavramina Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : EGZOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Is1 Veren 22 21
«  Entalpi 20 15
R 20 21
s Sicaklik 15 20
% AHBO 8 23
< Enerji 4 .
% Tleri Aktiflesme Enerjisi . 17
% Geri Aktiflesme Enerjisi _ 15
s Girenler _ 6
% Uriinler . 4

Tablo 209’deki sonuglar ile Tablo 208’deki sonuglar birbirini aymsidir. On
testte verilen cevaplardan “is1 veren, entalpi,isi, sicaklik, AH>Q” ifadelerinin frekans
degeri son testte artmis; “‘enerji”’ ifadesi ise son testte yer almamistir. Son testte de 6n
testten farkli olarak “ileri aktiflesme enerjisi, geri aktiflesme enerjisi, girenler ve

iiriinler” cevaplarinin yer almasi 6grencilerdeki kavramsal gelisimin gostergesidir.




Deney Grubu Ogrencilerinin “Molar Derisim” Anahtar Kavramina

Tablo 210

Verdikleri Cevaplar
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ANAHTAR KAVRAM : MOLAR DERIiSiM

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Mol 21 22
«  Hacim 17 20
< lyon 15 4
s Cozelti 5 4
< fleri Tepkime Hiz1 o 13
«  Geri Tepkime Hiz1 - 11
<> Denge _ 6
S M, _ 5
<> Kiitle 4

Tablo 210 incelendiginde, basing anahtar kavramina ©n testte verilen “ mol,

hacim, iyon ve cozelti” cevaplarindan, 6grencilerin molar derisim kavramimi ¢ozeltiler

konusundan gelen ©On bilgilerle iliskilendirdikleri anlasilmaktadir. Son testte bu

cevaplardan “mol ve hacim” kavramlarinin frekans degeri artmis diger ikisinin ise

azalmistir. Son testte, On testten farkli olarak, “ileri tepkime hiz, geri tepkime hizi,

denge, M , ve Kkiitle” cevaplar1 verilmistir. Bu cevaplar gdstermektedir ki, 6gretimden

sonra, Ogrenciler verilen anahtar kavrami

iliskilendirmisler hem de denge nitesi ile de baglanti kurmuslardir.

hem eski konularla daha kolay
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. Tablo 211
Deney Grubu Ogrencilerinin “Tersinir Olay” Anahtar Kavramina
Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : TERSINIiR OLAY

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
«  Erime- Donma* 1 o
«  Fiziksel Degisim™** 1 o
< Hal Degisimi - 7

% Denge _ 6

% lleri Tepkime Hiz1 o 5

¢ Geri Tepkime Hiz1 - 4

* Erime- Donma ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemistir.
*% Fiziksel degisim ifadesinin frekans degeri 4’lin altinda oldugundan frekans haritasinda
gosterilmemistir

Tablo 211°den , tersinir olay tepkime anahtar kavramina On testte “erime-
donma ve fiziksel degisim” olmak iizere sadece iki cevabin verildigi goriilmektedir. Bu
durum, &grencilerin 6gretimden Once tersinir olay ifadesi ile ilgili cok fazla kavrama
sahip olmadiklarim1 gosterir. Son testlere bakildiginda ise, on testte verilen cevaplarin
yerini ” hal degisim, denge, ileri tepkime hiz1 ve geri tepkime hiz1”” seklinde verilen
daha bilimsel cevaplarin aldig goriilmektedir. Bu sonuglarda, gostermektedir ki, deney
grubunda yer alan Ogrencilerin, 0gretimden once fazla baglanti kuramadiklar1 tersinir
olay = kavraminin  Ogretimden  sonra  bilhassa da  denge {iinitesi ile

iliskilendirebilmektedirler.

) Tablo 212
Deney Grubu Ogrencilerinin “Maksimum Diizensizlik” Anahtar =~ Kavramina
Verdikleri Cevaplar
ANAHTAR KAVRAM : MAKSIMUM DUZENSIZLIK
Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
< Gaz* 2 6
s Tepkime** 1 o
< Denge _ 5
< Minimum Enerji - 8
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Tablo 212’den , maksimum diizensizlik anahtar kavramina on testte sadece “gaz
ve tepkime” cevaplarinin verildigi goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin dgretimden
once maksimum diizensizlik ifadesi ile ilgili cok fazla kavrama sahip olmadiklarim
gosterir. Son testte gelindiginde ise bu kavramlardan “gaz’ ifadesinin frekans degeri
artmis ve bunun yaninda “denge ve minimum enerji’’ cevaplan da verilmistir. Son
testte bu iki cevabin ¢ikmasi, 6grencilerin denge konusu ile baglantilar1 kurmalar
acisindan oldukca onemlidir. Deney grubu Ogrencileri, 6gretimden sonra maksimum

diizensizlik kavramiyla ilgili olarak olumu bir gelisme gostermislerdir.

Tablo 213
Deney Grubu Ogrencilerinin “ileri Tepkime Hiz1 ” Anahtar ~ Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : iLERi TEPKIME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
«  Katalizor 12 13

s Tepkime 4 _
«»  Molar Derisim L 12

% Denge _ 11

¢ Tersinir Olay _ 6

Tablo 213 incelendiginde, ileri tepkime hizi anahtar kavramina On testte
verilen “katalizor ve tepkime” cevaplarin Ogrencilerin bir Onceki {iinite olan
kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile iliskili oldugu goriilmektedir. Son testte
gecildiginde, On testte yer alan “tepkime” cevabinin son testte yer almadigi,
“katalizor” cevabinm ise frekans degerinin arttigi saptanmustir. On testte olmayan,
“molar derisim, denge ve tersinir olay” cevaplarina son testte rastlanilmasi
ogrencilerin Ogretimden sonra kavramlar arasinda daha kolay baglanti

kurabildiklerini kanitlamaktadir.
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Tablo 214
Deney Grubu Ogrencilerinin “Geri Tepkime Hiz1 ” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : GERi TEPKIME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Katalizor 7 12

s Tepkime 5 o
+  Molar Derisim L 10

% Denge _ 5

«  Tersinir Olay o 4

Tablo 214’den , Ogrencilerin on ve son testlerde geri tepkime hizi anahtar
kavramima verdikleri cevaplar goriilmektedir. Ileri tepkime hizinda oldugu gibi geri
tepkime hizinda da &grenciler benzer cevaplar1 (katalizor ve tepkime) ©n testte
vermislerdir. Son testte ise “molar derisim, denge ve tersinir olay” cevaplari ile

verilen anahtar kavrami kimyasal denge {iinitesi ile iligskilendirdiklerini gdstermislerdir.

< On-test frekans haritasina bakildiginda 6grencilerin anahtar kavramlari
daha ¢ok giinliik hayattan getirdikleri kavramlar ile bagdastirdiklar1 ortaya
cikmistir. Denge-esitlik, denge — terazi ve denge tahtrevalli iliskilerini
buna Ornek olarak gosterebiliriz. Verilen anahtar kavramlarin bilimsel
kavramlar ile baglantilarina ¢ok az rastlanmis ve daha ¢ok Ogrencilerin
anahtar kavramlan, fizik ve biyoloji dersleri ile iliskilendirdikleri
saptanmustir. Ozellikle de denge- beyincik yada denge- agirhk merkezi

iligkileri bu duruma 6rnektir.

% Son-test frekans haritasina bakildiginda yine oncelikle giinlik hayatta
kullanilan anahtar kavramlarin ¢ikmasina karsin bunlarin On-test frekans

haritasina gore frekans degerinin daha az oldugu saptanmistir. Artik denge




357

kavrami daha ¢ok kimyasal olarak ele alinmaya baglanmistir. Denge- Kd ,
denge —Le Chaelier prensibi, maksimumum diizensizlik-minimum enerji-
maksimum diizensizlik-denge, tersinir olay- denge  gibi iliskilerin

kurulmasi bunu bize gostermektedir.
< On-test ve son-test frekans haritalarinda 4-9 Arasi Kesme Noktasina
bakildiginda, on-test frekans haritasinda 10 anahtar kavramin 8 tanesi
ortaya ¢ikmasina karsin son-test frekans haritasinda tamami goriilmektedir.
< On-test frekans haritasinda anahtar kavramlar arasinda ¢ok az baglanti
cikmasina karsin son-test frekans haritasinda anlamli ve daha fazla baglanti
cikmistir.

4.3.2.2. Kontrol Grubu Analizi

C Lisesindeki 30 kisilik kontrol grubunun o6n test ve son test KIT sonuclari

asagidaki gibidir.
Sekil 35
Kelime iletisim Testi On Test Frekans Haritasi
KN 20 ve Yukarisi
Beyincik MOLAR
| DERiSiM —— Mol Toricelli Deneyi iva
DENGE
| Slcakllk A(;'lk Hava Basincr | BASINC
Esitlik A
ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIiME
Is1 Alan Is1 Veren

Is1
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KN 15-19 Arasi

Beyil j. penge

N MOLAR L - . .
/ Hacim DERiSiM Mol Toricelli Deneyi iva
DENGE U Borusu
| Entalpi Sicaklik Aqik Hava Basme BASING
Esitlik
ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIiME
KATALIZOR
! Is1 Alan Is1 Veren
Hiz Is1
KN 14-10 Arasi
Kiitle
Beyincik . |
I¢c Denge MOLAR = Molarite
/ Mol — DERISIM Toricelli Deneyi iva
DENGE Hacim U Borusu\
Entalpi Sicakhik Acik Hava Basmer ] BASINC

I
Esitlik

ENDOTERMIK TEPKIiME EGZOTERMIK TEPKIME
KATALIZOR
! Is1 Alan Is1 Veren
Hiz Is1
Reaksiyon

iLERI TEPKIME HIZI GERI TEPKIME HIZI
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KN 9-4 Arasi
Kiitle M,
.. . | | Gazlar
Beyincik  I¢ Denge Molarite
| . MOLAR L — Lo . .
/ Terazi DERiSiM Toricelli Deneyi | Civa
DENGE Mol — Hacim U Borusu\ Piston
| Entawva Basini—]  BASING
Esitlik \
AH>0 ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIiME Hava
Enz'Rn
AH<0
KATALIZOR
! ‘ Is1 Alan Is1 Veren
Hiz Eai Is1
Eag
Reaksiyon ﬁ
ILERi TEPKIME HIZI GERIi TEPKIME HIZI

Aktiflesme Enerjisi

Sekil 35 de gordiigiimiiz sonuglart su sekilde yorumlayabiliriz:

a) KN>20 icin, denge kavrami icin esitlik ve beyincik iligkileri
kurulmustur. Bu durum, 6grencilerin, denge kavramimm  ya fiziksel
olarak ele aldiklarn ya da biyoloji dersinden gelen beyincik ile
iliskilendirdiklerini gostermektedir. Anlamli 68renmenin kaniti olan
Molar derisim- mol, endotermik tepkime-isi, egzotermik tepkime - 1s1,
endotermik tepkime —1s1 alan, egzotermik tepkime- 1s1 veren, iliskileri
dikkat cekmektedir. Ayrica, Ogrencilerin basing-toricelli deneyi
iliskisini kurmalar1 gazlar tinitesinden getirdikleri anlamli 6grenmeyi de

gostermektedir.

b) KN=19-15 aras1 i¢cin hem anahtar kavramlarin sayisinin  hem de
kavramlara verilen cevaplarin arttigi saptanmistir. Denge- i¢ denge
iliskisi de tipki beyincik cevabinda oldugu gibi 6grencilerin biyoloji
dersinden getirdikleri 6n bilgidir. Bunun yam sira, “endotermik tepkime-

entalpi, egzotermik tepkime-entalpi ve Kkatalizor-hiz” iliskileri
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Ogrencilerin bir 6nceki iinite olan hiz ve entalpi konularindan getirdikleri

anlaml1 6grenmeleri gostermektedir.

¢) KN=14-10 aras1 icin “ileri ve geri tepkime hiz1’’ gibi yeni anahtar
kavramlarin ¢iktigi saptanmustir. ,Ozellikle, ileri tepkime hizi- katalizor,
geri tepkime hizi- tepkime baglantilar 6grencilerin 6n bilgilerini gosterme
acisindan Onemlidir.Ancak bu asamadaki ortaya cikan molar derisim-
kiitle iliskisi bilimsel olarak dogru bir ifade degildir. Bilhassa bu yanilgi

heterojen denge sistemlerinin anlasilmasinda probleme neden olabilir.

d) KN=9-4 arasi i¢in 10 anahtar kavramin 8’ini ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Bu
asamada cikan denge terazi iliskisi , Ogrencilerin konuyu 6grenmeden
once statik denge kavramiyla geldiklerini gostermektedir. Bu asamada,
Ogrencilerin anahtar kavramlar1 bilhassa onceki iinitelerle baglanti(ileri
tepkime hiz, ileri aktiflesme enerjisi, geri tepkime hiz1 -geri aktiflesme
enerjisi, basin¢-piston gibi) kurarak acgikladiklar1 goriilmiistiir. Burada
dikkat ¢eken nokta, 6grencilerin “ileri aktiflesme enerjisi ile sadece ileri
tepkime hizim, geri aktiflesme enerjisi ile de geri tepkime hizinm”

iliskilendirmeleridir.

Sekil 36
Kelime iletisim Testi Son Test Frekans Haritas
KN 20 ve Yukarisi
Kd MOLAR

| _— Esitlik DERiSiM —— Mol Piston az
DENGE
I Sicakhk

| Hacim —— BASINC
Tepkime /\

ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME

KATALIZOR

Is1 Alan Is1 Veren
Is1
Hiz
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KN 15 -19 Arasi

Kd

__— Esitlik

DENGE

Tepkime

- Kiitle

MOLAR
DERISIM

—— Mol

Manometre

Piston Gaz

AVl

BASINC

ENDOTERMIK TEPKIME

EGZOTERMIK TEPKIME

—— AH<0

KATALIZOR

Hiz

Is1 Alan

Aktiflesme Enerjisi

Is1

Is1 Veren

KN 10-14Arasi1

Kd Kp
‘ __— Esitlik

Kiitle Ma

Acik Hava Basinci

MOLAR Mol Pit G
TS0 | — (1) 1Ston az
DERISIM Manometre
DENGE Beyincik \/ Civa
—
I Sicaklik . *
| Hacim —— BASINC
AH>0
Tepkime | /\
ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME —— AH<0
KATALIZOR
| Is1 Alan Is1 Veren
Hiz

Aktiflesme Enerjisi

iLERI TEPKIME

HIZI

GERIi TEPKIME
HIZI
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KN 4-9Aras1
) . MAKSIMUM
Girenler Uriinler iyonlar DUZENSIZLIiK
Kiitle M,
V Acik Hava Basinci
/ Esitlik MOLAR Mol Pist G
sitli o — [0} iston az
— DERISIM Manometre
— | DENGE [ Beyincik \/ Civa
- —
! ! Sicakhik .
| Hacim —— BASING
AH>0 Mol o
Tepkime Terazi | / Toricelli
U borusu
o ENDOTERMIK TEPKIME EGZOTERMIK TEPKIME
iiriin — AH<0
KATALIZOR
Yanma
| Is1 Alan Is1 Is1 Veren
Hiz
Aktiflesme Enerjisi Eai Edg
>\\ Tepkime
| ILERi TEPKIME GERI TEPKIME |
HIZI HIZI
4.3.2.2.1. Kontrol Grubunun KiT On ve Son Test Sonuclarmm
Karsilastirilmasi

Tablo 215 Kelime iletisim Testindeki her anahtar kavram icin 6n ve son testte
tiretilen cevap kelimelerin sayisin1 gostermektedir. Bu arastirmada da konu anlatimi
oncesi hazir bulunusluluk seviyesini 6lcen on testteki toplam cevap kelime sayis1t 497,
konu anlatimi1 sonrasi son testteki toplam cevap kelime sayis1 704 olarak tespit
edilmistir. Tablo 215 ‘de goriildiigii gibi tiim anahtar kavramlar verilen cevap

kelimelerin sayisinda konu anlatimi sonrasi bir artis gdzlenmistir.



Tablo 215
Kontrol Grubuna Ait Anahtar Kelimelere Verilen Kelime Sayilar:
Anahtar Kavramlar Kelime Sayisi
On-Test Son-test
Denge 66 142
Katalizor 47 85
Endotermik Tepkime 90 108
Egzotermik Tepkime 70 93
Maksimum Diizensizlik 3 8
Basing 111 115
Molar Derisim 63 73
Tersinir olay 2 3
ileri Tepkime Hizx 27 39
Geri Tepkime Hiz1 18 38
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Kontrol grubu 6grencilerinin anahtar kelimelere verdiklerin cevaplarin 6n ve

son testteki degisimi su sekilde gerceklesmistir.

Tablo 216
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Denge” Anahtar ~ Kavramma Verdikleri
Cevaplar
ANAHTAR KAVRAM : DENGE

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
< Beyincik 22 10

s Esitlik 21 20

% I¢c Denge 17 .
s Terazi 6 5

< Kd . 21

«  Tepkime _ 21

s Sicaklik _ 20

«»  Molar Derisim o 16

* Kp - 12

«  Girenler - 5

% Uriinler o 4

% Maksimum Diizensizlik L 4

% lleri Tepkime Hizi - 4
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Tablo 216 incelendiginde, denge anahtar kavramina verilen cevaplardan
“beyincik, esitlik ve terazi,””’ cevaplarinin hem 6n testte hem de son testte yer aldigi
goriilmektedir. On testte oldugu halde son testte yer almayan tek cevap “i¢ denge”
kavramidir. Ancak bu cevaplarin da son testte gecildiginde frekans degerleri azalmistir.
Bu durumda gostermektedir ki 6grencilerin , giinliilk hayattaki deneyimlerinden sahip
oldugu ve diger derslerle ilgili olan kavramlarin yerini 6gretim sonrast daha kimyasal
denge ile ilgili olan bilimsel kavramlar almistir. Bilhassa, On testte var olmayan ancak
son testte ortaya ¢ikan “denge sabiti, tepkime, girenler, iiriinler, Kp, ileri tepkime

” cevaplar1 Ogrencilerin

hizi, , sicaklik, molar derisim, maksimum diizensizlik,
kimyasal denge iinitesine iliskin kavramlarinda &gretimden sonra gelisim oldugunu
gostermektedir. Ancak burada denge ile ileri tepkime hizi arasinda iliski kurulurken,

ayni iliskinin geri tepkime hiz1 i¢im kurulmamasidir.

Tablo 217
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Katalizor” Anahtar ~ Kavramma Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : KATALIiZOR

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
<> Hiz 16 20

o fleri Tepkime Hiz1 12 12

o Reaksiyon 8 o
% Aktiflesme Enerjisi 6 17

«  Enzim 5 _
s Tepkime . 21

<& Geri Tepkime Hizi o 11

% Uriin o 4

Tablo 217’den, katalizor anahtar kavramina On testte verilen “hiz, ileri

tepkime hizi, reaksiyon ve aktiflesme enerjisi” cevaplarin son testte de yer aldigi
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goriilmektedir. Bu cevaplar arasinda, iz ve aktiflesme enerjisinin frekans degerleri
son testte gecildiginde artmus, ileri tepkime hizimin frekans degeri ise degigsmemistir.
On testte “reaksiyon” cevabi ¢ikarken, son testte reaksiyon yerine “tepkime” cevabi
verilmis ve frekans degeri de On testte gore yiiksek oranda artmistir. Son testte, 6n
testten farkli olarak “iiriinler ve geri tepkime hizi” cevaplar1 verilmistir.Ogretimden

sonra, anahtar kavram daha fazla sayida kavramla iliskilendirilmistir.

Tablo 218
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Basin¢” Anahtar Kavrammna Verdikleri

Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : BASINC

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
% Acik Hava Basinct 23 12

%  Civa 21 11

% Torigelli Deneyi 20 4

<> U borusu 16 6

«  Hacim 12 22

% Gazlar 8 23

< Piston 6 21

“ Hava 5 —
<  Manometre _ 16

Tablo 218 incelendiginde, basing anahtar kavramina verilen cevaplardan “acik
hava basmnci, civa, Toricelli Deneyi, u borusu, hacim, gazlar ve piston”
kavramlarinin cevaplariin hem 6n testte hem de son testte yer aldig1 goriilmektedir. On
testte oldugu halde son testte yer almayan tek cevap “hava’ ifadesi, on testte yer
almayan ancak son testte yer alan cevap da “manometre” kavramidir. Bu sonuglardan
da anlasilacagi iizere, Ogrencilerin basing anahtar kavramina iliskin kavramlarinda

Ogretim Oncesi ve sonrasi biiyiik bir degisim olmamaistir.
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Tablo 219
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Endotermik Tepkime ” Anahtar Kavramina
Verdikleri Cevaplar
ANAHTAR KAVRAM : ENDOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Is1 Alan 22 21

o Is1 21 21

% Sicaklik 21 20

< Entalpi 16 S
% AHB>O 6 16

<> Mol 4 5

% lleri Aktiflesme Enerjisi L 12

«  Geri Aktiflesme Enerjisi L 11

Tablo 219’dan,endotermik tepkime anahtar kavramina 6n testte “is1 alan, 1si,
sicaklik, entalpi, AH>O ve mol” cevaplarinin verildigi saptanmistir. Bu cevaplardan
entalpi hari¢ tamami son testte de yer almistir. Son testte, 6n testten farkli olarak “ileri
ve geri aktiflesme enerjisi”’ cevaplari cikmistir. Ancak bu kavramlar, denge iinitesinden

cok hiz iinitesi ile iligkili olan kavramlardir.

Tablo 220
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Egzotermik Tepkime > Anahtar Kavramina
Verdikleri Cevaplar
ANAHTAR KAVRAM : EGZOTERMIK TEPKIME

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
«  Is1 Veren 22 21

o Is1 20 20

% Sicaklik 20 21

< Entalpi 16 -
% AH<O 8 18

% lleri Aktiflesme Enerjisi L 11

«  Geri Aktiflesme Enerjisi L 12

%  Yanma L 7
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Tablo 220 incelendiginde, egzotermik tepkime anahtar kavramina verilen
cevaplardan ‘as1 veren, 1s1, sicaklik ve AH<Q” cevaplan son testte de yer aldigi
saptanmistir.  Son testte, On testten farkli olarak “ileri ve geri aktiflesme enerjisi,
yanma” cevaplar1 bulunmaktadir. Tiim bunlardan, 6grencilerin verilen anahtar kavrama,
kimyasal denge iinitesinden once islenen konularla daha fazla iligkilendirdikleri sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 221
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Molar Derisim” Anahtar ~ Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : MOLAR DERIiSiM

Verilen Cevaplar On Test Frekans: Son Test Frekansi
% Mol 21 22
«  Hacim 15 17

% Kiitle 12 16
o Molarite 11 L
S M, 4 11

% Denge _ 15

% lyon _ 5

Tablo 221 incelendiginde, molar derisim anahtar kavramina on testte verilen
“mol, hacim, kiitle, molarite ve M A" cevaplarindan “molarite” hari¢ digerleri son
testte de yer almigtir. Burada 6nemli nokta, ©n testte var olan “kiitle” ifadesinin son
testte frekansinin artmis bir sekilde yer alamsidir. Ciinkii “molar derisim- kiitle”
iliskisi bilimsel olarak dogru olmayan bir ifadedir . Bu yanlis ifadeyi son testte daha
fazla sayida Ogrencinin ifade etmesi Ogretimden sonra bu kavram yanilgisinin
azalacagina tam tersine artmis oldugunu gosterir. Son testte, On testten farkli olarak

“denge ve iyon” cevaplart verilmistir. Bu cevaplardan, ‘“‘denge” cevabi onemlidir. Bu




368

ifadeden Ogrencilerin, molar derisim ile denge arasinda baglanti kurabildikleri

anlagilmaktadir.

Tablo 222
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Tersinir Olay” Anahtar ~ Kavramna

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : TERSINIiR OLAY

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
s Tepkime* 1 2

¢ Fiziksel Olay** 1 .
% Cift Yon*** . 1

* Tepkime ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemistir.
** Fiziksel Olay ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemistir.
**% Cift Yon ifadesinin frekans degeri 4’lin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemistir

Tablo 222’den, tersinir olay anahtar kavramina 6n testte “tepkime ve fiziksel
olay” olmak iizere 2 cevap verilmistir. Son testte gelindiginde ise, “tepkime” cevabinin
frekans degeri artmis,0n testten farkli olarak da cift yon cevabi verilmistir. Bu sonuglar
da gostermektedir ki, 6grencilerin tersinir olay kavramina iliskin kavramlar1 6gretim

Oncesi ve sonrasi bir degisime ugramamistir.

Tablo 223
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Maksimum Diizensizlik” Anahtar Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : MAKSIMUM DUZENSIZLiK

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
<% Gaz* 2 4

< Hava** 1 -
< Denge _ 4

* Gaz ifadesinin on test frekans degeri 4’iin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemistir.
** Hava ifadesinin frekans degeri 4’iin altinda oldugundan frekans haritasinda gosterilmemistir.
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Tablo 223 incelendiginde, maksimum diizensizlik anahtar kavramina 6n testte
verilen ‘“‘gaz ve hava” cevaplarindan ‘“gaz” ifadesinin frekans degeri artmis, “hava”
kavram ise son testte yer almamistir. Ancak son testte , ‘“‘denge’ cevabinin ¢ikmasi
az sayidaki Ogrenci grubunun maksimum diizensizligin denge iizerindeki etkisini

kavradigimi gostermektedir.

Tablo 224
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “ileri Tepkime Hiz’” Anahtar ~ Kavramina

Verdikleri Cevaplar

ANAHTAR KAVRAM : iLERi TEPKIME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
o Reaksiyon 13 o
<> Katalizor 10 13

% lleri Aktiflesme Enerjisi 4 10

D8 Aktiflesme enerjisi o 12

o Denge L 4

Tablo 224°den, ileri tepkime hizi anahtar kavramina ©n testte verilen
“reaksiyon, katalizor ve ileri aktiflesme enerjisi’ cevaplarindan ‘“reaksiyon”
cevab1 hari¢ diger cevaplarin son testte de yer aldig1 goriilmektedir. Son testte, 6n
testten farkli olarak ‘“aktiflesme enerjisi ve denge” cevaplarinin  verildigi
saptanmistir. Son testte ‘“‘denge” cevabinin olmasi , baz1 dgrencilerin 6gretimden

sonra ‘“denge ile ileri tepkime hiz1” arasindaki iliskiyi kurabildiklerini gostermistir




Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Geri Tepkime Hizi” Anahtar

Tablo 225

Verdikleri Cevaplar

370

Kavramina

ANAHTAR KAVRAM : GERi TEPKIME HIZI

Verilen Cevaplar On Test Frekansi Son Test Frekansi
«  Reaksiyon 12 L
% Geri Aktiflesme Enerjisi 6 11
*  Aktiflesme Enerjisi o 12
«  Katalizor o 10
% Tepkime _ 5
Tablo 225 incelendiginde, geri tepkime hizi anahtar kavramina on testte

“reaksiyon ve geri aktiflesme enerjisi”’ cevaplar verilirken son testte gecildiginde

bunlardan geri aktiflesme enerjisinin cevabinin arttigr goriilmiistiir.Son testte, dgrenciler

“reaksiyon” cevabi yerine es anlamlis1 olan “tepkime” cevabinin vermislerdir. On testte

yer almayan aktiflesme enerjisi ve katalizor cevaplar1 son testte yer almistir. Bu

sonuclar, Ogrencilerin ileri tepkime hizi- denge iligkisini kurmalarina karsin ayni

durumun geri tepkime hizinda gecerli olmadigin1 géstermistir

On-test frekans haritasina bakildiginda ogrencilerin verilen anahtar
kavramlar1 diger alan dersleriyle (denge-beyincik, denge-ic denge,
katalizor-enzim) ya da kendi deneyimleriyle (denge-esitlik, denge-terazi)
kolaylikla bagdastirdiklar1 goriilmektedir. Aym1 zamanda G6grenciler,
onceki iinitelerden aktardiklari ©6n bilgilerle(ileri tepkime hizi-
katalizor, molar derisim-mol, molar derisim-hacim, maksimum
diizensizlik-gaz gibi) de bu anahtar kavramlan cevaplandirmislardir.
Ogrencilerin bu anahtar kavramlara, 6n bilgilerini kullanarak verdikleri
cevaptan kavram yanilgilarinin (molar derisim-kiitle) da oldugu

saptanmistir
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Son test frekans haritalar1 ile On test frekans haritalar1 arasindaki fark,
Ogrencilerin son testlerde anahtar kavramlar kimya ag¢isindan daha dogru
olan ifadelerle iliskilendirmeleridir. C)megin, denge anahtar kavramina
on testte “beyincik” cevabini veren 0grenci sayist 22 iken son testte 10
olmus; “terazi” cevabini veren dgrenci sayisi On testte 16 iken son testte
bu cevabi veren Ogrenci olmamig ve on testte “Ky” «cevabinin veren

olmamasina karsin son testte bu say1 21 olmustur.

On testte molar derisim anahtar kelimesine kiitle cevabinin veren dgrenci
sayist 12 iken, son testte bu deger 16 olmustur. Bu ifade, kavram
yanilgist iceren bir ifadedir ve Ogretimden sonra da artarak devam

etmistir.

On-test ve son-test frekans haritalarinda 4-9 Arasi Kesme Noktasina
bakildiginda, 6n-test frekans haritasinda 10 anahtar kavramin 8 tanesi
ortaya ¢ikmasia karsin son-test frekans haritasinda 9 tanesinin ¢iktig

goriilmektedir.

On-test frekans haritasinda anahtar kavramlar arasinda ¢ok az baglanti
cikmasina karsin son-test frekans haritasinda anlamli ve daha fazla

baglant1 cikmustir.

4.3.2.3. Deney ve Kontrol Grubunun Kit Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

®
%

Deney ve kontrol gruplarinin on-test frekans haritalar1 incelendiginde,
anahtar kavramlar ve bunlara verilen cevaplarin benzer oldugu
goriilmektedir. Gruplarin on-testlerde anahtar kelimelere verdikleri cevap
sayilar1 da karsilastirildiginda, deney grubunda anahtar kelimelere verilen
toplam kelime sayis1 515 iken kontrol grubunda bu say1 497 olarak
belirlenmistir. Son testlerde ise deney grubunda anahtar kelimelere verilen

cevap sayisit 917, kontrol grubunda ise 704 olmustur. Bu sonuglar, sunug
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yoluyla 6gretimin yapildigi deney grubunda , kontrol grubuna gore daha

fazla iligkinin olusturuldugunu gostermektedir.

¢ Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin, son testlerde verdikleri cevaplar

incelendiginde deney grubunda, verilen anahtar kavrama cevap veren

Ogrenci sayisinin daha fazla hem de denge konusu ile daha fazla iligkinin

kuruldugu goriilmektedir. Ornegin, tersinir olay anahtar kavramina kontrol

grubunda “denge” cevabini veren 6grenci olmamisken, deney grubunda bu

cevab1 6 0Ogrenci vermistir. Benzer sekilde, maksimum diizensizlik

anahtar kavramina “denge” cevabin1 veren kontrol grubunda 4 6grenci var

iken deney grubunda bu say1 5’dir.

¢ Deney ve kontrol gruplarinin, son test frekans haritalarindan 4-9 arasi

kesme noktasina bakildiginda, deney grubunda on anahtar kelimenin

tamami ortaya ¢ikarken, kontrol grubunda dokuz tanesi ortaya ¢ikmistir.

4.3.3 Yanr Yapilandirilmis Goriisme Sonuclari

Tablo 226

“CO @ + Clag < > Co Cly) + 151 tepkimesi igin sistem

dengededir” soziinden ne anliyorsunuz ?” Sorusuna iliskin deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Kontrol Grubu

Grubu

Frekans (f) | Yiizde(%) | Frekans (f) Yiizde(%)

ileri ve geri tepkime hizlarimn birbirine
esit olmasi 5 41,6 2 16,6
Dinamik bir olaydir 6 50,0 2 16,6
Girenler ve iiriinlerin mol sayis1 ve derisimi
degismez. 5 41,6 3 25,0
Cift okla gosterim 2 16,6 0
Tepkime ortaminda girenlerin ve iiriinlerin
tamami bulunur. 2 16,6 0
Girenler ile iirtinlerin kiitle olarak esit 1 8,8 3 25,0
olmasidir.
Tepkimenin tamamlanmasidir. 0 0,0 2 16,6
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Tablo 226  incelendiginde, deney grubundaki Ogrencilerin denge olayim
kontrol grubu Ogrencilerine gore daha iyi kavradiklan goriilmektedir. Deney A grubu
ogrencilerinden Ogrenci 2 bu soruya, “ Makroskobik olaylarin yani gozlemlenebilen
olaylarin durdugu mikroskobik olaylarin ise devam ettigi bir durumdur. Sistemin kendi
icinde olaylar devam eder. Dinamik bir olaydir. Ama biz duraganmig gibi goriiriiz.”
seklinde agiklamada bulunurken, deney B grubu ogrencilerinden Ogrenci 6, « Sistem
dengede ise molekiiller icindeki doniisiim devam eder. Girenlerden-iiriinlere, iiriinlerden
de girenlere doniisiim bilyelerde oldugu gibi esitlenir. 2 bilye iiriinlere giderken, 2
bilyede iiriinlerden girenlere gidiyordu. Boylece giren ve iiriinlerdeki bilye sayisi
degismiyor. Bize de tepkime bitmis gibi gelir .Ama devam eder.” Seklinde diisiincesini
aciklamistir. Deney C grubu ogrencilerinden Ogrenci 12,  “Sistem eger denge de ise
basing, renk, derisim gibi ozellikler degismez. Ama molekiiller arasindaki olaylar devam
eder. Girenlerin iiriinlere, iiriinlerinde girenlere doniigiimii vardir. Tepkime bitmis gibi
goriiniir ama hareket devam eder” biciminde aciklama yapmistir. Bu agiklamalarda
gostermektedir ki, yoneltilen soruya deney grubu Ogrencileri farkli seviyelerde dahi
olsalar dogru agiklamalar getirmislerdir. Ayrica Ogrenci 6’nin yaptigi aciklama, denge

olaym derste kullanilan modelle iliskilendirdigini gostermektedir.

Kontrol grubu Ogrencilerinin cevaplar1 incelendiginde , soruya tam olarak
dogru cevap veren 6grencilerin ¢ogunlugunun A grubu 6grencileri oldugu saptanmistir.
B ve C gruplarinda yer alan Ogrenciler ise soruya tam dogru bir agiklama getirememis
ya da yanhs aciklamalarda bulunmuslardir. Kontrol A grubu 6grencilerinden Ogrenci
13, “Tepkime iki yonliidiir. Ileri tepkime hizi, geri tepkime hizina esit ise sistem dengeye
ulasir. Artik tepkimede bir degisim olmaz. Ciinkii derisimler sabitlenir. Ama molekiiller
kendi icinde tepkimelerine devam ederler” seklinde diisiincesini belirtirken, kontrol B
grubu 6grencilerinden Ogrenci 20 bu soruya iliskin diisiincesini “Dengede ise tepkime
olup tamamlanmustir. Girenler ve iiriinlerin miktarlari egittir. Bunlar birbirini
dengelemigtir. ”seklinde agiklamistir. Kontrol C grubu ogrencilerinden Ogrenci 23,

“Girenler ile iiriinlerin kiitle olarak egit olmast olarak anliyorum. Esitliktir.” demistir

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 227°de gosterilmistir.



Tablo 227

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin ifadeleri
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 [02 [03 b4 [05 [06 |07 108 [09 P10 P11 012 013 P14 |015 [O16 |O17 [018 [019 [020 [021 [022 [023 [024 [ £ | 9% | £ %
Tleri ve geri
tepkime hizlarinin 5 1416 | 2 | 16,6
birbirine esit v VN v v v
olmasi
o | Dinamik bir N VNV R 65002/ 166
E olaydir
E Girenler ve
< | triinlerin mol 5|41,6 | 3| 250
B | sayis1 ve derisimi VW v VN VY v v
a degismez.
%O | Cift okla gosterim | +/ N 2116610 0
Q
_ Tepkime ortaminda ~ \/
girenlerin ve 21166 | 0 0
tirtinlerin tamami
bulunur.
Girenler ile N N N 1] 88 [3] 250
& | iiriinlerin
E kiitlelerinin egit
g olmasidur.
< N v [o] 00 2] 166
= Tepkimenin
< | tamamlanmasudir.
-
z
<
Pl




375

Tablo 228
“CO @ + Cly —> COClyy+ 151 Dengedeki bu sisteme disaridan
Cl, gaz eklendiginde, sistemde ne tiir degisiklikler olur?”’Sorusuna iliskin deney

ve kontrol grubu égrencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans | Yiizde Frekans Yiizde
®) (%) ® (%)

Denge bozulur 5 41,6 1 83

Tepkime z1t yonde tepki gosterir 4 33,3 1 8,3

Tepkime kendine yapilan etkiyi azaltmak ister 5 41,6 2 16,6

Tepkime eklenen Cl , gazimin harcayarak dengeye 6 50,0 3 25,0

gelir.

Tepkime iiriinlere dogru kayar 8 66,6 3 25,0

Cl, ve CO Cl, gazlarin derisimi artarken, CO 3 25,0 0 0

gazinin azalir

Tepkimede bir degisiklik olmaz, aynen devam eder 0 0,0 3 25,0

Tablo 228’ de goriildigii gibi deney grubu ogrencileri, yoneltilen soruyu
kontrol grubu ogrencilerine gore daha ayrintili agiklamiglardir. Deney A grubu
ogrencilerinden Ogrenci 1, “Eklenen gaz dengeyi bozar. Dengeyi bozan neyse tepkime
zutint yaparak, etkiyi azaltmak ister. Cl, gazi eklendiginden artacaknir. Azaltmak icin
iiriinlere kayar ve CO Cl; olustugu icin mol sayist artar, CO gazi azalir. Cl, da harcanir
ama gene de eklenenin tamanmu harcanmaz.” derken, deney B grubu 6grencilerinden
Ogrenci 7, “Cl, gazi, girenlerde oldugundan tepkime iiriinlere dogru kayar. Cly gaz
harcanir ama derigimi ilkinden yiiksek, CO gazi harcandigindan derisimi daha diisiik,
CO Cl, gazt olustugundan ise derisimi daha fazla olur. Sonra tekrar sabitlenir.”
biciminde goriis bildirmistir. Deney C grubu 6grencilerinden Ogrenci 10, “Tepkime
dengede iken Cl, gazimin eklenmesine bunu azaltacak yonde ilerleyerek tepki verir.
Sonra yeni dengeye variir. Yani tepkime tekrar dengeye gelirken yapilamin zittina

kayar.” aciklamasini yapmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin cevaplar incelendiginde, ogrencilerin ¢ok az
bir kism1 verilen soruya dogru agiklamalarda bulunmuslardir. Verilen cevaplar gruplar
arasinda farklilik gostermekle birlikte aym grup icersinde farkli yorumlarin yapildigi
saptanmistir. Kontrol A grubu 6grencilerinden Ogrenci 14, “Cl, gaz eklenerek, denge

bozulur. Cl, gazi harcanmak ister. Denge iiriinlere dogru kayar. Cl, gazimin bir kismi
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harcamir, iiriine doniigiir”. Bu iglem yeni denge kuruluncaya kadar devam eder.”
seklinde dogru bir aciklama yaparken ayni grupta yer alan Ogrenci 16 ise “Tepkime
aynen devam eder. Sadece daha cok molekiil birbiriyle carpisir. Ortamdaki molekiil
sayist da artmis olur”  seklinde goriisiinii belirtmistir. Kontrol B grubu 6grencilerinden
Ogrenci 18 bu soruya , “COCI; gazi artabilir. Tepkime bozulabilir. Ama tepkime cift
oldugundan denge bozulmaz” seklinde cevap vermistir. Bu cevap da gostermektedir ki,
denge kavrami tam olarak anlasilmamustir . Kontrol C grubu 6grencilerinden Ogrenci
21 in  “Sicaklik artabilir. Kesinlikle basin¢ artacaktir”. Seklindeki agiklamadan

konunun tam olarak kavranmadig1 sonucuna ulasabilir. .

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 229°de gosterilmistir.
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 [02 [03 104 [05 [O6 [07 (08 [09 P10 P11 012 013 014 015 [016 | 017 [018 019 |020 [021 [022 [023 [024 | £ | % | £ ] %
51416 | 1| 83
Denge bozulur V VN v V
Tepkime zit yonde 4 133311 8,3
tepki gosterir v v v v v
5 Tepkime kendine
= | yapilan etkiyi 51416 | 2 | 16,6
g azaltmak ister VW V v V V V
é Tepkime eklenen
Cl ; gazinin 6 |500]| 3| 250
)% harcayarak ol ol ol AR VN Y
S | dengeye gelir.
=]
Tepkime tiiriinlere 8 1666 | 3| 250
ficantotveit S N0 IV O B R N N Y VNN
Cl, ve CO Cl,
gazlarin derisimi 3125010 0
artarken, CO V V V
gazinin azalir
& . ,
= | Tepkimede bir J J N 0| 00 | 3| 250
2 | degisiklik olmaz,
Et aynen devam eder
E
%3
—
Z
<
bl
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Tablo 230

13 —>
COp + Chpe =

sicakligin 25°C’dan 50°C’a cikardigimizda sistemde ne tiir degisiklikler olur?”

CO Clyg + 151 Dengedeki bu sistemin

Sorusuna iliskin deney ve kontrol grubu égrencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans | Yiizde Frekans Yiizde
® (%) ® (%)

Tepkime girenlere kayar 10 83,3 2 16,,6

Denge bozulur 4 33,3 1 8,3

Tepkime 1siy1,sicaklign harcayacak yone kayar 7 58,3 2 16,6

Girenlerin derisimi artarken, iirtinlerin derisimi azalir 3 25,0 0 0,0

Denge sabiti (Kd) degisir. 3 25,0 1 8,3

Tepkime hizi1 artar. 3 25,0 3 25,0

Molekiillerin hiz artar. 1 8.3 4 33,3

Tablo 230’u inceledigimizde, deney grubu &grencilerinin sicaklifin dengeye
etkisini kontrol grubu ogrencilerine gore daha iyi kavradiklarim gorebilmekteyiz.
Kontrol grubu 6grencilerinin ise verdikleri cevaplardan o6zellikle sicaklik-tepkime hizi
iligkisini kurduklar1 goriilmektedir. Deney A grubu 6grencilerden Ogrenci 4 bu
konudaki goriisiinii “Amacimiz etkiyi yok etmek. Sicaklik artinca, egzotermik tepkimeler
sola kayar. Ciinkii 1st iirtinler tarafindadir ve tepkimede onu harcamak ister. Girenlere
kayinca, iiriinler azalir yani is1 da azalmis olur. Boylelikle tekrar eski haline kismen de
olsa gelmis olur.”biciminde belirtirken, deney B grubu ogrencilerinden Ogrenci 8,
“Sicakligin degistirilmesi var olan dengenin bozulmasina neden olur. Ciinkii tepkime
denge de ise sicaklik sabit idi. Boyle olunca bu sicaklik artisimi azaltmak ister.
Girenlere kayar. Ama eski tepkime dengesi gibi degildir. Derisimler degisir. Denge
sabiti degisir.” Seklinde dogru ve ayrintili bir aciklama yapmistir. Deney C grubu
ogrencilerinden Ogrenci 11 ise bu soruya iliskin “Tepkime sty tiiketecek yonde
bozulacaktir. Yani girenlere dogru kayar. Sonra tekrar denge kurulur” ifadesinde
bulunmustur. Tiim bu ifadelerden, deney grubunda 6grencilerin farkli seviyelerde dahi

olsa benzer agiklamalarda bulunduklart gériillmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin cevaplari incelediginde, her seviye grubunda

konunun tam olarak kavranmadigi, dogru agiklamalarda bulunulmadigi saptanmistir.
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Kontrol A grubu 6grencilerinden Ogrenci 15, “Molekiillerin hizi artar. Kinetik enerji
artar” biciminde goriis bildirirken, kontrol B grubu 6grencilerinden Ogrenci 19 ise ,
“Egzotermik bir tepkimedir. Sicaklik artist ile ileri tepkime hizi artar. Geri tepkime hizi
degismez.” bigiminde goriis bildirmistir. Kontrol C grubu 6grencilerinden Ogrenci 24,
“Tepkime eskisine gore daha hizli olur, daha cabuk biter.” seklinde aciklama yapmuistir.
Bu ifadelerde gostermektedir ki 6grenciler, denge olay1 ile iliski kuramadiklar1 gibi aymi

zamanda sicakligin ileri ve geri tepkime hizlarina etkisini de yanlis yorumlamaktadirlar.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 0grencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 231°de gosterilmistir
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
61 [02 [03 P4 [05 [06 [07 |08 [09 P10 P11 012 (013 P14 015 |Ol6 | 017 [018 [019 |020 021 [022 023 [024 |[f | 9 | f]| %
Tepkime girenlere
kayar 10 | 83,3 | 2 | 16,6
y VNNV V]| v
&
E Denge bozulur 4 13331 8,3
=
% Tepkime 1s1y1,
& 9 sicaklig 7 1583 | 2] 16,6
o ; 9 9
; Eharcayacak yone VN v V[N VA
E’D ¢ kayar
© { Girenlerin derisimi
A " artarken, iiriinlerin J J J 3125010 0,0
E derisimi azalir
1 Denge sabiti (Kd) N R N 32501 83
¥ degisir.
Tepkime hiz1 artar. R N N N N 312503 250
&
» = Molekiillerin hizi N YRR N 1]83[4]333
v & artar.
=
=«
=
o
Geri tepkime hizi N 0100 |1]| 83
5 degismez
=
8 | Tepkimde daha N lo|oo | 1] 83
§ cabuk biter
=i
22
-
V4
<«
bl
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Tablo 232

COw + Cheg, —* CO Cly) + 151 Dengedeki bu sistemin Kabin
hacmi yartya indirilirse sistemde ne tiir degisiklikler olur? Sorusuna iliskin deney ve

kontrol grubu 6grencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans | Yiizde Frekans Yiizde
®) (%) ® (%)

Basing artar 9 75,0 4 333

Denge bozulur 4 33,3 1 8,3

Tepkime basinci azaltacak yone ilerler 7 58,3 2 16,6

Tepkime mol sayis1 az olan yone kayar 9 75,0 2 16,6

Tepkime {iiriinlere kayar. 5 41,6 1 8.3

Tablo 232’yi inceledigimizde hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin
hacim etkisini, basingla iliskilendirebildiklerini gérmekteyiz. Ancak hacim degisiminin
denge iizerindeki etkisi konusunda kontrol grubu 6grencilerin ¢ok fazla bir agiklama
yapamadiklar1 goriilmektedir. Deney A grubu ogrencilerinden Ogrenci 3, “Hacim
degisimine karst reaksiyonun verecegi tepkiye karar vermek icin girenlerin ve iiriinlerin
mol sayilarina bakariz. Tepkimenin girenleri 2 mol, iiriinleri ise 1 moldiir. Hacim
azalmasi demek basincin artmast demektir. Tepkime basinct azaltmak icin katsayisit az
olan yone kayar. Burada iiriinlere dogru kayar. Boylece var olan etkiyi koyarak azaltmuis
olur” seklinde agiklamada bulunurken, deney B grubu &grencilerinden Ogrenci 5, ise
“Denge reaksiyonlart denge halini korumak ister. Ciinkii maksimum diizensizlik ile
minimum enerji egilimleri zit yonliidiir. Denge bozulursa, buna tepki vererek bunu
azaltmak ve tekrar eski haline donmeye calisir. Hacim azalinca basin¢ artar. Bunu
azaltacak yon, moliin az oldugu taraftir. Bu tepkimede ise iiriinlere kayar.”biciminde
goriis bildirmistir. Deney C grubu 6grencilerinden Ogrenci 9, “Hacim azaltilarak basing
arttirdmistir. Tepkime eger tek yonlii bir tepkime olsaydi basing direkt olarak 2 katina
ctknustir denilir. Ancak bu bir denge tepkimesi oldugundan basing artisin azaltarak
tekrar dengeye varwr. Aciklar misin? Mol sayist az olan yone kayarak bunu yapar’.
seklinde goriisiinii bildirmistir. Bu ifadelerden de anlasilacag iizere, deney grubunun her

lic seviyesinde de yoneltilen soruya dogru aciklamalar yapilmistir.
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Kontrol grubu 6grencilerinin cevaplari incelendiginde, basing-hacim iligkisinin
kuruldugu ancak bunun denge {iizerindeki etkisinin pek anlasilmadigi saptanmistir.
Kontrol A grubu ogrencilerinden Ogrenci 16, “Tepkimenin hizi degisir” seklinde
goriisiinii bildirirken, kontrol B grubu 6grencilerinden Ogrenci 17, “Hacim azalinca,

’»

basing da mol sayisi da etkilenir. ._Agiklar misin? Gaz yasalarina gore davranir.

bicimde agiklamada bulunmustur. Kontrol C grubu o6grencilerinden Ogrenci 22,
“Tepkime denk oldugundan hacim degisimi bunu etkilemeyecektir.” Seklinde
diisiincesini belirtmistir. Yapilan a¢iklamalardan da goriilmektedir ki, kontrol grubunda
farkli seviyelerde bulunan Ogrenciler, soruyu denge ile iliskilendirmeden aciklamaya
caligmiglardir. Son test basar1 puanina gore en yiiksek puan alan Ogrencilerin

olusturdugu A grubundaki 6grenci dahi soruya dogru bir agiklama getirememistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 233’de gosterilmistir



383

KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Grubu | Grubu
Deney Grubu Kontrol Grubu
01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 (08 |09 P10 P11 OI12 V13 O14 |015 [O16 | 017 [018 019 [020 [021 [022 (023 |O24 |f % f| %
Basing artar VA NN NNV N A N N 9 | 750 |4 | 333
e | Denge bozulur AR v N N 4 (333 |1 8,3
=
d Tepkime basinci
E: azaltacak yone NIA A N NN A N A 7 (583 |2] 16,6
= ilerler
o | Tepkime mol sayisi
E’D az olan yone kayar |« [ | |V |« NN A Y R, 9 7502 | 16,6
8 Tepkime iiriinlere
kayar. ~ N ALY ~ ~ 51416 | 1| 83
Denge mol sayist
cok olan yone J 0100 |1)| 83
kayar.
5 Tepkime denk
= | oldugundan hacim ~ 0100 |1| 83
8 | degisimi bunu
§ etkilemeyecektir
; Tepkimede
= | katalizér var ise V 0100 |1]| 83
Z | him artar.
§ Katalizor yok ise
aym hizla devam
eder.
Hacim  azalinca,
mol sayisi  da ~ 0100 |1| 83
azalwr.
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Tablo 234

“Le- Chatelier Prensibi nedir?” Sorusuna iliskin deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans | Yiizde | Frekans Yiizde
®) (%) ®) (%)

Denge tepkimelerinin disaridan yapilan etkiyi en aza 5 41,6 0 0,0

indirmesidir

Dengenin bozuldugunda nasil tekrar dengeye gelecegini 4 33,3 2 16,6

aciklayan prensiptir.

Denge tepkimesinin kendisine yapilan etkiye tepki 5 41,6 0 0,0

gostermesidir.

Tepkimeler hakkinda bilgi verir. 0 0,0 3 25,0

Tablo 234’deki sonuglar bize gostermektedir ki, deney grubu Ogrencileri Le
Chatelier ilkesini kontrol grubu ogrencilerine gore daha iyi ifade edebilmektedirler.
Ozellikle de “tepkimeler hakkinda bilgi verir” ifadesine deney grubu 6grencilerinde
rastlanmaz iken kontrol grubu 6grencilerinde rastlanmasi dikkat ¢ekicidir. Kontrol grubu
ogrencilerinden bu ifadeyi acgiklamalar1 istenmis. Ancak bu konuya agiklik
getirememislerdir. Deney A grubu 6grencilerinden Ogrenci 4, “Denge reaksiyonlari,
denge halini siirdiirmek ister. Ciinkii maksimum diizensizlik ile minimum enerji
egilimleri uyumlu haldedir. Eger bu uyum bozulursa buna tepki verir. Yapilan her neyse
bunun azaltacak yone dogru ilerleyecektir. Ornegin, girenlere madde ekleniyorsa
iiriinlere kayar. Uriinlere madde eklenirse de girenlere kayacaktir. Tam zittint yaparak
etkiyi azaltmaya ¢alisir” agiklamasinda bulunurken, deney B grubu dgrencilerinden
Ogrenci 7, “Tepkimelerin gerceklestigi kosularda bir takim degisiklikler oldugunda
tepkimelerde buna tepki verirlerdi. Bu ilkede de bu tepkileri aciklar. Tepkimenin hangi
yone kayacaginin ve  meydana gelen degisme nasil bir cevap verilecegini
gostermektedir” ifadesinde bulunurken, deney C grubu ogrencilerinden Ogrenci 10,
“Reaksiyonlarin dengelerinin korunmasi icin neler yaptigimi belirler. Tepkimenin hangi

yone dogru ilerleyecegini gosterir.” seklinde aciklama yapnustir.

Kontrol grubu &grencilerinin cevaplart incelendiginde, bu soruya dogru

aciklama yapan dgrencilerin A grubunda yer aldiklar1 saptanmistir. Ancak A grubunda
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yer alan Ogrencilerin de tamami dogru aciklamalarda bulunamamuslardir. Kontrol A
grubu ogrencilerinden Ogrenci 14, “Kimyasal tepkimelerin dengelerinin nasil
korunacagini, dengesi bozuldugunda bunun tekrar eskisi gibi nasil olacagini belirten
temel bir ilkedir.” seklinde ag¢iklama yaparken aymi grupta yer alan Ogrenci 15, ise
“Bize tepkimeler hakkinda bilgi verir” seklinde goriis belirtmistir. Kontrol B grubu
ogrencilerinden Ogrenci 18, “Tepkimelerin gerceklesmesi icin nelerin gerektigini
aciklar sanirim.” ifadesini kullanirken kontrol C grubu ogrencilerinden Ogrenci 21,
“Tepkimedeki maddelerin kiitleleri ve molleri arasindaki bagintidir” agiklamasini

yapnustir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 235’de gosterilmistir
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DOGRU iFADELER

Ogrenci Goriisii

KATILIMCILAR

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Deney
Grubu

Kontrol
Grubu

01

02

03

04

05

06

07

08

09

010

O11

012

013 014 |015 [O16

o017

018

019

020

021

022

023

024

f

%

f

%

Denge tepkimelerinin
disaridan yapilan
etkiyi en aza
indirmesidir

5 | 4L6

0,0

Dengenin
bozuldugunda nasil
tekrar dengeye
gelecegini agiklayan
prensiptir.

4 1333

16,6

Denge tepkimesinin
kendisine yapilan
etkiye tepki
gostermesidir.

5 | 41,6

0,0

YANLIS iFADELER

Denge karisumi ile

ilgili bir ilkedir.

1| 83

0,0

Tepkimeler hakkinda
bilgi verir.

25,0

Gazlann, baswng,
mol sayisi , hacim ve
sicakliklar
araswindaki iligkiyi
gosteren bir ilkedir.

83

Tepkimedeki
maddelerin kiitleleri
ve molleri arasindaki
bagintidir

83
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Tablo 236

“Bu calismay1 diger kimya derslerinizle karsilastirimiz? Ogrenme
etkinlikleri, bilginin kalicilig1, dikkat cekiciligi yoniinden farkliliklar var miydi? Varsa

bunlar nelerdir? “Sorusuna iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin goriisleri

Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans | Yiizde Frekans Yiizde
® (%) ® (%)
Olaylarin icinde yer alma 7 58,3 0 0,0
Derslerin zevkli olmasi 6 50,0 0 0,0
Konunun daha kolay anlasilmasi 4 33,3 0 0,0
Bilye ve molekiil modelleri ile konunun 5 41,6 0 0,0
somutlastirilmasi
Akilda kalic1 olmasi 2 16,6 0 0,0
Degiskenler arasindaki iliskiyi kolay kurabilme 2 16,6 0 0,0
Konuyu sorularda rahatlikla uygulayip, yorum 2 16,6 0 0,0
yapabilme
Diger derslerle arasinda herhangi bir fark yoktu, 0 0,0 11 91,6
siradan derslerdi

Tablo 236°da goriildigi gibi deney grubundaki ogrencilerin verdikleri
cevaplardan, 6grencilerin dersin islenisine karsi olumlu diisiincelere sahip olduklari
goriilmektedir. Ogrencilerin  olaylarin icinde yer aldiklarini, kullanilan modellerin
anlamalarina yardimci oldugunu, yapilan etkinliklerin dikkat c¢ekici ve akilda kalict
oldugu gibi diisiincelere sahip olduklar1 goriilmektedir. Deney A grubu 6grencilerinden
Ogrenci 2, “Ben daha onceki kimya derslerinde daha cok olaylart tam olarak
bilmedigimden iliskileri kurmakta daha ¢ok ezbere gidiyordum. Iste su degisirse digeri
de degisir gibi seyler. Ama olaylarin temelini tam olarak bilmiyordum. Burada ise boyle
olmadi Once olaylarimin ne oldugunu ve nasil oldugunun gordiik sonra sonuca ulastik .
Ezbere gerek yok olaylart unutmuyorum” seklinde bir agiklamada bulunurken, deney B
grubu 6grencilerinden Ogrenci 6, “Biz daha énceki derslerde konuyu daha ¢ok soru
cozerek ogreniyorduk. Teorik kaliyordu. Ama bu konularda boyle olmadi. Molekiillerin
modellerini gormek, bunlarin birbirine doniisiimiinii gormek ,tantk olmak c¢cok
farklyymig. Daha  giizeldi” seklinde goriisiinii  belirtmistir. Deney C grubu
ogrencilerinden Ogrenci 11 ise diisiincesini, “Cok zevki ve eglenceli derslerdi. Konunun
bu sekilde bilyelerle ve modellerle canlandirilmast bence ¢ok iyi” biciminde

belirtmistir.
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Kontrol grubu 6grencileri ise islenen derslerin, diger derslerden farkli
olmadigini, aym tarzlarda oldugunu ve derslerde once konu ile ilgili not aldiktan sonra
soru ¢oziimiine gectiklerini vurgulamislardir. Kontrol A grubu &grencilerinden Ogrenci
13, “Diger derslerle bu dersler arasinda bir fark olmadi. Ayni sekilde isledik” seklinde
diisiincesini belirtirken Kontrol B grubu 6grencilerinden Ogrenci 20, “Dersler hep ayni
tarzda isleniyor. Konu ile ilgili notlarinmizi alip sonra soru ¢oziiyoruz” agiklamasinda
bulunurken, kontrol C  grubu &grencilerinden Ogrenci 23, “Fark goremedim.”

biciminde goriisiinii bildirmistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin yoneltilen soruya iliskin

diisiinceleri Tablo 237°de gosterilmistir
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Ogrenci Goriisii Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
) |02 |03 04 |05 |06 |07 08 [09 D10 P11 P12 V13 [014 [O15 [016 | O17 [018 019 [|020 021 [022 [023 [024 |f % f| %
Olaylarin i¢inde yer 715830 00
alma J | JINIV] Y
& | Derslerin zevkli 6 500(0]| 00
2 | olmast v v R v
8 Konunun daha kolay 4 (33310 00
Z | anlagil
5 | anlagilmasi ~ ~ ~
:9 Bilye ve molekiil N[ N 514161|0 0,0
2 | modelleri ile ~
3 konunun
= | somutlastirilmasi
3 Akilda kalic1 olmasi N N 2 16,6 |0 0,0
© [Degiskenler N N 21166|0 | 00
arasindaki iligkiyi
kolay kurabilme
Konuyu sorularda N N 21166 |0 0,0
rahatlikla uygulayip,
yorum yapabilme
Diger derslerle 0 (00 1| 38
& | arasinda herhangi N ~ ~ ~ ~ N ~ ~ N ~ ~
= .
= | bir fark yoktu,
8 swradan derslerdi
Z
Ef Konu karmagikty. N 0100 |1 3,8
=]
N
=)
2
=
=)
o
)




Tablo 238

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Sorular1 Anlama Diizeyi
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KATILIMCILAR Deney | Kontrol
Soru No Deney Grubu Kontrol Grubu Grubu | Grubu
01 [02 |03 04 [O5 |06 |07 |08 |09 P10 P11 OI12 013 OI14 [015 [O16 |O17 |018 019 020 [021 [022 [023 |024 |f % f| %
1. Soru N NEREEY R NI N 715832 | 16,6
2. Soru
VIV VNV N VY] VN 9 750 |3 | 250
3. Soru
N N NN 9750 |2 | 166
4. Soru R N N N
9 | 750 |2 16,6
5. Soru N N

* Tablo 238 olusturulurken, 6grencilerden yoneltilen sorulara en az iki dogru ifade verenler ve yanhs ifade vermemis

olanlar secilmistir.
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44. OKULLARIN DENEY GRUPLARININ ANALiZ

SONUCLARININ  KARSILASTIRILMASI

4.4.1. Kimyasal Denge Kavram Yanilgis1 Testi

On ve son testler dikkate alindifinda ¢alismaya baslamadan &nce okullarin
deney gruplart arasinda anlaml bir fark var miydi? ve c¢alisma sonucu uygulanan
metotlara bagli olarak anlamli bir farkin olusup olmadigini tespit etmek amaciyla

one- way ANOVA testi uygulanmistir.

Tablo 239
A ve C Liselerinin Deney Gruplarm Ontest-Sontest Basar1 Puanlari
Arasmdaki Tliski
Okul N X(mean) S.S.(std.Dev) |3(std.Eror
mean)
Ontest C Lisesi 30 40,4000 6,75482 1,23326
A Lisesi 26 35,0769 6,91042 1,35524
Toplam 56 37,9286 7,27601 ,97230
Sontest C Lisesi 30 65,0667 9,73771 1,77785
A Lisesi 26 57,2308 7,22389 1,41672
Toplam 56 61,4286 9,44815 1,26256
Tablo 240

Deney Gruplarinin OnTest ve Son Test Basar1 Puanlar1 Analizi (Anova)

Varyansin Kareler Sd Kareler F P
Kaynagi Toplami Ortalamasi

ONTEST (Gruplar arasi, 394,668 1 394,668 8,467 ,005
Gruplar ici | 2517,046 54 46,612
TOPLAM [2911,714 55

SONTEST |Gruplar arasi| 855,232 1 855,232 (11,390 ,001
Gruplar Ici | 4054,482 54 75,083
TOPLAM | 4909,714 55
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Sekil 37

Deney Gruplarimin KDKYT(SonTest) Ortalamalari

100+

Analiz sonuglart incelendigine, uygulama yapilmadan énce A ve C Liselerinin
deney gruplarinin KDKYT’leri (Ontest) arasinda anlamli farkin oldugu
goriilmektedir(p<0.05). Uygulamadan sonra da A ve C Liselerinin deney
gruplarmin - KDKYT’leri arasinda da anlamli farkin olustugu ortaya
cikmistir(p<0.05). C Lisesi deney grubu 6grencileri son testte (X=65,0667), A Lisesi
ogrencilerine gore daha basarili(X=57,2308) olmustur.

Tablo 241
B ve C Liselerinin Deney Gruplarin Ontest-Sontest Basar1 Puanlar1 Arasindaki
Mliski
Okul N X(mean) |S.S.(std.Dev)| J(std.Eror

mean)

Ontest C Lisesi 30 40,4000 6,75482 1,23326
B Lisesi 18 28,8889 5,91000 1,39300

Toplam 48 36,0833 8,51490 1,22902

Sontest C Lisesi 30 65,0667 9,73771 1,77785
B Lisesi 18 50,4444 6,87897 1,62139

Toplam 48 59,5833 11,26061 1,62533
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Tablo 242

Deney Gruplarmm OnTest ve Son Test Basar1 Puanlar1 Analizi (Anova)

Varyansin Kareler Sd Kareler F P
Kaynagi Toplami Ortalamasi
ONTEST Gruplar arasi| 1490,689 1 1490,689 35,771 ,000
Gruplar Igi [1916,978 46 41,673
TOPLAM [3407,667 47
SONTEST |Gruplar arasi| 2405,356 1 2405,356 31,130 ,000
Gruplar I¢i 3554,311 46 77,268
TOPLAM [5959,667 47
Sekil 38

Deney Gruplarimin KDKYT(SonTest) Ortalamalari

100
80-
60-
401

20

Analiz sonuglart incelendigine, uygulama yapilmadan 6nce B ve C
liselerinin  deney gruplarinin KDKYT’leri (Ontest) arasinda anlamli farkin
olundugu goriilmektedir(p<0.05). Uygulamadan sonra da B ve C liselerinin
deney gruplarmin KDKYT’leri arasinda anlamli farkin olustugu ortaya
cikmistir(p<0.05). C lisesi deney grubu dgrencileri son testte (X=65,0667), B Lisesi
ogrencilerine gore daha basarili(X=50,4444) olmustur.
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Tablo 243
A veB Liselerinin Deney Gruplarin Ontest-Sontest Basar1 Puanlari
Arasidaki Tliski
Okul N X(mean) S.S.(std.Dev) |5(std.Eror
mean)
Ontest A Lisesi 26 35,0769 6,91042 1,35524
B Lisesi 18 28,8889 5,91000 1,39300
Toplam 44 32,5455 7,14454 1,07708
Sontest A Lisesi 26 57,2308 7,22389 1,41672
B Lisesi 18 50,4444 6,87897 1,62139
Toplam 44 54,4545 7,77430 1,17202
Tablo 244
Deney Gruplarmm OnTest ve Son Test Basar1 Puanlar1 Analizi (Anova)
Varyansin Kareler Sd Kareler F P
Kaynagi Toplami Ortalamasi
ONTEST Gruplar arasi| 407,285 1 407,285 9,569 ,004
Gruplar Ici | 1787,624 42 42,562
TOPLAM [2194,909 43
SONTEST |Gruplar arasi| 489,849 1 489,849 9,755 ,003
Gruplar Ici 2109,060 42 50,216
TOPLAM 2598,909 43
Sekil 39

Deney Gruplarmmin KDKYT (SonTest) Ortalamalari

100+




395

Analiz sonuclarn incelendigine, uygulama yapilmadan 6nce A ve B
Liselerinin deney gruplarmin KDKYT’leri (Ontest) arasinda anlamli farkin oldugu
goriilmektedir(p<0.05). Uygulamadan sonra da A ve B liselerinin deney gruplarinin
KDKYT’leri arasinda anlamli farkin olustugu ortaya cikmistir(p<0.05). A lisesi
deney grubu 6grencileri son testte (X=57,2308), B Lisesi dgrencilerine gére daha

basarili(X=50,4444) olmustur.

4.5. OKULLARIN KONTROL GRUPLARININ ANALIZ
SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

4.5. 1. Kimyasal Denge Kavram Yanilgis1 Testi:

On ve son testler dikkate alindiginda calismaya baslamadan &nce okullarin
kontrol gruplan arasinda anlamli bir fark var miydi? ve ¢alisma sonucu uygulanan
metotlara baglh olarak anlamli bir farkin olusup olmadigim tespit etmek amaciyla

one- way ANOVA testi uygulanmistir.

Tablo 245
A ve C Liselerinin Kontrol Gruplarin Ontest-Sontest Basari Puanlar
Arasindaki liski
Okul N X(mean) S.S.(std.Dev) §(std.Eror
mean)

Ontest C Lisesi 30 39,7333 5,13899 ,93825
A Lisesi 27 35,7037 7,68022 1,47806
Toplam 57 37,8246 6,72183 ,89033
Sontest C Lisesi 30 51,2000 5,95616 1,08744
A Lisesi 27 47,8519 5,70899 1,09870
Toplam 57 49,6140 6,02896 , 79856




396

Tablo 246

Kontrol Gruplarmin OnTest ve Son Test Basar1 Puanlar1 Analizi (Anova)

Varyansin Kareler Sd Kareler F P
Kaynagi Toplami Ortalamasi
ONTEST Gruplar arasi| 230,749 1 230,749 5,519 ,022
Gruplar Ici | 2299,496 55 41,809
TOPLAM |2530,246 56
SONTEST |Gruplar arasi| 159,301 1 159,301 | 4,670 ,035
Gruplar Ici | 1876,207 55 34,113
TOPLAM | 2035,509 56
Sekil 40

Kontrol Gruplarmin KDKYT(SonTest) Ortalamalari

100+
80

Analiz sonuglart incelendigine, uygulama yapilmadan 6nce A ve C
Liselerinin kontrol gruplarinin KDKYT leri(6ntest) arasinda anlamli farkin oldugu
goriilmektedir(p<0.05). Uygulamadan sonra da A ve C Liselerinin kontrol
gruplarmin KDKYT’leri arasinda anlamhi farkin olustugu ortaya ¢ikmistir(p<0.05).
C Lisesi kontrol grubu 6grencileri son testte (X=51,2), ALisesi 0grencilerine gore

daha basaril1(X=47,8519) olmustur.
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Tablo 247
B ve C Liselerinin Kontrol Gruplarin Ontest-Sontest Basar1 Puanlar
Arasidaki Tliski
Okul N X(mean) S.S.(std.Dev) |3(std.Eror
mean)
Ontest C Lisesi 30 39,7333 5,13899 ,93825
B Lisesi 20 28,8000 6,03150 1,34868
Toplam 50 35,3600 7,68184 1,08638
Sontest C Lisesi 30 51,2000 5,95616 1,08744
B Lisesi 20 42,6000 6,87023 1,53623
Toplam 50 47,7600 7,57698 1,07155
Tablo 248
Kontrol Gruplarmin OnTest ve Son Test Basar1 Puanlar1 Analizi (Anova)
Varyansin Kareler Sd Kareler F P
Kaynagi Toplami Ortalamasi
ONTEST |Gruplar arasi| 1434,453 1 1434,453 | 47,255 ,000
Gruplar Ici | 1457,067 48 30,356
TOPLAM | 2891,520 49
SONTEST |Gruplar arasi| 887,520 1 887,520 22,123 ,000
Gruplar Ici | 1925,600 48 40,117
TOPLAM [2813,120 49
Sekil 41

100+

Kontrol Gruplarimin KDKYT (SonTest) Ortalamalar:

80
60-
401

20
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Analiz sonuglart incelendigine, uygulama yapilmadan once B ve C
Liselerinin kontrol gruplarinin KDKYT’leri (6ntest) arasinda anlaml farkin oldugu
goriilmektedir(p<0.05). Uygulamadan sonra da B ve C Liselerinin kontrol
gruplarmin  KDKYT’leri arasinda da anlamli farkin olustugu ortaya
cikmistir(p<0.05). C Lisesi kontrol grubu &grencileri son testte (X=51,2), B Lisesi

ogrencilerine gore daha basaril1(X=42,6) olmustur.

Tablo 249
A ve B Liselerinin Kontrol Gruplarin Ontest-Sontest Basar1 Puanlari
Arasmdaki Tliski
Okul N X(mean) S.S.(std.Dev) |5(std.Eror
mean)
Ontest A lisesi 27 35,7037 7,68022 1,47806
B Lisesi 20 28,8000 6,03150 1,34868
Toplam 47 32,7660 7,76338 1,13241
Sontest A Lisesi 27 47,8519 5,70899 1,09870
B Lisesi 20 42,6000 6,87023 1,53623
Toplam 47 45,6170 6,69378 ,97639
Tablo 250
Kontrol Gruplarmin OnTest ve Son Test Basar1 Puanlar1 Analizi (Anova)
Varyansin Kareler Sd Kareler F P
Kaynagi Toplami Ortalamasi
ONTEST |Gruplar arasi| 547,596 1 547,596 11,076 ,002
Gruplar Ici | 2224,830 45 49,441
TOPLAM | 2772,426 46
SONTEST |Gruplar arasi| 316,899 1 316,899 8,176 ,006
Gruplar ici | 1744,207 45 38,760
TOPLAM 2061,106 46
Sekil 42

Kontrol Gruplarimmn KDKYT(SonTest) Ortalamalar:

100
80
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Analiz sonuclar incelendigine, uygulama yapilmadan once A ve B

liselerinin kontrol gruplarinin  KDKYT’leri (Ontest) arasinda anlamli farkin
oldugu goriilmektedir(p<0.05). Uygulamadan sonra da A ve B liselerinin
kontrol gruplarmin KDKYT’leri arasinda da anlaml farkin olustugu ortaya
cikmistir(p<0.05). A lisesi kontrol grubu 6grencileri son testte (X=47,8519), B

Lisesi Ogrencilerine gore daha basarili(X=42,6) olmustur.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calisma ile kimyanin en temel konularindan olan kimyasal denge iinitesi
Ausubel’in sunus yoluyla 6gretimine uygun olarak modellendirerek, 6grencilerin bu
konuyu daha iyi anlamasim saglamak ve kavram yanilgilarini 6nlemek
amacglanmaktadir. Bu amacla, kavram yanilgilarina sikca rastlanan geleneksel
yonteme bir alternatif olarak Ausubel’in sunus yoluyla 6gretim yoOntemine gore
“kimyasal denge” iinitesi yeni bir senaryo kurgusu icgersinde yeniden
yapilandirilmis ve konuya ozgii bir modiil olusturulmustur. Boylelikle geleneksel
yontemle, sunus yoluyla Ogretimin Ogrencilerin basarisinda,kavram yanilgilarinin
onlenmesinde ve bilgiyi yapilandirmada  etkisi karsilagtinlmigtir. SPSS istatistik
programi kullamilarak ve yar1 yapilandirilmis goriisme analiz edilerek uygulama

sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir:

% Her t¢ lisede de, geleneksel yontemle ve sunus yoluyla dgretim yontemiyle
egitim goren Ogrencilerin uygulama sonunda kimya dersindeki basarilarinin
arttig1 goézlemlenmistir. Bu iki yontem karsilagtirildiginda, basarinin sunus
yoluyla Ogretimin uygulandigi siniflarda geleneksel yontemin uygulandig

siniflara gore daha fazla arttig tespit edilmistir.

¢ Uygulamanin gerceklestigi okullarin tamamindaki deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin , kimyasal denge kavram yanilgisi testinde, 6gretimden sonra

“tam anlama” yiizdelerinin arttigi saptanmistir. Ancak deney ve kontrol
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gruplarmin son testlerdeki tam anlama yiizdeleri karsilastirildiginda,

deney grubu 6grencilerinde bu oranin daha yiiksek oldugu ortaya ¢cikmustir.

Uygulama yapilmadan 6nce A ve C Liselerinin deney grubu ogrencilerinin
kimyasal denge kavram yanilgisi testleri arasinda anlamli fark ¢ikmistir. C
lisesi deney grubu Ogrencilerinin  On testteki ortalamalar (X=40,40)
iken A Lisesi deney grubun (X =35,07) dir. Ogretimden 6nce boyle anlamli
bir farkin olusmasi, A ve C Lisesi Ogrencileri arasinda seviye farki oldugunu
gostermektedir. Nitekim, C lisesine giren 6grencilerin OKS’deki minimum
puaniin (443.173) iken A Lisesine giren dgrencilerin minimum puaninin
(423.227) olmas1 0grenci gruplart arasindaki seviye farkini gostermektedir.
Uygulama sonrasinda da , iki lisenin deney grubu ogrencileri arasinda ©on
testteki sonuglara benzer bir sekilde anlamli fark olusmustur. C lisesi deney
grubu ogrencilerinin  son testteki ortalamalar1 (X=65,07) iken A lisesi
deney grubun (X =57,23)’dir. Bu durumdan da, C Lisesi 6grencilerinin A
Lisesi ogrencilerine gore daha basarili oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu

farkin ¢ikmasinda da, 6grenci gruplar arasindaki seviye farki rol oynamistir.

Benzer bir sekilde, uygulama oncesi A ve C liselerinin kontrol grubu
Ogrencilerinin kimyasal denge kavram yanilgist testleri arasinda da anlaml
fark ¢ikmistir. C lisesi kontrol grubu Ogrencilerinin on testteki
ortalamalari (X=39,73) iken A lisesi kontrol grubun (X =35,70)’dir. Bu
sonugta, A ve C Liselerininin hem deney hem de kontrol gruplar1 arasinda
Ogretimden once farkin oldugunu gostermektedir. Uygulama sonrasinda da,
iki lisenin kontrol grubu dgrencileri arasinda On testteki sonuglara benzer bir
sekilde anlamli fark olusmustur. C lisesi kontrol grubu 6grencilerinin ~ son
testteki ortalamalar1(X=51,20) iken A lisesi kontrol grubun (X =47,85)dir.
Bu durum, dgretim oncesi, C Lisesi lehine olan farkin , 6gretimden sonra da

degismedigini gostermektedir.

B ve C Liselerinin deney grubu o&grencilerinin kimyasal denge kavram

yanilgist 6n test sonuclar incelendiginde, C Lisesi lehinde anlamli bir farkin
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ciktigr goriilmektedir. C lisesi 6grencilerinin on testteki ortalamalar

(X=40,4) iken B lisesinin deney grubun ortalamasi (X =28,89)’olmustur.
Bu ortalama sonuglarindan da anlasilacag: iizere, iki okulun deney grubu
Ogrencileri arasinda seviye olarak biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkin
olugsmasinda, B Lisesinde okuyan 6grencilerin OKS puanlarina gore her
hangi bir Anadolu lisesine yerlestirilemeyen, diisiik yiizdelik dilimdeki
ogrencilerden olusurken C Lisesi Ogrencilerinin ise %3,79 gibi oldukga
yiiksek yiizdelik dilimdeki 6grencilerden olusmasi ana unsurdur. Uygulama
sonrasinda da , iki lisenin deney grubu &grencileri arasinda On testteki
sonuglara benzer bir sekilde anlamli fark olugsmustur. C lisesi deney grubu
Ogrencilerinin son testteki ortalamalar1 (X=65,07) iken B lisesi deney
grubun (X =50,44)’diir. Bu sonuclar, C Lisesi Ogrencilerinin B Lisesi

Ogrencilerine gore daha bagarili oldugunu gostermektedir. .

B ve C Liselerindeki kontrol grubu o6grencilerinin kimyasal denge kavram
yanilgist testleri 6n test sonuglar incelendiginde sonuglarin, deney gruplar
ile benzer oldugu ortaya cikmaktadir . C Lisesndeki kontrol grubu
Ogrencilerinin on testteki ortalamalar1 (X=39,73) iken B lisesinin
kontrol grubun ortalamasi (X=28,80) olmustur. Kontrol gruplarinin son test
sonuclarina gelindiginde, C lisesi kontrol grubu Ogrencilerinin  son
testteki ortalamalari(X=51,20) iken B lisesi = kontrol grubun (X =42,60)
oldugu goriilmiistiir. Tiim bu sonuclar, iki okulun uygulama oncesinde de var
olan seviye farkindan kaynaklanan farkin, son testteki ortalama sonuglarina

da etki ettigini gostermektedir.

A ve B Liselerinin deney grubu 06grencilerinin kimyasal denge kavram
yanilgist 6n testleri karsilastinldiginda da, A Lisesi lehine anlamli farkin
ciktig1 saptanmistir. A Lisesi deney grubu Ogrencilerinin  On testteki
ortalamalar (X=35,07) iken B lisesi deney grubun ise (X =28,89)’dir. Bu iki
okulun deney gruplarinin 6n testlerinde de anlamli fakin ¢ikmasi, A Lisesi
ogrencileri ile B Lisesi 0Ogrencileri arasinda da seviye farki oldugunu

gostermektedir. On test ortalama sonuclarina bakilarak, A lisesi
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ogrencilerinin diiz lise olan B Lisesi 6grencilerine gore 6n bilgilerinin

daha iist diizeyde oldugu soylenebilir. Uygulama sonrasinda da , iki lisenin
deney grubu 6grencileri arasinda On testteki sonuglara benzer bir sekilde
anlamli fark olusmustur. A lisesi deney grubu ogrencilerinin son

testteki ortalamalar1 (X=57,23) iken B Lisesi deney grubun (X =50,44)’dir.

% A ve B Liselernin kontrol grubu 6grencilerinin kimyasal denge kavram
yanilgist on testleri karsilagtirilldiginda, sonug¢ deney grubunda oldugu gibi A
Lisesi lehine c¢ikmistir. Tipki deney grubunda oldugu gibi kontrol grubu
Ogrencileri arasinda da seviye farki vardir. A lisesi  kontrol grubu
Ogrencilerinin on testteki ortalamalar1 (X=35,70) iken B lisesi deney
grubun  bu ortalamanin (X =28,80) olmasi bu durumu gostermektedir.
Uygulama sonrasinda da , iki lisenin deney grubu ogrencileri arasinda ©6n
testteki sonucglara benzer bir sekilde anlamli fark olusmustur. A lisesi
kontrol grubu Ogrencilerinin  son testteki ortalamalar1 (X=47,85) iken
B lisesi kontrol grubun(X =42,60) olmustur. Her ne kadar iki okulun kontrol
grubu Ogrencileri, 6gretim Oncesine gore, gelisme gosterseler de, A Lisesi

lehine olan seviye farki son testte kapanmamustir.

Tiim bu sonuglar gostermektedir ki, arastrmamn orneklem grubunu
olusturan A, B ve C Liselerinden secilen deney ve kontrol grubu égrencileri
arasinda uygulama oncesi anlamh farklar vardwr. Bu sonuclara gore, C Lisesi
ogrencileri iist diizeyde yer alirken; bu okulu A Lisesi takip etmektedir. B Lisesi
ise seviye olarak en diisiik grubu olusturmaktadir. Uygulamadan sonra da bu
durum degismemistir. Son test ortalamalarina gore, C Lisesi ogrencileri en basari

grup olurken bunu swraswyla, A Lisesi ve B Lisesi izlemektedir.

< Ogrencilerin, konu anlatim1 6ncesi bilissel yapisini arastirmak ve sahip
olduklar1 kavram yanilgilarim ortaya koymak amaci ile yapilan KIT
sonuclari, hem deney hem de kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin

yoneltilen anahtar kavramlari, 68retim oncesi daha ¢ok giinliik hayattaki
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kavramlarla ya da diger derslerle iliskilendirdiklerini gostermektedir.

Ogretim sonrasinda ise deney ve kontrol gruplarinda verilen anahtar
kavramlarla ilgili olarak daha fazla iligskinin kuruldugu saptanmistir. Yani
uygulama sonras1 hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinde KiT de

olumlu yonde gelisme olmustur.

Tiim okullarmn deney ve kontrol gruplarinin KIT analiz sonuglari
incelendiginde, deney gruplarinin son teste kurduklart  pek c¢ok
iligkiye(tersinir olay-denge, denge-Le Chatelier Prensibi gibi) kontrol
gruplarinda rastlanmadigi,var olan kavram yanilgilarinin ise  deney
gruplarinda azalmasina(kiitle-molar derisim gibi) karsin kontrol
gruplarinda devam ettigi goriilmektedir. Bu sonuclar da gostermektedir ki,
Ausubel’in anlamli 6gretim yontemine gore derslerin islendigi deney
gruplarinda, kontrol gruplarina gore kavram arasinda daha anlaml

iligkiler kurulmaktadir.

Arastirmanin  &rneklemini olusturan okullarin KIT analiz sonuglari
incelendiginde, C Lisesi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin hem 6n
testte hem de son testte anahtar kavramlar diger okullara gore daha fazla
iligkilendirebildikleri goriilmiistiir. C Lisesini, A Lisesi ve B Lisesi takip

etmektedir.

Yari yapilandirilmis goriisme  sonucunda, hazirlanan kurgunun
ogrencilerin derse kars1 dikkatlerini canli tuttugu ve bu durumun onlarin

derse karsi ilgilerinin artmasina neden oldugunu belirlenmistir.

Yan yapilandirilmis goriisme sonucunda, geleneksel yontemle ders géren
ogrencilerde; sunus yoluyla Ogretime gore ders goren Ogrencilere gore
kimyasal denge ile ilgili daha fazla kavram yanmilgisinin oldugu
saptanmistir. Bu sonug, hazirlanan kurgunun geleneksel yonteme gore

kavram yanilgilarinin 6nlenmesinde daha etkin oldugunu gostermektedir.
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Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Dengeyi” Tammlamalarinda Aciga

Cikan Kavram Yanilgilar:

Deney Grubu Kontrol Grubu
¢ Girenler ile iiriinlerin Kkiitlelerinin  esit [ Girenlerin  derisiminin iiriinlerin
olmasidir. derisimine esit olmasi.
« Kimyasal tepkimelerin denkligidir. « Mollerin, molarite iizerinden
«  Kimyasal tepkimenin degisiklige esitligidir.
ugramamasidir ¢ Girenler ile iiriinlerin kiitlelerinin egit

fleri aktiflesme enerjisinin, geri aktiflesme

enerjisine esit olmasidir

olmasidir.

Tepkimenin tamamlanmasidir.
Kimyasal tepkimelerin denkligidir
Kimyasal tepkimenin degisiklige
ugramamasidir

Is1, sicakligin sabit kalmasidir.

Tablo 252

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Madde ilavesinin Denge Uzerindeki

Etkisini ” Aciklamalarinda Agiga Cikan Kavram Yamlgilar:

Deney Grubu

Kontrol Grubu

R/
0‘0

Tepkimede bir degisiklik olmaz, aynen

devam eder

Tepkimede bir degisiklik olmaz,
aynen devam eder

Cl, gazi eski seviyesine gelir
Tepkime katalizoriidir o yiizden
eklenmistir.

Tepkime geri doner

Tepkime bozulur.

Cl, harcanir, biter

Maddelerin derisimleri ayn1 kalir
COCl, ve CO gazlarinin miktari

degismez
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Tablo 253
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Sicakhigin Denge Uzerindeki Etkisini

” Aciklamalarinda A¢iga Cikan Kavram Yamlgilar:

Deney Grubu Kontrol Grubu

¢ Tepkimede bir degisiklik olmaz « Geri tepkime hizi degismez

«» Tepkime daha cabuk biter.

«» Tepkimede bir degisiklik olmaz
% lleri aktiflesme enerjisi azalir
«» Aktiflesme enerjisi artar.

% Ileri tepkime hiz1 azalir.

+» Kaynama artar

*¢ Maddelerin molaritesi artar.

% Uriinlerin devamlilig1 saglanir.

Tablo 254
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Hacmin Denge Uzerindeki Etkisini ”

Aciklamalarinda Aciga Cikan Kavram Yanilgilar

Deney Grubu Kontrol Grubu

«» Tepkimede bir degisiklik olmaz

«* Tepkime bozulur.

«» Tepkimede katalizor var ise hizi artar.
Katalizor yok ise aymi hizla devam
eder.

«» Tepkime denk oldugundan hacim
degisimi bunu etkilemeyecektir.

< Denge mol sayisi cok olan yone
kayar.

*» Hacim azalinca mol sayis1 da azalir.
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Tablo 255

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Le Chatelier Prensibini ”

Aciklamalarinda A¢iga Cikan Kavram Yanilgilar:

Deney Grubu Kontrol Grubu

« Denge karisimu ile ilgili bir ilkedir. * Gazlarin, basing, mol sayis1 , hacim

v Tepkime ile denge bagintist (Kd) iliskisini ve sicakliklar1 arasindaki iliskiyi
aciklayan ilkedir gosteren bir ilkedir

v Tepkimelerdeki esitliktir. «» Tepkimedeki maddelerin kiitleleri ve
molleri arasindaki bagintidir.

«» Tepkimeler hakkinda bilgi verir.

+ Kimyasal bir olaydir.

«» Tepkimelerdeki esitliktir.

¢ Atomun etrafindaki elektronlarla
ilgili bir prensiptir.

“» Mol sayilarim belirleyen ilkedir.

« Girenlerin ve iriinlerin kiitlelerinin
esitlenmesini aciklayan prensiptir.

«» Kimyadaki temel yasalardandir

Goriisme yapilan farkli liselerdeki dgrencilerin, yoneltilen sorulara verdikleri
cevaplar karsilastirildiginda,(Tablo 238, Tablo 175 ve Tablo 112), C Lisesindeki
ogrencilerin dogru cevap sayisinin, diger okullara gore daha fazla oldugu

goriilmektedir. Bu okulu sirasiyla A Lisesi ve B Lisesi izler.

Bu sonuglarin 15131 altinda kimyasal denge iinitesinin yeniden
yapilandirilmasiyla olusturulan modiiliin, hem kavram yanilgilarinin 6nlenmesinde
hem de 6grencilerin derse olan ilgilerinin arttirnlmasinda etkili bir 6gretim yontemi

oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin temel kavramlarla ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip oldugu
ve bu kavram yanilgilarinin geleneksel Ogretim yontemleri ile giderilmesinin zor

oldugu literatiirdeki pek ¢ok arastirma(Harmeed ve digerleri, 1993; Huddle ve White,
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1997; Geban ve Ozdemir,1998; Gregory ve Campell,2002, Ozmen ve

Demircioglu,2003; Stieff ve Wilensky, 2005) ve bu arasgtirma ile de ortaya
konulmustur. Bundan dolay1, 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar kadar bu
kavram yanmilgilarm giderecek O6gretim yontemlerinin de gelistirilmesi son derece
onemlidir. Ausubel’in anlamli 6gretim yontemine gore gelistirilen bu modelin, etkili
sonuclar verdigi bu arastirmayla da belirlendigine gére,  bu ve buna benzer

yontemlerin gelistirilmesi 6gretimin kalitesini arttirmada olumlu sonuglar verecektir.
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EK-1 UNITENIN HEDEF VE DAVRANISLARI

BIiLiSSEL
Bilgi
Hedef 1: Kimyasal tepkimelerde denge tiinitesinde gecen kavramlarin anlam
bilgisi.
Davranislar:
1- Denge, fiziksel denge, kimyasal denge, homojen denge, heterojen

denge kavramlarmin tanimlarini sdyleme, yazma.

Hedef 2: Dengeye etki eden faktorleri bilme.

Davramislar:

1- Le Chatelier Ilkesinin isleyisini 6rnekler iizerinde gosterme

2- Dengedeki bir sistemde reaktif derisimi artirlldiginda ya da azaltildiginda
dengenin hangi yone kaydigimi sdyleme, yazma.

3- Dengedeki bir sistemde iiriinlerin derisiminin artirildiginda  ya da
azaltildiginda hangi yone kaydigini sdyleme, yazma.

4- Dengedeki bir sistemde basing ya da hacmin artirildiginda  ya da

azaltildiginda dengenin hangi yone kaydigini sdyleme, yazma.
5- Endotermik ve egzotermik tepkimelerde sicaklik artinldiginda ya da

azaltildiginda dengenin hangi yone kaydigini sdyleme, yazma.

Hedef 3:. Denge sabitine etki eden faktorleri bilme.

Davramislar:

1- Sicakligin arttirllmasinin, azaltilmasinin endotermik ve egzotermik

tepkimelerin denge sabitini nasil etkiledigini sdyleme, yazma .

Kavrama
Hedef 1: Denge olayini kavrayabilme
Davranislar:
1- Fiziksel dengenin olusumunu reaksiyon ornekleri ile agiklama

2- Fiziksel dengenin kurulmasi i¢in gerekli sartlar1 aciklama
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3- Minimum enerjili ve maksimum diizensiz durumda bulunma

egilimlerini agciklama

4- Kimyasal bir tepkimenin dengeye ulasmasi igin gerekli sartlan
nedenleriyle birlikle agiklama.

5- Bir kimyasal reaksiyonunu hiz-zaman grafigini yorumlayabilme.

6- Denge tepkimelerine ileri ya da geri yonden baslanmasi durumunda
sistemin dengeye nasil ulasacagini hiz-zaman ve derisim zaman grafikleri
iizerinde gosterme

7- Homojen ve heterojen denge kavramlarini aciklama, 6rnek verme

8- Homojen ve heterojen denge kavramlarini birbirinden ayirt etme.

Hedef 2: Dengenin nitel goriiniimiinii kavrayabilme.

Davramislar:

1- Bir denge tepkimesinde, dengenin kuruldugunu anlamak {iizere,
tepkimenin basing, renk, iletkenlik, PH gibi 6zelliklerinin degisimlerinden

yararlanilabilecegini aciklama.

Hedef 3: Tepkime hizina bagli olarak denge bagintisinin tiiretilmesini
kavrayabilme

Davramslar:

1- Homojen denge tepkimeleri icin denge bagintisin1 yazma,

2- Heterojen denge tepkimeleri i¢in denge bagintisin1 yazma,

Hedef 4: Denge kesri ifadesini kavrayabilme

Davramslar:

1. Denge kesri ifadesi ile denge bagintis1 arasindaki farki aciklayabilme,

2. Denge kesri ifadesi ile denge bagintisimi karsilastirarak denge
tepkimesinin hangi yone dogru kayacagini tahmin etme

Hedef 5: Dengeye etki eden faktorlerin etkilerini kavrayabilme

Davramslar:

1- Le Chatelier Ilkesini aciklayarak yazma/soyleme
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Dengedeki bir sisteme disaridan bir etki yapildiginda sitemde

meydana gelen degisiklikleri aciklayarak yazma/sdyleme.

Dengedeki bir sistemde reaktif derisimi artirildiginda ya da iiriin derisimi
azaltildiginda dengenin iiriinlere (saga) dogru kayma nedenlerini
aciklayarak yazma/soyleme.

Dengedeki bir sistemde iiriin derisimi artirildiginda ya da reaktif derisimi
azaltildiginda dengenin reaktiflere (sola ) dogru kayma nedenlerini
aciklayarak yazma/soyleme.

Dengedeki bir sistemde hacim-basing degisimi oldugunda dengenin
kayma yoniinii ve bunun nedenlerini agiklayarak yazma/sdyleme.
Ekzotermik tepkimelerde sicaklik arttirildiginda dengenin reaktiflere
(sola) dogru kayma nedenlerini aciklayarak yazma/sdyleme.
Endotermik tepkimelerde sicaklik arttirlldiginda dengenin tiriinlere (saga)
dogru kayma nedenlerini agiklayarak yazma/sdyleme.

Katalizoriin denge bagintisina etki etmedigini yazma/soyleme

Dengeye etki eden faktorlere giinliik hayattan 6rnekler verme

Hedef 6: Denge sabitine etki eden faktorlerin etkilerini kavrayabilme

Davramslar:

1- Sicakligin denge sabitine etkisini drneklerle agiklayarak yazma/soyleme

2- Ekzotermik ya da endotermik tepkimelerde denge sabitinin sicaklikla
nasil  degistigini agiklayarak yazma/sdyleme, 6rnek verme

3- Tepkime denkleminin yoniiniin degisimine bagl olarak denge sabitinin
degisimini agiklayarak yazma/sdyleme, 6rnek verme.

4- Tepkime denkleminin katsayisinin degisimine bagl olarak denge
sabitinin degisimini aciklayarak yazma/sdyleme, ornek verme.

Uygulama

Hedef 1:Denge bagintisini, denge ile ilgili problemlere uygulayabilme.

Davranislar:

1- Denge bagintisimi kullanarak denge sabitini hesaplayabilme .
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2- Denge bagintisini kullanarak denge derisimlerini hesaplayabilme .

3- Denge bagintisim1 kullanarak kismi basinclar cinsinden denge sabitini

hesaplayabilme .

Hedef 2: Denge tepkimesinin denkleminde yapilacak degisikliklerin, denge
sabitine etkisini uygulayabilme.
Davramslar:
1- Tepkime denkleminin yoniiniin degisimine bagl olarak denge sabitinin
hesaplayabilme.
2- Tepkime denkleminin katsayisinin degisimine bagl olarak denge sabitini

hesaplayabilme

Analiz

Hedef 1: Dengenin kurulmasi icin gerekli sartlar1 belirleyebilme

Davramslar:
1- Verilen bir kimyasal tepkimeyi minimum enerji ve maksimum

diizensizlik egilimlerine gore inceleme

Hedef 2: .Denge tiirlerini karsilastirabilme.
Davramslar

1- Homojen ve heterojen denge tepkimelerini karsilastirma

Hedef 3: Denge kesri ifadesi ile denge bagintisim karsilastirabilme

Davramslar:
1. Denge kesri ifadesi ile denge bagintis1 arasindaki iliskiyi belirleme,
2. Denge tepkimelerini, Denge kesri ifadesi ile denge bagintilarma gore

inceleme

Hedef 4: Dengeye etki eden faktorler karsilastirabilme

Davramslar:

1. Endotermik ve egzotermik tepkimelere gore, sicakligin etkisini inceleme
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2. Dengedeki bir sistemde iiriin ya da reaktif derisimindeki degisim ile

dengenin yonii arasindaki iligkiyi belirleme,
3. Dengedeki bir sistemde hacim-basing degisimi ile dengenin yoniinii yonii
arasindaki iliskiyi belirleme,

4. Katalizoriin, denge ve hiz iizerindeki etkisini ayirt etme.

Sentez

Hedef 1: Dengeye etki eden faktorleri yapilandirabilme

Davramislar:

1. Dengedeki bir kimyasal tepkimenin reaktifler yada tiriinler yoniine
kaymas1 i¢in yapilabilecek etkileri nerme.

2. Bir denge tepkimesine katalizor, sicaklik, basing, ortama soy gaz ilavesi

gibi  faktorlerin etkisini gosterebilecek Ornekler yazma

Degerlendirme

Hedef 1: Denge sabitlerini karsilagtirabilme

Davranislar:
1. Endotermik ve egzotermik tepkimelerin denge sabitlerinin sicaklikla
degisimi karsilastirma

2. Katalizoriin hiz ve denge sabitleri tizerindeki etkisini kargilagtirma

Hedef 2: Tepkime tiirlerine gore, dengedeki bir sisteme yapilan etkiyi

karsilastirabilme

Davranislar:

1. Dengedeki bir sistemde reaktif derisimi artirllmasi ya da azaltilmasinin
dengenin yoniine etkisini karsilagtirma .

2. Dengedeki bir sistemde iiriinlerin derisiminin artirilmasi ya da
azaltilmasinin dengenin yoniine etkisini karsilagtirma .

3. Dengedeki bir sistemde basing ya da hacmin artirilmasi ya da

azaltilmasinin dengenin yoOniine etkisini karsilastirma .
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HEDEFLER

iICERIK

denge halindeyken

etkileyen faktorleri
degisen ve

dengeye ulagmasi
icin gereken
tantyabilme

sartlari

Bir kimyasal
tepkimenin
taniyabilme
Denge sabitini
Bir tepkimenin
degismeyen
ozelliklerini
taniyabilme
Bir kimyasal
tepkimenin

1. Denge

a) Dengeyi belirleyen faktorler

b) Minimim enerji ve maksimim
diizensizlik egilimleri

¢) Fiziksel ve kimyasal denge

d) Homojen ve heterojen denge

<

2. Dengenin nitel goriiniimii
a) {leri ve geri tepkime hizlart

3. Denge Bagintisi ve Denge
Sabiti
a) Homojen ve heterojen
denge tepkimeleri icin
denge bagintisi
b) Kismi basinglar tiiriinden
denge sabiti
¢) K,ve K, iliskisi

4. Dengenin Nicel Goriiniimii
a) Denge kesri ve denge sabiti
Tigkisi

5. Dengeye etki eden Faktorler
(Le Chatelier Prensibi)

a) Derisim Etkisi

b) Hacim-Basing Etkisi

¢) Sicakligin Etkisi

d) Katalizoriin Etkisi

6. Denge Sabitine Etki Eden

Faktorler

a) Sicakligin Etkisi

b) Tepkime denklemi ve katsayilar
degisimin etkisi

TOPLAM

sistemlerde soygaz
ilavesinin denge
izerindeki etkisini
yorumlayabilme

maddelerin fiziksel
hallerini tahmin
Sabit hacimli
sistemlerde soygaz
ilavesinin denge
tizerindeki etkisini
yorumlayabilme

Denge bagintisina
edebilme

dengeye ulagmasi
icin gereken
yorumlayabilme
gore, tepkimede
yer alan

sartlari
Sabit hacimli
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EK-3 KELIME iLETiSiM TESTi

Ogrencinin
Adi- Soyada:
Sinifi:

No:
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MaKksimim DizenSizliK......eeeeeeereereeeeeeeeeeereeeeeseeseessesscssssssssssssssssscsses

MaKsimim DizZenSizliK......eeeeeeereereeeeeeeeeeereeeeeeeeseessesscssssssssssscsssssesses

Maksimim DizensSizliK......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeececcccccccccceccsccsences

Maksimim DizensSizliK......c.cceeeeeeeeeeeeeeneeeeeneeeeeeeeceeeeececcecceccccceccsccscnces

Maksimim DizensSizliK.......cceeeeeeeeeneeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeceececeecceccccceccsccsences

MaKsSimim DizZenSizliK......eeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeereeseessesscsscsssssssssssssscsses

MaKksimim DizZenSizliK......eeeeeeereeneeeeeeeeeeereeeeeseeseesseseessessssssssssssssesses

Maksimim DizensSizliK.......cceeeeeeeenneeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeececcecccccccceccsccaences

Maksimim DizensSizliK.......cceeeeeeeeneeeeeneeeeeneeeeeeeeeeeeeececceccececcceccsccsences

Maksimim DizensSizliK......cceeeeeeeeneeeeeeeeneeneeeeeeeeeeeeeececcecccccccceccsccsences



Endotermik tepkime

Endotermik tepkime

Endotermik tepkime

Endotermik tepkime

Endotermik tepkime

Endotermik tepkime

Endotermik tepkime

Endotermik tepkime

Endotermik tepkime

Endotermik tepkime
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Katalizor

Katalizor

Katalizor

Katalizor

Katalizor

Katalizor

Katalizor

Katalizor

Katalizor

Katalizor

Katalizor



Molar Derisim

Molar Derisim

Molar Derisim

Molar Derisim

Molar Derisim

Molar Derisim

Molar Derisim

Molar Derisim

Molar Derisim

Molar Derisim

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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TerSinir OlAY..cuceeiiniieiieiieiieiieienienientseientsasiossocsscssssssossssssssessesssssssssssssssssssssse

TerSinir OlaY..uccieiieeieiniisaiserisieroeatosrssserosassestsrscsrscssassssssssssrscsssssnsssnsssascsnsos

TerSinir OlAY..cuceeieuiieiieiieiieiieionioeieereatenssnssassassassosssssscsssossossossssssssenssssnssnss

TerSinir OlAY..cuceeieniieiieiiiieiieionioeiersatenssnssassassassassssoscsssossossssssnsssssnssssesssnss

TerSinir OlaY..uccieiieeieineieaiisriseeroestosrsssatosassestsscorscsssssssssssssrscsnsssnsssnsssascsnsos

TerSinir OlAY..cuceeieeiieiieiiiieiieienionieersatenssnssassassassssssssscsssossossosssssssssnssssnssnss

TerSinir OlAY..cuceeieniieiieiiiieiieieeioeiersatenssnssassassassosssssscsssossossssssnssssenssssenssnss

TerSinir OlaY..eccieiieeieiniieaissnisieroeaiosrsssatssassestsrscorscssssessssssssrscsnssonsssnsssascsnsos

TerSinir OlAY..cuceeieuiieiieiiiieiieieeioeiorsatenssnssassassasssssssoscsssossosssssssssssenssssesssnss

TerSinir OlAY..cuceeieuiieiieiiiieiinieeieeiorsatenssnssassassacsssssssscsssonsossssssssssssnssssesssnss



Ileri Tepkime Hiz1

ileri Tepkime Hizi

ileri Tepkime Hizi

fleri Tepkime Hiz1

ileri Tepkime Hiz1

ileri Tepkime Hiz1

fleri Tepkime Hiz1

fleri Tepkime Hiz1

fleri Tepkime Hiz1

ileri Tepkime Hiz1



Egzotermik TepKime......cccovviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiscniincnceecaes

Egzotermik TepKime.....ocoiiuiiiieiiiiiniiiiioisicinissstssatorscssassssssssssrscsnsssasssnssnassnse

Egzotermik TepKIime.....ocoiiuiiiieiiiiiniiiiioisicinisserssatorscosasssassssssrscsrsssasssnssnassnss

Egzotermik TepKime.....ocoiiuiiiieiiiiiiiiiioisicinisssissatorscssasssassssssrscsnsssasssssssasssnss

Egzotermik TepKime......cccoveiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiieceiiesacecscens

Egzotermik TepKime......cccoiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieiiieceiiesececscens

Egzotermik TepKIime.....ocuiiriiiieiiiiiiiiiioiricinisserssatorscssasssassssssrscsnsssasssssssascsnse

Egzotermik TepKime......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieceiieiececscens

Egzotermik TepKime......ccooviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiiieiiieceiiesacecscens

Egzotermik TepKIime.....ocoivuiiiieiiiiiiniiiiiiiricinisserssatorscssasssassssssrscsnsssasssnssnasssnse

Geri Tepkime Hizi

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Geri TepKkime HIZ1.....ccviiiiiiiniiiniiieiiiniirecesaiosatssstsrscorssonssssssssscsssossssesssssssensons

Geri TepKkime HIZIo...ouiuiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiisteisscetsecntsssscsssscnsssns

Geri TepKkime HIZ1.....ccuiiiiiiiniiiniiieiiiniirecesatosacssstssscorssonsssssssssssssossssesssssssensons

Geri TepKkime HIZ1.....couiiiiiiiniiiniiieiiiniirecesaiosacsstssscorssonssssssssscsssossssesssssssensons

Geri TepKkime HIZIo...ouiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiistiiisceteecntsssscsssscnssscns

Geri TepKkime HIZ1.....ccviiiiiiiniiiniiieiiiniirecesaiosatssstsrsconssonsssssssssssssossssesssssssonsons

Geri TepKkime HIZI.....coviiiiiiiniiiniiieiiiniirecesaiosatsrstsrscorssonsssssssssssssossssesssssssensons

Geri TepKkime HIZIo...ouiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisteisscereecstsssscsssscnsssns

Geri TepKkime HIZILo...ouiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiisscersecetsssscsssscnsssns
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3)

4)
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KiMYASAL DENGE UNITESi DEGERLENDIRME SORULARI

Bir kimyasal tepkimenin dengeye ulasmasi gereken kosullar nelerdir?
Aciklayiniz

Asagidaki tepkimeleri homojen ve heterojen tepkime olarak siniflandiriniz ve
gerekcelerini acilayimiz.

e NHyy + HCly < NHCly

® 2CrO % (s +2H 0y —> Cr 0779+ H20(

* 4NHyy + 50 <> 4NOg + H0(y

e Cu +2(aq) + Fe —» Cu ® + Fe +2(aq)

A '—’ Be + C () +Q tepkimesi dengededir. Dengedeki bu
sisteme agagida belirtilen islemlerin etkisi nasildir? A¢iklaymiz

e Sicakhik artisi

e Basing artisi

e B gaz ilavesi

e Katalizor ilavesi

e Ortamdan A gazinin ¢ekilmesi

CO, CI; ve COCl, gazlarindan olugan bir karigim 200°C ve 1 atmosfer
basingta asagidaki tepkimeye gore dengedir:
CO @ Tt C12 (2 E— COC12 @ T Is1
Buna gore asagida denge tepkimesi i¢in verilen ciimleleri:
A: daha fazla B: daha az C: ilk denge haliyle aym

D: karar vermek icin veriler yetersiz seklinde tamamladiktan sonra

gerekgelerini de belirtiniz.

a) Hacim sabit tutularak, karisigm 150°C’a sogutuluyor. Sistem tekrar

dengeye geldiginde;
o COCly’nin miktart................oo....
e COCly’nin olusun hizi.................

e Denge sabiti.................
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b)  Sabit sicaklikta, basing arttirilarak hacim yariya indiriliyor. Sistem

tekrar dengeye geldiginde;
e COCl’nin miktart............cooeeueene...
e COCly’nin derigimi............ccooeevennn...
e CO’in miKtart.........ooevevieiiininin.
e CO’in derisimi.............ccovvvennnnn...
¢) Hacim ve sicaklik sabit tutularak, sistemden bir miktar Cl, cekiliyor.
Sistem tekrar dengeye geldiginde;
e CO’inkiitlesi..................
e Denge sabiti..................
e CO’inolusumhizi...................
d) Sabit sicaklik ve basincta sisteme 1 mol COCI, ve 0,01 mol Cl, ilave
ediliyor. Sistem yeniden dengeye geldiginde CO’in kiitlesi.....................
e) Sabit sicaklik ve hacimde Cl, ‘nin derisimi arttirtliyor. Sistem yeniden
dengeye geldiginde , ileriye ve geriye dogru olan tepkime
hizlart...............o
f) Sitemin sicakligr arttirlldiginda, ileri dogru olan tepkimenin hizi................
o Artar glinkll...........oooiiiii
e Azalirclinkii...........oooviiiiiiiiiiiin
e Degismez ¢iinkil.........................l

e Karar vermek i¢in veri yetersiz ¢linkii...............

5)  Brlyg —*>  Bify +hy
Denge tepkimesinin 727°C’da denge sabitinin sayisal deger i Kq =0.38dir.
Sicaklik 500 °C’a diisiiriildiigiinde, denge sabitinin (K ) sayisal degerinin ilk denge

anina gore

e daha yiiksek ciinkii..............
e daha diisiik clinkdi..............
e ilk denge ile ayni ciinkii..............

e karar vermek icin veriler yetersiz ¢iinkd..............
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6) 2SOz(g) + Oz(g) +— 2 SO3(g) Kd=0.51

Tepkimesi 530°C ’da dengededir. Sistem dengede iken ortama katalizor ilave
ediliyor. Buna gore asagida denge tepkimesi i¢in verilen ciimleleri:

A: daha fazla B: daha az C: ilk denge haliyle aym

D: karar vermek icin veriler yetersiz seklinde tamamladiktan sonra
gerekgelerini de belirtiniz.
a. Sistem yeniden dengeye geldiginde SO; derisimi ilk dengeye gore

b. Sistem yeniden dengeye geldiginde O, derisimi ilk dengeye

d. 1leri ve geri tepkime hizlar::
e lleri tepkime hiz1, geri tepkime hizindan daha ¢ok artar ciinkii............
e ileri tepkime hiz1 artar, geri tepkime hiz1 degismez ciinkii.........
e fleri ve geri tepkime hizlar1 aym oranda artar ciinkii..............

e fleri ve geri tepkime hizlar1 degismez ciinkii......................

7) Belirli bir sicaklik ve basincta asagidaki tepkime dengededir:
PClsqy ———» PCl3,) + Clyy

Sabit basing ve sicaklikta, ortama inert gaz olarak Ne(,) ekleniyor. Buna gore
asagida denge tepkimesi i¢in verilen ciimleleri:

A: daha fazla B: daha az C: ilk denge haliyle aym

D: karar vermek icin veriler yetersiz seklinde tamamladiktan sonra
gerekcelerini de belirtiniz.

a) Sistem yeniden dengeye geldiginde toplam basing ilk dengeye gore

b) Sistem yeniden dengeye geldiginde denge sabiti, ilk dengeye

¢) Dengenin yonii,

e {iriinler yoniine kayar clinkii...................
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® Girenler yoniine kayar c¢linkii...................

® Degismez clinkii...............ooooiiinie
8)  C(gafit) + COxpge—  2COq

Tepkimesinin 1200 Kelvin’deki denge sabiti Kd=0.64’diir. Sicaklik
degistirilmeden kaba yavas yavas bir miktar C(grafit) ekleniyor. Buna gore,
a) C(grafit)’in mol sayis1 ilk dengeye gore

e daha yiiksek clinkii..............

e daha diisiik ¢linkii..............

e ilk denge ile ayni ¢iinkii..............

e karar vermek icin veriler yetersiz ciinkii..............
b) C(grafit)’in derisim ilk dengeye gore

e daha yiiksek clinkii..............

e daha disiik ¢iinkdi..............

e ilk denge ile aym c¢iinkii..............

e karar vermek icin veriler yetersiz ¢iinkii.............
¢) Dengenin yonii ,

e {iriinler yoniine kayar cilinkii...................

® Girenler yOniine kayar cilinkii...................

® Degismez ¢linkil............ooooiieiini.
a) COy’nin derisim ilk dengeye gore

e daha yiiksek clinki..............

e daha diisiik ¢linkii..............

e ilk denge ile aym ciinkii..............

e karar vermek icin veriler yetersiz ¢iinkii.............
b) Denge sabiti ilk dengeye gore,

e daha yiiksek ciinkii..............

e daha disiik ¢iinkdi..............

e ilk denge ile aym ciinkii..............

e karar vermek icin veriler yetersiz ¢iinkii.............

9) 2A2(g) + 3B2(g) _— 2A2B3(g) +Q
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Tepkimesinin 120 °C ’da denge sabitinin (Kd) sayisal degeri

9’dur. Buna gore:
AByy +Q +—— Aag) +3/2 Bay

Tepkimesinin 150 °C ’da denge sabitinin (Kd) sayisal degeri i¢in ne

Soylenebilir? A¢iklayiniz
a) Kd=3clinkii.........................
b) Kd>3ciinkii............oooiiinil
¢) Kd>1/3¢iinkii.......oovvvneiininin.
d) Kd=1/3¢iinkii.........coevveeininnn.

10) Belirli bir sicaklikta, 1 litrelik bir reaksiyon kabina, NH4HS() ve H,S(

konularak baslatilan reaksiyon;

—
NH HS() <——— NHsg + HaS(

Dengeye ulastiginda kapta, 1.65 x 107 mol HoS(e) ve 1. x 10 mol NH3 g

oldugu belirleniyor. Buna gore,

a) Asagidaki maddelerin ortama eklenmesinin denge pozisyonunu ve
maddelerin mol sayilarmin ilk denge anina gore nasil degistirecegini
aciklayiniz.
® HbSq) eklenmesi..................oo
o NH HS( eklenmesi...............c.oeoeneee.

b) Dengedeki bu sisteme sabit basing ve sicaklikta, 1.35 x10” mol H>Se)
ekleniyor. Sistem yeniden dengeye geldiginde, gaz karistminin mol

sayis1 ne olur?
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KiMYASAL DENGE KAVRAM YANILGISI TESTI

OGRENCININ

ADI SOYADI
SINIFI VE NO :

1) Bu kitapgik 25 sorudan olugmaktadir.

2) Her soru 4 puan degerindedir.

3) Testin tiimii igin verilen cevaplama siiresi 40 dakikadir.

4) Cevaplamaya istediginiz sorudan baglayabilirsiniz.

5) Kitapgiktaki her bir sorunun sadece bir dogru cevabi vardir. Bir soru i¢in
birden ¢ok yanit isaretlenmisse o soru yanlis cevaplanmis sayilacaktir.

6) Yanitlarimz kitapgigin arkasinda verilen cevap anahtarina
isaretleyiniz.Tiikkenmez kalem yada dolma kalem kullanmayiniz.

7) Bu test puanlanirken dogru yamitlariniz degerlendirilecektir. Cevabini
bilmediginiz sorulari cevaplamaya ¢alismak yerine bos birakmaniz

degerlendirme agisindan 6nemlidir.

8) Kitapgik sayfalarindaki uygun gordiigiiniiz bogluklari karalama i¢in

kullanabilirsiniz.

Giilten SENDUR
Kimya Ogretmeni

Ck) +COx(g)

+“— 200 (g)

Tepkimesinin 1200 Kelvindeki denge sabiti, K4= 0,

64’tiir. Sicaklik degistirilmeden kaba,

yavas yavas

bir miktar, C(k) ekleniyor.
(1 ve 2 nolu sorulart verilen tepkimeye gore
yanitlayiniz.)

1. Buna gore

asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?

A) Denge sabiti, ilk dengeye gore daha yiiksektir

B)

)

D)

E)

¢linkii, CO(g) derisimi artarken C(k) ve
CO,(g) derisimi azalmistir.

Denge sabiti, ilk dengeye gore daha diistiktiir
¢linkii, C(k) ve CO,(g) derisimleri artmis
CO(g) derisimi azalmugtir.

Denge sabiti, ilk dengeye aymidir ¢iinkii
ortama kat1 madde eklenmesi denge sabitini
etkilemez.

Denge sabiti, ilk dengeye aymidir ¢iinkii
COy(g) derisimi artarken C(k) derisimi de
artmistir.

Denge sabiti, ilk dengeyle aymidir ciinkii
COy(g) derisimi azalirken, C(k) derigimi de
artmistir

B)

)

D)

E)

2. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?
A) C(k) derisimi ilk dengeye gore daha

yiiksektir ¢iinkii ortama C(k) eklenmistir.
C(k) derisimi ilk dengeye gore daha
yiiksektir ¢iinkii tepkime girenler yoniine
kaymustir.

C(k) derisimi ilk dengeyle aymdir ¢iinkii
tepkimeye girecegi yeterli miktarda CO,(g)
yoktur..

C(k) derisimi ilk dengeyle aymdir ¢iinkii
madde ilavesiyle . C(k) derisimi artar
ancak tepkime iiriinler yoniine kaydigindan
ilk dengeyle ayni seviyeye gelir.

C(k) derisimi ilk dengeyle aymdir ¢iinkii
madde ilavesiyle C(k)’nin mol sayis1 arttig1
icin hacmide artar, derisimi degismez.



CO(g)+Cl(g) —> COCly(g) +1s1

CO, (I, ve COCl, gazlarindan olusan bir
karisim  200°C ve 1 atmosfer basingta
yukaridaki tepkimeye gore dengededir. (3 ve 4
nolu sorular1 verilen tepkimeye gore
yanitlayiniz.)

Yukaridaki denge tepkimesine sabit basingta
tepkime kabina He(g) gonderiliyor. Buna gore
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) He(g) ilavesiyle, CO, Cl, ve COCl, ‘nin
kismi basinglar1 artar, denge girenler
yOniine kayar

B) He(g) ilavesiyle, CO, Cl, ve COCl, ‘nin
kismi basinglar1 azalir, denge girenler
yOniine kayar.

C) He(g) ilavesiyle, CO ve Cl, ‘nin kismi
basinglar1 azalir, COCl,‘nin kismi basinci
artar denge girenler yoniine kayar

D) He(g) ilavesiyle, CO ve Cl, ‘nin kismi
basinglar1 artar, COCl,‘nin kismi basinci
azalir denge iiriinler yoniine kayar

E) He(g) ilavesiyle, CO, Cl, ve COCl, ‘nin
kismi basinglart artar, denge iiriinler
yOniine kayar

Yukaridaki denge tepkimesine sabit hacim ve
sicaklikta ~ Ne(g) gonderiliyor. Buna gore
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Toplam basing artar ama denge konumu
degismez

B) CO ve Cl, ‘nin kismi basinglar1
arttigindan tepkime iiriinler yoniine kayar.

C) COCl, ‘nin kismi basinct artigindan
tepkime girenler yoniine kayar.

D) Toplam basing artigi halde , tepkimedeki
gazlarin kismi basinc1 degismediginden
denge konumu degismez.

E) Ne, soygaz oldugundan
vermediginden dengeyi bozmaz.

tepkime

2X(g) —> 3Y(@+Z(g AH>0

Yukarida verilen tepkime igin asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Tepkime dengeyle sonuglanmaz ciinkii
minimum enerji ve maksimum diizensizlik
egilimleri girenler lehinedir.

B) Tepkime dengeyle sonuglanmaz  ciinkil
minimum  enerji  egilimi  girenler,
maksimum diizensizlik egilimi ise tiriinler
lehinedir.

C) Tepkime dengeyle sonuglanmaz  ¢iinkii

7. 280, (g)+ 02 (g)
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minimum  enerji, maksimum
diizensizlik egilimleri iiriinler lehinedir.

D) Tepkime dengeyle sonuglanir clinkii
minimum  enerji egilimi diriinler,
maksimum diizensizlik egilimi ise girenler
lehinedir.

E) Tepkime dengeyle sonuglanir clinkii
minimum  enerji ~ egilimi  girenler,
maksimum diizensizlik egilimi ise iirtinler
lehinedir.

Bir kimyasal tepkime igin t; t, ve t; zaman
araliklarinda yapilan ol¢iimlerde ileri ve geri
yondeki tepkime sonuglar1 icin asagidaki
sonuglar elde edilmistir:

e t;aminda V, >V, dir
e t,aminda V, >V, dir
e t;aminda V, =V, dir

Bu tepkime ile ilgili asagidaki yargilardan
hangisi dogrudur?
(V, =ileri tepkime hiz1, V, = geri tepkime hiz1)

A) tzaninda sistem dengededir ciinkii ileri ve
geri tepkime hizlar1 esit olup tepkime
tamamlannmistir

B) t, aninda sistem dengededir ¢iinkii geri
tepkime hiz1 ileri tepkime hizindan
biiytiktiir.

C) t;aninda sistem dengededir ciinkii ileri ve
geri tepkime hizlar birbirine esittir.

D) t; aninda sistem dengede degildir ciinkii
ileri ve geri tepkime hizlar1 esit
oldugundan tepkime tamamlanmigtir.

E) lleri ve geri tepkime hizlari, sistemin
dengede olup olmadigi hakkinda bilgi
vermediginden t; t,ve t; anlari i¢in yorum
yapilmaz.

—
+«—2805(g)

Tepkimesinin 530°C denge sabiti, K4= 0, 64’tiir.
Sistem dengede iken ortama katalizor ilave ediliyor.
Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A) Sistem yeniden dengeye geldiginde SOj;,
derisimi artarken, SOy ve Oy
derigimi degigmez ciinkii katalizor sadece
ileri tepkimeyi hizlandirir.

B) Sistem yeniden dengeye geldiginde SO,(),
Oxg) .SO; (o derisimi degismez ¢iinkii
katalizor ileri tepkimeyi hizlandirir geri
tepkimeyi yavaslatir. .

C) Sistem yeniden dengeye geldiginde SOs;,
derisimi artarken, SOy, ve Osg
derigimleri azalir ciinkii katalizor ileri



tepkimeyi hizlandirirken,
tepkimeyi yavaslatir.

D) Sistem yeniden dengeye geldiginde SOs(g
SOy Ve Oy derigimleri degismez
clinkii katalizor ileri ve geri tepkimeyi
ayni1 oranda hizlandirir.

E) Sistem yeniden dengeye geldiginde SOs(g
SOy ve Oyg) derisimleri artar ¢linkii
katalizor ileri ve geri tepkimeyi ayni
oranda hizlandirir.

geri yondeki

8. PClsy PClyg) + Clyg
denge tepkimesi ile ilgili asagidaki degerler
verilmistir:
Sicaklik (K) Denge Sabiti (mol/L)
500 0.02
760 3.33
Bu degerlere gore, sabit hacimli bir kapta
gerceklesen yukaridaki tepkimenin
sicakhigr artirithyor.Buna gore asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur? (k= hiz sabiti)
A) Endotermik bir tepkime oldugundan ki /
Kgeri Oram artar.
B) Endotermik bir tepkime oldugundan ki /
Kgeri Orani azalir.
C) Egzotermik bir tepkime oldugundan kj; /
Kgeri Oram artar.
D) Egzotermik bir tepkime oldugundan ki /
Koeri Oram azalir. .
E) Kiei / Keeri orani sicakliga bagh
olmadigindan degismez
9. 2Ax(g) + 3Ba(g) 2A5B3(2) +Q

Tepkimesinin 120 °C’da denge sabiti, K;=9
‘dur. Buna gore;
AyBs3(g) > Ax(g) + 3/2By(g)
4—

tepkimesinin 150 °C’da denge sabitinin
(Kqg) sayisal degeri icin asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?

A) K, = /3 dir, Ciinkii birinci tepkimenin

ters ¢evrilip Kkatsayilarinin  1/2 ile
carptlmasiyla  ikinci  tepkime  elde
edilmistir.

B) Ky > 1/3° diir. Ciinkii birinci tepkimenin
ters cevrilip katsayillarinin  1/2  ile
carpilmasiyla endotermik olan ikici
tepkime elde edilmistir.

10.

11
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O K, < 1/3 dir. Cinkii birinci
tepkimenin ters ¢evrilip katsayilarimin 1/2
ile carpilmasiyla endotermik  olan 2.
tepkime elde edilmistir.
Kq > 3’ diir. ¢linkii birinci tepkimenin ters
cevrilip  katsayilarmin = 1/2 ile
carpilmasiyla endotermik olan 2. tepkime
elde edilmistir.
Ky < 3’ diir. ¢iinkii birinci tepkimenin ters
cevrilip  katsayillarmin  1/2 ile
carpilmasiyla egzotermik olan 2. tepkime
elde edilmistir.

D)

E)

Sadece kat1 ve gaz fazlardan olustugu bilinen

IZ+Q

X+2Y ¢

tepkimesinin denge sabiti bagintist:
[Z]
Ky == dir.
[Y12
Bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?

A) X ve Q kati, Y ve Z gazdir ¢iinkii denge
bagintisinda katilar yer almaz.

B) X ve Qkat1, Y ve Z gazdir ¢iinkii denge
bagintisinda gazlar yer almaz.

C) Z gaz, Y katdir ¢iinkii denge bagintisinda
iriinlerdeki gaz madde ile girenlerdeki kati
madde yer alir.

D) Z kat1, Y gazdir ¢iinkii denge bagintisinda
tiriinlerdeki kati madde ile girenlerdeki
gaz madde yer alir.

E) X ve Q kat1, Y ve Z gazdir ciinkii denge
bagintisinda katilar yer alir.

Pistonlu bir silindirde, belirli bir sicaklikta;

—
(kahverengi) (renksiz)

Tepkimesi dengededir. Bu tepkimenin sicaklig
arttirlldiginda  rengi  koyulagsmaktadir. Bu
tepkime ile ilgili agsagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A) 50°C’deki molekiil sayisi, 20°C’den azdir
ciinkii egzotermik bir tepkime oldugundan
sicaklik arttirildiginda denge  girenler
yOniine kayar.

B) 50°C’deki molekiil sayisi, 20°C’den azdir
clinkii endotermik bir tepkime oldugundan



12.

13.

sicaklik arttinnldiginda denge iiriinler
yOniine kayar.
C) 50°C’deki molekiil sayisi, 20°C’den

fazladir ¢iinkii endotermik bir tepkime
oldugundan sicaklik arttirildiginda denge
girenler yoniine kayar.

D) 50°C’deki molekiil sayisi, 20°C’den
fazladir ciinkii egzotermik bir tepkime
oldugundan sicaklik arttirnlldiginda denge
girenler yoniine kayar.

E) 50°C’deki molekiil sayist ile , 20°C’deki
molekiil sayis1 aymdir ¢iinkii  sicaklik
degisimi dengenin konumunu degistirmez.

e
A(g) +B (5 4+— 2 C(g)

Tepkimesinin belirli sicaklikta denge sabitinin
degeri, K4 = 1’dir. Bu sicaklikta 1 litrelik
kapta, t aninda yapilan ol¢iimde gazlarin kismi
basinglart Px= 2 atm,P 5 - 3 atm, Pc= 1 atm
olarak Oolctilmiistir. Bu tepkime ile ilgili
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Qp=Kp oldugundan sistem dengededir

B) Qp> Kp oldugundan denge girenler lehine
kayar

C) Qp>Kp oldugundan iiriinler lehine kayar

D) Qp< Kp oldugundan tirtinler lehine kayar

E) Qp< Kp oldugundan girenler lehine kayar

‘_
HCONH 2y — 5 NHjz + COy

Tepkimesi icin belirli bir sicaklikta Ky =2 “dir.
Aynt  sicaklikta 1 litrelik bir kaba, 3,01.1023
molekiill NH;, 22,4 gram CO ve 0,2 mol
HCONH ,, konuluyor. Bu sistemle ilgili
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
(C=12, 0=16 ,Avagadro Sayisi= 6,02.1023)

A) Denge halinde HCONH , ‘nin mol sayisi
0,2’den bitytiktiir clinkii Q = K4 oldugundan
sistem dengededir

B) Denge halinde HCONH , ‘nin mol sayist
0,2’den biiytiktiir ctinkii Q > K4 oldugundan
denge iiriinler lehine kaymustir.

C) Denge halinde HCONH , ‘nin mol sayis1
0,2’den kiigiiktiir ¢iinkii Q < K4 oldugundan
denge girenler lehine kaymigtir.

D) Denge halinde HCONH , ‘nin mol sayisi
0,2’dir c¢iinkii Q > Ky oldugundan denge
girenler lehine kaymstir.

E) Denge halinde HCONH , ‘nin mol sayisi
0,2’dir ¢iinkii Q = Ky oldugundan sistem
dengededir

15.

A Mol A

Zaman

2. Tepkime

Zaman

1. Tepkime
Tim maddelerin gaz halinde oldugu iki
tepkimede, tepkimeye giren maddelerin mol
sayilarinin zamanla degisimi grafiklerdeki gibi

olmaktadir. Buna gore, bu tepkimelerle ilgili
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) 1. tepkime dengeyle sonuclanirken, 2.
tepkime dengeyle sonuglanmaz ciinkii denge

olabilmesi icin girenlerdeki maddelerin
tilkenmemesi gerekir.
B) 1. tepkime dengeyle sonuglanirken, 2.

tepkime dengeyle sonuglanmaz ciinkii denge
olabilmesi icin girenlerdeki maddelerin
tilkenmesi gerekir.

C) 1. tepkime dengeyle sonuclanmazken , 2.
tepkime dengeyle sonuclanmir ¢iinkii denge
olabilmesi icin girenlerdeki maddelerin
tilkkenmemesi gerekir.

D) Her iki tepkime de dengeyle sonuglanmaz
clinkii denge olabilmesi icin girenlerdeki
tiim maddelerin tiikkenmesi gerekir.

E) Her iki tepkime de dengeyle sonuglanir
clinkii denge olabilmesi icin girenlerdeki
maddelerden  birinin  ortamda  olmasi
yeterlidir.

A ve B gazlarindan olusan bir karigim
pisonlu kapta T sicakliginda

- >
aAg «—— bBgy

denklemine goére dengededir. Sicaklik sabit
tutularak piston yardimiyla gaz karisimin
hacmi arttrildiginda girenler yoniinde net bir
tepkimenin oldugu gozleniyor. Buna gore bu
tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A) a>b dir ciinkii hacim artirildiginda denge
gazlarim mol sayisinin ¢ok oldugu yone
kayar.

B) a>b dir ciinkii hacim artirildiginda denge
gazlarim mol sayisiin az oldugu yone
kayar



C) b>a dir clinkii hacim artirildiginda denge
gazlarin mol sayisinin az oldugu yone
kayar.

D) b>a dir ciinkii hacim artirildiginda denge
gazlarin mol sayisinin ¢ok oldugu yone
kayar.

E) a ve b arasindaki iliski tahmin edilemez
clinkii gazlarin mol sayilarinin dengenin
yOnii tizerinde bir etkisi yoktur.

CO @t Cl, (2 ¢ COCl, ©

tepkimesi sabit hacimli bir kapta, 200 °C da

dengededir (16, 17 ve 18 nolu sorular1 verilen
tepkimeye gore yanitlayiniz.)

16. Bu

17.

kaba 200°C’da bir miktar Clyg
gonderiliyor.Bir siire sonra sistem dengeye
ulastyor. Buna gore tepkime ile ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) COyyve COCly, — derigimleri degismez,
Cl, derisimi artar ¢iinkii ortama Cl,
eklenmistir.

B) CO ve Cly derisimleri azalir, COCl,
derisimi artar cilinkii tepkime {irtinler
yOniine kaymistir.

C) CO) ve Clyy) derisimleri artar, COCly,
derisimi azalir cilinkii tepkime girenler
yOniine kaymistir.

D) COg) derisimi azalir, COCly, —derisimi
artar, Cl, ;) derisimi ise degismez ciinkii
ilave edilen Cl, () tepkime iiriinler yoniine
kaydigindan  harcanir, Cly, derisimi
degismez

E) CO) derisimi azalir, COClyg ve Cl,
derisimleri artar ¢iinkii ilave edilen Cl, ()
nin  bir kism1 tepkime iriinler yoniine
kaydigindan harcanir ancak ilk dengeye
gore Cly (o) derisimi artmustir.

Buna gore tepkime ile ilgili
ifadelerdenhangisi dogrudur?

asagidaki

A) Denge sabiti (Ky )nin degeri , ilk dengeye
gore daha yiiksektir ciinkii girenlerden
birinin ilavesiyle denge sabitinin degeri
artar.

B) Denge sabiti (K4 ) nin degeri, ilk dengeye
gore daha dusiiktiir c¢iinkii girenlerden
birinin ilavesiyle denge sabitinin degeri
azalir.

0 Denge sabiti (K4 ) nin degeri, ilk dengeyle
aymidir ¢iinkii sabit sicaklikta denge
sabitinin degeri degismez.

18.

19

20.

tepkimesi
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D) Denge sabiti (Kyq ) nin degeri , ilk
dengeyle aynmidir c¢iinkii tepkimedeki tiim
maddelerin derisimi artmstir.
E) Denge sabiti (K ) nin degeri ilk dengeyle

aynidir ¢linkii  tepkimedeki tim
maddelerin derisimi azalmistir.
Hacim sabit tutularak, karisim 150°C’a
sogutuluyor.  Sistem tekrar  dengeye
geldiginde asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A) COClyg nin olusum hizi artar ¢linkii
sicaklik azalmustir.

B) COCly, nin olusum hizi azalir  ¢linkii
denge girenler yoniine kaymustir.

C) COClyg nin olusum hizi azalir ¢iinkii
sicaklik azalmgtir.

D) COClyy) nin olusum hizi hakkinda yorum
yapilmaz maddelerin derisimleri
bilinmemektedir

E) COClyg nin olusum hizi ilk dengeyle
aynmidir ¢linkii tekrar dengeye ulasilmistir

2NH3(g) > N, @t 3H2(g)
<—

kimyasal tepkimesinin denge durumu icin
asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A) NHj(, derisimi sabittir ¢iinkii NH; gazinin
N, ve H, gazlaria dontisiimii durmustur.

B) NHj) derisimi sabittir ¢iinkii N, ve H,
gazlarindan NH; gazinin olusumu
durmustur .

C) NHj;, derisimi sabittir ¢iinkii ileri ve geri
yondeki tepkimelerin hizlar1 birbirine
esittir.

D) NHj,) derisimi artar ciinkii sadece geri
yondeki tepkime devam etmektedir..

E) NHj,) derisimi azalir ¢iinkii sadece ileri
yondeki tepkime devam etmektedir.

Sabit hacimli bog bir kaba bir miktar A (k)
konularak ,

AK)T " Bk + C(g)
Sistem t

baslatiliyor. sicakliginda

dengeye ulasiyor. Kap hacmi bilindigine goére, bu

tepkimenin  t
hesaplanmak

sabitini
asagidaki

sicakligindaki  denge
isteniyor. Buna gore

ifadelerden hangisi dogrudur?

A) A(k) ’nin dengedeki mol sayisi bilinirse
denge sabiti hesaplanir ciinkii  denge
aninda A, B ve C’nin mol sayilar esittir



B) B(k) 'nin dengedeki mol sayisi bilinirse
denge sabiti hesaplanir cilinkii  denge
aninda B ve C’nin mol sayilari esittir

C) A(k) 'nin tepkimede ayrisan mol sayisi
bilinirse denge sabiti hesaplanir clinkii
ayrisan A ve olusan C’nin mol sayilari
esittir

D) B(k) ’'min baglangigtaki mol sayisi
bilinirse denge sabiti hesaplanir ciinkii
denge aninda B ve C’nin mol sayilar
esittir

E) B(k) 'nin dengedeki mol sayist bilinirse
denge sabiti hesaplanir ciinkii  denge
aninda A ve B’nin mol sayilar esittir

21.  HyOf +SO3e ——» 2H' () +S047 )
4—

tepkimesi sabit hacimli bir kapta sabit
sicaklikta dengedeyken kaba bir miktar NaOH
ekleniyor. Buna gore tepkime ile ilgili
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

( OH- iyonuile H+ iyonu tepkime verir.)

A) H+ iyonu derisimi artar ciinkii denge
tirtinler lehine kaymustir.

B) H+ iyonu derisimi degismez ¢iinkii H+
iyonu, OH- iyonu ile tepkimeye girerek
harcanirken denge {iriinler lehine
kayarak bu azalmayi telafi eder.

C) H+ iyonu derisimi degismez ciinkii NaOH
ilavesi dengeyi bozmaz.

D) H+ iyonu derisimi azalir ¢ciinkii H+ iyonu,
OH- iyonu ile tepkimeye girerek
harcanirken denge {iriinler lehine kaysa
da bu azalmay telafi edemez.

E) H+ iyonu derigsimi azalir ¢iinkii denge
girenler lehine kaymustir.

22. Bir denge tepkimesi i¢in ayni sicaklikta K, ve
Kq degerleri esit bulunmustur. Sicaklik sabit
tutularak sistemin hacmi azaltiliyor. Buna gore
tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur ?

A) An = 0 oldugundan hacmin azaltilmasi
denge konumumu etkilemez.

B) An = 0 oldugundan hacmin azaltilmasi
dengeyi iiriinler lehine kaydirir.

C) An = 0 oldugundan hacmin azaltilmasi
dengeyi girenler lehine kaydirir.

D) An 7~ 0 oldugundan yani Nymn > Ngiren
hacmin azaltilmas1 dengeyi girenler lehine
kaydirir.
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E) An 70 oldugundan yani Ngiren > Niriin
hacmin azaltilmasi1 dengeyi girenler lehine
kaydirir.
23. M + Ny Qe + Py

tepkimesinin t sicakligindaki derisim zaman
grafigi sekildeki gibi dir

A Derisim
(mol/litre)
d [Q] ve [P]
[M] ve[N]
m
» Zaman

Dengedeki bu sisteme katalizor eklenip belirli
bir siire bekleniyor. Buna gore asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Denge sabiti g2/m2 ye esittir ¢linkii
katalizor denge sabitini degistirmez.

B) Denge sabiti m2/q2 ye esittir clinkii

katalizor denge sabitini degistirmez.

C) Denge sabiti q2/m2 ye esittir ciinkil
katalizor denge sabitini artirir.

D) Denge sabiti m2/q2 den kiigiiktiir ¢iinkii
katalizor denge sabitini diistiriir.

E) Denge sabiti q2/m2 den kiiciiktiir ¢iinkii
katalizor denge sabitini diistiriir.

24. Gaz fazinda gerceklesen bir
tepkimenin mekanizmasim1 gosteren denklemler
sOyledir:

A+ 2B —® 2C + 2D AH = +40 kkal
(hizl)
B+N __,C+D AH =+30 kkal
(yavas)

Bu tepkimenin denge sabiti Ky i¢in agagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Ky= [CJ2 [D]2 dir ¢iinkii mekanizmali
[A] [B]2
tepkimelerde  denge  bagintisi  hizlh
basamaga gore yazilir
B) Kg= [A] [B]2 dir ¢iinkii mekanizmali
[C]2 [D]2
tepkimelerde  denge  bagintist  net
tepkimeye gore yazilir
C) Ky= [C]3 [D]3 dir ¢iinkii mekanizmali
[BI3 [N][A]



tepkimelerde denge bagintist  yavas
basamagagore yazilir
D) Ky= [B] [N] dir ciinkii mekanizmali
[C] [D]
tepkimelerde denge bagintist  yavas
basamaga gore yazilir
E) Ky= [C]3 [D]3 dir ¢iinkii mekanizmali
[BI3 [A] [N]
tepkimelerde ~ denge  bagmtis1  net
tepkimeye gore yazilir.

25. A, B ve C gazlar sabit hacimli bir kapta,

Vi
A(g) + B(g) — C (9]
A\
tepkimesine gore dengede bulunmaktadir. Bu
kaba aymi sicaklikta C(,) ekleniyor. Bozulan denge
yeniden kuruldugunda, ileri ve geri tepkime
hizlarinin ilk dengeye gore degisimi icin asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur? (V; = ileri tepkime
hiz1, V,= geri tepkime hiz1)

A) Geri tepkimenin hiz1 artarken, ileri
tepkimenin hiz1 azalir c¢iinkii denge girenler
lehine kaymustir.

B) Geri tepkimenin hiz1 artarken, ileri
tepkimenin  hizi1 degismez  ¢iinkii denge
girenler lehine kaymustir.

C) Hemileri hem de geri tepkime hiz1 artar
Ciinkii hem girenler hem de {iriinlerin derigimi
azalmistir

D) Hemileri hem de geri tepkime hiz1 artar
ciinkithem girenler hem de iiriinlerin derisimi
artmistir.

E)Hem ileri hem de geri tepkime hiz1 azalir
Ciinkii hem girenler hem de {iriinlerin derigimi
artmistir

1)

2)
3)

4
5)

6)
7

8)
9)

10)
11)

12)

13)
14)

15)
16)

17)

18)
19)

20)
21)

22)
23)

24)

25)

CEVAP ANAHTARI
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EK-6 YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

CO (y + Ch g COClyy  AH>0

PR
Dengesi i¢in

1. “Sistem dengededir” s6ziinden ne anliyorsunuz

2. Dengedeki bu sisteme disaridan Cl, gaz1 eklendiginde, sistemde ne tiir
degisiklikler olur?

3. Sistemin sicakhigi 25°C’dan 50°C’a cikardigimizda sistemde ne tiir degisiklikler
olur?

4. Kabin hacmi yariya indirilirse sistemde ne tiir degisiklikler olur?

5. Le- Chatelier Prensibi nedir?

6. Bu calismay: diger kimya derslerinizle karsilagtirniz? Ogrenme etkinlikleri, bilginin

kalicilig, dikkat ¢ekiciligi yoniinden farkliliklar var miydi? Varsa bunlar nelerdir?
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EK- 7 Okullarda Arastirma Yapmak Icin Alinan izin Belgeleri
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llgi  :a)28/02/2007 tarihli ve B.08.4.EGD.0.33.03.311-311/1084 sayilh Makam Onayi.
b) Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Mudtrltgiinin 30/01/2008 tarihli ve
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¢) 18/02/2008 tarihli ve 12886 sayili Valilik Onayi.

Enstitiintiz Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dali Kimya Ogretmenhgl Doktora
Ogrencisi Giilten SENDUR’un “Kimyasal Denge Unitesindeki Kavram Yanilgilarinin Onlenmesi
i¢in Ausubel’in Anlamh Ogretme Yénteminin Uygulanmas1” konulu tez ¢aligmasi i¢in hazirlanan
Olcegi Kargiyaka Ilgesi Cihat Kora Anadolu Lisesi, Stileyman Demirel Lisesi ve Cigli Ilgesi [zmir
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EK-7 Okullarda Arastirma Yapmak icin Ahnan izin Belgeleri
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