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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

‘KIMYASAL KiNETiK’ KONUSUNUN OGRETIiMINDE PROBLEME
DAYALI OGRETIM (PDO) MODELININ ETKINLiGINiN iINCELENMESI

Biisra KUZEY

2013, 90 sayfa

Bu calismada; probleme dayali 6gretim modeli esas alinarak deney yontemi ile kimya
egitimi lisans 6grencilerine “Kimyasal Kinetik” konusunun égretimi ve bu modelin 6grencilerin
akademik basarilar1 lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma, “kontrolsiiz 6n ve
son test” tabanli arastirma deseni esas alinarak gergeklestirilmistir. Uygulama esnasinda, formal
Ogretim ortaminda, sirali diizende ve rastgele olusturulmus gruplar halindeki 6rneklem gruba,
“kimyasal kinetik” konusu problematize edilerek sunulmus ve deneysel c¢alisma aragtirmact
rehberliginde 6grenciler tarafindan gergeklestirilmistir. Problem durumlar olarak; reaksiyonun
hizi, hiz denklemi ve reaksiyon hizi-sicaklik iligkisi secilmistir. Caligmanin 6rneklemini,
Atatiirk Universitesi Kimya Egitimi Anabilim Dal1 Fizikokimya Laboratuvari-l dersini alan 14
kiz, 17 erkek olmak iizere toplam 31 6grenci olusturmaktadir. Uygulama 2011-2012 &gretim
yili gliz yariyilinda; 6grencilerin 2’serli gruplar halinde, her hafta iki grup ve ilerleyen
haftalarda deney yapan ogrencilerin yeni deney yapacak gruba katilimlari ile toplam on iki
haftalik siireyle gergeklestirilmistir. Her deneyin baslangi¢ ve bitiminde 6n ve son test olarak
kimyasal kinetikle ilgili kavramsal basar1 testi uygulanmis ve on iki haftanin sonunda da bir
oncekilere kapsam olarak benzer bir test uygulanmigtir. Verilerin istatistiksel analizi 0=0,05"lik
onem diizeyinde, on ve son test sonuglarina dayali olarak eslestirilmis Orneklem t-testi
uygulanarak yapilmistir. Uygulama sonunda 6rneklem grubun basari diizeyinde istatistiksel
olarak pozitif yonde anlamli bir farkin oldugu bulunmustur. Buna gore, geleneksel laboratuvar
uygulamalar1 yerine probleme dayali 6gretim modeline uygun deneysel uygulamalarin dgrenci
basarisi agisindan daha etkili oldugu, 6grencilerde problem durumu tanimlama, 6lgme, hipotez
kurma ve sonu¢ ¢ikarma, kritik yapma gibi belli basli bilimsel siire¢ becerilerinin gelisim

diizeylerinin arttig1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Probleme dayali dgretim, Reaksiyon hizi, Hiz denklemi, Bilimsel siireg

becerileri, Fen okuryazarlig1.



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

INVESTIGATION OF EFFECTIVENESS OF PROBLEM BASED LEARNING
(PBL) MODEL AT TEACHING OF THE SUBJECT OF “CHEMICAL
KINETICS”

Biisra KUZEY
2013, 90 page

The aim of this study is to teach the subject of “Chemical Kinetics” to the
undergraduate chemistry students with the experimental method on the basis of ‘problem —
based learning’ and to determine effect of the model on their academic successes. In order to see
the influence of experimental method in accordance with problem — based learning model on
student’s success, uncontrolled pre and post-tests based on the experimental research design has
been applied. In application, chemical kinetics subject, which has been converted to real
problematic situations such as reaction rate, rate equation and reaction rate-temperature relation,
was instructed by using experimental method with the guidance of the researcher. The sampling
group consists of 14 female, 17 male; total 31 students who participate in Physical Chemistry
Laboratory course at Department of Chemistry, Ataturk University. The experimental study
period was twelve weeks. The groups who formerly performed the planned experiment were
included to new group and so generated more effective cooperative learning medium for groups.
At beginning and end of each experimental study a conceptual achievement test related to
chemical kinetics as pre and post-test was applied through twelve weeks. All tests applied
during experimental period were similar to the previous test, in content. The statistical analyses
of experimental data was done through paired sample test at 0=0,05 significance level,
depending on pre and post test results. At the end of this study it has been found that there is a
meaningful difference between pre and post test results for the groups. As a result, it can be said
that in laboratory courses and other teaching applications, the problem — based learning model is
more effective than traditional instruction applications in terms of students’ achievement. Also
this model may improve students’ scientific process skills such as problem-status identification,

measuring, hypothesizing and criticizing.

Key Words: Problem-based learning, Reaction rate, Rate equation, Science process skills,

Science literacy.
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BIRINCI BOLUM
1. GIRIS

Yirminci yiizyilin son g¢eyreginde, diinya, temelinde evrensel boyutta cesitli
sosyoekonomik gelismeler ile bilim ve teknoloji alanindaki kapsamli degismelerin yer
aldig1 ¢ok 6nemli degisim ve doniisiimlere sahne olmustur. Bu gelismeler sonucunda
tiim diinyada adeta bir bilgi patlamasi olmus, son otuz kirk yil i¢inde insanlik tarihinin
daha 6nceki donemlerinde tiretilen toplam bilgiden ¢ok daha fazla bilgi elde edilmistir.
Bu bas dondiiriicti bilgi artisi uyum sorunlarini beraberinde getirmekte, caga ayak
uyduramayan toplumlar tarih sahnesinden silinmektedir. Bu hizli degisime ve gelisime
uyum gereksinimi, bilgi biriktiren insan modelini artik kabul edilemez hale getirmistir.
Toplumlar artik sadece bilen degil, bilgiyi arastirip bulmasini ve almasini bilen (Glasser,
1993), elestiren, sorgulayan, diisiinen, tartisan, degistiren, sorun ¢6zebilen, hayat boyu
ogrenmeyi bir aligkanlik haline getiren, yenilik getiren ve yeniliklere ayak uydurabilen,
liderlik yapabilen bireylere ihtiyag duymaktadir. Ozetle cagimizda bireylerden, hem tek-
noloji iretmeleri hem de teknolojiyi kullanmalari istenmektedir (Olkun ve Toluk, 2003).
Bu baglamda, egitimin temel amacinin; sorunlarmi etkili sekilde ¢dzebilen bireyler
yetistirmek ve farkindaligi yiliksek bir toplum olusturmak olmasi gerekmektedir

(Dolmans, Grave, Wolfhagen ve Vleuten, 2005).

Hizla degisen ve gelisen diinyanin hizla degisen ve gelisen bilgilerini tam olarak
ogrencilere aktarmak miimkiin degildir. Teknolojinin sagladig1 imkan sayesinde bilgiye
ulasmak cok kolaylagsmis, bununla birlikte bilgi kirliligi de artmistir. Bilgi ¢aginin
yasandig1 giinlimiizde egitimde, geleneksel anlayislarda oldugu gibi 6grencilere mevcut
bilgileri aktarmaktan uzaklasip, onlara bilginin kaynag: ve bu bilgileri nasil elde
edecekleri, bunlar1 nasil degerlendirecekleri ve problemi ¢dzmek igin bu bilgiyi nasil

kullanacaklar1 6gretilmelidir (Van Till, Van Der Vleuten ve Van Berkel, 1997).



Egitim sistemleri, 6grencilere bilimsel bilgiyi elde etmenin yol ve yontemlerini

kazandirmak amaciyla; asagida siralanan bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmayi esas

almalidir.

v' Gozlem, v" Verileri yorumlama,

v’ Siniflama, v Sonug ¢ikarma,

v Olgme, v' Degiskenleri belirleme,

v' Say1 ve uzay iliskileri kurma, v’ Degiskenleri degistirme ve kontrol
v" Onceden kestirme, etme,

v" Verileri kaydetme, v’ Hipotez kurma,

v" Verileri kullanma ve model olusturma, v' Deney yapma

Bilimsel bilgilerin anlasilabilmesi ve iyi bir bilim okuryazari olunabilmesi i¢in bilimsel
siire¢ becerilerinin kazanilmasi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bilimsel siire¢ becerilerinin
gelismesi 0grencilere elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, problem ¢6zme, soru sorma,
cevap bulma, iliski kurma ve merak etme, merakini giderme ve iletisim becerilerini
rahatlikla kullanabilme gibi ¢agin gerektirdigi bircok beceriyi kazanma olanagi saglar.
Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasi dgrencilerin karsilastiklart problemleri daha
genis bir bakis agisiyla analiz etmesine, sorunlari kendi diinyalarinin i¢inde bir bilim

adami gibi yorumlayip sonuca gitmelerine katki saglamaktadir.

Ogrenmenin ne oldugu ve nasil olustufu sorusu asirlar boyunca diisiiniirlerin
aklin1 kurcalamis, uzun bir siire 6gretmenin zihnindeki bilgilerin hi¢bir degisiklige
ugramadan Ogrenciye transfer edildigi ve Ogrenmenin bu sekilde gerceklestigi
diisiiniilmiistlir. Son yillarda da 6grenme siireci yani 0grenmenin nasil gerceklestigi
(bireylerin nasil 6grendigi) ve 6grenme diizeyini artirabilmek icin neler yapilabilecegi
konusuna olan ilgi hizla artmaktadir. Gilinlimiizde bu konudaki bilgiler, biligsel
psikolojideki caligmalarla saglanmaktadir (Greca ve Moreira, 2000). Artik 6§renmede
kisinin o ana kadar sahip oldugu bilgilerin, bu bilgilerin olusturdugu bilissel yapinin ve
cevrenin etkisinin onemli oldugu, kisinin, yeni bilgiyi var olan bu biligsel yapisini
kullanarak anlamlandirdigi goriisii destek bulmaktadir (Bodner, 1986; Driver ve Bell,
1986).



Biligsel psikolojinin 6nemli temsilcilerinden Piaget; bilimsel disiincenin
dinamik bir yapida ve bir siirece dayandigini, bu siirecin de devamli olarak
yapilandirildigi ve yeniden organize edildigini belirtmistir. Kisi bilissel yapisinda
olmayan yeni bir durum ile Kkarsilasirsa bilissel olarak bir ¢atisma yasar ve yeni bir
yapinin olugmas: bilissel dengeye yeniden ulasmakla miimkiin olur ve dengelemenin
sonunda ise Ogrenme gergeklesir (Brooks ve Brooks, 1999). Yapilandirmaciligin
temellerini atan Tolman, Koffka, Kohler, Lewin, Ausebel ve Bruner de yeni bilginin, 6n
bilgiler ve gorislerin paylasiimas: ile degerlendirilmesi gerektigini savunmuslardir
(Savin-Baden ve Howell, 2004). Yapilandirmacilik yaklasimi, bilginin mutlak
olmadigini, ancak kisinin eskiye dayanan bilgi ve diinya goriisli zemininde olustugunu
varsaymaktadir (Eggen ve Kauchak, 1999). Dolayisiyla, 6grenenin kendisi i¢in bilgiyi
arastirip bulmasi, baskalarin bilgisi ile karsilastirmasi ve deneyimle beraber bilgisini
yeniden yapilandirmas ile 6grenme gerceklesir. Ogrenme, anlamin olusturuldugu ve
bireysel yasantt ve etkilesimlere dayanan bireysel yorumlarin yapilandirildigi bir
siiregtir (Dolmans ve digerleri, 2005). Ogrenmede temel diisiince, kavramsal olarak
bilgiyi anlamak ve bilginin esnek bir sekilde kullanilabilmesidir (Deci, Vallerand ve
Pelletier, 1991). Yapilandirmaci kuramda son iiriin olan davranisa degil bilgiyi
olusturma siirecine odaklanilir (Fergusson, 2003).

Ogrenmenin bilissel siireclerinin aydinlatiimas: ve ¢evre ile etkilesimin
belirlenmesi 6gretim yontemlerinin yenilenmesine neden olmustur. Derste siirekli
dinleyici roliinii oynayarak pasif konumda olan 6grenciler yerine, aktif bir bigimde
ogrenme siirecine katilan ve cevresi ile etkilesim halinde bilgiyi zihninde yapilandiran
dgrencilerin olmas1 gerektigi goriisii benimsenmistir. Ogretmenlerin ise var olan bilgiyi
aktaran degil 6grencinin 6grenme siireglerine katilmasi igin uygun kosullari olusturan ve
ogrencilere yardimci ve yol gosterici olan bir duruma gelmesi gerekmektedir. Bu

asamada aktif 6grenme kavrami karsimiza ¢ikmaktadir (Kogakoglu, 2010).

Aktif  6grenme; Ogrenenin  Ogrenme  siirecinde kendi  §grenmesinin
sorumlulugunu istlendigi, 6grenene O0grenme siirecinin ¢esitli yonleriyle ilgili karar
alma ve 0z diizenleme yapma firsatlarinin verildigi ve karmasik ogretimsel islerle

ogrenenin, 6grenme sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandig: bir 6grenme



stireci olarak nitelendirilmektedir. Aktif 6grenme ezberciligi Onleyerek diisiinen,

aragtiran, ireten, sorun ¢ozen ve elestirel diislinebilen bireylerin yetistirilmesini

hedeflemektedir (Fleming, 2000; Bonwell ve Eison, 1991).

Aktif 6grenmenin felsefesi daha ¢ok John Dewey’in “okul bireyleri sadece
hayata hazirlayan yer degil, o hayatin ta kendisi olmalidir.” anlayigina
dayandirilmaktadir (Wolk, 1994). Dewey’e gore, okulda ogrenilenler 6grenci igin
ilging, anlamli ve kalici olmalidir. Hayati arastirmak ve problemler ¢6zmek igin
smiflarin birer laboratuvar olmasi gerektigini belirtmistir (Dewey, 1983). Piaget ise,
cocuklarin dogustan cevrelerinde olup bitenleri zihinlerinde anlamlandirabilmeleri igin
aktif bir sekilde motive eden merakli bir yapiya sahip oldugunu ve gevrelerindeki
diinyay1 anlamak icin siirekli ¢aba gosterdiklerini ortaya koyan ¢alismalar yapmustir.
Geleneksel egitim anlayisinin ise ¢ocuklarin zihinsel yapilarina uygun olmayip, ¢cocugu
siirlandirict  oldugunu, oysa okulun ¢ocugun kendi ¢abasini  kendisinin
yonlendirmesine izin vermeSi gerektigini belirtmistir (Bodner, 1986). Piaget’in
goriislerine benzer olarak Bruner (1962) egitimde Ogrencilerin aktif rol almalari
gerektigini, 6grenmeden ogrencilerin sorumlu oldugunu ve anlamli 6grenmenin ancak
kisinin kendi c¢abasiyla gerceklesebilecegini ifade etmistir. Vygotsky, disiince ve
fikirlerin olusumunda, sosyal ve Kkiiltiirel etkilesimlerin biiyiik rol oynadigini
savunmakta ve 0grenmede sosyal etkilesimin ¢ok onemli oldugunu vurgulamaktadir
(Arends, 2001). Ogrencileri birlikte ¢alistirmanin ve kavramlara verdikleri anlamlar

tartigmalarina ortam hazirlamanin gerekliligine dikkat ¢cekmistir (Howe, 1996).

Aktif 6grenme:
1. Ogrenme ve gelisim, sosyal bir etkinliktir; 6grenci kendi bilgisini zihninde kendi
anlama sekliyle olusturur ya da olusturmaz.
2. Ogretmen, 6grencinin 6grenme siirecinde kolaylastiric1 bir rol {istlenir.
3. Ogrencilerin birlikte c¢alismalar1 ve etkilesmeleri saglanmalidir. Ogrenciler,
edindikleri yeni bilgileri arkadaslariyla ve Ogretmenleriyle paylasarak, tartigarak
anlamlandirabilirler ve benimserler temel goriislerini savunmaktadir (Bodner, 1986;

Spencer, Farrell ve Moog, 1999).



Aktif Ogrenmeye temel olusturan belli

basl

modeller,

asagidaki

gibi

siralanmaktadir (Celik, Senocak, Bayrakg¢eken, Taskesenligil ve Doymus, 2005):

1. Projeye dayali 6gretim (Project-Based Learning)

2. Probleme dayali 6gretim (Problem-Based Learning)

3. Sorgulamaya dayali 6gretim (Inquiry-Based Learning)

4. Isbirlik¢i 6gretim (Cooperative Learning)

Aktif 6grenmeyi esas olan modeller temelde birbirlerine ¢ok benzer olup

aralarindaki farkliliklar daha ¢ok ayrintilarda saklidir. Bu ayrintilar1 daha belirgin hale

getirmek i¢in, bu stratejilerin birgok yoOnden karsilastirildigi bir tablo asagida

sunulmustur.

Tablo 1.1.

Aktif Ogrenme Stratejileri

(Celik ve digerleri, 2005).

Karsilastirllan Projeye Dayah Probleme Dayah Isbirlikci Sorgulamaya
Boyutlar Ogretim Ogretim Ogretim Dayah
Ogretim
Egitim Aktif Ogrenme Aktif Ogrenme Aktif Ogrenme  Aktif Ogrenme
Felsefesi
Amag Projeler Problem aracihigrile  Ogrenenlerin Olaylar1 kritik
araciligi ile O0grenme gii¢ birligi ederek
aktif 6grenme hedeflerinin iginde ogrenmeyi
saglamak. gerceklestirilmesidir.  grenmelerini saglamaktir.
Amagclar Amaglar 6gretmen saglamaktir. Amaglar
Ogrenci ile tarafindan belirlenir. Ogretmen
birlikte tarafindan
belirlenir. belirlenebildigi
gibi 6grenci ile
birlikte ya da
sadece 6grenci
tarafindan
belirlenebilir.
Baslangic Somut bir {iriin Gergek ya da Konu igerigi Konu alani ile
Noktasi ya da raporla gercege yakin ilgili soru
bitebilecek bir problem durumlar climlesi
proje (senaryolar)
Siirec Ogrenciler Ogrenciler gruplar Ogrenciler Ogrenciler
gruplar ya da halinde dogal gruplar halinde  gruplar halinde
bireysel olarak  icerikli problemlere  c¢alisarak konu  ¢aligarak hedef
projeler ¢Oziim bulmaya icerigini kavramlari
etrafinda caligirlar. anlamaya sorgularlar.
calisirlar. Tiimdengelimci calisirlar. Timevarime1

Tlimevarimci




Ogrenci Aktif olarak Aktif olarak Hem kendinin Aktif olarak
olaylarin her olaylarin her hem de grup olaylarin her
boyutunu boyutunu inceler. tiyelerinin boyutunu
inceler. Degerlendirme Ogrenmesinden inceler.
Degerlendirme stirecine katilir. sorumludur. Degerlendirme
siirecine katilir. stirecine katilir.
Projeyi tasarlar.
Ogretmen Rehber ve Rehber ve Rehber ve Rehber ve
kolaylastiricidir. kolaylastiricidir. kolaylastiricidir  kolaylastiricidir.
Ogrenmeyi Problemleri hazirlar. Gruplar1 Ogrenmeyi
degerlendirir. Ogrenmeyi olusturur. degerlendirir.
degerlendirir. Ogrenme
hedeflerini
belirler.
Olgme Siire¢ boyunca Siire¢ boyunca Siire¢ boyunca  Siire¢ boyunca
Degerlendirme  alternatif 6lgme alternatif 6lgme alternatif 6lgme  alternatif 6lgme
degerlendirme degerlendirme degerlendirme  degerlendirme
teknikleri teknikleri kullanilir. teknikleri teknikleri
kullanilir, kullanilir, kullanilir,

Geleneksel ders programlarinda kokli degisikliklere gitmek yerine, hem
geleneksel Ogretim stratejilerinin hem de Ogrenci merkezli ve Ogrencilerin kendi
o0grenmelerinden kendilerinin sorumlu oldugu aktif 6grenme stratejilerinin olumlu
yonlerinin oldugu, 6gretimde bu olumlu noktalarin degerlendirilerek bir sentezin, ders
programlari i¢ine dahil edilebilecegi savunulmaktadir (Mills ve Treagust, 2003). Aktif
o6grenme modeli kullanilarak yapilan bir derste mini bir sunus, tiim smifin katildig1 bir
tartisma ve kiiclik grup tartismasindan olusan bir¢ok Ogretim yonteminin bir dongii
icerisinde kullanilmasmin faydali olacagi disiintilmektedir (Duch, Groh ve Allen,
2001). Yontem segiminde,

O0grencinin, konu alaninin ve Ogrenme ¢evresinin

ozelliklerinin g6z 6niinde bulundurulmasi daha dogru bir yaklagimdir (Arends, 2001).

Fen bilimi, bilginin dogasin1 diisiinme, mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni
bilgi liretme siirecidir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Fen bilimlerinin hem
bilgi edinme yollarina imkan veren, hem de birey tarafindan yapilandirilmis bilimsel
bilgilerle bireyin ihtiyaglarin1 gidermeye yonelik uygulamalari olan bir alan oldugu
bilinmektedir. Fen bilimlerine dayali olarak yiiriitilen teknolojilerin {ilkelerin
gelismesine ve yasanan bilgi ¢agina oldukca katki sagladig: bir gergektir. Bu baglamda
fen bilimlerinin ve egitiminin 6nemi giin gegtikge artmaktadir. Bireyler fen ile ilgili
planli ve programli ilk kazanimlarini egitim kurumlarinda almaya baglar ve bu siirecte

bilimsel bilgiler, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel tutumlar onlara kazandirilmaya



caligilir. Bu nedenle, arastiran, tartisan, deneyen, gozlem yapan ve siirekli bilgilerini
arttirarak bilimsel tutumlar gelistiren bireylerin yetistirilmesinde fen bilimleri egitimi
onemli bir isleve sahiptir (Ayas, Karamustafaoglu, Sevim ve Karamustafaoglu, 2002).
Bu derslerde bireylerin iginde yasadiklari ¢evreyi ve evreni bilimsel yonden ele alip
incelemeleri amaclanir. Onlarin yasama kolay uyum saglamalari, i¢inde bulunduklar
cevreyi cok iyi gozlemlemelerine ve olabildigince olaylar arasinda neden sonug
iliskilerini kurarak sonug¢ elde etme yollarin1 6grenmelerine baghdir (Kaptan ve

Korkmaz, 2001).

Etkili bir fen egitimiyle ogrenciler gesitli arastirmalar yapar, elde ettikleri
bilgileri ge¢cmis deneyimleri ile bag kurarak yorumlar, 6grendigi bilgileri giinliik
yasamla iliskilendirerek kullanir ve karsilastiklart problemleri ¢ézerler. Bunun yani sira
grup c¢alismalarinda kendi roliinii tanimlar, sorumluluk duygusu gelistirir, paylasmay1
ogrenir ve kendisini ifade etme yetenegi kazanirlar. Boylece 6grenciler isbirligi icinde
caligmay1 bilen bilimsel okur-yazar bireyler olarak yetisirler (Tatar, 2007). Bilimsel
okur-yazarlik; fen bilimlerinin dogasin1 bilmek, bilginin nasil elde edildigini anlamak,
fen bilimlerindeki bilgilerin bilinen gergeklere bagli oldugunu ve yeni kanitlar
toplandik¢a degisebilecegini algilamak, fen bilimlerindeki temel kavram, teori ve
hipotezleri bilmek ve bilimsel kanit ile kisisel goriis arasindaki farki algilamak olarak
tanimlanmaktadir. Bilimsel okur-yazar bireylerden olusan toplumlar hem yeniliklere
kolayca uyum saglar hem de yeniliklere kendileri Onderlik edebilirler (Cepni ve
digerleri, 1997). Fen egitimi ile 6grencilere bir¢ok bilgi, beceri ve deger kazandirilarak

toplumun gereksinim duydugu bireylerin yetistirilebilecegini séylemek miimkiindiir.

Fen derslerinin bireylerin gelisimine katkilar1 arasinda sunlar sayilabilir

(National Research Council- NRC, 2006):

v' Fen bilimleri smifta dil, mantiksal diisiinme ve problem ¢dzme becerilerinin
gelisimi icin bir¢ok deneyimin yasanmasini saglar.

v" Fen bilimleri insan kiiltiiriiniin dnemli bir pargasidir ve insanin iist diizey diigiinme
becerilerinin gelistirilmesini saglar.

v' Demokratik toplumlar vatandaslarinin bireysel ya da toplumsal karar alma

siireclerinde bilimsel bilgiyi temel almalarin1 ister. Bu nedenle, fen dersleri



bireylerde, bilimsel yontemin anlasilmasi kadar, bilimle ilgili bilgilerin edinilmesini

saglar.

Fen bilimlerinden biri olan kimya, deneyler yardimiyla maddenin 6zelliklerini
belirleyip onlarin gozlenmesini saglayan deneysel kimya ve deney yoluyla bulunan
sonuglar1 bir sistem ic¢inde birlestiren, dogrulugunu kontrol edip, formiil ve prensipleri

ortaya koyan teorik kimyadan olusmaktadir (Aydogdu, 1999).

Etkili bir kimya egitimi sonucunda &grencilerin kimya dersine dair asagidaki

kazanimlara ulagsmasi beklenir:

1. Kimyanin rehberlik yapan temel prensiplerini daha derin anlama.

2. Fiziksel diinyanin hareketlerini ve goézlemlenebilir 6zelliklerini atom ve molekiil
seviyesinde anlayarak agiklayabilme.

3. Kimyanin giindelik hayattaki kullanimini ve onun diger bilimlerde oynadig1 roliinii
teshis edebilme.

4. Kritik ve analitik diisiinme ve problemleri ¢6zebilme yetisi.

5. Bilginin ne zaman lazim olacagini/oldugunu, o bilgiyi nerede ve nasil bulacagin
Ogrenme yetisi.

6. Saglikli iletisim kurma ve diger insanlarla verimli bir sekilde ¢alisma yetileri.

Son yillarda fen egitimi alaninda gergeklestirilen aragtirmalar, kimya konularinin
ogrenciler tarafindan soyut, karmasik ve anlasilmasi zor olarak nitelendirildigini ve
dolayisiyla 6grencilerin kimya konularina yonelik pek cok yanlis anlama ve kavram
yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir (Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek,
1992; Ayas ve Demirbas, 1997; Bradley ve Mosimege, 1998; Boo ve Watson, 2001;
Ebenezer ve Erickson, 1996; Garnett, Garnet ve Hackling, 1995; Griffiths ve Preston,
1992; Gorin, 1994; Hackling ve Garnett, 1985; Hesse ve Anderson 1992; Stavy 1991).
Kimya egitiminde son yillarda yapilan ¢alismalarda, problem ¢6zme becerileri ve kimya
problemlerini ¢dzmede Ogrencilerin  diistiigli  kavram  yanilgilarin1  anlamaya
odaklanilmistir (Allops ve George, 1982; Bayrak, 2007; Chambers ve Andre, 1997;
Garnett ve Treagust, 1992a; 1992b; Herron, 1990; Sanger ve Greenbowe, 1997;
Senocak, 2005; Tatar, 2007; Tavuk¢u, 2006; Tiiysiiz, Tatar ve Kusdemir, 2010). Oysa



kimya hayatimizda olduk¢a oOnemli bir yere sahiptir. Giinliik hayatimizda
karsilagtigimiz, kullandigimiz ve gozlemledigimiz birgok durum kimya ile ilgilidir.
Hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglardan yedigimiz besinlere, kozmetikten
topragin verimini arttirmak ic¢in kullanilan gilibrelere, ayakkabi boyasindan atik su
artimia kadar birgok konu kimya alanina girmektedir (Acikyildiz, 2004). Kimyanin
hayatin her asamasinda goriilebilir olmasi, onun uygulamali genel bir niteligini
olusturur. Pratik uygulamalar ve deney yapma kimya egitiminin temelini
olusturmaktadir. Kimyanin deneysel bir bilim olmasi1 6grencilerin yaparak, yasayarak
ogrenmelerini zorunlu kilar. Dogadaki olaylar1 inceleyen bir bilim olan kimya, giincel
yasamin pek ¢ok asamasinda karsilasilan sorunlarin algilanmasi ve ¢oziim iiretilmesi
amactyla ogretilmektedir. Kimya dersinin amaci, 6grenciye giinliik yasantisindan yola
cikarak sade ve anlasilir bir dille, ezbercilikten uzak, bilimsel diisiinmeye alistirarak
ogretmek ve Ogrenilen bilgilerin sentezini yapma yetenegi kazandirmaktir. Eger
ogrenciler kimyadaki bilgilerin diisiindiikleri kadar soyut olmadigini, aksine kendi
yasantilariyla direk olarak iliskisinin oldugunu algilarlarsa, ona kars1 ilgi ve tutumlari
artacagl icin kimyayr hissederek Ogrenirler ve bu iliskilendirme 6grenmelerini

kolaylastirabilir (Ayas ve Demirbas, 1997).

Kimya 0&gretiminde laboratuvar uygulamalari, &grencilerin  kavramsal
ogrenmelerini ve fen biliminin dogasini anlamalarini saglamak i¢in biitiin diinyada
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Laboratuvar, gézlem ve deney yaparak birinci elden
deneyim kazanmayi sagladigi i¢cin 6grenmede onemli bir etken olarak goriilmektedir.
Bu uygulamalar sayesinde bir¢ogu soyut olan fen kavramlari somut bir sekilde
sunularak anlagilir hale getirilir ve kalic1 6grenmeler gergeklestirilir. Etkinliklerin ¢ogu
dersle ilgili bilgiyi tanitmak, gostermek ve kavramsal O6grenmeyi saglamak icin
yapilmaktadir (Ayas ve Ozmen, 2001). Laboratuvar kullanilmaksizin hedeflenen
ogrenmelerin gercgeklestirilmesi ve kalici 0grenmenin saglanmasi zorlagmaktadir.
Yapilan deneyler, 6grencilere hem kavramsal diizeyde bilgi hem de yasam icin gerekli
olan temel becerilerin kazandirilmas: a¢isindan olduk¢a Onemlidir. Laboratuvar
uygulamalar1 6grencilerde el becerisi, arastirma ve sorusturma, organizasyon ve iletisim
kurma, kritik diisiinme, problem ¢6zme, bir arastirmayr planlama ve gergeklestirme,

bilimsel siire¢ becerilerini etkili bir sekilde kullanma gibi yeteneklerin gelismesine
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olanak saglamaktadir. Ayrica 6grencilerin merak, ilgi, risk alma, gercekgilik, giiven,
memnuniyet, sorumluluk alma, fikir birligi ve ortak ¢alisma, fen bilimini sevme, kararli
olma gibi pozitif tutumlar1 gelistirmelerine olanak saglamaktadir. Bu nedenle kimya
derslerinin islenisinde teorik bilgi, deneye bagl bilgiden yola ¢ikilarak verilmelidir

(Ayas ve digerleri, 2002).

Kimyanin kavramlarin1 6gretmek icin gergek diinyadan alinan kimya olaylarinin
sunulmasi etkili bir yoldur. Bunun gibi, bir baslangi¢ noktasi olarak giindelik durumlari
kullanma, 6grencilerin daha somut ve anlamli durumlarda karsilagtiklar1 soyut teorileri,
gozlemlenebilir makroskobik ve gozle goriilemeyen mikroskobik diinyalar arasinda
daha acik baglar kurarak anlama imkam saglar. Ogrenciler prensipleri daha benzer
durumlarla bagdastirabildiginde bu prensipleri anlamak ve kavramak ogrenciler igin
daha kolay olur. Giiniimiizde bilgi arastirma ortamlar1 olusturularak, arastirilarak ve
yasam boyu 6grenme icin fikir alis verisi ile daha fazla bilgi elde edilebilir. Ozellikle
kimya ile ilgili sorular essiz bir sekilde yapilandirilmis dinamik ortamlarda olusur.
Sorugturmaya acik alanlarda Ogrenme kolaylasir (Christian ve Yezierski, 2012).
Probleme Dayali Ogretim, smifta dinamik ve sorusturmaya acik bir ortam saglamada
etkili modellerden birisidir. Bu model esas alinarak gergeklestirilen dgretim etkinlikleri
ogrencilerin kendilerine ait bilgileri test etmelerini, eksikliklerini gérmelerini ve bu
eksiklikleri kendi sorgulamalariyla ¢6ziime kavusturmalarimi gerektirdiginden
ogrencilere acik bir yasam boyu 6grenme modeli sunar. Bunun yaninda, grupla ¢alisma
modeli Ogrencilere birlikte calismanin giliciinii  gosterir, iletisim yeteneklerini
gelistirmeye tesvik eder ve gruptaki her kisinin yeteneklerini gelistirdigi bir birliktelik
kurmaya yardim eder (Groh, 2001). Probleme Dayali Ogretim kimya laboratuvarlarinda
yapilan deneylerin dogru bir sekilde yapilmasi ve Ogrencilere gerekli motivasyonun
kazandirilmasi i¢in yeterli potansiyele sahip bir yontemdir (Larive, 2004). Yapilan
bircok calisma Probleme Dayali Ogretim (PDO) yaklasiminin etkinligini ortaya
koymaktadir (Dale ve Balloti, 1997; Dutch, 1995; Harland, 2002; Hmelo ve Silver,
2004; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Major ve Baden, 2000; Mayer, 2002; Torp, 1997;
Perrenet, Bouhuijs ve Smits, 2002; Peterson ve Eaguest, 1998; Rhem, 1998; Saban,
2000; Winning ve digerleri, 2003; Yu-chen, 1999).
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1.1. Probleme Dayal Ogretim (PDO)

Probleme Dayali Ogretim (PDQO) temelleri Sokrates’e kadar uzanan bir
yaklasimdir (Whittaker ve Scheiman, 1996). PDO uygulamalarinin &nciiliigiinii
1950’1ili yillarda Amerika (Boud ve Feletti, 1991) ve 1960’larda Kanada tip okullar1
(Albanese ve Mitchell, 1993) yapmustir. Kiigiik grup ve d6grenci merkezli 6grenmeyi, bir
tip okulu miifredati icin tasarlamayr diisiinen Barrows’un tip egitiminde yaptigi
arastirmalar sonucunda belirli bir kavram ve yaklasim olarak ortaya ¢ikmustir (Savin-
Baden, 2000) ve son 50 yil i¢inde tip egitiminde en etkili yenilik olmustur (Wood,
2008). PDO tip egitiminde anlatima dayali programlardan, gercek yasam problemlerine
dayali programlara gecis yaparak tip egitiminin niteligini yiikseltmek amaciyla
gelistirilmistir ve ilk uygulamalarinda ger¢ek yasamla ilgili agik uglu bir problemin
olusturulmasinda tip doktorlar1 ile tip O6grencilerinin karsilastiklar1 sorunlar dikkate
alimmigtir, ancak problem ¢oOzerek Ogrenmede neyin Onemli  olduguna
odaklanilamamistir. Bu uygulamalarda 6grencilerden, bir 6gretim iiyesinin hazirladigi
bilgilerden olusan soru serisini cevaplamalar1 beklenmistir. Bunun yerine, problem
durumunu kesfetmek ic¢in kiigiik takimlar halindeki gruplara sorular sorulmustur ve
boyle bir degisiklik sayesinde ogrenciler sunulanlar ile kendi iglerindeki bosluklari
incelemeyi, tecrilbe kazanmayi ve yeteneklerini fark etmeyi, ihtiyaglart olan bilgiye
karar verip elde etmeyi ve diizeylerini belirlemeyi 6grenmislerdir (Savin-Baden, 2000).
Bununla birlikte, PDO’niin gereksinimlerinden olan &grenmenin esnekligi  gibi
konularin miifredat sistemlerine uyumu ve mezuniyet yeterliligi gibi zorlu isler de, tip

fakiilteleri sayesinde ¢6ziime kavusturulmustur (Neville, 2009).

Fen egitimindeki degisimler igerisinde giiniimiiz egitim etkinliklerine damgasin
vurmus énemli bir unsur olan Probleme Dayali Ogretim (PDO), (Mackenzie, Johnstone,
ve Brown, 2003; Treagust ve Peterson, 1998; Ram, 1999; Larsen ve Fink, 2000)
1960'larin sonlarindan bu yana ¢ogunlukla tip egitimi ile iligkili olmakla birlikte, son
yillarda; tip ve hemsire egitimi (Miller, 2003; Hmelo-Silver, 2004; Li-Ling Hsu, 2004;
Kelly ve ark., 2005; Streichert ve ark., 2005; Pastirik, 2006), miihendislik egitimi
(Schultz ve Christensen, 2004; Acar, 2004; Ribeiro ve Mizukami, 2005; Biitiin, 2005;
Massa, 2008), fizik, kimya, biyoloji ve ¢evre egitimi (Dods, 1996; Ram, 1999; Parim,
2001; Larive, 2004; Goodnough, 2005; Yaman ve Yal¢in, 2005; Lawrance, 2006;
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Sungur ve Tekkaya, 2006; Tarhan ve Acar, 2007), hukuk, ekonomi, isletme, sosyal
bilimler vb. (Loyens, Magda ve Rikers, 2008; Savery ve Duffy 2001) farkli alanlarda
kullanilmis ve bu alanlarda PDO ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmustir.

Problem, bir ¢6ziime ihtiyag duyan her tiirlii siiphe, zorluk ve tereddiittiir;
Probleme Dayali Ogretim (PDO) ise, hayatin i¢indeki karisik olgulari, kesinlesmemis
olaylari, siipheleri, meraklar1 ve sorulari agikliga kavusturan arastirma siirecidir (Barell,
2007). PDO, dgrencilerin problem ¢ézme yeteneklerini ve temel bilgilerini gelistiren,
Ogrenenlere yardimci olmak i¢in kaynak, tavsiye, bilgi ve cesitli imkanlar saglayan iyi
yapilanmig, dnemli ve giindelik durumlara sahip olan, 6grenci merkezli pedagojik bir
stratejidir (Korucu, 2007). PDO modeli, anlamaya calisma veya problemin ¢dziimiine
yonelik c¢alisma sonucu ogrenme olarak da ifade edilebilir (Barrows, 1983; Korucu,
2007).

Probleme Dayali Ogretim (PDO) geleneksel dgretim yaklasimlarina gore daha
tutarlidir ve cesitli avantajlar sunmaktadir. Bu diisiince PDO’niin; dgrencileri kendi
o0grenme hedeflerini belirlemeye motive olmalarini saglama ve O6grencilerin kendi
ogrenmelerindeki  kararlar1  almalarinda  sorumluluk  duygusunu kazandirma
potansiyeline dayanmaktadir. PDO, 6grencileri 6grenmeye tesvik edicidir ve giivenli
egitim ortami olusturur (Wood, 2005), 6grencilere 6grenme nasil 6grenilirin firsatlarini,
anahtar becerileri gelistirmeyi, yarisma ve tartismada bilgi ve bagimsizlik yetenegini,
ogretmenler i¢cin miifredat icerigi lizerindeki tartismalarin son bulmasini ve meslekler
aras1 egitim firsatlarinin olmas1 i¢in gerekli ortamin saglanmasini miimkiin kilar.
Ogrencileri karmasikliga ve gesitlilige yonelik giinliik problem durumlari ile mesgul
etmek igin tesvik edebilir. PDO diger yontemlere gére daha genis bir tercih yelpazesi
sunabilir ve egitici ve dgretici birgok ydntem igin bir ara¢ saglayabilir. PDO’de bulunan
seceneklerin, firsatlarin bazilarindan halen faydalanilir fakat bu firsatlarin ¢ok azi

literatiirde agiga kavugmustur (Savin-Baden, 2000).

PDO modeli 6grencilerdeki 6grenme istegini artirdigi, dgrencilerin karmasik
gorevler almasini sagladigi ve duyussal becerilerini gelistirdigi, 6grenci etkinligini

artirdig1 ve bilgiyi daha kalict ve iyi sekilde kullanmaya ortam hazirladig i¢in genis
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destek kitlesine sahiptir ve bircok egitim kurumu tarafindan tercih edilmektedir. Cilinkii
PDO degisik 6grenme ve dgretme dogasi nedeniyle birgok dgretim etkinligine agiktir.
PDO'iin oldugu sinifta tartisma biiyiik bir yer tutar ve smifin canliligini saglar.
Ogrenciler kendi yetkilerini kullanir, hem 6gretmenleri hem de arkadaslar ile iletisim

kurarak karsilikli bilgi paylasiminda bulunurlar (Allen, Donham ve Bernhardt, 2011).

Probleme Dayali Ogretim ortami, asil gdrevi dgrenme siirecini kolaylastiran
rehber O6gretmen ve genellikle bes alti1 68rencinin olusturdugu kiiciik gruplardan
meydana gelir. Ogretmen, ogrencilere kendi kendilerine &grenmeleri ve problemi
¢dzmeleri icin rehberlik eder. Ogrencilerle karsilikli olarak bilgi alis verisi yapar ve
hangi sirayla nelere calismalari gerektigini soyler. Bu yontem, degisken 6grenci
ithtiyaglarini karsilamak icin 6grenme silirecinin bireysellestirilmesini gerektirmektedir.
Kullanilan problemler, 0Ogrencilerden 0Ogrenilmesi beklenen ©nemli kavramlari
kapsayacak sekilde dikkatle secilmistir. Problemler her zaman 6grenciler i¢in gergeklik
saglayarak, yasanmis olaylar1 temsil etmelidir. PDO modeli uyarlanabilir, kullanisl,
gercek hayattan sunulmus giincel problemlerin yazili bigimidir. Bu bigim, 6grencinin
herhangi bir soruyu sormasina, herhangi bir sirada istenen herhangi bir laboratuvar
testini dilizenlemesine izin vermek i¢in tasarlanmistir ve Ogrenciler bu aktif
bireysellestirilmis Ogrenme siirecinde bilgiyi ¢ok yonlii aramalar1 i¢in motive
edilmelidir. Bu nedenle cesitli dgrenme kaynaklari gerekmektedir. Ogretmenler,
siiregteki en onemli kaynaklardir. Ogretmenler geleneksel yontemlerle ders anlatmak
yerine kendilerini 6grencilerin sorularini cevaplayacak sekilde miisait hale getirirler ve
bu sorular1 sorunun dahil oldugu alana gdre cevaplarlar. PDO siirecinde yazih
kaynaklara ulasmada kiitiiphanelerden faydalanilabilecegi gibi, internet {izerinden
yapilan arastirmalar sonucu elde edilen kaynaklar da 6nemlidir. Bu siiregte dgrenciler
kendi ¢alismalarina uygun 6rnekleri, modelleri, kurumlar1 ve kaynaklar1 ziyaret etmeye
tesvik edilmelidir (Barrows, 1983). Sonugta, oOgrencilerin gorevleri iistlenmesi,
talimatlar1 yerine getirmesi ve grupga c¢alisabilmeleri i¢cin donanimli olmalar1 gerekir.
Herhangi bir bilgi birikimini 6grenciye sunmakla, &grencilerin kendi iginde
bulunduklar1 durum analizlerini ya da elestirilerini yapmalarin1 saglamak miimkiin

olmayacaktir. PDO &grencilerin kazandigi dnemli yetenekleri gelistirmeleri, bilgileri ve
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olaylart sorgulama kabiliyetlerini artirmalari ve duruma gore bu kabiliyetleri

sergileyecekleri bir ortam olusturmalarini saglar (Savin-Baden, 2000).

Probleme Dayali Ogretimde (PDO) dersler ¢esitli sekillerde yapilmaktadir. PDO
genel miifredatin bir iskeleti olabilecegi gibi sadece bir dersin aktarilmasinda da
kullanilabilir. Tipik bir PDO ortami bir grup dgrenci ve dgrenmeyi kolaylastiran bir
ogretmenden olusur. Grup elemanlarinin birbiriyle ve 6gretmenleriyle kalacaklar: siire
kurumlara gore degisiklik gostermekle birlikte, grubun en iyi sekilde grup dinamikleri
gelistirmesi igin yeterince uzun bir siire bir arada kalmalarina izin vermek gerekir.
Kisilik catismalar1 ve diger islevsel olmayan davranislarin ortaya ¢ikmasi durumunda
zaman zaman degisiklik yapilabilir. Ogrenciler 6grenmenin her agamasim tahtaya ya da

bir kagida kaydederler.

Probleme Dayali Ogretim; problemin analizi, kendiliginden &grenme (6z-
yonelimli 6grenme), beyin firtinast ve ¢éziim testleri olmak iizere dort temel asamada
gerceklestirilir. Stireg 6grencilerin  ¢ozecegi problemin onlara sunulmasiyla baslar
(Massa, 2008). PDO siirecinde problem genellikle belli bir senaryo formunda yazilarak
ogrencilere sunulur. Wood (2005), yiiksek kaliteli PDO senaryolar1 yazilabildigi siirece
PDO’niin basarili olacagini ifade etmektedir. Siiregte dgrencilerin; olayr analiz etmek
icin firsatlar yaratma; soru olusturma; cevaplar1 arastirma adina inceleme yapma
(genellikle uygun gruplarla); mantikli sonuglarin bulgularinin kritik analizi; bilgili veya
ilgili dinleyicilerin 6niinde sunum yapma, bulgular1 paylasma; diizenli, diizensiz ve
cesitli sekillerde test yapma gibi ¢esitli roller tistlenmeleri gerekmektedir (Barell, 2007).
Roller her senaryo i¢in degistirilir. Siirecin baslangicinda, tim 6grenciler ellerindeki
senaryoyu ya da problem durumunu okurlar veya problemi/senaryoyu daha iyi
tanimlamak i¢in uygun materyaller kullanilabilir. Senaryo, 6grencilerin amaglara
ulagmalar1 icin, 6grencileri 6zel ¢alisma alanlarina yonlendirmelidir. Grup tartismasi ve
isbirlik¢i ¢alisma yoluyla, PDO de o6grenciler kendi 6grenmeleriyle problemin ne
olduguna karar verirler ve 0z-yonelimli 6grenme i¢in 6grenme konulari/hedefleri
olustururlar. Ozet olarak, degisik problemleri ¢dzmeye motive olmus dgrenciler birlikte
calisirlar ve kendi kendilerine hedeflenen konuda uygulama, olusturma, uyusma ve

yansitma ile 6grenmelerine yardim eden kavramsal gelisim meydana gelir. Bu nedenle
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PDO, kavramsal terimleri 6gretmede giivenilir bir yontem olarak kullanilabilir (Hung,

2011).

Problem durumun olusturulmasi: Probleme Dayali Ogretim, problemin, olay
hakkinda ¢ok az bilgiye sahip Ogrencilere sunulmasiyla baglar (Hmelo-Silver,
2004). Siirecin ilk asamasinda 4-8 kisilik gruplardaki kisilerin isbirligi ile problemi
analiz etmeleri vardir (Massa, 2008). Oncelikle, gretici gruplar, iizerinde calistiklar:
miifredatlarin belli béliimlerinin amaglarmi ve bu amaglarin PDO yaklasimindaki gozle
goriilmeyen etkilerini dikkatle gdzden gecirirler (Barrows, 1983). Ogrenciler daha sonra
sorunu ¢Ozebilmek igin Ogrenmeleri gereken bilgilere ulagsmaya mevcut bilgiyi
sorgulayarak baglarlar (Hmelo-Silver, 2004). Bu siire¢ var olan problemde bilinmeyeni
tanimlamayi, incelemeyi gerektirir ve sonucun net bir anlayigla ortaya cikarilmasini
ister. Bu faktorlerin belirlenmesi dgrencilerin problemi anlamalari ve aktivite i¢in bir
plan gelistirmeleri ile olur. On hipotezler gelistirmek de 6grenme siirecine yardimci
olacaktir (Barrows, 1983). Bu asamada oOgrenciler genellikle belirli roller
tistlenirler. Bir 6grenci raportér roliinii istlenir. Raportoér, gruba sorulan sorulara
ogrencilerin verdigi cevaplari, lrettikleri fikirleri ve hipotezleri, 6grenciler hakkinda
bilinen gercekleri bir kagida ya da tahtaya listeler. Bu yazili kagit (genellikle tim
tartisma boyunca duruma gore goriiniir sekilde birakilir) 6grencilerin problemi ¢ézme
stirecinde izleyecekleri siirece odaklanmalarimi saglar. Duruma goére &grenciler
hipotezlerinde, olas1 ¢6ziim yollarinda degisiklikler yaparlar. Buna ek olarak “Su
¢Ozlimiin 1yi oldugunu diisiiniiyorum.” dediklerinde neden 1yi oldugunu agiklamalari
istenerek, sorgulayarak yansitict diistinmeye tesvik edilirler (Hmelo-Silver, 2004).
Boylece ogrenciler, kendi girisimleriyle calisip problemleri anlayacaklar ve neyi
bilmediklerini kesfedeceklerdir ve bunun yaninda bireysel 6grenmelerine, 6grenmeye

merakli olmalarina da imkan taninmis olur (Barrows, 1983).

Kendi kendine 6grenme: Ogrenci arastirmasi Probleme Dayali Ogretimin (PDO)
ve problemin ¢dziimiiniin tamamlayic1 bir parcasidir (Barell, 2007). Ogrenciler bu
sireci (islemi) kendi tecriibeleri ve zihinsel yetenekleri ile olabildigince
gerceklestirdiklerinde kendilerinin hangi bilgiye ihtiyaglari oldugunu gézden gegirirler

ve bu konu hakkinda 6grenme planlamalarma karar verirler (Barrows, 1983). PDO’de,
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ogrenciler kendi Ogrenme hedeflerini tanimlamak ic¢in sorun durumundan ya da
senaryodan "tetikler" kullanirlar. Daha sonra, edindikleri bilgileri diizeltmeden ve
gruptaki diger elemanlarla tartismadan 6nce bagimsiz bir sekilde kendi kendilerine
yonelik calisma yaparlar. PDO'de istenilen kendi kendine 6grenmenin yapilmasi icin,
Ogrencilere her hafta yeterli zaman taninmalidir (Wood, 2005). Bir¢ok farkli diziden
olusan siirecin tiim adimlar1 birbirini takip etmektedir (Wood, 2005). PDO, bilgiyi
edinmek i¢in Ogrencilerin sorumluluk almasimni ve problemin analiz sathasinda
yeteneklerin ihtiya¢ oldugu kadariyla belirlenmesini ister (Massa, 2008). Her 6grenci bu
aktivite igerisinde farklt konular1 alabilir ve farkli ©6grenme kaynaklarini
kullanabilir. Ogrenciler, ilk baslarda kaynaklar1 bulmada ve bilgiyi kendilerine mal
etmede zorlandiklarindan genellikle amaglarina ulasamayabilirler. Cabuk o6grenseler
dahi 6grenmenin kendiliginden gerceklesmesi i¢in alistirmalara ve elestirilere siirekli
dahil olmalar1 gerekmektedir (Barrows, 1983). Sorun takip asamasinda, O6grenciler
hipotezleri gdzden gegirirler ya da yeni 6grenme 1518inda yeni hipotezler olusturmak,

ogrendiklerini paylasmak icin bir araya gelirler.

Bilgi edinerek genel becerilerin gelistirilmesi ile ilgili kiiciik grup o6gretim
yontemi olan PDO’de, grup 6grenme sadece bilgi edinme siirecini degil; ayn1 zamanda,
iletisim becerilerini, takim c¢aligmasini, bilgi paylasimini, sorun ¢dzme becerisini,
bireysel sorumluluk duygusunu ve bagkalarina saygili olma gibi bir¢ok istenen
niteliklerin de elde edilmesini saglar. Ogrenme icin uyarici olarak var olan bir sorun
sunularak egitimsel olarak, daha iyi bir 6grenme ortam1 ve gelismis bilgi, kabiliyet ve
davranig olusturmak amagclanir (Wood, 2008). Ogrenciler daha ileri analiz ve ¢dziim
yaparak, onceki fikirler ile yeni bilgiyi problem ¢oziimiine uygulama firsatin1 bulurlar
(Hmelo-Silver, 2004). Ogrenciler hipotezlerini, verilerini, dnceki diisiincelerini ve
kararlarin1  elestirirler. Degisik  egitim ve diisiince araclarindan aym1 anda
yararlanilabilir. Ogrenciler PDO siirecinde sorunlar1 nasil ¢dzeceklerini, kendilerini
degerlendirmeyi, edinilen bilgiye etkin bir sekilde bagvurmayr dgrenirler. Ogrenciler,
problem ¢ézme islemini bitirdiklerinde, ileride bdyle bir sorunla karsilasirlarsa elestirel
analizle, karar vermeyi, uygulamayr ve kendi kendilerine Ogrenmeyi daha iyi
yapacaklardir. Ogrenciler, son asamada da var olan bilgileri ile grendiklerine ilavede
bulunurlar, grupca oOgrenmelerini Ozetlerler. Boylece gelecekte 6grendiklerine

basvurmalar1 kaginilmaz olacaktir (Barrows, 1983). Bu bulgular PDO de &grencilerin
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daha bagimsiz 0grenenler olmalari i¢in onlara daha fazla kisisel sorumluluk yiikler.
PDO’niin kendiliginden &grenme asamasi dgrenme siirecini kolaylastirir, dgretmenin
sorumlulugunu azaltmaz (Hung, 2011). Ogrencilerin kendi gruplarim1 ve bilgi
diizeylerini degerlendirmesi ¢ok 6nemlidir. PDO’de &grenciler, bilgilerini deneyimlerini
ve kaynaklari nasil elde ettiklerini tartigirlar. "Problemi ¢dzebilmek i¢in gerekli bilgi ve
beceri kazanimlarina sahip miyim?” sorusuna olumlu bir sekilde yanit vermek gerekir
(Massa, 2008). Dolayisiyla bu siire¢ 6grencilerin 6z-yonelimli 6grenenler olmalarina

¢ok biiyiik katk: saglar (Hmelo-Silver, 2004).

Problemlerin analizi ve yapilan sentezler: Ogrenciler bir &nceki asamada
(kendiliginden 6grenme) edindikleri bilgileri tartisarak ¢6ziime ulagsmak i¢in bir araya
gelirler (Massa, 2008). Ogrencilere problem sunulur ve &grenciler ipuclari
saptayabilmek i¢in girisimde bulunurlar. Bu olaydan sonra, probleme sebep olusturan
durumlari, hipotezler kurarak problemin dogasimmi belirlemek ve agiklamak igin
girisimlerde bulunurlar. Ardindan, daha uygun hipotezler kurma cabas1 i¢inde sorular ve
testler olusturulur. Bu siiregte, 6grenciler bu gorevle ilgili goriinen kisisel fikirlerini,
goriislerini, inanglarini ve deneyimlerini aktarirlar. Herhangi bir elestiri ve yargilama
olmadan bireysel katilimlar desteklenir. Gruptaki Ogrenciler birbirlerinin gozlem ve
tecriibelerini tartigmalari ve kendi yorumlarmi savunmalart i¢in tesvik edilmelidir
(Barrows, 1983). Ogrenciler fikirlerini ifade ederken ve baskalarinin fikirlerini
dinlerken kendi bilgi seviyelerini dlgerler. Bir sonuca varana kadar gruptaki 6grenciler
siirecin her asamasinda karsilikli etkilesim halinde olurlar. Yeni bilgi edinilir, anlayis ve
farkindalik seviyeleri artar, grupga edinilen ortak bilgi ¢6ziime ulagsmak icin kullanilir
(Massa, 2008). Bu siiregleri kolaylastiran ve yonlendiren ogretmenlerdir (Barrows,
1983).

Ogrenci performansmin  degerlendirilmesi: Probleme Dayali Ogretimde
degerlendirme yontemleri 6grencilerin olgular hatirlama ve olusturmadaki becerilerine
ek olarak, kendi kendilerine dgrenme yeteneklerini ve akil yiiriitme kabiliyetlerini
tanty1p degerlendirmek i¢in tasarlanmistir (Barrows, 1983). Problem ¢dzme siirecinin
son asamasi ¢Oziimil test etmektir. Grubun {izerinde hem fikir oldugu gegici bir

¢coziimden sonra, problemin analizi asgamasinda edinilen sonucun degerlendirilmesi belli
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olciitlere gore yapilir. Ogrenciler icin ayarlanmis uygulama ortamlar1 Ogrenci
performanslarma yonelik dlciitlerin belirlenmesini saglar (Massa, 2008). Ogretmenlere
cok yiliksek puanlarla 6grenci performanslarini degerlendirmesi yerine tekrarlayan
islemlerin en aza indirilmesi ve Ogretmenlere 6grenme ortamini yonetmesi i¢in izin
verilir. Ogrencilerin yetenek ve ihtiyaclarini en etkin degerlendirme, ancak grubun
problem ¢dzme islemi sirasinda olusur. Ogretmen ve 6grenci her bir dgrencinin ne
bildigini, nasil diisiindiigiinii, nasil gerek¢elendirdigini ve daha iyi nasil ¢alisacaklarini
kolaylikla kesfedebilirler (Barrows, 1983). Istenilen sonug elde edilmisse, problemin
¢oziimii gecerlidir ve kullanilabilir diye akran degerlendirilmesine sunulur. Istenilen
sonu¢ elde edilememisse, kabul edilebilir bir ¢6ziime ulasana kadar problem ¢dzme
islemi tekrarlanir (Massa, 2008). Herhangi bir problemin ¢6ziimiine ulasabilmek igin
PDO siireci bir kag kez tekrarlanabilir. Bu islem sirasinda, dgretmen gerekli kaynaklart
temin etmede Ogrencilere rehberlik yaparak yardimci olmaktadir. Boylece var olan
problem durumunun ¢6ziimii i¢in gerekli bilgi ve becerileri elde etmede sorumluluk

duygusuna sahip 6grenci yetistirilmis olur (Massa, 2008).

Yaman ve Yalgm (2005) gore, Probleme Dayali Ogretim Yaklasimmimn

uygulama siirecinde 6grenciler asagidaki islem basamaklarini takip etmelidirler:

1. Problem durumuyla karsi karsiya getirilen Ogrenciler problemleri belirlerler.
(Problem durum; yapilandirilmamis ve karmagsiktir, ¢cogu zaman yeni bilgilerin
eklenmesiyle degisir, kolaylikla ya da belirli bir formiille ¢oziilmez ve tek bir dogru
cevabi yoktur).

2. Onceki bilgilerini kullanarak problem hakkinda fikirlerini ve diisiincelerini ortaya
atarlar.

3. Problemi tam ve dogru olarak agiklamaya calisirlar.

4. Problemi ¢ozmek i¢in Ogretmenleri ile hangi kaynaklara ihtiya¢ duyuldugu ve
bunlari nerelerden elde edeceklerine iligkin tartigmalar yaparlar.

5. Problemi ¢6zmek igin bilgi toplarlar.

6. Problemin ¢oziimii igin isbirligi yaparlar.

7. Probleme iliskin ¢oziim/¢oziimler tretirler.
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Okulun ilk giinii, tim sene boyunca dersin nasil islenecegini belirlemek i¢in iyi
bir zamanlamadir. Probleme Dayali Ogretim gibi 6grenci merkezli uygulamay1 esas
alan egitmenler, grup calismasinin okulun ilk giinii baglamasini tavsiye etmektedirler.
Ogretmenin, dgretimde neden gruplart kullandigini agiklamasi ve grencilere onlarm

geemiste yasadiklar1 grup calismast deneyimlerini anlattirmasi gerekmektedir.

[lk giin etkinliklerine 6rnek olarak:

1. Grup biyografisi yazma. (Herkesin kendini tanitmasi, grup iiyelerinin kariyer
hedefleri ve en sevdikleri dersler gibi)

2. Ogrencilere, grubun puanlarin bireysel puanlarindan daha yiiksek olacagini
gostermek amaciyla once kisilere, daha sonra gruplara, dersin konusu hakkinda bir
On test yapma.

3. Ogrencilerin en iyi hangi sekilde dgrendiklerinin belirlenmesi igin anket yapma
(Ornegin; Kolb 6grenme sekli envanteri).

4. Grup ¢aligmasiin verimli bir sekilde kullanmay1 gerektiren veya 6gretmen merkezli

ile 6grenci merkezli 6grenme arasinda farki gosterecek akil oyunlari olusturma.

Grup i¢indeki kurallar, gruptaki roller ve sorumluluklar, yapilan aktiviteler ve
grup tlyelerinin birbirlerine olan baskisi, grup i¢indeki catismalarin engellenmesine
yardim eder. Rehber 6gretmen Ogrencilere grup arkadaglarimin ¢alismalarmi kontrol
etmesi i¢in yOnlendirir, tartismanin diizeyini, smif calismalarin1 ve rapor edilen
arastirmalarin nasil olacagini net bir sekilde ogrencilere anlatir. Eger grupta, digerleri
kadar ¢aligmak istemeyen bir 6grenci varsa grubun geri kalan iiyeleri grup gézlemleme
metodu ile az calisan Ogrenciye grubun beklentileri ve o dgrencinin performansiyla
alakali dogru ve net doniitler verirler. Ayrica rehber 6gretmen 6grencilere grup iginde
cikan c¢atismalarla ilgili olarak yardim edecegini ve yol gosterecegini net bir sekilde
anlatmalidir. Ogretmenin o gruba yapacagi yardim, grup kurallarin1 ve bu kurallar
cignendiginde verilecek cezayr yeniden yazdirma veya fazladan doniit verme zaman
ayirma (ekleme) veya sorun ¢oziilene kadar rehber 6gretmenle diizenli olarak toplantiya

katilmay1 igerebilir (Allen, Duch ve Groh, 2001).
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PDO’ iin Ongordiigii Genel Beceri ve Tutumlar:

v" Takim ¢alismasi v Elestirel degerlendirme

v" Grup bagkanligi v Kendini yonetmeyi 6grenme

v Dinleme v’ Kaynak kullanim becerisi

v Kayit v/ Sunum becerileri (Wood, 2005).

v' Arkadaglarinin goriiglerine saygi

PDO’de dgrenciler yiiksek motivasyona sahip olabilmekte, daha iyi bir sekilde
problemlerini kendi yonelimleriyle ¢6zebilmekte, daha iyi 6grenmekte ve daha kolay bir
sekilde  bilgiyi hatirlamakta, problemin temel meselesine daha ¢abuk
ulasabilmektedirler. PDO’de &grencilerin isbirlikgi 6grenme ortamini daha kolay
bulduklar tespit edilmistir (Hmelo-Silver, 2004).

PDO‘de Ogretmen; hazirlik asamasinda, problem c¢ozme, akil yiiriitme ve
arastirma slirecinde Ogrencilerin isteklerini karsilamali ve model olmalidir. Ayni
zamanda &grenmeyi kolaylastirict PDO uygulamasinin bagarisinda ¢ok énemli bir rol
oynamaktadir (Hung, 2011). Ogrenciler ve &gretmenler arasinda tarafsizlik ve yapici
elestiriler ile basar1 kazamlir. Ogrenciler neyi bildiklerini ve neye inandiklarini 6zgiirce

ortaya koyduklarinda 6grenme cok etkili olacaktir (Barrows, 1983).

Ogretmenin rolii grubun etkilesimini korumak, kolaylastirmak ve miifredat
dogrultusunda uygun 6grenme hedeflerini elde etmektir. Ogretmen 6grenciler igin
uygun bir ¢alisma yonergesi onerebilir ve kendi ¢alismalarinin sonuglarini 6grencilerle
paylasarak onlara yardimci olabilir ve agik sorular sorarak, kendi sozleri veya ¢izim ve
diyagramlarini kullanarak konulara agiklik getirebilir. Ogretmen dgrencileri birbirlerine
soru sormaya Ve ogrencileri malzeme arayislarini kontrol etmek i¢in tesvik edebilir
(Wood, 2005). Basarili olabilmek i¢in, Ogretmenler, st bilissel rehberler olarak
Ogrenciye, uygulanabilir bir problemi agik ve net bir sekilde anlatip yardim etme
konusunda onemli rol oynarlar. Bununla birlikte 6gretmenler aktiviteleri yiiriitiirler,
verileri birlestirirler ve bulgular1 da degerlendirirler. Ogretmenler grafik diizenleyiciler,
yonergeler ve ¢esitli araclar kullanarak O6grencilerin problemi ¢ozmeye yonelik

caligmalarina ve diistinmelerini diizenlemelerine yardimci olabilirler (Christine ve Li-
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Gek, 2008). Ogretmenlerin yetersizligi ya da asir1 rehberci tutumlari olasi hasari
beraberinde getirir. Yetersiz rehberlik amacin sapmasina neden olmaktadir. Ote yandan
asir1 rehberci tutum 6grencilerin 6z-yonelimli 6grenme yeteneklerinin gelismesine zarar
verdigi gibi onlarin zihinsel faaliyetlerinin gelisimine de zarar verebilir (Hung, 2011).
Probleme dayali 6gretim modelinin uygulandigi siniflarda dgrenciler giderek artan bir
sekilde asamali olarak sorumluluk alirlar. Ogretmenlerinden giderek daha bagimsiz

olurlar ve bdylece yasam boyu 6grenmeye devam edebilen bagimsiz 6grenenler olurlar

(Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Probleme dayali 6gretim siirecinde Ogretmene diisen sorumluluklar soyle

siralanabilir: Ogretmen;

v Ogrencilere yazili senaryolar, resimler, bilgisayar animasyonlari, video, teyp gibi
araclar1 kullanarak problem durumunu sunar.

v" Problemin ¢6ziimii ve 6grenme sirasinda 6grenciye model olur; 6grenmeye rehberlik
eder.

v' Ogrencileri grup ¢alismasina dzendirir.

v' Ogrencilerin problemin ¢dziimii icin gerekli kaynaklar1 tespit etmelerine bu
kaynaklara ulagmalarina yardimci olur.

v' Problem ¢ozme siirecinde dgrencileri cesaretlendirir ve tesvik eder.

v' Ogrencilerin kendi 6grenmelerini degerlendirmelerine yardim eder (Acikyildiz,

2004).

PDO yoéntemleri, 6grencinin duyugsal alanini gelistirmek, karmagsik gorevlerle
ogrenci performansini artirmak, bilginin daha iy1 bir sekilde akilda kalmasi gibi
deneyimleri elde etmeyi destekler (Allen ve digerleri, 2011). Bilissel yaklagimlarin
bircogu bu egitim yaklasimin1 desteklemektedirler. Probleme dayali 6gretim ancak
uzman goriisii alinarak ve mantik temelinde yapilabilir. Probleme dayali 6gretim sadece
ogrencilerin ne oOgrendikleri ile ilgili degildir, onlarin nasil Ogrendikleriyle de
ilgilenmekte ve gelecekteki mesleki hayatlarma 151k tutmaktadir. Buna ek olarak, bu
model 6grenilenleri uygulamaya dokebilmek icin gerekli bilissel yeteneklerin gelisimini
onemser. Ayn1 zamanda egitimde olan giincel degisiklikleri bilmek kendi bilgi ve

becerilerini genisletmek icin kendi kendine Ogrenme becerilerinin gelisimini yani
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o0grenmede Ozverili olmay1 vurgular. Bu yaklagim kendilerine uygun lisans 0gretim
yontemleri arayan okullar i¢in ve bu yaklasimin avantajlarin1 kesfetmek isteyenler igin
uygun gibi goriinmektedir (Barrows, 1983). PDO ye dayali planlama ve uygulama
Ogrencilerin temel konular1 anlamasi ile onlarin dersi anlayip anlamadiklar1 hakkinda
geri doniit verebilen iyi bir rehber/0gretmen esliginde kiiclik gruplarin karisiminda
gelecegin miifredat1 olarak goriilebilir (Neville, 2009). Uygun rehber Ogretmen ile
Ogrenciler sadece kendilerine gosterilene caligmayacaklar, bunun yerine problemi

derinlemesine arastirip karsilikli sorgulayacaklardir (Hung, 2011).

Konular1 anlatmada problem kullanma &grencilerin  6grenmeye karsi
motivasyonlarini artirmakla beraber Ogrencilerin diislincelerini ve bilgilerini diger
arkadaslariyla paylagsma avantaji saglar. Egitmen veya Ogretmen tarafindan gelistirilen
sorularla problem kurma teknigi gruplardaki yavas 6grenen Ogrencilerdeki 6grenmeye
karst odaklanmay: saglar, dikkatlerini artirir (Groh, 2001). PDO ile 6grencilerin
cevaplanmasini istedikleri sorularin ¢6ziimii i¢in Ogrenciler motive edilmistir ve
meraklandirilmistir. PDO uygulamalari dersleri aktif 6grenme ortamlar haline getirmek
icin sorgulama, aciklama, tasarlama, arastirma, fikir alis verisi yapma, is birligi yapma

ve yansitma gibi 6gretim aktivitelerine olanak tanimaktadir (Christine ve Li-Gek, 2008).

Egitimciler icin etkinligi tartisilmaz olan Probleme Dayali Ogretim’de,

Ogrenciler;

v Derinlikli konular1 degil de daha basit ve somut sorulari cevaplayarak herhangi bir
konu hakkinda konusabilirler.

v’ Bir sorunu ¢ozmek i¢in ne bilmeleri gerektigi hakkinda hedefe yonelik sorular
sorarlar.

v" Derinlemesine anladiklarini yansitmak igin en iyi sorular1 sorarak karsilik verirler.

v' Tespit, degerlendirme ve bilgiyi kullanma nasil olur bilirler.

v Ogrenciler smavlarda dgrendikleri ile ¢ok iyi performans gosterirler.

v" Geleneksel yaklasimlara kapali Ogrenciler daha aktif bir sekilde kendilerini
gosterebildikleri i¢in bu dgrenciler kesfedilirler (Torp ve Sage, 2002).
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Tatar (2007), probleme dayali 6gretimin avantajlarini $0yle siralamistir:

v" Grupla ¢aligma becerileri, v' Aktif 6grenmeyi saglar.

v" Problem ¢ézme becerileri, v" Yiiksek motivasyon ve pozitif tutum saglar.
v' Bilimsel islem becerileri, v' Ogretmen adaylar1 icin model olusturur.

v’ Bilis otesi beceriler, v" Fen okuryazarligini artirir.

v" Kendi kendine 6grenme becerileri, v* Bilgi kaynaklarini kullanma becerilerini
v" Elestirel diistinme becerileri, artirir.

v’ Isbirligine dayali 6grenme becerileri, v' Akilda kalicihig1 yiiksek bilgiler kazandirir.
v Ust diizey diisiinme becerileri,

v’ lletisim becerileri kazandirr.

Diger taraftan; Wood (2005) PDO'niin giiglii yanlari1 asagidaki gibi ifade

etmektedir:

v" Ogrenci merkezli; aktif 6grenme, kavrama kabiliyeti, hatirda tutma ve yasam boyu
o0grenme becerilerinin gelistirilmesine tesvik edicidir.

v Temel yetkinlikleri kazandirma; gelecekte istenilen genel beceri ve tutumlarin
gelismesine olanak saglamaktadir.

v’ Biitiinlesme; biitiinlestirilmis egitim bilimleriyle kolaylik sunar.

v Motivasyon; Ogretmenler ve Ogrenciler igin eglenceli bir siirectir. Siiregte tiim
ogrencilerin 6grenme degisimleri ile mesgul olmak gerekir.

v" Derinlemesine 6grenme; 6grencilerin 6grendiklerini uygulamaya dokebilmeleri igin
O0grenme materyalleri ile etkilesimlerini artirmak ve anlayislarini gelistirmek
amaclanir.

v' Yapilandirmaci yaklagim; 6grenciler var olan 6n bilgileri ile edindikleri bilgileri

yeniden yapilandirirlar.

Probleme dayali 6gretim yontemi Ogrencilerin bilgi diizeylerini artirmakla
kalmay1p, bireysel cesaretlerini artirmak da, yeteneklerini ortaya ¢ikarip gelistirmekte,
ogrenciler arasi etkilesimi artirip birbirlerine karsi saygili ve baglh birey gelisimini

saglamaktadir.
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Wood (2005)’a gére, PDO'iin zayif yanlari;

v" Yeterli bir sekilde 6gretemeyen rehber 6gretmenler; kendi bilgilerini ve anlayiglarini
Ogrencilere aktaran Ogretmenler probleme dayali 6gretimi zor ve verimsiz
bulabilirler.

v’ Insan kaynaklari; ¢cok fazla kisi ders siirecinde yer almak zorunda.

v" Diger kaynaklar; 6grencilerin ¢ok sayida kitap, kiitiiphane ve bilgisayar kaynaklarina
ayni anda erismeleri gerekir.

v" Ornek alinacak kisiler; dgrenciler dzellikle geleneksel miifredat egitimi vererek genis
gruplara ders anlatan ilham verici 6gretmenlerden mahrum birakilabilir.

v Bilgi yiiklenmesi; 6grenciler ¢aligmalarinda bagimsizca kendi 6grenmelerini kontrol
ettikleri i¢in edindikleri bilgilerin hangisinin ve ne diizeyde yararli olduklarindan
emin olmayabilirler.

seklinde siralanabilir.

PDOQ'de lise 6grencileri i¢in problem segme, bircok yéniiyle ilkokul ve ortaokul
seviye Ogrencilerine problem se¢mekten daha kolaydir. Lise &grencileri kendilerini
polis, hemsire, mimar olarak kolay bir sekilde hayal edebilirler ve bunun iginde ne
yapmalar1 gerektigini de bilirler. Gergek hayattaki mesleklerin 6grencilerin ilgisi ve
isteginin cekiciliginin yaninda, bu o6grenciler kendi pozisyonlarini, diisiincelerini ve
anlayislarin1 savunmaya firsatlar yakalarlar. Lise 6grencileri tipik olarak kendilerini
biiyiiklerin yonlendirmesini istemezler ve ihtiya¢ hissettiklerinde, biiyiiklere ve
uzmanlara danismay1 tercih ederler. Probleme dayali 6gretim bu tiir istekler icin
alistirma olanag saglar ve ayni zamanda hedeflenen amaca ulastirir. Ogrenciler,
listelerini tekrar kontrol edip yenileme ihtiyaci duyacaklar. Probleme yeni bilgi
getirdikce "ne biliyorum, ne bilmeliyim, ne yapmaliyim" listeleri ve belki de "olasi
coziimler ne" listesi bile 6grencilerin neyi bildikleri ve yeni bilgileri nasil anladiklarinin
bir yansimasi olarak degisecektir. Ogrenciler listeyi kendi kendilerine kontrol etme
giidiisii kazanana kadar bu konuda gayretlendirilmelidirler. Bu, siire¢ ig¢in temel bir
adimdir ve ogretmenin bunun siirece uyum gosterdiginden emin olmasi gerekir

(Lambros, 2004).
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Calismaya konu olan ‘kimyasal kinetik’ kavrami; lise kimya miifredatinda yer
almakta, genel kimya ve fizikokimya alaninda da lisans diizeyinde sikca karsilasilan ve
O0grencide yaygin kavram yanilgilarinin mevcut oldugu bir konu alani olma 6zelligi
tasimaktadir. Bu sebeple se¢ilen konunun lise ve lisans ogrencileri tarafindan anlamli
olarak 6grenilmesinin alternatif yollarini inceleyen bir ¢alisma; elde edilecek sonuglarin
yaygin etkisi agisindan son derece onemlidir. Ulusal ve uluslar arasi olarak yapilan
literatiir taramalar1 bu konunun Probleme Dayali Ogretim Modeli ile ve deney ydntemi

kullanilarak 6gretimine iligkin herhangi bir calismanin olmadigini ortaya koymustur.

Sunulan ¢alismada olusturulan uygulama dizayninin = gegerliligini  ve
degerlendirme oOlgiitlerini, giivenirliligini ortaya koymak ve temellendirmek amacuyla,
‘kimyasal kinetik’ konusuyla ilgili asagidaki temel 6zet bilgilerin sunulmasinin yararl

olacag diistiniilmistiir.

1.2. Kimyasal Kinetik

Gezegenimiz, her yil biitiin hayati yok etmeye yetecek kadar giines enerjisi ile
bombardiman edilmektedir. Stratosferdeki ozon ile bu saldiridan korunmaktayiz. Giines
isinlart  ozon molekiillerini pargcalamakta, ancak bu molekiiller siirekli yeniden
olusmaktadir. Boylece stratosferdeki ozon miktar1 uzun vadede yaklasik sabit
kalmaktadir. Gliniimiizde ise bu denge alt {ist olmaktadir. Kloroflorokarbonlar (CFC)
gibi itici ve sogutucu olarak kullanilan maddeler ve jet eksozlarindaki azot oksitler, yer
kiireyi koruyan ozon tabakasinda deliklerin olusumuna yol agmaktadir. Kimyasal
maddelerin kii¢clik miktarlar1 bile, stratosfer igerisinde genisce alanlarda bdyle biiyiik
degismelere sebep olabilmektedir. Bu ve diger kirleticilerin olusturdugu hasar1 anlamak
ve kontrol etmek i¢in, atmosferde meydana gelen reaksiyonlart anlamamiz gereklidir.
Ornegin, atmosferde gerceklesen reaksiyonlarin hizlari ozon seviyelerini kontrol
ettiginden, ozonun miktari, dolayisiyla ozon deliginin biyiikliigii mevsimlerle

degismektedir (Atkins ve Jones, 1997).

Kimyasal Kinetik; reaksiyon hizlarinin nasil 6lgiilebilecegi ve yorumlanacagini

gosterir, yani reaksiyon hizlarin inceler. Kimyasal kinetigin bir uygulamasi atmosferin
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modellenmesinde goriiliir. Bu islem, zararl kirleticilerin etkileri yaninda, binlerce yildir
devam eden ve bizim yasadigimiz ortami ve mutlulugumuzu etkileyen doga olaylarini

da anlasilir kilmaya yardim eder (Atkins ve Jones, 1997).

Kimyasal reaksiyonlarin daha hizli yiirimesini saglayan katalizorlerin
gelistirilmesi, kimyasal kinetigin diger bir dali olup, kimya endiistrisinin gelisimi igin

cok biiytik bir neme sahiptir.

Viicudumuz, milyonlarca kimyasal reaksiyonun belirli bir diizen igerisinde
gerceklestirildigi  karmasik  laboratuvarlara  benzemektedir. Bu  reaksiyonlar,
katalizorlerin biyolojik karsiliklart olan enzimlerin kontrolii altindadir. Saglikli olma,
cok sayida reaksiyon arasindaki bir dengeyi (uyumu) temsil ettiginden, kimyasal kinetik
biyoloji ve tip agisindan da dnemlidir: hastalik ¢ogunlukla biyolojik agidan énemli olan

reaksiyonlarin hizlariin ¢ok fazla degismesinin bir isaretidir (Atkins ve Jones, 1997).

1.2.1. Derisim ve Hiz

Reaksiyon hizi, “birim zamanda reaksiyona girenlerden birisinin veya
reaksiyonda  olusan drlinlerden  birisinin  derisimindeki  degisme”  olarak
tanimlanmaktadir. Reaksiyon hizi, reaksiyon karisimimin bilesimine ve sicakligina
baghidir. Reaksiyon hizi, derisimdeki degismelere bagli oldugundan diferansiyel bir
biiyiikliiktiir (Atkins, 1998).

A+2B-3C+D

Belli bir zamanda reaktantlardan birisinin tiketilme hizi - d[R]/dt’dir. Burada
R, A ve B’yi temsil etmektedir. Uriinlerden (C ve D’yi P olarak gdsterirsek) birisinin

olusma hizi d[P]/dt’dir. Reaksiyonun stokiyometrisinden;

d[D] 1d[C] d[A] 1d[B]

dt 3 dt dt 2 dt

bagintis1 yazilir. Boylece reaksiyonla ilgili birden ¢ok hiz bagintis1 bulunmug olur. Ayni

reaksiyon i¢in birden ¢ok hiz ifadesinin yazilmasi probleminden,
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_1d)
v= vy dt [l]

seklinde tek bir reaksiyon hizi (v) tanmimlamak suretiyle kagmilabilir. Burada v;; J
maddesinin stokiyometrik katsayisidir. Molar derisim molL™ ve zaman saniye olarak

alinirsa, reaksiyon hizt molL™’s™ olarak ifade edilir (Atkins, 1998).

Kimyasal kinetigin temel verileri reaksiyona giren maddelerin ve olusan
iriinlerin, reaksiyon basladiktan sonra farkli zamanlarda tespit edilen derisimleridir.
Derisimlerin izlenmesinde kullanilan yontem, ortamdaki maddelere ve onlarin

derigimlerinin degisme hizina baglidir (Atkins ve Jones, 1997).

» En az bir bileseni gaz olan bir reaksiyon, sabit hacimli bir sistemde meydana
getirilirse, bir basing degisimi ile sonuglanir, bu durumda reaksiyonun ilerleyisi

zamanla basing¢ degisiminin kaydedilmesi ile gdzlenebilir.

» Reaksiyon karigimindaki bir maddenin elektromanyetik spektrumun kolay elde
edilebilen bir bolgesinde kuvvetli absorpsiyon karakteristigine sahip olmasi

durumunda spektrofotometre yaygin olarak kullanilir.

» Cozeltide bulunan iyonlarin sayilart veya tiirleri degisirse, o zaman reaksiyonun

ilerleyisi ¢ozeltinin elektriksel 6z iletkenligi dl¢iilerek izlenir.

» Hidrojen iyonlar1 meydana gelir veya tiiketilirse, reaksiyon ¢o6zeltinin pH’s1

Olgiilerek izlenir.

» Bilesim tayininde kullanilan diger yontemler; kiitle spektrometresi, gaz
kromatografisi, niikleer manyetik rezonans ve elektron spin rezonans (radikal iceren

reaksiyonlar i¢in) gibi yontemlerdir.

Ger¢ek-zaman analizinde, sistemin bilesimi reaksiyon devam etmekte iken
analiz edilir. Ya numunenin az bir kismi ortamdan ¢ekilerek analiz edilir ya da 6l¢iim

toplam ¢ozeltide yapilir.
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Durdurma yonteminde, reaksiyon belli bir siire devam ettikten sonra durdurulur,
bilesimi analiz edilir. Durdurma islemi ya aniden sogutulmasi, ya ¢ok miktarda ¢oziicii
icerisine reaksiyon karigiminin ilavesi ya da asidik bir reaktifin hizli bir sekilde
notralizasyonu ile gergeklestirilir. Bu yontem sadece, karisimdaki reaksiyonu
engellemek i¢in gegen zaman esnasinda ¢ok az reaksiyon meydana gelecek kadar yavas
olan reaksiyonlar i¢in uygundur. Kimyasal kinetigin glinlimiizdeki itici giicii ise, gittikce
daha kisa bir zaman dilimi igerisinde reaksiyonu izleyebilmektir. Ozel lazer teknikleri

ile femtosaniyenin onda birinde olusan siire¢lerin izlenmesi miimkiindiir.

Akas yonteminde, reaktantlar bir bélmede birlikte akarken karismaktadirlar. Tiip

icinde farkli noktalarda reaksiyon karisiminin gézlenmesi s6z konusudur.

Flas fotoliz tekniginde gaz veya sivi numune, kisa bir fotolitik 1s1n flagina maruz

birakilmakta ve reaksiyon bdlmesinin igerisindekiler izlenmektedir (Atkins, 1998).

1.2.2. Hiz Denklemleri ve Hiz Sabitleri

Reaksiyon hiz1 genellikle reaktant derisimlerinin {istel ifadeleri ile orantili olarak

bulunur. Ornegin, bir reaksiyonun hizi igin,

v = k[A][B] [2]

ifadesi yazilmasi durumunda, bu reaksiyonun hizin1 A ve B gibi iki reaktantin molar
derigimi ile orantili olacagi bulunur. k katsayisi, reaksiyon i¢in hiz sabiti olarak
adlandirilir. Hiz sabiti derisime bagh degildir, ancak sicakliga baglidir. Deneysel olarak
tayin edilen bu tip bir esitlik reaksiyonun hiz denklemi olarak adlandirilir. Daha formal
olarak, hiz denklemi, belirli bir zamanda toplam kimyasal reaksiyonda yer alan biitiin
maddelerin derisimlerinin fonksiyonu olarak reaksiyon hizini ifade eden bir esitliktir

(Atkins, 1998).

Bir reaksiyonun hiz denklemi deneysel olarak tayin edilir ve genel olarak
reaksiyonun yazilan kimyasal denkleminden hizi ile ilgili bir esitlik tiiretilemez (Atkins,

1998).
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Hiz denkleminin bir uygulamasi olarak; hiz denklemi ve hiz sabitinin degerini
bilirsek karisimin bilesiminden reaksiyon hizini hesaplayabiliriz. Hiz denklemi bilinirse
reaksiyonun daha sonraki bir basamaginda reaksiyon Kkarisgiminin bilesimini
hesaplayabiliriz. Ayrica, hiz denklemi reaksiyon mekanizmasi i¢in bir rehberdir ve

onerilen bir mekanizma gozlenen hiz denklemi ile uyumlu olmalidir (Atkins, 1998).

Pek ¢ok reaksiyonun; v = k[A]%[B]” ... seklinde yazilan bir hiz denklemine
sahip oldugu bulunmustur. Bu sekildeki bir reaksiyon hiz denkleminde yer alan
maddelerin derisimleri T{izerindeki s degerleri, maddelere gore reaksiyonun

mertebesidir ve toplam mertebe tek tek derecelerin toplami olarak alinmaktadir.

1. 2N, 05( o~ 4N 02( ot 02( 2 reaksiyonu i¢in hizin derisimin bir fonksiyonu olarak

grafige gecirilmesi ile bir dogru elde edilmektedir. Bu, reaksiyonun hiz denkleminin
v =k X [N,05] oldugunu ifade eder. N,Og i¢in a = 1°dir ve [N,0s]’in 2 katina
cikarilmasi hizin da 2 katina ¢ikacagini gosterir ve reaksiyon birinci mertebeden bir

reaksiyondur denir.

2. 2N02(g) - 2NOy) + 02(9) reaksiyonunda [NO,] derisiminin 2 katina g¢ikarilmasi

hizin 4 katina ¢ikmasina neden olmaktadir. Hiz, belirli zaman araliklarinda 6lgiilen
derisim degerlerine kars: grafige gecirildigi takdirde bir dogru elde edilmez. Ancak,
hiz NO, derisiminin karesinin fonksiyonu olarak grafik edildiginde, bir dogru elde
edilir. Buradan, reaksiyonun hiz denklemi v =k X [NO,]? seklinde oldugu

diisiiniilebilir. NO, i¢in a = 2’dir ve reaksiyon ikinci mertebeden bir reaksiyondur.

Pt
3. Sicak platin tel iizerinde amonyagin bozunmasi, 2NH3(g) —>N2(g) +3H2(g)

reaksiyonuna gore yiirimektedir. Amonyak bitinceye kadar sabit bir hizla
bozunmaktadir. Bu reaksiyon sifirinci-dereceden reaksiyonlar olarak adlandirilir

(v=kx[NH;]° =k).

4. Cok az sayidaki reaksiyon negatif derecelere sahiptir. Boyle durumlarda hiz
ifadesinin paydasinda bir derisim terimi bulunur. Genellikle bir {irlin olan bu tiiriin
derisiminin artmasi gergekte reaksiyonu yavaslatir. Ozonun bozunmasi bu tiirden bir

reaksiyondur.
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k[03]?
[0;]

203(g) - 302(g) v = = k[03]2[02]_1

5. Bazi reaksiyonlar kesirli derecelere bile sahip olabilir (Atkins ve Jones, 1997).

NOT: Bir reaksiyonun derecesi Onceden tahmin edilemez; bir hiz ifadesi,
reaksiyonun deneysel olarak tayin edilen bir 6zelligi olup, genelde reaksiyona ait
kimyasal esitligin stokiyometrisinden yazilamaz. Bir¢ok durumda reaksiyon birden ¢ok
reaksiyona gireni igerir ve boyle durumlarda her bir tiire gore reaksiyon derecesinin bir

reaksiyon serisi ile belirlenmesi gerekir.

Hiz denkleminin tayini izolasyon ydntemi ile basitlestirilebilmektedir. izolasyon
yonteminde reaksiyona giren maddelerden birisi hari¢ digerlerinin derisimlerinin agirisi
alinir. Ornegin, B ¢ok fazla ise, iyi bir yaklasimla B nin derisimi reaksiyon siiresince
sabittir. Her ne kadar gergcek hiz denklemi v = k[A][B] ise de, [B] yerine yaklasik
olarak [B], degeri alinarak k' = k[B], olmak lizere; v = k'[A] hiz denklemi yazilabilir.
Boylece hiz denklemi birinci mertebeden bir hiz denklemi halini alir. Ciinkii gercek hiz
denklemi B’nin derisimi sabit kabul edilerek birinci mertebeden olmaya zorlanmistir.
Bu tiir hiz denklemleri yalanci-birinci dereceden hiz denklemi olarak adlandirilir.
Izolasyon yontemi reaksiyona giren diger tiirler i¢in de uygulanarak her bir tiir
cinsinden reaksiyon mertebeleri ve toplam reaksiyon mertebesi hesaplanabilir (Atkins,
1998).

Nisan ayinda atmosferin bir bolgesinde ne kadar ozon mevcut olacak? Bir saatte
ne kadar kiikiirt trioksit {retilebilir? Alt1 ay sonra penisilinin ne kadari kalacak? Bu
sorular reaksiyona girenlerin baslangi¢c derisimleri bilindiginde, reaksiyonun
baslamasindan sonra herhangi bir zamanda reaksiyona girenlerin veya liirlinlerin
derisimini veren bir formiil olan integrali alinmis hiz ifadesi kullanilarak

cevaplandirilabilir (Atkins ve Jones, 1997).

A maddesinin harcanmasina iligskin birinci mertebeden hiz denklemi;
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seklindedir.

QU

[A4]

= —kdt
Al

—

seklinde diizenlenebilir. Bu esitlik dogrudan dogruya integre edilebilir, ¢iinkii k, t’ye
bagli olmayan bir sabittir. A’nin baslangigtaki derisimi [A], ve herhangi bir t anindaki

derigimi [A] dir, boylece bu degerleri integralin sinir degerleri olarak alip;

[ =k a

ve [ 1/x = Inx oldugundan,

bagntilart bulunur. Bu iki denklem integre hiz denklemi 6rnekleridir. Denklem birinci
mertebeden bir reaksiyonda, reaksiyona giren madde derisiminin zamanla k tarafindan

belirlenen bir hiz ile tstel olarak azaldigin1 gostermektedir (Atkins, 1998).

Kirleticilerin ¢evresel etkilerini degerlendirme agisindan, yarilanma Omiirleri
biyiik bir Oneme sahiptir. Bir maddenin yarilanma Omri, t;,,, onun baslangig
derisiminin yariya diismesi i¢in gerekli olan zamandir. Kirletici maddelerden yarilanma
omiirleri kisa olanlari, ozona zarar verebilecekleri yer olan stratosfere ulasabilecek

kadar uzun 6miirlii olamayabilirler (Atkins ve Jones, 1997).

Birinci mertebeden bir kimyasal reaksiyonda [A]’nin, [A],’dan % [A],’a azalmas1

icin gecen zaman;

yardimiyla;
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1
>[4lo
kty;, = —In 7 = —Inz = In2
0
olarak hesaplanir. Buradan,
In2
2 =

elde edilir. Dikkat edilecek husus, birinci dereceden reaksiyonlarda yarilanma siiresinin

reaksiyona giren maddenin baslangi¢ derisiminden bagimsiz olmasidir (Atkins, 1998).

Ikinci mertebe bir reaksiyona ait hiz denklemi;

d[A] _ 5
o - KAl
dir. Bu denklem:;
d[A]
— it kdt

seklinde diizenlenerek integre edilebilir.

Wapa)
J[A]0 [4]2 kJo a

ve In(1/x?) = —1/x oldugundan, integralin sinir degerleri yerine konulursa,
1 1 [A]o
——— =kt = [A] = ——————
(4] [Alo 1+ kt[A]o

olur. Bu esitlik, ikinci mertebeden bir reaksiyonda A’nin derisiminin baslangi¢ hizi ayn1
olan birinci dereceden bir reaksiyondakinden daha yavas bir sekilde sifira yaklagtigini
gostermektedir. Ikinci dereceden bir reaksiyonun yarilanma Omrii sabit olmayip,
reaksiyona girenin derisimi azaldik¢a uzamaktadir. Bircok kirletici ikinci dereceden
reaksiyonlarla yok oldugundan, cevrede diisiik derisimlerde uzun siireler kalmaktadir

(Atkins, 1998).
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Buraya kadar ele alinan biitiin hiz denklemlerinde ters yondeki reaksiyonun
Oonemli olabilecegi goz ardi edildiginden, bulunan hiz denklemlerinden hi¢ birisi
reaksiyon dengeye yaklastigi zaman, net hizi tanimlayamaz. Bu durumda dirtinler,
tersinir reaksiyonun hesaba katilmasini gerektirecek kadar bol olabilir. Bununla birlikte
pratikte, kinetik c¢aligmalarin c¢ogu dengeden uzak olan reaksiyonlar iizerinde

yapildigindan zit reaksiyonlar 6nemli degildir (Atkins, 1998).

1.2.3. Reaksiyon Hizlarinin Kontrolii

Hidrojen ve oksijenden olusan bir karisim yillarca reaksiyon vermeksizin
durabilir ve yine dinamit, giivenli bir sekilde depolanabilir ve tasinabilir. Ancak bu
maddeler, bir kivileim veya sarsinti etkisine maruz birakilirsa, bir anda reaksiyon
verirler. Ayrica bir katinin reaksiyonunda reaksiyon hizinin, katinin yiizey alanina bagh
oldugunu bilmekteyiz. Bu tiirden davranislar1 anlayabilmek icin, reaksiyonlarin nasil
olustugunu ve enerjinin onlarin hizin1 nasil etkiledigini bilmek zorundayiz (Atkins ve

Jones, 1997).

Reaksiyonlarin ¢ogu sicaklik yiikseldik¢e daha hizli gergeklesirler. Sicakligin bu
hizlandirict etkisinin giinliik hayattaki bir uygulamasi, yemek pisirmedir: arzu edilen tat
ve kokuyu saglamak ve sindirimi kolaylastirmak icin, hiicre duvarlarinin
parcalanmasina ve proteinlerin bozunmasina yol acan reaksiyonlart hizlandirmak
amaciyla gidalan pisiririz. Aksine, istenmeyen bozunmalara yol acan dogal kimyasal

reaksiyonlar1 yavaglatmak i¢in ise, gidalar1 sogutmaktayiz.

Sicakligin reaksiyon hizina etkisi, reaksiyona giren maddelerin reaksiyon
verebilmeleri i¢in enerjiye ihtiya¢ duyduklarimi diisiinebiliriz. Gaz faz1 reaksiyonlarinin
carpisma teorisine gore, iki molekiil belirli bir enerjiden daha az bir enerji ile
carpisirlarsa, carpismadan sonra herhangi bir reaksiyon vermeksizin birbirlerinden
uzaklasirlar. Eger molekiiller belirli bir enerjiden daha yiiksek bir enerji ile
karsilagirlarsa, o durumda baglar kirilir ve yeni baglar olusur. Reaksiyon i¢in gerekli
minimum enerji, reaksiyonun aktivasyon enerjisi, E, olarak adlandirilir. Reaksiyona

girenler en az E, enerjisi ile ¢arpistiklari zaman, tiriinleri olusturabilirler (Atkins, 1998).
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Aktiflesmis kompleks
A

Aktivag: Aktiflesme
yon L enaeli
enerjisi

tE

ET Reaksiyona
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2

[%2]

I

& Uriinler

Reaksiyonun ilerleyisi  —»

Sekil 1. Ekzotermik bir reaksiyonun ilerleyisi.

Reaksiyona giren molekiiller birbirlerine dogru yaklasirken, potansiyel enerjileri
artar, engelin solunda yukar1 dogru tirmanirlar. Eger bu molekiiler E, enerjisinden daha
az bir enerjiye sahipseler engelde sola dogru geriye yuvarlanip birbirlerinden tekrar
ayrilirlar. Molekiiller en az E, degerinde bir enerjiye sahip olduklarinda, engelin
iistiinden asarak diger tarafta asagiya dogru yuvarlanabilirler. Artik bu molekiiller

tirtinler olarak ayrilabilirler (Atkins, 1998).

Aktivasyon enerjisi (E,)’ne esit veya ondan daha biiyiikk bir kinetik enerji ile
carpisan molekillerin kesri, Maxwell’in hiz dagilimi ile verilmektedir. Trafikteki
arabalar gibi, tek tek molekiillerin hizlar1 da genis bir aralikta degisir. Daha Gtesi, bir
molekiil, bir digeri ile ¢arpisirken, hizi iyice azalabilir. Daha ileri bir adimda, bagka bir
molekiiliin ¢arpismasi sonucu, ses hizinda hareket edebilir. Bir molekiiliin hiz1 ve yonii,

her saniye birka¢ milyon kere degisiklige ugrar (Atkins ve Jones, 1997).

Degigken hareket hizinin her bir degeri i¢in, o hiza sahip molekiillerin sayica

kesrine, molekiiler hiz dagilimi denir.



35

Agir molekiiller ﬂ Diisiik sicaklik

Orta

Mol sayis1 —»
Mol sayis1 —»>

Yiksek
sicaklik

Hiz —> Hiz —>
(a) (b)

Sekil 2. (a) Maxwell tarafindan verilen dagilima gore, birkag gazin molekiiler hizlarinin
araligi. Biitlin egriler ayni1 sicakliga kars1 gelir. (b) Ayni maddenin farkli sicakliklarda
molekiiler hizlariin araligi.

Sekil 2a’da goriilebilecegi gibi molar kiitle arttik¢a, hizlarin dagilimi daraliyor.
Hafif molekiiller sadece yiiksek ortalama hizlara sahip olmakla kalmaz, cogunun hizi,
ortalama hizdan ¢ok farklidir. Bu genis hiz dagilimi, hafif molekiillerin agir molekiillere
gore daha yiiksek hizlara sahip olduklarimi, kiigiik gezegenlerin ¢ekim alanindan uzaya
ka¢malarinin daha kolay oldugunu gosterir. Bu da, molekiilleri ¢ok hafif olan hidrojen
ve helyum gazlarinin, Jiipiter gibi yogun gezegenlerde bolca bulunmalarina karsilik,

diinya atmosferinde neden ¢ok az bulunduklarini agiklar (Atkins, 1998).

Sekil 2b’deki egriler, sicaklik yiikseldik¢e hiz dagiliminin genisledigini gosterir.
Diisiik sicakliklarda, pek ¢ok molekiil, ortalama hiza yakin hizlara sahiptir. Sicaklik
arttikca, ortalama hizdan farkli hizlara sahip molekiillerin orani artar. Yiksek

sicakliklarda, ortalama degerden ¢ok ¢ok daha hizli olan molekiillerin sayica orani da
yiiksektir (Atkins, 1998).
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Sekil 3. En az aktivasyon enerjisine (Ea) esit bir kinetik enerji ile carpisan molekiillerin
kesri, (her bir egrinin altindaki golgeli alanlarla temsil edilmektedir).

Sekil 3’te mavi egrinin altindaki golgeli alanla gosterilmis oldugu gibi, oda
sicakliginda, cok az sayida molekiil engeli agsmak i¢in yeterli enerjiye sahiptir. Daha
yiiksek sicakliklarda, kirmizi egrinin altindaki golgeli alanla temsil edildigi gibi,

molekiillerin ¢ok daha biiyiik bir kesri reaksiyon verebilir.

Bir¢ok reaksiyon icin In k ile 1/T arasinda ¢izilen grafigin bir dogru verdigi
deneysel olarak bulunmustur. Bu davranig, biri dogrunun baslangi¢ ordinati, digeri
dogrunun egimi olmak tizere, iki parametre verilmek suretiyle matematiksel olarak ifade

edilir. Buna gore Arrhenius denklemi yazilir:

Ink=1InA Eq
nr=maATpr

1/T = 0’da dogrunun kesim noktas1 ile verilen A parametresi, On-iistel faktor
veya frekans faktorii olarak adlandirilir. Carpigmalarin  sikligi ve c¢arpismanin

reaksiyonla sonu¢lanmasinin yaklasmanin yoniine de bagl olabildigi gergegi, A faktorii

icerisinde hesaba katilir (Atkins, 1998).
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Sekil 4. HI ile Cl, molekiillerinin gaz fazindaki reaksiyonu.

Klor atomlarmin HI molekiilleri ile gaz fazindaki reaksiyonunda, 2HI + Cl, —
2HC!l + I,; diger yonlendirmelerdeki carpigsmalarin enerjisi aktivasyon enerjisini assa
bile, Cl atomu, ancak sekilde gosterilen koni igerisindeki hat boyunca HI’e yaklagmasi

halinde reaksiyon olabilir. Bu sekilde yone baglilik, reaksiyonun sterik gereksinimi

olarak ifade edilir (Atkins, 1998).

On-iistel faktor (frekans faktdrii)) ve dogrunun egiminden elde edilen E,

parametresi Arrhenius parametreleri olarak adlandirilir.

E, nin, In k’nin 1/T’ye kars1 grafiginin egimine esit olmasi, aktivasyon enerjisi
ne kadar yiiksek ise, hiz sabitinin sicakliga o kadar kuvvetle baghh oldugunu
vurgulamaktadir. Kiiciik aktivasyon enerjili (yaklastk 10 kJ.mol™, ¢ok yiiksek olmayan
Arrhenius egimleri) reaksiyonlarin hizlari, artan sicaklikla hafif 6l¢lide artar. Biiyiik
aktivasyon enerjili (yaklastk 60 kJ.mol™‘in iizerinde, yiiksek egimli Arrhenius
dogrulari) reaksiyonlarin hizlari sicakliga ¢ok fazla baglilik gostermektedir (Atkins,
1998).

Carpisma teorisi gaz fazinda gergeklesen reaksiyonlari aciklar. Bu teori
genisletilerek ¢ozeltideki reaksiyonlar da benzer bir sekilde agiklanabilir ve Arrhenius
esitligi bu reaksiyonlara da uygulanabilir. Daha genel olan bu teoriye aktiflesmis

kompleks teorisi ad1 verilmektedir.
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Cozeltide iki molekiil birbirine yaklasir ve karsilagma aninda molekiillerin
sekilleri bozulur. Bu bozulma, iki reaksiyona giren madde molekiiliiniin karsilasip
¢evrelerindeki ¢oziicli molekiilleri tarafindan siddetli vuruslara maruz kalmalarina kadar
vuku bulmayabilir. Her bir durumda c¢arpisma veya vurus aktiflesmis kompleks
olusumuna yol agar. Iki molekiiliin birlesmis hali olan bu kompleks ya iiriinleri
olusturur ya da degismemis haldeki reaksiyona giren molekiillerine ayrilir. Aktiflesmis
komplekste, baslangictaki baglar daha uzamis ve zayiflamis bir halde bulunurken, yeni

baglar sadece kismen olusmus durumdadir (Atkins, 1998).

1.2.4. Kataliz

Bir reaksiyonun hizini sicaklikla artirmak ¢ogunlukla yiliksek enerji maliyetini
beraberinde getirir. Bununla birlikte sicaklikla bozunmasi muhtemel ({iriinlerle
calisiliyor olabilir ve istenen iirlinlin elde edilmesinde zaman kazanmak planlanirken,
iriin elde etmek imkansizlastirilmis olabilir. Baz1 reaksiyonlar ise yiiksek sicaklikta

diistik verimle sonuglanmaktadir (6rnegin ekzotermik reaksiyonlar).

Sicakligr yiikseltmeden reaksiyonlari hizlandirmanin bir yolu katalizor
kullanmaktir. Katalizor; Yunancada “bir araya gelerek kirma”, Cincede “¢Op ¢atan”
anlamlarina gelmektedir ve bu ifadeler katalizorii 1y1 bir sekilde ifade etmektedir.
Katalizor, reaksiyonda kendisi harcanmaksizin reaksiyon hizini artiran bir maddedir.
Cogu durumda katalizoriin sadece kiiclik bir miktar1 yeterlidir, ¢linkii ayn1 katalizor
tekrar tekrar islevini yerine getirir. Katalizor, reaksiyona girenlerden triinlere alternatif
bir yol saglayarak reaksiyonu hizlandirir. Bu yeni yol baslangigtakine gore daha diistik
aktivasyon enerjili bir yoldur (Atkins ve Jones, 1997).

Diazotoksitin; azot ve oksijene pargalanmasi reaksiyonu (2N,04) — 2N, o T
Oz(g)) icin; katalizorsliz ve Cl, gaz1 katalizorliigiindeki reaksiyon mekanizmalart Tablo

1.2°deki gibidir. Her iki siitunda da 1. ve 2. adimlar toplandiginda toplam reaksiyon

2N,0g) > 2N, @ T 0, (@) seklinde olur ve aym iirline ulastiran farkli aktivasyon

enerjili iki yol s6z konusudur. Diisiik aktivasyon enerjili yol zamandan kazanim saglar.
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Burada Cl, molekiilleri, reaksiyona katilmakla birlikte, tiikketilmemekte ve tekrar tekrar
kullanilabilmektedir (Mortimer,1989).

Tablo 1.2.

Katalizlenmis Ve Katalizlenmemis Reaksiyonlar ve Aktivasyon Enerjileri.

Katalizlenmemis Reaksiyon Katalizlenmis Reaksiyon
1. 1.
N i c o
/ N EN —
th'_’z+ o N?N+(a(a—>ﬁ Ny
0 0 ‘O . . ‘-ﬂN N Cl fo)
2 2
N o o a o
o + N —p :fN + 0 > ca ¢ 4+ oo
o . { al By S
E, = 240kJ E, = 140kJ
— aslangig
Katali- yolu
z0rsiiz Katalizorlii
yolun |
T E.’s1
N Katalizorlii
’g? Reaksiyo | yolun E;’s1
@ girenler \
T AH |
2 N\
S ____________ ————==—
c Uriinler

Reaksiyonun ilerleyisi —»

Sekil 5. Katalizorli ve katalizorsiiz reaksiyonlarin aktivasyon enerjilerinin
karsilagtirmasi

Sekil 5’ten iki sonug ¢ikarilabilir:
1. Katalizlenmis tepkimenin entalpi degisimi, AH, katalizlenmemis tepkimeye ait

entalpi degisimi ile aynidir.
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2. Tersinir tepkimelerde, katalizoriin ileri ve geri (ya da ters) tepkimeler iizerindeki
etkisi aynidir. Bu nedenle, ileriye dogru olan tepkimenin aktiflesme enerjisi ne kadar
diisiiriildiiyse, geriye dogru olan tepkimenin de aktiflesme enerjisi o kadar distiriiliir
ve boylece denge bilesimi, dolayisiyla denge sabiti degismeden kalir

(Mortimer,1989).

Bir katalizoriin biitiin reaksiyonlar1 hizlandirmasi gibi bir beklenti hatali olur,
katalizorlin reaksiyona gore se¢ilmesi gerekmektedir. Aymi giren maddelerden farkli
katalizor kullamimiyla farkli iiriinler elde etmek de miimkiin olabilmektedir. Ornegin,

karbonmonoksit ve hidrojen gazlarindan;

v Kobalt veya nikel katalizorliigiinde hidrokarbonlar karisima,
Ni
CO(g) + 3H2(g) — CH4’(g) + HZO(g)

v" Cinko oksit ve kromik oksit karigimi katalizor olarak kullanilirsa, metanol,

ZTlO/CTzOg
CO(g) + 2H2(g) — CH30H(g)

elde edilir (Mortimer,1989).

Reaksiyona girenlerle ayni fazda olan katalizérler homojen kataliz saglarlar

(Mortimer,1989).

o — Cl o
N @@ v NI
0 a -

Cl o
Sekil 6. N,O gazini Cl, gazi ile homojen katalizi.

Katalizor ve reaksiyona giren maddeler farkli fazlarda oldugunda heterojen
kataliz s6z konusudur. Gaz fazi veya siv1 faz reaksiyonlarinda kullanilan ince 6giitiilmiis
(toz haline getirilmis) katilar veya gdzenekli katilar en yaygin heterojen katalizorlerdir.
Bu tiir islemlerde, tepkimeye giren molekiiller katalizor ylizeyinde adsorplanir ve

tepkime yiizeyde gergeklesir (Mortimer,1989).
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Sekil 7. N,O'nun altin ylizeyinde bozunmasina iliskin 6nerilen model.

Bir reaksiyona giren madde molekiilii adsorplanirken, onun baglar1 zayiflar ve
baglarin daha kolayca kirilmasindan dolayir reaksiyon daha hizli bir sekilde ilerler

(Mortimer,1989).

Katalitik zehirler katalizoriin aktivitesini inhibe eden maddelerdir. Bu sekilde
zehirlenmenin yaygin bir sebebi, bir molekiiliin katalizére siki bir sekilde adsorplanarak
onun yiizeyini reaksiyona kapatmasidir. Bunun bir 6rnegi katalitik doniistiiriiclilerde
kullanilan metal oksit katalizorlere kursunun zehirleme etkisidir. Bu nedenle konvertor

bulunan tagitlarda kursunsuz yakitin kullanilmasi gerekmektedir.

Canli katalizorler: Enzimler olarak bilinen dogal katalizorler yasam igin ¢ok
biiyiik bir 6neme sahiptir. Son derece karmasik yapilara sahip olan enzimler sindirim,
solunum ve hiicre sentezi gibi olduk¢a 6nemli yasam proseslerini katalizlerler. Canli
biinyesinde olusan ve yasam i¢in gerekli olan ¢ok sayida karmasik kimyasal tepkime,
enzimlerin etkisiyle oldukga diisiik viicut sicakliginda olusabilmektedir. Bilinen binlerce
enzimin her biri, kendine 6zgii bir fonksiyonu yerine getirir. Enzimlerin etkileri ve
yapilar1 ilizerine yapilan olduk¢a yogun arastirmalar, hastalik nedenlerinin ve biiylime

mekanizmasinin anlasilabilmesine yardimer olabilecektir (Atkins ve Jones, 1997).

Enzim
aktivasyonu

Substratiar Enzim

-~.
%

Enzimin tekrar Aktif boige
kullaniimasi

- V' 4
L =
Enzim - substrat
Urin C kompleksi

Sekil 8. Enzimin substrat iizerine etkisinin temsili gdsterimi.
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Katalizorler, reaksiyonun olustugu yiv seklinde etkin merkezi olan proteinlerdir.
Enzimin {izerine etkidigi substrat molekiilii yaklagtik¢ca enzim molekiilii bi¢imini hafifce
degistirir.  Yiv igerisinde substrat da reaksiyon vermeye uygun olan bir bigim
degisikligine gider. Boylece yapisi degismis olan substrat molekiilii daha sonra, bir
baska enzim tarafindan kontrol edilen, sonraki basamakta kullanilmak iizere saliverilir
ve baslangigtaki enzim molekiilii baska bir substrat molekiiliinii almak tizere ilk haline

gelmis olur.

Enzimler de katalitik zehirlenmeye ugrayabilir. Enzimin etkin merkezine
baglanan yabanci bir substrat merkezi tikar ve enzimin etkinligi kaybolur. Sonug olarak,
hiicredeki biyokimyasal olaylar zinciri durur ve hiicre 6liir. Sinir gazlar1 canlilarda bu

sekilde bir etki yaratir (Atkins, 1998).

1.2.5.Reaksiyon Mekanizmalari

Bir ozon molekiilii bir oksijen molekiiliine nasil doniismektedir? Yakit ve hava
karigimi bir motor igerisinde tutusturuldugunda, atomik diizeyde hangi etkilesmelerle
karbondioksit ve suya doniismektedir? Klorofloro karbon (CFC) molekiilleri, atmosferin
yiikseklerinde ozon tabakasinda delik agarken atomlar diizeyinde gercekten ne olup
bitmektedir? Kinetik veriler, kimyasal reaksiyonlar meydana geldigi zaman, molekiiler

diizeyde meydana gelen siireglere bir pencere acar (Atkins ve Jones, 1997).

Bir reaksiyona ait kimyasal esitlige bakarak bir hiz ifadesi tahmin
edemeyisimizin nedeni, ¢ogu reaksiyonlarin, her biri sadece ¢ok az sayida molekiil ve
iyon igeren, birka¢ veya cok sayida temel reaksiyon diye adlandirilan adimlardan

olugsmasidir (Atkins, 1998).

Bir reaksiyonun nasil cereyan ettigini anlamak igin, o reaksiyona ait bir
reaksiyon mekanizmasi Oneririz: bir dizi temel reaksiyondan olusan mekanizma,
reaksiyona girenlerin iirlinlere doniigiimii esnasinda gerceklestigine inandigimiz atomik
degismeleri tasvir eder. Bir tepkimeye iliskin mekanizma, hiz esitligine ve tepkime ara

iirlinlerinin saptanmasi gibi baska bulgulara dayanarak onerilir. Bu nedenle mekanizma
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yalnizca bir 6nermedir. Kinetik bilginin, onerilen bir mekanizmay1 sadece desteklemesi
s6z konusu olup, ispatlamasi miimkiin degildir. ileri siiriilen bir mekanizmanim kabulii,

eldeki verilerle uygunluga dayalidir (Atkins ve Jones, 1997).

Temel bir reaksiyonun molekiileritesi, temel bir reaksiyonda reaksiyona girmek
icin bir araya gelen molekiillerin sayisidir. Tek molekiillii reaksiyonda, ozonun oksijen
atomu ve oksijen molekiiline par¢alanmasinda oldugu gibi (O3 = 0, + 0), tek bir
molekiiliin atomlar1 yeni bir diizenlemeye ugrar. iki molekiillii bir reaksiyonda, bir ¢ift
molekiil carpisirlar ve sonugta enerjide, atom veya atom gruplarinda degisme meydana
gelir veya diger bazi degismelere ugrar (O + O3 = 0, + 0,). Molekiileritenin
mertebeden ayirt edilmesi onemlidir. Reaksiyon mertebesi ampirik bir biiyiikliiktiir ve
deneysel olarak hiz denkleminden bulunur. Molekiilerite bir mekanizmada ayr1 bir adim
olarak Onerilen basit bir reaksiyonda iirlin vermek i¢in bir araya gelen molekiillerin

sayisin1 gostermektedir (Atkins, 1998).

Kimyasal esitliklerden hiz ifadelerinin yazilmasi, sadece temel reaksiyonlar i¢in
miimkiindiir. Molekiileritesi bir olan bir reaksiyon, yeterli enerjiye sahip tek bir tiiriin
kendi kendine bozunmasina dayali olup her zaman birinci mertebeden bir hiz ifadesine
sahiptir. Molekiileritesi iki olan bir reaksiyon ise, iki tiir aras1 ¢arpismaya dayali olup

ikinci dereceden bir hiz ifadesine sahiptir (Atkins ve Jones, 1997).

Stratosferde ozonun giines 1smlart  etkisiyle bozunmasi reaksiyonunu

inceleyelim:

» Reaksiyonun tek adimda olustugunu diisiinebiliriz;

Molekiilerite Temel reaksiyon Hiz ifadesi
Tek adim 2 03 + 03 - 02 + 02 + 02 hiz = k1[03]2
Geri reak. 3 0,+ 0,4+ 0, > 05 + 03 hiz = k'1[0,]3

Yukarida da goriildiigli gibi tek adimda ilerleyen reaksiyonun geri reaksiyonu {i¢

molekiileriteye sahip bir reaksiyondur ve bu tip reaksiyonlar pek yaygin degildir; ¢ilinkii
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normal sartlar altinda iic molekiilin ayni anda etkin dogrultu ve yeterli enerjide

birbiriyle ¢arpigsmasi ¢ok diisiik bir olasiliktir.

> Iki temel reaksiyon igeren bir mekanizma onerebiliriz;

Molekiilerite ~ Temel reaksiyon Hiz ifadesi
1. adim: 1 0;—>0,+0 hiz = k{[03] Hizli
2. adim: 2 0+0;-0,+0, hiz=k,[0][05] Yavas
1. adimin ,
gerl I’eak 2 02 +0 - 03 hiz=k 1[02][0] Hizli
2. adimin o 2 Cok ¢ok
geri reak. 2 0, +0;, >0+ 0; hiz=Ik',[0,] yavas

Toplam reaksiyon icin bir hiz ifadesi elde etmek iizere temel reaksiyonlara ait
hiz ifadelerini birlestirmek i¢in, hangi adimin hiz belirleyici adim oldugunu bilmeliyiz;
digerlerine gore ¢ok daha yavas olan temel ileri reaksiyon, toplam reaksiyonun hizini
belirler. Deneysel olarak belirlenmis bir hiz ifadesinde reaksiyon ara iiriinleri yer
almayacag1 icin, Ongoriilen hiz ifadesinde de ara firiinlerin yer almamasina dikkat

edilmelidir.

Reaksiyona

girenler Ara uriinler Uriinler

Hizl Yavas
Reaksiyon profili

Sekil 9. Tki basamakl1 bir reaksiyona ait reaksiyon profili.

Hiz belirleyici basamagin varligi tek seritli bir kopriiye alt1 seritli bir anayolun
baglanmasina benzetilebilir. Bu durumda trafik akisi kopriiden geg¢me hizi ile
yonlendirilir. Genelde hiz belirleyici basamagin, hiz sabiti en kiicliik olan basamak
oldugu goriiliir. Onerilen bir mekanizmay1 esas alarak toplam reaksiyon igin bir hiz

ifadesi yazarken, toplam hiz esitligini hiz belirleyici adimin hizina gore diizenleriz.
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Bu nedenle ozonun oksijene bozunma reaksiyonu igin hiz belirleyici adim;
0 + 05 » 0, + 0, ve hiz ifadesi hiz = k,[0][05] dir. Bu ifade toplam reaksiyonun hiz
ifadesi olarak alinir. Bu reaksiyonun geri yondeki reaksiyonu ise ihmal edilebilecek

kadar ¢ok yavastir.
Hiz ifadesinden ara iiriin O atomu derisimini yok etmek i¢in, ilk adim ve ters
reaksiyonu kullanilabilir;

03 i 02 + 0 hlZ = k1[03]
02 + 0 s 03 hlZ = k,1[02][0]

Bu iki temel reaksiyon hizlarin esit oldugu dinamik bir denge olusturmaktadir;

k1[03]
k1[05] = k'1[0,][0] = [0] =~
1 3 1 2 k 1[02]
Toplam hiz esitliginde bu deger yerine yazilirsa, hiz ifadesi;
k1[05] kik, [05]?
hiz = k,[0][03] ve [0]=-— = hz=——-X
R k'1[0,] ki 7 [0g]

seklinde olur. Bu ifade, deneysel olarak bulunan hiz ifadesi ile aynidir. Bu mekanizma
hem denklestirilmis esitlik hem de deneysel hiz ifadesi ile uyustugundan, onu kabul
edilebilir bir mekanizma olarak diisiinebiliriz; (Atkins, 1998).

1. Adim: O3 = 0, + 0 (hizl1 denge)
2. Adim: O + 05 = 0, + 0, (yavas)

1.2.6. Hiz ve Denge

A2( ot B, @~ 2AB 4y reaksiyonunda, reaksiyonun baglangicinda ortamda AB

bulunmadig1 i¢in ters yondeki tepkime gerceklesmez, buna karsin ileri tepkime ile
olusmaya baglayan AB ile geri tepkime de baglar. Reaksiyon kabinda A; ve B;
konsantrasyonu giderek azalir ve ileri reaksiyon hizi da yavaslar, bununla birlikte AB
derisimi gittikge artar ve geri reaksiyon hizi artar. Bir noktadan sonra ileri yondeki

reaksiyon hiz1 geri reaksiyon hizi ile esitlenir ve dinamik bir denge kurulur; yani A, ve
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B,’den AB olusum hizi ile AB’nin A, ve By’e bozunma hizi aynidir ve reaksiyon
kabindaki maddelerin derisimleri sabit kalir. Ileri ve geri yondeki reaksiyonlarin basit
tek basamakli mekanizma ile olustugunu varsayarsak, ileri ve geri reaksiyon hizlari

sirast ile;

v = ki [AZ][BZ] Ve Vg = kg[AB]Z
seklinde yazilir. Dengede her iki hiz birbirine esit oldugundan,

k; AB]?
Vi=7vg VvE ki[Az][B;] = kg[AB]Z = k. - %
g 21L=2

[AB]? . . e i
15, Oran Az gy T B2y = 24B(g) reaksiyonuna ait denge sabitini (K), verdiginden,

[AB]? K = ki
[42][B.] kg
ile gosterildigi gibi denge sabitinin, ileri ve geri yondeki reaksiyonlara ait hiz

sabitlerinin oranina esit oldugu sdylenebilir (Atkins, 1998).

Hiz sabitleri ve denge sabiti arasindaki bu iligki, hangi durumlarda biiyiik denge
sabiti ile karsilagabilecegimiz hakkinda yorum yapabilmemize imkan tanir (Atkins ve

Jones, 1997).

ENEEEEN
ENEEEEN
ENEEEEN
e
Yavas (kiigtk k) EEEEEEE -
o EEEEEEE Hizli (biiytik k)
INEN EEEEEEK
INER EEEEEER
IRER ENEEEEN
Hizli (biiytik k) Yavas (kiiciik k)
aK>1 b)K<1

Sekil 10. Hiz sabitleri ve denge sabiti arasindaki iligki.

Ileri yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizindan biiyiik oldugunda
K>1 olacaktir. Bu durumda hizli yiirliyen ileri reaksiyon dengeye ulasilincaya dek

yiiksek bir iirlin derigimi olusturur. Aksine geri reaksiyon hizi ileri reaksiyon hizindan
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biiyiik oldugu takdirde, K<1 olacaktir, bu durumda geri reaksiyon iirlinleri hizlica harcar

ve dengeye ulasildiginda iiriin derisimi daima kiiciik kalir.

Denge sabitinin hiz sabitleri ile ifade edilmesi Le Chatelier prensibinin

ekzotermik ve endotermik reaksiyonlar lizerine uygulanmasini agiklar.

Sicakliga daha fazla Sicakliga daha fazla
duyarli duyarlt
i N\
A A A A

5 & 5 £

= uf = uf
t p
= x  Uri 'S Reaksiyonix
% = Uriinler g R yoni =
= 3 2 pgirenler 5
> S 2 5
[72] - '(7) X
g S \ 4
o Reaksiyona girenler £ -
ek c Uriinler
2) Reaksiyonun ilerleyisi  —» b) Reaksiyonun ilerleyisi —»
v v

Sekil 11. a) Endotermik reaksiyon, b) Ekzotermik reaksiyon,

Sicaklik artisinin; ¢) Endotermik bir reaksiyonun hizina etkisi, d) Ekzotermik bir
reaksiyonun hizina etkisi.

Endotermik ve ekzotermik reaksiyonlarin her ikisinin de artan sicaklikla
reaksiyon hizlar1 artar. Sicaklik artisiyla denge durumu bozulur. Aktivasyon enerjisi
biiyiik olan reaksiyon sicakliga karsi daha duyarli olacagindan endotermik reaksiyonda
(Sekil 11a) ileri reaksiyon hiz1 geri reaksiyon hizina gore daha hizl artar (Sekil 11c),

ekzotermik reaksiyonda (Sekil 11b) ise geri reaksiyon hizi ileri reaksiyon hizina gore
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daha fazla artar (Sekil 11d). Endotermik reaksiyonda reaksiyon ilerledik¢e girenlerin
konsantrasyonlari azalirken, tirlinlerin konsantrasyonu artar, boylece bir siire sonra ileri
reaksiyon hizi diiserken geri reaksiyon hizi artar, bu iki yondeki reaksiyon hizlar1 tekrar
esitleninceye kadar devam eder ve esitlik saglandiginda denge yeniden kurulmus olur
(Sekil 11c). Ekzotermik reaksiyonda ise geri reaksiyon hizi ileri reaksiyon hizindan
daha fazla arttigindan zamanla girenlerin konsantrasyonlari denge durumuna gore
artarken, girenlerin konsantrasyonlar1 azalir, dolayisiyla geri reaksiyon hiz1 diiserken,
ileri reaksiyon hizi artar ve hizlar esitlendiginde yeniden dengeye ulasilmis olur (Sekil
11d). Bu hiz esitlemesi bir onceki denge durumundaki hizdan daha biiyiik bir hizda

gergeklesir. Dolayisiyla sicaklik artigi her iki tiir reaksiyonun da hizini artirir.

1.3. Arastirmanin Konusu ve Problemi

Probleme Dayali Ogretim Modelinin “Kimyasal Kinetik” konusunun 6gretimine
uygulanmasi aragtirmanin konusunu olusturmaktadir. “Fizikokimya Laboratuvar: dersi
kapsaminda probleme dayali 6gretim modeli esas alinarak gerceklestirilen deneysel
etkinligin, Ogrencilerin akademik basarilar1 ve hatirda tutma diizeyleri iizerindeki

etkileri nelerdir?” sorusu arastirmanin problemini ifade etmektedir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Arastirmada Probleme Dayali Ogretim Modeli esas alinarak deney yontemi ile
yapilan uygulamanin, kimya egitimi lisans 6grencilerinin” Kimyasal Kinetik” konusunu
O0grenme diizeyleri lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda

asagidaki sorulara cevap aranmustir.

1.4.1. Alt Problemler ve Hipotezler

1) Ogrenciler belirli bir reaksiyonun hizinin ve hiz denkleminin belirlenmesinde
kullanilan ilkeleri kavramis midir?

2) Ogrenciler reaksiyon hizi iizerine sicakligin etkisini nicel olarak kavramis midir?

Hol: “Kimyasal Kinetik” konusunun ogretimi kapsaminda gerceklestirilen probleme

dayali 6gretim esasli deneysel etkinliklere katilan 6grencilerin uygulamadan 6nce ve
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sonra, sirasiyla On-test ve son-test araciligiyla belirlenen akademik basar1 diizeyleri

arasinda anlaml bir farlilik yoktur.

Ho2: Ogrencilerin kimyasal kinetik konusu ile ilgili dgrenmelerinin kalicilik diizeyleri
acisindan, etkinlik sonrasi uygulanan son test 1 ile arastirmanin son haftasinda

uygulanan son test 2 sonuglar1 arasinda fark yoktur.

1.5. Arastirmanin Gerekgesi

Kimya konular1 arasinda yer alan Kimyasal Kinetik konusu mikroskobik
diizeyde gerceklesen olgular1 incelediginden Ogrencilerin anlamakta zorlandiklari
konular arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte bilim diinyasinin da tam olarak
aciklayamadigi bir takim olgular1 barindirmasi, konu hakkinda hala bazi belirsizliklerin
var olmasi, bilimin dogasint kavrayamamis &grencilerin  konuyu Ogrenmesini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle konunun etkili bir sekilde dgretimine katkida bulunacak
dogru bir model ve yontemin tespit edilmesi ve tiim yonleriyle incelenmesi gerek yolun
basinda olan Ogretmenlere, gerekse tiim deneyimlerine ragmen yetersiz kaldiklarin

diisiinen 6gretmenlere yol gosteren bir 151k olabilecektir.

1.6. Kabuller Stmirhiliklar
1.6.1. Kabuller:

Kimyasal Kinetik konusunun probleme dayali 6gretim modeli esas alinarak
Ogretimi icin On goriilen siire yeterlidir ve Orneklem grubu olusturan Ogrenciler

uygulanan testlere 6nemseyerek ve samimi olarak cevap vermislerdir.
1.6.2. Smmrhbklar:

Bu arastirma 2011-2012 dgretim yili giiz yartyilinda Atatiirk Universitesi Kimya
Egitimi Anabilim Dal1 Fizikokimya dersini alan 3. siif kimya egitimi lisans 6grencileri
ile siirhidir. Arastirmada kullanilan sorular ve testler arastirmaci tarafindan hazirlanmis

yap1 ve kapsam gecerliligi uzman akademisyenlerce denetlenmistir.



IKiNCi BOLUM

2. KAYNAK OZETLERI

Probleme dayali 6gretim modelinin etkinliginin belirlenmesine yonelik olarak
yapilmis olan bazi calismalar ve bu c¢alismalardan elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Semin ve ark. (2001), yaptiklar1 c¢alismada probleme dayali Ogretimin
Ogrencilerin  bireysel gelisimlerine olan etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla,
egitimlerinin birinci yilin1 tamamlayan 63 6grenciye donem sonrasinda 29 soruluk bir
anket uygulanmuslardir. Iletisim, degerlendirme ve yorum, takim caligmasi,
problemlerle bas etme hekimlik mesleginin en 6nemli 6zellikleri oldugunu belirten
yazarlar, probleme dayali 6gretimin bu Ozellikleri kazandirma yoniinde en etkili
metotlardan birisi oldugunu ve bu uygunlugun yapilan bu calismayla bir kez daha

ispatlandigin1 vurgulamislardir.

Harland (2002), calismasinda, probleme dayali 6grenme yaklagimi ile islenen
biyoloji derslerinde, 6grencilerin ilgi ve tutumlarinin arttig1 ve arastirma ve gelistirme
caligmalarinin, sorumluluk alma gibi faktorler iizerinde, geleneksel &gretim

yontemlerine gore daha etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Kaptan ve Korkmaz (2002), caligmalarini 7. Simif 6grencilerinin fen derslerinde
akademik basarilari, akademik benlik kavramlar1 ve c¢alisma siirelerine etkisini
belirlemek i¢in proje tabanli 6grenme yaklasimini esas olarak dersi islemislerdir.
Aragtirmada, deney ve kontrol grubu olmak iizere iki grup olusturmuslardir. Kontrol
grubunda, dersler geleneksel bir metot iglenirken deney grubunda ise proje tabanli
o0grenme yaklasimina dayali bir fen Ogretimi uygulanmislardir. Deneysel siireg
sonucunda akademik basari, akademik benlik kavramlar1 ve ¢alisma siireleri agisindan

deney grubu lehine, gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
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Sunblad ve ark. (2002), geleneksel yontem ve probleme dayali 6gretim modelini
Ogrencilerin biligsel islem becerileri iizerine etkileri bakimindan karsilagtirmak amaciyla
psikoterapi dersinde bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Deney grubunda PDO modeli,
kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi kullanilmistir. Kontrol grubundaki
ogrencilerin 6grenmeleri bilgi diizeyinde kalirken, probleme dayali 6gretim modelinin
tercih edildigi deney grubundaki Ogrencilerin bilgiyi hatirda tutma ve uygulamada

kontrol grubuna nazaran daha basarili olduklarini belirlemislerdir.

Ying (2003), arastirmasinda Cin’de biiyiik sehirlerde yasanan hava kirliligini
problem durumu olarak kullanmig ve Fizikokimya dersini bu problem ¢ergevesinde
PDO modelini kullanarak islemistir. Teorik arastirmalarin yaninda laboratuvar
uygulamalarina da yer verilen calismada ogrencilerden hava kirliliginin sebepleri,
fiziksel ve kimyasal etkileri ilizerine arastirmalar yapmalari istenmis ve silire¢ boyunca
gelisimleri incelenmistir. Sonug olarak, Ogrencilerin aragtirma becerileri, yaparak-

yasayarak 0grenme yetenekleri ve uygulama becerilerinin gelistigi vurgulanmaistir.

Sungur (2004), caligmasinda probleme dayali Ogrenme modelinin lise
Ogrencilerinin bosaltim sistemi konusundaki akademik basarilarina, performans
becerilerine, biyoloji dersindeki motivasyonlarina ve O6grenme stratejilerine etkisini
incelemistir. Siniflar1 deneysel grubu ve kontrol grubu olmak iizere rastgele iki gruba
ayirmiglardir. Deney grubunda dersler probleme dayali 6grenme modeli dogrultusunda
islenirken, kontrol grubunda geleneksel biyoloji 6gretim yontemi kullanilmistir. Deney
grubunda, bir hastanin durumunu ortaya koyan iyi yapilandirilmamis problemler ilgili
konularin 6grenilmesi i¢in temel olusturmus ve Ogrenciler bu problemlere ¢oziimler
tiretirken gruplar halinde ve ayni zamanda bireysel olarak da calismiglardir. Kontrol
grubunda ise dersler Ogretmenin agiklamalart ve ders kitaplarmma dayali olarak
islenmistir. Calismada insanda Bosaltim Sistemi Basar1 Testi ve Ogrenmede Giidiisel
Stratejiler Anketi 6grencilerin akademik bilgilerini, tist diizey 6grenme yeteneklerini,
performans becerilerini, biyoloji dersindeki motivasyonlarin1 ve 0grenme stratejilerini
belirleyebilmek i¢in her iki gruba da uygulanmistir. Sonuglar probleme dayali 6grenme

modelinin 6grencilerin akademik basarilarina, performans becerilerine, igsel degeri de
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kapsayan motivasyon bilesenlerine ve bilis otesi kendi kendini ayarlama becerilerine

etkisi oldugunu gostermistir.

Dochy ve ark. (2005), probleme dayali o6grenme ortamlarinin temel
degiskenlerini ve 0grencilerin 6grenmeyi gelistiren algilarint ortaya koymak amaciyla
yiriittiikkleri caligmalar 15181inda, 6§renme ortamlarini 6grencilerin algilarinda 6nemli

Ol¢tide farlilik gosterdigini belirtmislerdir.

Mc Donnell ve arkadaslar1 (2007) yaptiklar1 ¢alismalarinda, PDO mini projeler
ile kimya laboratuvarinda 6grencilerin pratik kimya becerilerini gelisimini belirlemeyi
amaglamiglardir. Calismanin sonucunda égrencilerin bu uygulama sonucunda daha iyi

tutumlar gelistirdiklerini géstermislerdir.

Sifoglu (2007), 8. Smuf dgrencilerinin fen bilgisi dersinde, “Kalittim” konusunu
O0grenmelerinde yapisalct ve probleme dayali 6grenme yaklagiminin 6grenci basarisina
etkisini belirlemek amaciyla betimsel bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirma
sonucunda her iki 6grenme yaklasiminin bilgi kaliciliginda ekili oldugu, ancak
probleme dayali 6grenme yaklasimiyla islenen dersin, yapisalct 6grenme yaklagimiyla
islenen derse gore Ogrenci basari diizeyini artirmada daha etkili oldugu sonucuna

ulagmustir.

Gibbings, Lidstone ve Bruce (2008), yaptiklari calismada PDO ydnteminin
uygulandig1r grubun elestirel diisiinme, problem ¢6zme yeteneklerinin yasam boyu
o0grenme becerilerinin gelistigi ve bilgi transferi yapabilme gibi 6zelliklerinin gelistigi

ortaya konmustur.

Severiens ve Schmidt (2009), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda ‘PDO bir aktivite ve
isbirlik¢i ortam olarak kabul edilebilir, ¢linkii en eski arastirmalar dahi bu noktada
olumlu sonuglar vermistir. Agik¢a goriniiyor ki sosyal ve akademik uyumun

diizeylerine PDO*nin etkileri olumlu ydndedir.” seklinde agiklamada bulunmuslardir.

Williams ve arkadaslar1 (2010), ‘Kimyasal Esaslar’ konusunun PDO ile
ogretimini 5-6 kisilik kiiciik gruplar {izerinde ¢aligsmiglardir. Arastirmanin sonuglarini

nitelik ve nicelik olarak degerlendirmislerdir. Sinifin arastirma sonucu elde ettigi
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puanlar1 6nceki yillarda elde edilen puanlarla karsilastirilmas: sonucunda PDO ile elde

edilen puanlarin daha ytiksek oldugunu yaptiklar1 grup ¢alismasi ile gostermislerdir.

Sandi-Urena ve arkadaslari (2011), yaptiklari ¢aligmada {iniversite 6grencilerinin
genel kimya laboratuvarindaki etkinliklerini arastirmayr amaglamislardir. Ogrenciler
proje tabanli 6grenme ile isbirlik¢i calismaya tesvik edilmislerdir. Calismanin nitel
sonuglart Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi, bilissel stratejilerini
artirdigi, kendilerini kesfetme ve bilgileri i¢sellestirme kabiliyetlerini artirdigi sonucuna

ulagsmiglardir.

Elbistanli (2012), arastirmasinda probleme dayali 6grenme yonteminin 11. Sinif
Ogrencilerinin ‘Kimyasal Denge’ konusunu Ogrenmelerine etkisi incelenmistir. Bu
amacla ‘Kimyasal Denge’ konusunu PDO yontemi ile 6grenen 11. Simf dgrencileri ile
geleneksel yontemle 6grenen 6grencilerin akademik basari, bilimsel islem becerileri ve
kimya dersine kars1 tutumlari karsilastirmistir. Elde edilen sonuglar; PDO ydnteminin
ogrencilerin akademik basar1 ve Kimya dersine karsi tutumlarin1 artirmada geleneksel
yontemden daha etkili oldugunu ancak bilimsel islem becerilerini gelistirmede

geleneksel yontemden daha etkili olmadigini ortaya koymustur.

Kizileik (2012), calismasinda, 6grencilerin 68renme siireclerinde kavramakta
giicliik cektikleri 1s1 ve sicakliga iligkin temel kavramlarin ve bu kavramlar arasi
iliskilerin Probleme Dayali Ogrenme (PDO) siirecindeki degisiminin nasil
gerceklestigini incelemeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda PDO' niin kavramsal
degisime olumlu katkilar1 oldugu goriilmiistir. PDO'niin duyussal etkileri olumlu

bulunmustur.

Moralar (2012), fen ve teknoloji dersi 6gretiminde probleme dayali 6grenme
yaklasimimin 6grencilerin akademik basarisina, fen ve teknoloji dersi tutumuna ve fen
ve teknoloji dersi motivasyonuna etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirma 6n test ve
son test kontrol gruplu deneme modeline gére desenlenmis ve gerceklestirilmistir.
Deney grubuna probleme dayali 6grenme yaklagimini, kontrol grubuna ise geleneksel

yaklasimlar1 uygulamistir. Verilerin ¢oziimlenmesi ile probleme dayali 6grenme
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yaklasiminin akademik basariyl, fen ve teknoloji dersi tutumunu ve motivasyonunu

gelistirmede geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Probleme Dayali Ogretim Modelini esas alan deney yontemi ile gerceklestirilen
stirecte kimyasal kinetik konusunun 6greniminde, kullanilan yontemin etkililigini tespit
etmek amaciyla deneysel arastirma desenlerinden “kontrolsiiz 6n ve son test dizayn”
esas alinmistir. Segilen modelde bir kontrol grubu bulunmamaktadir. Model; uygulama
oncesinde orneklemi olusturan gruplarin hazir bulunuslugunu test eden bir 6n test ile
baslayarak, uygulama ile devam etmekte, ardindan uygulama sonrasindaki durumu
ortaya koymak amaciyla kullanilan son test ile sonu¢lanmaktadir. Yntemin etkililigi bu
iki testin karsilastirilmasiyla belirlenmeye calisilmistir. Uygulama esnasinda formal
Ogretim ortaminda, sirali diizende ve rastgele olusturulmus gruplar halinde; kimyasal
kinetik ile ilgili secilen deneysel ¢alisma, arastirmaci rehberliginde 6grenciler tarafindan

gerceklestirilmistir.

Problem durumlar olarak; iyodiirin persiilfatla oksidasyonuna ait asagidaki

reaksiyon;

217 4+ S,057% = I, + 250,72

secilmistir. Bu reaksiyon esas alinarak, olas1 hiz denklemi ve iyodiire (I') gore reaksiyon

hizinin agagidaki sekilde;

b _
v = k{71 [5,047%] v="d= gy

formiile edilmesi ve anlamlandirilmasi diger problem durumlar olarak ortaya
konulmustur. Son olarak deneysel siire¢ ve elde edilen sonuglarin kullanimiyla
reaksiyon derecesi, hiz sabiti ve yarilanma siiresinin anlamlar1 ve nicel degerlerinin
bulunusu problematik ilave durumlar olarak ifade edilmistir. Ayrica, reaksiyon hizinin
sicaklikla degisimi dogrudan deneysel olarak incelenmese de genel olarak bu etki yine
secilen reaksiyon referans alinarak problematik bir durum olarak ele alinmistir. Bu

siirecte Ogrencilerin reaksiyon hizim1 etkileyen degiskenlerin farkina varmalari,



56

degiskenlerin kontrolii i¢in uygun yolu belirlemeleri 6ngériilmiis ve buna uygun ortam
olusturulmustur. Boylece, dgrencilerin reaksiyonun ilerleyisini gézlemlemek amaciyla
nasil bir yol izlenebilecegi ve reaksiyon ilerlerken anlik konsantrasyon 6l¢limiinii nasil
yapabilecekleri konusunda bir karara varmalar1 ve reaksiyon denklemi ve derecesinin

deneysel nicelikler oldugunun farkina varmalar1 saglanmistir.

Deney yontemi kullanilarak gerceklestirilen siireg; iyodiiriin (/™) persiilfatla
(S,05™2) oksidasyonuna ait reaksiyonun; hiz sabiti, reaksiyon derecesi ve yarilanma

stiresi niceliklerinin titrasyon metoduyla tayin edilmesinden ibarettir (Giirses ve

Bayrakg¢eken,1996).

217 4+ S,057% — I, + 250,72

Bunun i¢in, 100 ml 0,4 N potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisi pipet ile cam bir
balona alinmistir. 10 ml doygun potasyum persiilfat (K,S,0g) ¢6zeltisi 90 ml saf su ile
seyreltilerek ayr1 bir cam balona konulmustur Tiim bu hazirliklarla beraber, siirecte
kullanilacak ¢ozeltiler de 6grenciler tarafindan hazirlanmistir. Cozeltiler sabit sicakliga
gelinceye kadar bekletilmistir. Reaksiyonun sicaklikla degisimi yukarida verilen
reaksiyon referans alinarak problematik bir durum (ekzotermiklik, endotermiklik ve bu

niceliklerin biiyiikligii, katalizor) olarak ele alinmustir.

Daha sonra KI ¢ozeltisi ile K,S,04 ¢0zeltisi birlestirilmis ve 3, 8, 15, 20, 30, 40,
50 ve 60 dakikalarda reaksiyon karistmindan 10 ml’lik drnekler pipetlenerek yaklagik
200 ml saf su ile seyreltilmis ve kinetik ol¢iimler gergeklestirilmistir. Reaksiyonun
gergeklesmesi igin temel kurallarin neler oldugu diger bir problematik durum (reaksiyon
hizi—sicaklik iligkisi, Arrhenius denklemi, denge ve tamamlanmaya giden reaksiyonlar)
olarak 6grenciye sunulmustur. Anlik konsantrasyon tayini problemini ¢6zmek amaciyla
Ogrencilerin hipotezler kurmalar1 ve gergeklestirilen seyreltmenin anlamini tartigmalar

saglanmustir.

Konsantrasyon tayini Oncesinde, tayin i¢in kullanilabilecek metotlarin neler

olabilecegi konusunda 6grencilerin, on arastirmalar1 1s181inda tartismalar1 saglanmis ve



57

en uygun ve pratik metodun titrasyon olduguna karar verilmistir. Her bir 6rnek su ile
seyreltilerek 0,01 N tiyostlfat (Na,S,05) cozeltisi ile nisasta indikatorliigiinde titre
edilmistir. Yapilan son titrasyondan sonra reaksiyonun tamamlandigindan emin olmak

icin 15 dakika bekletilmis Ve titrasyon islemi tekrarlanmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda; herhangi bir t aninda harcanan
tiyosiilfat hacmi,V;, harcanan son hacim (75’inci dakikadaki),V, ile gosterildiginde C,,
V; ile ve (Cy — C;) degeri ise (V; — V) ile orantili olacagindan, I~ ‘e gore reaksiyonun
hiz1, hiz sabiti, reaksiyon derecesi ve yarilanma siiresi niceliklerinin hesaplanmasi igin

Ogrencilere rehberlik edilmistir.

%:kl(c—C)
dt (o] t
I Co kit I Ve kit
= - =
"G v,
In2
vz =g
1

Reaksiyon sabitinin hesaplanmasinda kullanilan her iki metot da &grenciler
tarafindan tartisilmis ve integrasyon metodu kullanilarak bilgisayar ortaminda grafik

cizilmis, grafik yorumlayarak hiz sabiti hesaplanmistir.

Deney uygulamasinda elde ettikleri sonuglar ve hesaplamalari ile &rneklemi
olusturan tiim 6grenciler, reaksiyonun yalanci birinci dereceden bir reaksiyon oldugu
konusunda uzlasmaya varmis ve reaksiyon sabiti ve yarilanma siiresi hesaplamalarindan

birbirine ¢ok yakin sonuglar elde etmislerdir.

Uygulamanin dogal bir ortam ve siirecte yiirlitiilmesinin amag¢lanmasi, 6rneklemi
olusturan Ogrenci sayisinin, c¢alismanin  yapildigi doénem icinde Fizikokimya
Laboratuvar: 1 dersi alan &grencilerle smirli kalmasina neden olmustur. Ogrenci

sayisinin az olmasi nedeniyle kontrollii bir model tercih edilememistir.
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3.2. Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemini, Atatiirk Universitesi Ortadgretim Fen ve Matematik
Alanlar1  Egitimi Bolimii Kimya Egitimi Anabilim Dalinda Fizikokimya ve
Fizikokimya Laboratuvari-I dersini alan 14 kiz, 17 erkek toplam 31 G&grenci
olusturmaktadir. Uygulama 2011-2012 6gretim yilmin giiz yariyilinda 6grencilerin
2’serli gruplar halinde, her hafta iki grup olmak {izere toplam sekiz hafta ayn1 deneysel
calismaya katilimlariyla gergeklestirilmistir. Orneklemi olusturan 6grenciler, sirali

diizende ve rastgele olusturulmus gruplar halindedir.

3.3. Veri Toplama Araclari
3.3.1. Kimyasal Kinetik Kavramsal Basar1 Testi (On Test)

Ogrencilerin  ‘Kimyasal Kinetik> konusunda sahip olduklar1 6nbilgileri
belirlemek amaciyla bes adet acik uclu sorudan olusan bir test (6n test) hazirlanmistir.
Ayrica On testteki biitiin sorulara kapsam olarak benzer alternatif sorular hazirlanarak
testten elde edilen sonuglarin gegerlik ve giivenirliginin diismesinin oniline gecilmeye
calisilmistir. Testte yer alan sorularda, 6grencilerin konu ile ilgili kavramsal bilgilerini
Olgmeye yonelik olarak, ozellikle konunun uzmanlarinca kapsam gecerliligi kontrol
edilen ve literatiirde de yer alan, 6grencilerin konu ile ilgili 6grenme gii¢liigii yasadigi
kavramlar tizerinde durulmustur. Kavram testinin kapsam gegerligi i¢in konu ile ilgili

uzmanlarin goriislerine basvurulmustur.
3.3.2. Kimyasal Kinetik Kavramsal Basar1 Testi (Son Test)

On testle kapsam olarak benzer olan 8 adet ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan bir
test, son test olarak hazirlanmstir. Gelistirilen testin kapsam gegerliligi ayn1 uzmanlarca

kontrol edilmistir.
3.4. Verilerin Toplanmasi

Calismanin yapildig1 yariyilda Fizikokimya Laboratuvari 1 dersini alan
Ogrenciler, donemin bagsinda rastgele bir se¢imle 2’serli on bes gruba, yalniz kalan bir
Ogrenci bu on bes gruptan birine rastgele atanmistir. Gruplardan 7’si birinci (sabah)

oturumda, geriye kalan 8’1 ise ikinci (6gle) oturumda, her bir grup ders kapsamindaki
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deneylerden grup numaralarina karsilik gelen deneyleri gergeklestirmistir. Boylece
haftada iki grup olmak fiizere toplam sekiz haftada her bir grup arastirma konusu
Kimyasal Kinetik deneyini dogal siire¢ igerisinde, diger deneylerden farkli olarak
Probleme Dayali Ogretim Modeli esas alinarak, arastirmaci rehberliginde 6grenciler
tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirma uygulamasinda; grubun o6n test olarak
hazirlanan kavram testini cevaplamasmin ardindan, deney konusu, problematik alt
basliklar halinde 6grencilere sunulmus, 6grencilerin kendi aralarinda tartigmalari,
problemi tanimalari, ¢6ziim yollar1 tiretmeleri ve bu ¢oziim yollarini test etmelerine
yetecek kadar calisma zamani verilmigtir. Bu uygulama bi¢imi, arastirmaciya,
ogrencilerin on teste verdikleri cevaplar1 kontrol etme ve bdylece Ogrencilerin giris
davraniglar1 hakkinda bilgi sahibi olma imkanim saglamistir. Bu siire¢ sonunda grup
elemanlar1 arastirmaciyla kontrollii bir etkilesimle olusturulan ortamda deneysel
calismayr yapmig ve sonuglart sorgulayici bir yaklagimla kaydetmislerdir. Deney
sonucunda 6grencilerden problemin ¢éziimii i¢in takip edilen basamaklar1 ve problemin
¢Oziimiinii ortaya koyan bir deney raporu hazirlamalar1 istenmistir. Yazili rapor
sunumlart sistematik olarak izlenmis, 6grencilere doniit verilmistir. Bireysel olarak
hazirlanmasina titizlikle 6zen gosterilen bu yazili sunumlar, nitel olarak
degerlendirilmis ve arastirmacinin siirekli gozlemleriyle Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerinin degisiminin de izlenilmesine g¢alisilmistir. Yazili sunum ve arastirmaci
gbzlemleri; degiskenleri belirleme, degistirme ve kontrol etme, Onceden kestirme,
hipotez kurma, verileri kaydetme, verileri kullanma ve model olusturma, verileri
yorumlama, sonu¢ ¢ikarma, gozlem, deney yapma gibi birlestirilmis bilimsel siire¢
becerilerinin gelisim ve degisimi agisindan nitel olarak degerlendirilmistir. Bu
baglamda; yazili rapor sunumlar1 planlama, degerlendirme ve sonuglarin sunulma
niteligi acisindan Onemli Olgiide yol gosterici olmustur. Sekiz haftalik uygulama
slirecinin ardindan son test olarak hazirlanan kavram testi (son testl) 6grencilerin vize
smavina adapte edilerek Ogrencilerden cevaplamalari istenmistir. Son testl’in her
deneyin sonunda degil de, vize smavinin bir pargasi olarak 6grenciye sunulmasiyla
Ogrencilerin bir dnceki hafta deneyi gergeklestiren arkadaslarindan test sorularini alma
ihtimallerine engel olmak amaglanmistir. Ayrica on iki haftanin sonunda dersin final

sinavinin oldugu tarihte son testte yer alan sorular bu kez final sinavinin bir parcasi (son
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test 2) olarak ogrencilere sunulmustur. Bdylece yontemin etkililiginin yaninda

kaliciliginin da sorgulanmasi amaglanmistir.

3.5. Verilerin Coéziimlenmesi

Agik uglu sorulardan olusan 6n test igin testin soru hazirligi tamamlanir
tamamlanmaz, test uygulanmadan 6nce dogru cevaplarin yer aldig1 bir cevap anahtari
hazirlanmistir. Cevap anahtarinda, her soru ayrintili bir sekilde puanlandirilarak (dogru
cevap icin 20 puan) acik uglu sorularin puanlanmasinda giivenirligi etkileyebilecek
yanliligin oniine gegmek amaglanmustir. On test uygulandiktan hemen sonra
Ogrencilerin diisiinmesi i¢in verilen siire zarfinda daha 6nce hazirlanmis olan cevap
anahtar1 1s181nda puanlanmis ve her 6grenci igin bir 6n test puani hesaplanmistir (100
tam puan lzerinden). Uygulanan son test 1, 100 puan lizerinden puanlanan cevap
anahtar1 yardimiyla incelenmis ve her 6grencinin son test puanlar1 hesaplanmistir. Final

smavinin bir pargasi olarak sunulan son test 2 de son test 1 gibi puanlandirilmistir.

Elde edilen 6n test puanlari ile son test puanlari karsilastirilarak yontemin
etkililigi, son test 1 puanlar ile son test 2 puanlarn karsilagtirilarak ise 6grenmelerin
kalicihigr sorgulanmistir. Testlerin analizinde anlamlilik diizeyi a = 0,05 olarak
belirlenmistir. Verilerin istatistiksel analizi SPSS/PC 16 (Statistical Package for Social
Sciences for Personal Computers) paket programi kullanilarak yapilmistir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Bu boliimde, birinci boliimde gelistirilen hipotezlerin test edilmesinden elde
edilen sonuglar sunulmustur. Hipotezlerin test edilmesinde eslestirilmis t-testi
kullanilmustir.  Test sonuglar1  0,05° lik onem seviyesinde degerlendirilmistir.
Gelistirilen bu hipotezlerden ilki (Hpl) “Kimyasal Kinetik” konusunun ogretimi
kapsaminda gergeklestirilen Probleme Dayali Ogretim esashi deneysel etkinliklere
katilan Ogrencilerin, uygulamadan oOnce ve sonra, sirasiyla On-test ve son-test
araciligiyla belirlenen akademik basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir farlilik yoktur”
seklindedir. Bu hipotezin test edilmesinden elde edilen sonuglar Tablo 4.1 de

verilmistir.

Tablo 4.1.

Orneklem Grubundaki Kimya Egitimi Lisans Osrencilerinin On test ve Son test-1
Puanlarina lliskin Eslestirilmis Orneklem Istatistikleri

Eslestirilmis Orneklem istatistikleri

TEST Ortalama N Std. Sapma Std. Hata
Ortalamasi
On test 54,77 31 17,90 3,21
Son test-1 65,32 31 17,88 3,21

Bu tabloda 6grencilerin her iki testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi ile standart
sapma ve standart hata degerleri yer almaktadir. Tablo 4.1 de son test 1 basari
ortalamasiin On test ortalamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak bu
farkin rastlantisal m1 yoksa gercek bir bagarimin gdstergesi mi oldugunu belirleyebilmek

i¢in Tablo 4.2°deki sonuglarin hesaba katilmasi gerekir.



Tablo 4.2.

Orneklem Grubundaki Kimya Egitimi Lisans Ogrencilerinin Son test—I ve On test
Puanlarina Iliskin Eslestirilmis Orneklem t-Testi Sonuclart
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Eslestirilmis Orneklem t-Testi

Es Farkhihklan
Std. Fark Giiv. Ar.

Std. Hata Alt Ust Anlamhihk
TEST Ort. Sapma  Ort. Siir  Simir T Df  (2-yonlii)
S‘(J--)” tst-l - 105 1753 314 -1697 -411 -335 29 0000
n test
*p<0.05

Tablo 4.2°nin anlamlilik siitunundaki degerin 0,000 oldugu goriilmektedir. S6z

konusu deger 0,01’den kii¢iik oldugu igin, O0n test ile son test 1 basar1 puanlari

arasindaki farkin p < 0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir. t-

Testi sonuglar1 ve gruplara ait ortalamalar birlikte degerlendirildiginde, Hol hipotezi

reddedilmis ve Probleme Dayali Ogretim Modelini esas alan deney yontemi ile

gerceklestirilen siirecin O0grencilerin dgrenmeleri iizerinde etkili oldugu sonucuna

varilmigtir.

Gelistirilen ikinci hipotez ise(Ho2) , 6grencilerin “Kimyasal Kinetik” konusu

ile

ilgili 6grenmelerinin kalicilik diizeyleri acisindan, etkinlik sonras1 uygulanan son test 1

ile aragtirmanin son haftasinda uygulanan son test 2 sonuglari arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik yoktur’ seklinde olup, hipotezinin test edilmesiyle elde

edilen sonuglar Tablo 4.3 de verilmistir.

Tablo 4.3.

Orneklem Grubundaki Kimya Egitimi Lisans Ogrencilerinin Son test—1 ve Son test—2
Puanlarina lliskin Eslestirilmis Orneklem Istatistikleri

Eslestirilmis Orneklem Istatistikleri

TEST Ortalama N Std. Sapma Std. Hata
Ortalamasi
Son test—1 65,32 30 17,88 3,21

Son test—2 64,91 30 20,77 3,73
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Tablo 4.3’te Ogrencilerin her iki testten aldiklar1 puanlarin ortalamalar: ile
standart sapma ve standart hata degerleri yer almaktadir. Tabloda son test 1 basari

ortalamasi ile son test 2 ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goériilmektedir.

Tablo 4.4.

Orneklem Grubundaki Kimya Egitimi Lisans Ogrencilerinin Son test—1 ve Son test-2
Puanlarina lligkin Eslestirilmis Gruplar t- Testi Sonuglari

Eslestirilmis Orneklem t- Testi

Es Farkhhklar:
Farkin
Std. Giiv. Ar.
TEST Std. Hata Alt Ust Anlamhhk
Ortalama  Sapma Ort. Smir Smir T Df (2-yonlii)
Sontest—1
403 17,52 3,15 -6,02 6,38 ,128 30 0,899
Sontest-2
*p>0.05

Tablo 4.4’iin anlamlilik siitunundaki degerin 0,899 oldugu goriilmektedir. S6z
konusu deger 0,05’ten ¢ok biiylik oldugu i¢in, son test 1 ile son test 2 basar1 puanlari
arasindaki farkin p < 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz oldugu sdylenebilir. t-
Testi sonuglart ve gruplara ait ortalamalar birlikte degerlendirildiginde, Ho2 hipotezi
kabul edilmis ve Probleme Dayali Ogretim Modelini esas alan deney yontemi ile
gerceklestirilen siire¢ sonucunda 6grencilerin edindikleri 6grenmelerin kalici oldugu

sonucuna varilmistir.

Deneysel siire¢ sonunda her bir gruptan alinan yazili sunumlarin sistematik
olarak degerlendirilmesi ve aragtirmaci gozlemleri 6gretim siireci sonunda, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinde olumlu yonde anlamli bir degisimin gergeklestigini ortaya

koymustur.



BESINCI BOLUM

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Tablo 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’te verilen sonuglar ve istatistiksel degerlendirmeler,
yapilan uygulamanin 6grencilerin akademik basarilarinda, 6grenmelerin kaliciliginda
olumlu yonde degisime yol agtigini ortaya koymaktadir. Buna gore, geleneksel
laboratuvar uygulamalar1 yerine Probleme Dayali Ogretim Modeline uygun deneysel
uygulamalarin Ogrenci basarilar1 agisindan daha etkili oldugu sdylenebilir. Segilen
konunun problematik bir tarzda sunulmasinin, 6grencilerde problem durumu tanimlama,
6lgme, hipotez kurma ve sonug ¢ikarma ve kritik yapma gibi belli bash bilimsel siire¢
becerilerinin gelisim diizeylerinin artmasina katki sagladigi, kavramsal basar1 test
sonuglar1  disinda  sistematik  olarak  yapilan  gbzlem  sonuglarinin  nitel
degerlendirmesinden de anlagilmaktadir. Modelin uygulanisinda segilen deney, tartisma
ve kismen diiz anlatim seklindeki 6gretim yontemleri boyle bir nitel degerlendirme igin
ortam saglamaktadir. Ozellikle 6ne ¢ikan deney yontemi, psikomotor becerilerin ve
deney tasarimina ydnelik zihinsel becerilerin (temel bilimsel siiregler) nitel olarak
incelenmesi agisindan son derece uygun bir yontemdir (Larive, 2004). Probleme Dayali
Ogretimin (PDO) akademik basar iizerine etkilerinin incelendigi bircok calismada da
(Blake, Hosokawa ve Riley, 2000; Dale ve Balloti, 1997; De Grave ve digerleri, 2001;
Diggs, 1999; Dutch, 1995; Elsfahei, 1999; Harland, 2002; Hmelo ve Silver, 2004;
Kaptan ve Korkmaz, 2001; Khoiny, 1995; Major ve Baden, 2000; Mayer, 2002; Nowak,
2001; Torp, 1997; Perrenet ve digerleri, 2002; Peterson ve Eaguest, 1998; Rhem, 1998;
Saban, 2000; Winning ve digerleri, 2003; Yaman, 2003; Yu-chen, 1999) benzer sonug
ve degerlendirmelerle karsilasilmistir. Bu olumlu sonuglara ve degerlendirmelere dayali
olarak; PDO  Modelinin  o6zellikle fen  Ogretiminde, &grencinin  bilgiyi
kavramsallastirmas1 ve Ogrenmede zihinsel, bedensel ve duyussal katilimin ortaya
cikmasini saglayabilmesi agisindan timit verici, uygulanabilir bir alternatif oldugu

sOylenebilir.
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Diger yandan; arastirmacinin gercek bir rehber ve moderatdr roliinii iistlendigi
ve kimyasal kinetik konusunun dogrudan reaksiyon hizi, hiz denklemi ve hiz-sicaklik
bagimlilig1 baglaminda bir 6grenme problemi olarak tanimlandigi ve etkin bir igbirlikli
O0grenme ortaminin olusumunun saglandigi bu arastirma deseninde, kazanilan
psikomotor beceriler yaninda, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde de olumlu yonde
degismeler saglanmaktadir. Ogrenciler cogu 6grenci merkezli 6gretim uygulamalarinda
gercek hayattan esinlenerek olusturulmus ¢esitli kurgusal problem durumlarla bas basa
birakilmaktadir. Bu yaklasim merak uyandirma ve ilgi ¢ekme yoniiyle motivasyon
acisindan olumlu bir etkiye yol agmakla birlikte deneyimler, kavramsal degisim
baglaminda bir¢ok zayifliklarin ve kavram yanilgilarinin ortaya ¢iktigini veya mevcut
yanilgilarin devam ettigini gostermistir. Yani, 6grenci problem durumla iligkili hikaye
ya da senaryoyu hatirlarken ilgili kavramsal yap1 ya da yapilar1 géz ardi edebilmektedir.
Bu sebeple sunulan ¢alismanin dizayninda kurgusal problem durumlar yerine 6grenme
igeriginden yola ¢ikilarak, konunun kendisi problematik hale getirilmis ve bdylece
ogrencilerin uygulamanin her agamasinda “Neden? Nasi/? Nerede? ve Ne zaman?”
sorularin1  6zellikle kendi kendilerine sormalart saglanmis ve bunun sonucunda
ogrencide merak odakli igsel motivasyon daha tist seviyelere ¢ikarilmistir. Bu yaklasim,
anlamli 0grenmenin temel gostergelerinden birisi olan transfer veya uygulamanin
gerceklesmesine yani kavramsal yapidan c¢ikarak Ogrencilerin gergek Ornekleri
kendilerinin kesfetmelerine yol agmistir. PDO uygulamalarinda zorlamali kurgusal
problem durumlar iiretmek yerine ger¢ek konuyu bir 6grenme problemine doniistiirmek

Ogrencinin 0grenme basarist agisindan daha etkilidir (A¢ikyildiz, 2004).

Ayrica, Ol¢im ve gozlem sonuglarindan; on iki haftalik siiregte arastirmaya
katilan gruplara aym kapsamda sorulan sorularla, 6grencilerin olasi etkilesimlerinin
kiimtlatif bir anlayisla 6gretim siirecine dahil edilmesinin 6grenme c¢iktisinda olumlu
yonde katki sagladigi belirlenmistir. Probleme Dayali Ogretim Modelinin deney,
tartisma ve kismen diiz anlatim yontemleriyle uygulanmasi, 6grencilerin laboratuvar
uygulamasi diye adlandirilan etkinliklerde zihinsel ve duyussal agidan daha aktif rol
almalarin1 saglamistir. Ayrica laboratuvar uygulama derslerinde, 6grencilerin her deney
konusunun bir dgrenme problemi oldugu noktasinda ikna edilmesi onlarin bu tip
uygulamalara kars1 olumlu tutum gelistirmeleri acisindan son derece yararli olmaktadir.

Probleme dayali 6grenmenin bu caligmada oldugu gibi laboratuvar uygulamalarina
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dayali derslerde kullanilmas: halinde, &grencilerin ufuklarinin  daraltilmamasi
anlaminda, arag-gere¢ eksiginin giderilmesi, internet ortaminda arastirma imkanlarinin

genisletilerek sunulmasi faydali olacaktir.

Gelistirilen arastirma deseniyle silire¢ sonuna kadar ayni 6grenme probleminin
farkli gruplarca tartisiimasinin saglanmasi hem farkli konu basliklarini igeren 6gretim
siirecinin aksamadan siirdiiriilmesini hem de etkin bir isbirlikli 6§renme ortaminin
olusmasimi saglamaktadir. Bu durum o6gretim etkinliginin verimliligi agisindan da

oldukca 6nemlidir.

Siirec igerisinde haftalik yapilan dlgtimler ve gruplar arasi tartisma etkinlikleri
ve ayrica donem sonunda yapilan Ol¢iimler, uygulamanin kalicilik baglaminda da
etkililigini ortaya koymustur. Uygulamada Kkullanilan yontemin hatirda tutma
konusundaki bu basarisin1 vurgulayan benzer ¢alismalar da mevcuttur (Cavallo, 1992;
Sage, 1996).

Probleme Dayali Ogrenme yaklagiminin, égrencilerin hayata hazirlanmalaria
yardimci olabilecek, onlara grupla calisma becerisi kazandirabilecek, arastirmaya sevk
edebilecek bir yontem olusu nedeniyle oOzellikle 6grenci sayist az olan siniflarda
kullanilmast ve gruplar olusturulurken 6grencilerin baz1 6zelliklerinin mutlaka dikkate

alinmasina caligilmalidir.

Lisans diizeyinde gerceklestirilen bu ¢alismanin ilk ve ortadgretimde 6zellikle
Fen derslerinde de uygulanmas1 ve hayata gecirilmesi 6grenci merkezli bir anlayisla
yetisen o6grencilere ileriki yasamlarindaki sorunlarini ¢6zmelerinde de yardimei olacagi

sOylenebilir.

Probleme Dayali Ogretim siirecinde &gretmen, Ogrenmeler igin rehber ve
kolaylastirict roliindedir. Bununla birlikte 6gretmenlerin 6gretime ve 6grenmeye iliskin
alg1 diizeyleri, anlamli bir O6grenme ortami1 diizenleme siirecindeki Ogretim
uygulamalarin1 6nemli derecede etkilemektedir. Bu nedenle mesleki yasamlarinda
anlamli ve kalic1 6grenmeye yonelik 6gretim yapabilmeleri i¢in 6gretmenlerin de bu
yaklagimla 6grenim gormelerinin faydali olacag: diistiniilebilir (Saklofske, Michauk ve
Randhawa, 1988).
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Sonug olarak 6gretimin her kademesinde ve 6zellikle deney yontemini kullanan
ogretim etkinliklerinde, sunus modelinin yanlis, etkisiz ve tipik 0gretmen merkezli
uygulama bigimi yerine, Probleme Dayali Ogretim Modelinin ortaya konulan sonuglar

ve gelistirilen 6gretim uygulama desenine gore uygulanmasi onerilir.
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EKLER

Ek 1 Kimyasal Kinetik Deneyi Kavram Testi (On Test)

1. Bir kimyasal degisme i¢in hizin ne sekilde belirlenebilecegini diisiiniirsiintiz?

2. Sicaklik artmasi sirasiyla endotermik ve ekzotermik bir reaksiyonun hizini nasil
etkiler?

3. A — B temsili kimyasal degisimi i¢in muhtemel bir hiz denklemi yaziniz.

4. Kimyasal reaksiyonlar i¢in hiz ve hiz sabitinin farki nedir? Hiz sabiti girenlerin veya
iriinlerin konsantrasyonuna bagli midir?

5. Bir kimyasal degismenin belirli bir sicaklikta ve belli bir hizda ger¢eklesmesi igin
girenlerin tagimasi gereken minimum sartlar1 yaziniz.
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Ek 2 Kimyasal Kinetik Deneyi Kavram Testi (Son Test 1 ve Son Test 2)

1. Reaksiyon hizi asagidaki ifadelerden
hangisinde dogru olarak tanimlanmigtir?
A) Reaksiyona giren tiirlerden herhangi

birisinin konsantrasyonunda birim
zamanda meydana gelen degismedir.
B)Reaktant ve tirtinlerin
konsantrasyonlarinin  zamanla degisim
oranlarinin toplamidir.

C)Reaksiyona girenlerden birinin
konsantrasyonundaki degismenin sabit
kaldig: siiredir.

D)Reaktantlarin reaksiyona girme
egiliminin bir dl¢lsiidiir.

E)Reaksiyona girenlerin Kinetik
enerjilerinin biiyiikligiiniin bir
gostergesidir.

2.Potasyum persiilfat; (K;S;0g), Ve
potasyumiyodiir; (KD, arasindaki
reaksiyona  ait  denklem  asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) Szogfgq) +2I7 > 2504§;q) + I gq

B) Szogﬁa‘q) +3[ > 2504§;q) +15 (a0

3. Ekzotermik bir reaksiyon igin reaksiyon
hizinin artan sicaklikla degisimi asagidaki
ifadelerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) Artar

B) Azalir

C) Sabit kalir

4 Potasyum persiilfat; (K»S,0g), Ve
potasyumiyodiir; (KI), arasinda
gerceklesen  kimyasal degisim  igin
muhtemel hiz denklemi asagidakilerden
hangisi olabilir?

A) hiz=Fk-[I"7]

B) hiz = k - [S,057|[I7]

C) hiz = k - [S,04°7]

D) hiz = k - [S,04°7|[I7]°

E) iz = k - [S,05%7]“[I7]?

5. I. Reaksiyon boyunca persiilfat derisimi
sabit  tutularak iyodiir = bakimindan
reaksiyonun derecesi incelenir.

II. Reaksiyon boyunca iyodiir derigimi
sabit tutularak persiilfat bakimindan
reaksiyonun derecesi incelenir.

III. Her iki bilesenden stokiyometrik
oranlarda almarak reaksiyonun derecesi
incelenir.

Potasyum  persiilfat;  (K;S;0g), Vve
potasyumiyodiir; (KD, arasindaki
reaksiyonun derecesini belirlemek igin
yukarida Onerilen yollardan hangisi veya
hangileri izlenebilir?
A) YalmzI B) YalmzIl C) lvell

D) lve lll E) I, I1velll

6. Asagidakilerden hangisinde yarilanma
stiresi ile ilgili yanlis bir ifade
kullanilmistir?

A) Birinci dereceden bir reaksiyonun hiz
sabitinin degeri ne kadar biiyiikse,
yarilanma siiresi o kadar kisadir.

B) Birinci dereceden bir reaksiyonun
yarilanma siiresi, reaksiyona Ozgii bir
ozellik olup, baslangic derisiminden
bagimsizdir.

C) Yarilanma Omrii kullanilarak, bir
kirleticinin dogada ne siirede kalacagi
tahmin edilebilir.

D) Ikinci dereceden bir reaksiyonun
yarilanma Omrii sabit olmayip, reaksiyona
girenin derigimi azaldik¢a uzamaktadir.

E) Yarilanma siiresi terimi, reaksiyon
derecesinden bagimsiz olarak
belirlenebilir.

7. 1. Sicaklik

II. Yonelme

I1. Katalizor

IV. Baslangi¢ konsantrasyonu
Reaksiyon hizi asagidaki degiskenlerden
hangisi veya hangilerinden etkilenir?
A)lvell B)llvelll C)I, Hvelll

D) I, HlvelVE)LI,IIvelV



8.
Baslangig
Baslangig hizi,
derisimi, mol.LY  (mol BrO3)
Lt

Dny. BrO; Br~ H*

0,10 0,10 0,10 1,2x10°
0,20 0,10 0,10 2,4x10°
0,10 0,30 0,10 3,5x10°
0,20 0,10 0,15 5,4x10°

A WN -

Br03_(suda) + SBr_(suda) + 6H+(suda) -
3Br, (suda) T H,0s) reaksiyonunda,

reaksiyona girenlerin derisimleri
degistikce BrO; iyonlarinin baslangi¢
tikenme hizinin nasil degistigini tespit
etmek i¢in dort deney gergeklestirilmis ve
bu deneylerin sonuglart  yukaridaki
cizelgede verilmistir.

Bu verilerden faydalanarak sirasiyla her
bir bilesene gore reaksiyon derecesi ve
toplam derece asagidaki seceneklerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

BrO;  Br~ H*  Toplam
A) 1 2 1 4
B) 2 1 2 5
o 1 2 3 4
D) 1 1 2 4
E) 1 5 6 12
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