KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
EGITiM BILIMLERiI ENSTITUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLARI EGITiMi
ANABILIM DALI
KIMYA EGITIMi BiLiM DALI

FARKLI KAVRAMSAL DEGISIM TEKNIKLERI iLE
ZENGINLESTIRILMIS 5E MODELININ KIMYASAL DENGE
KONUSUNUN OGRETIMINDEKI ETKILILIGI

DOKTORA TEZi

Akbar NASERIAZAR

TRABZON
Haziran, 2015



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
EGITiM BILIMLERI ENSTITUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLARI EGITiMi
ANABILIM DALI
KIMYA EGITIMi BiLiM DALI

FARKLI KAVRAMSAL DEGISIM TEKNIKLERI iLE
ZENGINLESTIRILMIS 5E MODELININ KIMYASAL DENGE
KONUSUNUN OGRETIMINDEKI ETKILILIGI

Akbar NASERIAZAR

Karadeniz Teknik Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi'nce Doktora Unvani

Verilmesi igin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Danigmani
Prof. Dr. Haluk OZMEN

TRABZON
Haziran, 2015



KTU Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirligii'ne

Bu galigma jiirimiz tarafindan Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi
Anabilim Dalinda DOKTORA tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigsmani : Prof. Dr. Haluk OZMEN &XM

Uye : Prof. Dr. Mustafa SOZBILIR AL ﬁ/ / ......

- ¥ ,:,f'/ f f&>

Uye : Prof. Dr. Sule BAHGECI ....’.)é?.‘:.;(-: .....

Uye : Prof. Dr. Tacettin PINARBASI  ..... (... @({"‘"\é\
Uye : Dog. Dr. Gékhan DEMIRCIOGLU .Sy, .

Onay

Yukaridaki imzalarin adi gegen 6gretim tyelerine ait oldugunu onaylarim.

Dog. Dr. Nevzat YiGiT
Enstitli Miidiiri



BiLDIRIM

Tezimin icerdigi yenilik ve sonuglari bagka bir yerden almadigimi ve bu tezi
KTU Egitim Bilimleri Enstitiisiinden baska bir bilim kurulusuna akademik gaye ve
unvan almak amaciyla vermedigimi; tez icindeki butun bilgilerin etik davranig ve
akademik kurallar c¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu ayrica tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada kullanilan her tiurlii kaynaga
eksiksiz atif yapildigini, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu

kabul ettigimi beyan ediyorum.

Akbar NASERIAZAR
29/06 /2015



ON SOz

Bu calismada zenginlestiriimis bir 6gretim materyalinin Universite birinci sinif
diizeyinde kimyasal denge konusunun &gretimindeki etkililiginin iran 6rnekleminde
belirlenmesi amaclanmistir. Calisma slresince doktora tez danismanhdimi Ustlenerek,
calismanin yuratiimesi sirasinda her asamada bana yardimci olan ve dederli katkilariyla
yol gbsteren, yardimlarini ve destegini hicbir zaman esirgemeyen, tezimin yazilmasi ve
dizeltiimesi slUrecinde yogun emek harcayan, titiz ¢alisma anlayisini her zaman érnek
alacagim saygideger hocam sayin Prof. Dr. Haluk OZMEN’e arastirma boyunca gostermig
oldugu anlayis igin sonsuz tesekkirlerimi sunarim. Tez hazirlama slrecinde gorus ve
dnerilerinden faydalandigim degerli hocalarim sayin Prof. Dr. Sule BAHCECI, sayin Prof.
Dr. Muammer CALIK ve sayin Dog. Dr. Gékhan DEMIRCIOGLU’na minnettarigimi
bildirmek isterim. Ayrica, tez savunma sinavima gelerek degerli katkilarda bulunan Atatirk
Universitesi 6gretim lyeleri sayin Prof. Dr. Mustafa SOZBILIR ve sayin Prof. Dr. Tacettin
PINARBASI'na da tesekkirlerimi sunarim. Tum hayatim boyunca maddi ve manevi
destekleriyle her zaman yanimda olan, her turli sikintima katlanan, yardim ve destegini
higcbir zaman esirgemeyen esim Sohila YEKRANG ve cocuklarim Moin ve Metin’e
tesekklr ederim.

Yasamimin her alaninda oldugu gibi bu calismamda da benden Kkarsiliksiz
desteklerini esirgemeyen ve bana daima guc¢ veren, sevgili annem ve kardeslerime
sonsuz tesekkilrlerimi sunarim.

Dusunce ve yardimlarini esirgemeyen ve her ihtiyac duydugumda degerli
zamanlarini bana ayiran Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakultesi tim 6gretim

ve arastirma gorevlilerine tesekkur ederim.

Haziran, 2015
Akbar NASERIAZAR



ICINDEKILER

ON SOZ ...ttt iv

[[o3 N[0 =1 S| I ] 2 T %

(0.4 = IR viii

N = 1S I 2 ¥ 2N O USSP iX

TABLOLAR LISTESI ..ottt X

SEKILLER LISTESI ......ooiiiviicee ettt xiii

KISALTMALAR LISTESI ......cooviviiiiieceeeeeeee ettt Xiv

1 GIRIS .ottt 1

1. 1. Arastirmanin AMACH ... 8

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi Ve ONemMi..........ccveoiiiieiieeeee e 8

1. 3. Arastirmanin Sinirhliklari........... 14

1. 4. Arastirmanin VarsaylmIars ........cccoooeoiiieiiiiiin e e e e e eenea 14

1. . TaNIMIAr ... 14

2. LITERATUR TARAMASI ........oooiieieeeeeeee ettt 16

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi ......cooovvieiiiii i 16

2. 1. 1. Yapilandirmaci OGrenme KUrami............c.cocoveeueeveeeeireeeiieeee s 16

2.1. 2. Kavramsal DegiSim ........ccuuuiiiiiiiiiiiii e 21

2. 1. 2. 1. Kavramsal Degisim Metinleri (KDM) ..o, 22
2.1.2.1.1. Kimya Egitiminde Kavramsal Degisim Metinleriyle ilgili

Yapilan Galismalar.............oeoeeiiiiiiiiiiiie e 22

2. 1.2, 2. ANAIOJHET e 26

2.1.2.2.1. Kimya Egitiminde Analojiyle ilgili Yapilan Caligmalar ............ 27

2. 1.2, 3. ANIMASYONIAN ...ttt 30

2. 1. 2. 3. 1. Kimya Egitiminde Animasyonla ilgili Yapilan Calismalar ....... 31

2.1.2. 4. Simulasyonlar .............cccci 34

2. 1. 2. 4. 1. Kimya Egitiminde Simiilasyonla ilgili Yapilan Calismalar ...... 35

2. 1. 3. Kimya Ogretiminde Yasanan GUGIUKIET ............cccovvvvieeeeecieee e, 38

2. 1. 4. Iran Egitim Sistemi ve iran’da Kimya EGitimi...........c..ccccceevreveiveeerenennnn. 39

A N ST 101772 1T I =T T [ 41

2.1.5.1. Kimyasal Denge Konusu ile ilgili Yapilan Calismalar .................... 42



2.1.5. 1. 1. Kimyasal Denge Konusundaki Alternatif Kavramalari
Belirlemeye Yonelik Yapilan Calismalar ........cccccccvvvvvevviveieennenn..
2.1.5. 1. 2. Kimyasal Denge Konusunun Ogretimine Yénelik Yapilan

CalISMAIAN .....eeiiiiiei e

2. 2. Literatlr TaramasiniN SONUCU........veu ittt e e e aeees

BLYONTEM ..ottt ettt

3. 1. Arastirmanin Tasarlanmas!...........uciiiiiiiiiiie e

w N W wwww @ www ke w

3

2.

CArastirmanin YONeMI ... e

3
3
8
3
3
3
9
3
3
3

. 1. 1. Arastirmaya Ait Calisma Takvimi ........cc.ccccccviiiiiiiiiiieeee,

1A DUZENIEIMEIET <. et ee e e e e e e e e e e e e

S OMNEKIEIM .o

L Veri Toplama Araclart ........ococc e e

. 5. 1. Kimyasal Denge Kavramsal Anlama Testi (KIDKAT)........c.cceevvvevvereennne.
. 5. 2. Kimyasal Denge Bagari Testi (KIDBAT)........ccccovveveeeeeeeeeeeeeeeeeee s
2B B MUIAKAL ...

. Calisma Kapsaminda Gelistirilen Ogretim Materyalleri................cccccoceevereenane.

. 6. 1. Kavramsal Degisim Metinlerinin (KDM) Gelistirilmesi .............ccccoouvneee.
. 6. 2. Analojilerin GelistirilMesi..........cccuuiiiiiiii e
. 6. 3. Animasyonlarin Gelistirilmesi ...........cccccciiiiiii
. 6. 4. SimUlasyonlarin Geligtirilmesi............cciiiiiiiii e

. 6. 5. Ogretmen Kilavuzunun Geligtirimesi ............cccccevveeieieeieeeeceeeeeees

. Pilot Uygulamalarin Yapimasi........cccccooiiiiiie

. 7. 1. KIDKAT ve KIDBAT’In Pilot Uygulamasi.............c.ccceveuevieeeeeeeieeeeenns
3.7.1. 1. Gegerlik ve Guvenirlik Calismalari.................ccccceee,
. 7. 2. Mulakat Sorularinin Pilot Uygulamasi .........cccccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee,

. 7. 3. Kilavuzun Pilot Uygulamasi.........cccoevuiiiiiiiiiecceeeciins e e ee e

. Asil Uygulamalarin Yapiimash......uueeoiiiiiiiiieeiiiii et e e eeee e

. 8. 1. Kontrol Grubunda Derslerin YUrGtilme SUreCi.......cccccoeeevveieiiiniieeeeennnn...
. 8. 2. Deney Grubunda Derslerin YUrGtulme SUreci...........occcvvvvevieeiiiinininnn.

. 8. 3. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Uygulamalarin Kargilastiriimasi ...........

. Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi............ccccvvviiiiii e

. 9. 1. KIDKAT’tan Elde Edilen Verilerin ANAliZi........cc.oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen
. 9. 2. KIDBAT’tan Elde Edilen Verilerin ANaliZi........cc.cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns
. 9. 3. Mulakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi.........cc.ccovveiveiiiiiiiiiiiiiiiis

4. BULGULAR . ..

Vi



4. 1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular..............cccccooiiiiiiiiiiecee e 91

4. 1. 1. KIDKAT'tan Elde Edilen BUIQUIAr .............ccccooveveeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 91
4.1. 2. KIDBAT'tan Elde Edilen BUIQUIar .............cccccooeeveiereeeeeeeeeeeeee e 101

4. 2. ikinci Alt Probleme Yonelik BUIQUIA ............cc.ccoveveeiveieeeeeeeeeeeeeee e 110
4.2.1. KIDKAT'tan Elde Edilen Bulgular ..............cccccooveeeieieeieeeeee e, 110

4. 2. 2. Milakatlardan Elde Edilen Bulgular .............ccccovvviiiiiiiiieniiceie e 114

4. 3. Uglincii Alt Probleme YBnelik BUIQUIAT ............cccooveeuiiiiiieeeee e 120
4. 3. 1. KIDBAT’tan Elde Edilen BUIQUIAT ............ccccveveiiiiieeeeece e, 120

4. 3. 2. KIDKAT’tan Elde Edilen BUIQUIAT ............ccccueveiiiiieeeeeeee e, 122

4. 3. 3. Mulakatlardan Elde Edilen Bulgular .............cccco 125

ST ARTISMA e a e e e e raaaeeaaans 131
5. 1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Yapilan Tartisma....................... 131
5. 2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yénelik Yapilan Tartisma....................... 136
5. 3. Arastirmanin Uciincii Alt Problemine Yénelik Yapilan Tartisma.................... 142

. SONUG VE ONERILER .........cooviiiei ettt 148
B. 1. SONUGIAN ... e 148
ST @ 1= 1 =Y RO 150
6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayall Oneriler...............ccoovevveeeeieeeeeeeeeeeenes 150

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Aragtirmalara Yoénelik Oneriler ...........c.cccoveuvee... 151
KKAYNAKLAR ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e aa 153
] T PP PSPPI 176
OZ GEGMIS VE ILETISIM BILGILERI..............ccocvoiiieeeiecceeeeeeeeeee e, 256

Vii



OZET

Farkli Kavramsal Degisim Teknikleri ile Zenginlestirilmis SE Modelinin Kimyasal
Denge Konusunun Ogretimindeki Etkililigi

Bu caligmanin amaci, SE modeline gore hazirlanmis zenginlesgtirilmis bir 6gretim
materyalinin Universite biyoloji bélimi Genel Kimya dersi igeriginde yer alan kimyasal
denge konusunun o6gretimindeki etkililigini iran drneklemi baglaminda incelemektir.
Calismada yari deneysel ydontem kapsaminda on test—son test esitienmemis kontrol
gruplu desen kullaniimistir. Bu amagla bir deney, bir de kontrol grubu secilmis ve deney
grubunda zenginlestiriimis 5E modeline dayali dégretim, kontrol grubunda ise geleneksel
ogretim ile kimyasal denge Unitesi iglenmistir.

Arastirma 2011-2012 egitim-6gretim yilinda iran’da ydritilimistir. Calismanin
orneklemini Iran’da Marand sehrinden bir Gniversitenin fen fakultesi biyoloji b&limu birinci
sinif dgrencileri olusturmaktadir. Calismanin pilot uygulamasi 20 biyoloji birinci sinif
ogrencisi ile asil uygulama ise deney ve kontrol gruplarinda 30’ar 6grenci icerecek sekilde
toplam 60 6grenci ile yuratalmuostar. Arastirmada veri toplama araci olarak Kimyasal
Denge Basari Testi (KIDBAT), Kimyasal Denge Kavramsal Anlama Testi (KIDKAT) ve yari
yapilandiriimis milakatlar kullanilmistir. KIDBAT 26 adet ¢oktan secmeli soru icerirken,
KIDKAT 20 adet iki asamali coktan segmeli soru icermektedir. Miilakatlarda ise
dJrencilere bes adet soru yéneltiimistir. KIDBAT ve KIDKAT 6n test, son test ve gecikmis
test olarak uygulanmistir. Mulakatlar ise her iki gruptan secilen 12’ser 6grenci ile son
miilakat ve gecikmis miilakat seklinde yiritiilmistiir. Arastirmada KIDBAT ve KIDKAT tan
elde edilen veriler SPSS 18 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Mllakat verileri
ise &grencilerin  ortak dlslncelerini  yansitacak sekilde olusturulan temalar
frekanslandirilarak analiz edilmistir.

Calismadan elde edilen veriler deney grubu &grencilerinin basari, kavrama ve
yanlis kavramlarini giderme bakimindan kontrol grubu &égrencilerine gére daha basarili
olduklarini géstermektedir. Ayrica dgrenilen bilgilerin kaliciligi agisindan da deney grubu
ogrencilerinin  kontrol grubu &grencilerine goére daha basarili olduklari belirlenmistir.

Calisma elde edilen sonuclardan hareketle bazi dnerilerde bulunularak tamamlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Denge, Kavramsal Degisim Metinleri, Analoji, Similasyon,
Bilgisayar Animasyonlari, Zenginlegtiriimis 5E Ogretim Modeli,
Alternatif Kavrama.
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ABSTRACT

Effectiveness of Different Conceptual Change Techniques Enhanced with 5E Model
in Teaching Chemical Equilibrium

The aim of this study is to investigate the effectiveness of teaching material that is
prepared and enriched according to 5E Model, in teaching of subject of chemical
equilibrium in General Chemistry course in a department of biology at an Iranian
university. The pretest - posttest hon-equivalent control group design was used within the
scope of quasi-experimental method. For this purpose, an experimental and a control
group were selected and the unit of chemical equilibrium was taught with enriched 5E
model based teaching in the experimental group and traditional teaching method in control
group.

The research was carried out in Iran during the academic year of 2011-2012. The
sample of the study comprised of first year students in a department of biology in an
university in Marand in Iran. The pilot study was carried out with 20 first year biology
students and the main study was carried out 60 students totally, 30 students for control
and experimental groups. Chemical Equilibrium Achievement Test (CEAT), Chemical
Equilibrium Conceptual Understanding Test (CECUT) and semi structured interviews were
used as data collection tools. While CEAT contains 26 multiple-choice questions, CECUT
has 20 two-tier multiple-choice questions. In interviews, five questions were asked to
students. CEAT and CECUT were implemented as pre-test, post-test and delayed-test.
Interviews were conducted as post-interview and delayed-interview with 12 students that
were chosen for each group. Data obtained from CEAT and CECUT was imported into
SPSS 18 packet program. Interview data was analyzed with digitizing themes that reflect
students' common thoughts.

Obtained data showed that students in the experimental group were more
successful than students in the control group in terms of success, conception and
dispelling alternative conceptions. In addition, it was determined that students in
experimental group were better than the control group with the regard of retention of
knowledge. It was made some suggestions according to conclusions obtained from the

study.

Key Words: Chemical Equilibrium, Conceptual Change Text, Analogy, Simulation,
Computer Animation, Enriched 5E Teaching Model, Alternative
Conception.
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1. GIRIS

Cagdas egitim sistemlerinin temel amacinin, bilgileri hafizasinda tutabilen ve
gerektiginde soyleyebilen bireyler yerine; bilgilerini kargilastiklari sorunlara ¢6zum
uretmek Uzere kullanabilen, bilgi birikimlerini analiz edebilen ve buna dayali yeni bilgiler
uretebilen bireylerin yetistiriimesi oldugu ifade edilmektedir (Kdseoglu ve Erdogan, 2006).
Bu baglamda dusinualduginde, egitim sisteminden ve yetigsen bireylerden beklentiler de
degismektedir. Artik bireylerin bilgi Ureten ve gelistiren, olaylara yonelik farkli bakis
acilarina sahip olabilen, analitik, elestirel ve yaratici dislince yapisina sahip olan, hayat
boyu 6grenme kapsaminda surekli kendini gelistirebilen, bilgiye ulasma yollarini bilen ve
kullanabilen ve &grendiklerini kalici hale getirebilen &zelliklere sahip olmalari
beklenmektedir (Avcioglu, 2008; Kii¢ciukyillmaz, 2003). Bu ise beklentileri karsilayacak
nitelikte 6gretim yaklasim ve yontemlerinin segilmesini ve bunlarin ilkdgretimden itibaren
blatln egitim asamalarinda kullaniimasini zorunlu kilmaktadir.

Egitim ortamlarinda &gretmeni merkeze alan, o&grencilerin ¢gogunlukla dinleyici
rolinde olduklari, konu ve bilgi odakl, ders kitaplari, diz anlatim ve tebesir-tahtaya odakli
olan 6gretim yontemleri ¢odunlukla geleneksel yontemler olarak nitelenmektedir. Bu tur
yontemlerle zaman zaman sonug¢ alinabilmesi mimkln olsa da, literatlirdeki galismalar
geleneksel 6gretim yontemlerinin Ozellikle soyut, molekller ve anlagiimasi zor olan
kavramlarin &grenilmesinde yeterli etkiyi gdsteremedigini, 6grencilerin basarilarinin
beklenen duzeyde gerceklesmedigini ve 6grencilerde hatah fikirlerin meydana gelmesine
de yol acabildigini ifade etmektedir (Kiyici ve Yumusak, 2005; Lord, 1999; Quilez, 2004;
Yip, 2001). Ayrica bu yontemlerin istenen dizeyde o6grenmeler gerceklestiremedidi,
o6grenme surecinde o6grencileri pasif bilgi alicisi olarak kabul ederek ezbere ittigi ve
ezberlenen bilgilerin benzer durumlara uyarlanamadigi, bilgilerin uzun sure kahciliginin
saglanamadigi, 6grencilerin sahip olduklari hatali fikirleri gidermede yetersiz kaldigi,
¢ogunlukla o&grencilerin  bilgilere kendilerinin ulagsmasina firsat vermeden, bilgileri
formullesmis kaliplar icinde sundugu belirtiimektedir (Bagci Kilig, 2001; Costu, Ayas, Niaz,
Unal ve Calik, 2007; Guzzetti, 2000; Tytler, 2002). Bu durum daha yenilikgi, esnek,
ogrencilerin aktif katilimini saglayan ve c¢agdas anlamda kabul goéren yontemlerin
geleneksel yontemlerin yerini almasinin bir zorunluluk haline gelmesine yol agmaktadir.
Bu anlayis son yillarda ¢agdas egitim-6gretim ortamlarinda aktif 6grenmeye ve geleneksel
yontemlerin dezavantajlarini azaltmaya olanak veren modellerin sikga kullaniimaya

baslanmasina yol agmistir.



Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif olmasini saglayan bu modellerle 6grencileri,
sadece bilgi ile doldurmak yerine, bilgiye kendisi ulasabilen, kendi bilgisini kendisi
yapilandirabilen, 6grendigi bilgileri yasantisinda kullanan, dretici, kesfedici distnen,
elestiren, yaratici, yeniliklere agik bireyler olarak yetistirmek hedeflenmektedir (Celik,
Senocak, Bayrakgeken, Taskesenligii ve Doymus 2005; Bagci Kilig, 2001).
Yapilandirmaci 6grenme kurami égrencilerin bilgiyi yaparak yasayarak kendi zihinlerinde
yapilandirabilmelerine, kendi 6drenme sorumluluklarini kazanmalarina, daha kalici
ogrenmeler meydana gelmesine ve 0ogrenilen bilgilerin glnlik yasamla iligkisinin
kurulabilmesine olanak saglayan bir yaklasim olarak (Askar, Aktamis, Ergin ve Akpinar,
2002; Bagci Kilig, 2001) son yillarda énem kazanmistir. Ogrenenin etrafi ile etkilesimi
sonucu 6grendidi bilgileri kendi zihninde var olanlarla iligkilendirerek 6grendigini savunan
bu kuram, 6grenme surecinde 6grenenin fiziksel ve zihinsel olarak aktif olmasini ve bunun
icin de 0&grenenlere bilgilerini olusturabilecekleri ve uygulayabilecekleri ortamlarin
saglanmasi gerektigini ifade etmektedir (Ozmen ve Yildirm, 2005). Literatiirde bu
kuramin temel alindigi ve buna dayal olarak farkli yontem ve tekniklerin kullanildigi
¢alismalarda ¢ogunlukla yapilandirmaci yaklasimin sinif ortamindaki uygulanma modelleri
dikkate alinarak geligtirilmis materyallerin 6grencilerin degisik konulardaki anlamalarina,
hatali fikirlerini dizeltmelerine ve bilgilerinin kaliciligina olan etkisi incelenmektedir (Calik,
Ayas ve Coll, 2010; Palmer, 2003; Tsai, 1999). Bu modeller igerisinde 5E modeli en fazla
kullanilan 6gretim modeli olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Literatirde bu modelin
kullaniimasina ve diger 6gretim teknikleri ile karsilastirimasina yonelik olarak yapilan
¢alismalarin sonuglari, 5E’'ye dayali 6gretimin &zellikle geleneksel anlayisa gbre daha
etkili sonuclar alinmasini saglayabildigini gostermektedir (Brown, 2006; Hanuscin ve Lee,
2007; Kurnaz ve Calik, 2008; Ozsevgec, 2007). Bu sonuclar 5E’nin etkisinin
belirlenmesine yonelik arastirmalara olan ilginin hala canl kalmasina yol agmaktadir.

Kimyanin, icerdigi kavramlarin soyut nitelikte olmasi ve kullandidi dilin farkhhig:
nedeniyle 6grenciler icin 6grenilmesi oldukga zor bir alan oldugu literatiirde ifade
edilmektedir (Kirkwood ve Symington, 1996; Lorenzo, 2005). Ogrenciler formal olarak
kimya dgrenmeden &nce bile dogal olaylar hakkinda c¢esitli fikir ve inanglar gelistirirler ve
bu 6n bilgilerle birlikte sinifa gelirler. Bu 0n bilgi ve beceriler 6grenci agisindan mantikh
olsa da, ¢cogu zaman bilimsel olarak kabul edilebilir olandan farkli olabilmektedir. Kimya
konularinda kavramlarin etkili bir sekilde Ogretiimesi ve o6grenilmesi surecinde, ilgili
konularda 6grencilerin sahip olduklari bilimsel temellerden yoksun fikirlerin belirlenmesi
onemli bir yer tutmaktadir. GCunku bu fikirler dgrencilerin yeni bilgiler 6grenmelerini ve
zihinlerinde dogru kavramlari gelistirmelerini olumsuz ydnde etkilemektedirler (Costu,

Karatas ve Ayas, 2003; Niaz ve dig., 2002). Ogrenciler tarafindan olusturulan bilimsel



temellerden yoksun bu fikirler literatirde “yanlis anlama (misconceptions)” (Yah, 1998),
“alternatif kavrama (alternative conceptions)’” (Horton, 2007), ‘“alternatif c¢ergeve
(alternative frameworks)” (Driver, 1981), “6n kavrama (preconceptions)” (Benson, Wittrock
ve Baur, 1993), “6znel inang¢ (naive beliefs)” (Camarazza, McCloskey ve Green, 1981),
“cocuklarin bilimi (children’s science)” (Gilbert, Osborne ve Fensham, 1982) gibi birgcok
terimle ifade edilmektedir. DiSessa (1993)’e goére kavram yanilgisi 6gretilen bilginin yanlis
anlasilimasi iken, alternatif kavrama 6grencide kendiliginden gelismektedir. Ogretmenin
yanlis bilgiler sunmasi durumunda, o6grencinin sahip oldugu yanlis bilgilere kavram
yanilgisi demenin uygun olmadidi ifade edilmektedir (Taber ve Tan, 2011). Ayrica,
alternatif kavrama daha ¢ok yapilandirmaci 6grenme igin uygun bir terim iken, kavram
yanilgisi pozitivist egilimler icin uygun bir terimdir (Taber, 2009). Ayrica 6grencilerin
tasidiklarim inanclar bilimsel acidan hatali olsa da, ddrenciler bu distncelerin hatali
oldugunun farkinda olmadan onlari kabullenmekte ve zihinlerine yerlestirmektedir. Bu
nedenle bu tir inaniglara yanlis demek yerine alternatif kavrama denilmesinin daha dogru
olacag! yéninde literatiirde de mevcut olan digsincelden hareketle, bu ¢alismada bilimsel
dogrulardan farkli égrenci inaniglarini ifade etmek U(zere “alternatif kavrama” terimi
kullanilacaktir. Kavram égretiminin etkili bir sekilde gergeklestirilebilmesi icin 6grencilerin
sahip olduklari 6n bilgiler ve alternatif kavramalar belirlenmeli ve 6grenme ortamlari bu 6n
bilgiler ve alternatif kavramalar dikkate alinarak dizenlenmelidir. CUnku bu tir inanislar ve
aciklamalar geleneksel 6gretim stratejileri ile degistiriimeye karsi direng gdstermektedir
(Treagust, Duit ve Nieswandt, 2000) ve bu nedenle alternatif 6gretim tekniklerinin
kullaniimasi zorunlu hale gelmektedir.

Kimyasal denge hem lise hem de Universite kimya 6gretim programinda énemli bir
yere sahip bir konu olarak, genel kimyadaki en énemli ve en zor konulardan birisi olarak
kabul edilmektedir (Piquette ve Heikkinen, 2005; Solomonidou ve Stavridou, 2001; Tyson,
Treagust ve Bucat, 1999). Bunun en 6nemli nedenleri arasinda soyut nitelikte kavramlar
iceriyor olmasi ve birgok alt kavramin bilinmesini gerektirmesi sayilabilir (Quilez-Pardo ve
Solaz-Portoles, 1995; Voska ve Heikkinen, 2000). Ayrica Bilgin (2006) kimyasal dengenin
ogrencilerde bilimsel olarak hatall fikirlerin meydana gelmesine yol agabilen 6zellikte bir
yaplya sahip oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle son yirmi yildir kimyasal denge
konusundaki 6grenci anlamalarinin, bu konuyu 6grenmede nigin glgluk yasadiklarinin ve
tasidiklart hatali fikirlerin belirlenmesine ydnelik c¢alismalar olduk¢ca artmigtir. Bu
calismalarda elde edilen sonuglar her seviyedeki égrencilerin kimyasal denge konusunu
o6grenmede yeterli basariy1 gdsteremediklerini ve bir¢ok hatali inanisa sahip olduklarini
goOstermektedir (Bilgin, 2006; Canpolat ve Pinarbasi, 2002; Kousathana ve Tsaparlis,
2002; Ozmen, 2008a; Piquette ve Heikkinen, 2005; Quilez-Pardo ve Solaz-Portoles, 1995;



Solomonidou ve Stavridou, 2001; Thomas ve Schwenz, 1998; Tyson, Treagust ve Bucat,
1999; Voska ve Heikkinen, 2000).

Kimyanin diger konularinda oldugu gibi, kimyasal denge konusunda da
ogrencilerdeki basarisizligin en ©6nemli sebeplerinden birisinin kullanilan &gretim
yontemleri oldugu ve geleneksel 6gretim yontemlerinin Ozellikle soyut kavramlarla ilgili
tam bir kavrama gergeklestirme, hatali inaniglar tespit etme ve giderme ve kavramsal
degisimi gerceklestirme hususlarinda yetersiz kaldigi literatlirde acikga ifade edilmektedir
(Lord, 1999; Tsai, 1999; Yip, 2001). Geleneksel olarak adlandirilan yéntemlerin 6zellikle
kimyasal denge gibi soyut kavramlarin yer aldidi kimya konularinin o6gretiimesi ve
ogrenilmesindeki bu vyetersizligi ¢6zlUlmesi gereken o6nemli bir problem olarak
ogretmenlerin, egitimcilerin ve arastirmacilarin karsisinda durmaktadir. Geleneksel
yéntemlerle ilgili bir diger problem de &égrenilen bilgilerin kalicihginin uzun sire devam
ettirlememesidir. ilgili literatirde degisik kimya kavramlariyla ilgili yapilan caligsmalar
incelendiginde, farkli kavramsal degisim tekniklerinin kullanildigi ve/veya yapilandirmaci
anlayisa uygun o6gretim modellerinin  kullanildigi  arastirmalarda 6grenilen bilgilerin
kaliciginin geleneksel ydéntemlere gére daha uzun sire devam ettigi ifade edilmektedir
(Calik, Ayas ve Coll, 2010; Kelly ve Jones, 2007; Kelly, Phelps ve Sanger, 2004; Ozmen,
2007; Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009). Bu sonuglar farkli tekniklerin
ogrencilerin  bilgilerini  uzun slreli hafizada depolamalari yéninde geleneksel
yontemlerden daha etkili olduklarini gdéstermektedir. Ogrenilen bilgilerin kalicigi bu
bilgilerin daha sonra kullaniimasi ve yeni bilgilerin 6grenilmesi agisindan 6nem
tasidigindan, geleneksel yontemlerin bu yetersizligi de asiimasi gereken bir problem
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Geleneksel 6gretim yontemlerinin yetersiz oldugu ve istenen diizeyde 6grenmelerin
gerceklesmesini saglayamadidi yonindeki yaygin problemden hareketle, egitimciler ve
arastirmacilar son vyillarda farkli, yeni ve Ozellikle soyut ve molekller dizeydeki
kavramlarin 6gretiimesinde kullanilabilecek alternatif teknikler bulmaya ve bunlarin etkisini
belirlemeye ydnelik calismalar yapmaya yonelmiglerdir. Literatirde bu anlamda
kullanilabilecek bircok ¢agdas teknikten s6z edilmekte olup, kavramsal degisim metinleri,
animasyonlar, simulasyonlar ve analojiler bunlardan sadece bazilaridir (Harrison ve Jong,
2005; Harrison ve Treagust, 2000; Snir, Smith ve Raz, 2003; Tasker ve Dalton, 2006;
Weerawardhana, Ferry ve Brown, 2006). ilgili literatiir incelendiginde kavramsal degisim
metinlerinin (Chambers ve Andre, 1997; Mikkila, 2001; Palmer, 2003) animasyonlarin ve
simllasyonlarin (Kelly ve Jones, 2007; Sandberg ve Bellamy, 2004; Sanger ve
Greenbowe, 2000; Urhahne, Nick ve Schanze, 2008; Weerawardhana, Ferry ve Brown,

2006; Williamson, 2011) ve analojilerin (Coll, France ve Taylor, 2005; Calik ve Ayas,



2005; Calik, Ayas ve Coll, 2009; Harrison ve Jong, 2005; Harrison ve Treagust, 2006)
kimyanin degdisik kavramlarinin 6grenilmesindeki etkisinin belirlenmeye ¢aligildig!
arastirmalara rastlanmaktadir. Bu teknikler kimyasal denge konusundaki dgrenmelere
etkileri agisindan da literatiirde ele alinmis olup, yapilan g¢alismalarin hemen hemen
hepsinde kullanilan farkli yontemlerin geleneksel yénteme gére daha etkili sonuglar elde
edilmesini sagladigi belirtiimektedir.

Bu teknikler icerisinde en yaygin olarak kullanilanlardan birisi kavramsal degisim
metinleridir. Kavramsal degisim metinleri 06grencilerin sahip olduklari alternatif
kavramalarin kavramsal degisim yaklasimi cercevesinde bilimsel olarak kabul edilebilir
bilgilere dénusturilebilmesini saglayan araglardir. Alternatif kavramalar 6grencilerin bakis
acisindan mantikh ve degerli olan ve d&grencilerin yeni bilgileri 6grenmelerini
engelleyebilen, kabul edilebilir bilimsel agiklamalardan farkli 6grenci inanislari seklinde
tanimlanmaktadir (Guzzetti, 2000; Halloun ve Hestenes, 1985). Bu inanislarin geleneksel
yontemlerle degistiriimesinin ¢ok zor oldugu da bilinmektedir (Guzzetti, 2000; Halloun ve
Hestenes, 1985; Wandersee, Mintzes ve Novak, 1994). Alternatif kavramalarin bilimsel
olarak kabul edilebilir bilgilere donustirulmesi mevcut bilginin yeniden yapilandiriimasini
gerektirmekte (Tyson, Venville, Harrison ve Treagust, 1997) ve 6grenenin ancak kendi
dusincelerinde tatminsizlik ve stiphe yasamasi ve kavramsal semasinda yeni bazi iligkiler
olusturmayi! basarmasi durumunda gergeklesebilmektedir (Tekkaya, 2003). Geleneksel
Odretim ile bunun basariimasi ¢ok zor olup, zihinde tatminsizlik yaratmanin en yaygin
yollarindan birisi 6grencileri mevcut dislnceleri ile gelisen durumlarla karsi karsiya
birakmaktir (Tao ve Gunstone, 1999). Kavramsal degisim metinleri bu anlamda bir
tatminsizlik yaratma ve bu sayede alternatif fikirleri bilimsel olarak kabul edilenlerle
degistirmede en yaygin olarak kullanilan tekniklerden birisidir.

Animasyonlarin ve simulasyonlarin kimya kavramlarinin dgrenilmesindeki etkisine
yonelik literatirde pek ¢ok calisma mevcut olup (Kelly ve Jones, 2007; Sandberg ve
Bellamy, 2004; Sanger ve Greenbowe, 2000; Weerawardhana, Ferry ve Brown, 2006),
elde edilen sonuglar genellikle olumlu bir etkinin varhdini belirtmektedir. Bu araglar,
ogrencilerin tanecikler duzeyinde meydana gelen degisimleri gorebilmelerine ve ders
kitaplarinin ve diger yazili kaynaklarin aksine, kimyanin dinamik, etkilesimli ve tanecikli
dogasini anlayabilmelerine olanak saglamalari nedeniyle faydali kabul edilmektedirler
(Kelly ve Jones, 2007; Tasker ve Dalton, 2006; Yezierski ve Birk, 2006). Kimya
makroskobik, molekller ve sembolik olmak Uzere ¢ seviye icermekte ve bu seviyeler
arasindaki iligkinin yeterince anlasilamamasi birgok égrenci icin gugclik kaynagi olmaktadir
(Harrison ve Treagust, 2000; Johnstone, 1999; Raviola, 2001; Sirhan, 2007). Hinton ve

Nakhleh (1999) kimyasal degisimlerin anlasiimasinin 6grencilerin molekuler, makroskobik



ve sembolik dizeylerdeki anlamalari arasinda bir kdpri kurmayi gerektirdigini ifade
etmektedirler. Geleneksel o6gretim ydntemleri gogunlukla makroskobik ve sembolik
seviyeye odaklanmakta (Kelly, Phelps ve Sanger, 2004), molekiler dinyada meydana
gelen degisimlere ise dedinmemektedir (Bunce ve Gabel, 2002). Bu durum tanecikler
dizeyinde gerceklesen olaylarin anlasiimasinin ¢ok énemli oldugu kimyasal olaylarda
ogrencilerin kavramlari zihinlerinde yeterince canlandiramamalarina yol agcmakta ve
bunun sonucu olarak da o&grenciler kimyanin bu U¢ seviyesi arasinda iliski
kuramamaktadirlar (Gabel, 1999). Ayrica 6grencilerin tanecikler diizeyinde gerceklesen
olaylari, atom ve molekullerin hareketini zihinlerinde canlandiramamalari geleneksel
yéntemlerin 6grenci anlamalarini gelistirme ve hatali inaniglarini azaltma konusunda
etkisiz kalmalarina yol agmaktadir (Kozma ve Russell,1997; Kozma, Chin, Russell ve
Marx, 2000; Wu, Krajcik ve Soloway, 2001). Literatlirde animasyonlara ve similasyonlara
dayali olarak gerceklestirilen Ogretimlerin  6grencilerin  daha iyi anlamalar
gerceklestirebilmelerine ve tanecikler duzeyindeki kavramsal sorulara daha bilimsel
dizeyde cevap verebilmelerini saglamalarina yardimci olacagi ifade edilmektedir (Ardag
ve Akayglin, 2004; Calik, Kolomug ve Karagélge, 2010; Kelly ve Jones, 2007; Ozmen,
2008b). Bu anlamda animasyonlar ve simulasyonlar kimya kavramlarinin ve molekuler
dizeydeki kimyasal degisimlerin 6gretilmesinde yaygin sekilde kullaniimaktadir.
Analojilerin kimyasal kavramlarin 6grenilmesindeki etkisinin belilenmesine ydnelik
olarak da literatlirde pek c¢ok arastirma mevcuttur (Coll, France ve Taylor, 2005; Calik,
Ayas ve Coll, 2009, 2010; Tien, Teitcher ve Rickey, 2007; Tsai, 1999). Bu arastirmalarin
sonuglari analoji  kullaniminin  égrencilerin anlamalarini gelistirdigini gostermektedir.
Yapilandirmaci anlayisa gore 6grencinin mevcut bilgi birikimi yeni bilgilerin olusturulmasi
surecinde son derece 6nemlidir (Good, Wandersee ve St Julien, 1993). Bu nedenle
yapillandirmaci anlayis 06gretim etkinliklerinin dizenlenmesinde &grencilerin mevcut
bilgilerinin dikkate alinmasi gerektigini savunur. Bu anlayisa gore 6grenci yeni karsilastigi
bilgileri daha o6nceden bildikleri ile karsilastirarak anlamli hale getirmeye calisir. Bu
digunce analojilerin yapilandirmaci anlayigin temel mantigina olan uygunlugunu gosterir.
Cunkd analoji bilinen bir duruma benzetilerek bilinmeyen bir durumun acgiklanmasi
surecidir (Wong, 1993). Bu anlamda dugunuldigunde analojilerin 6grencilerin mevcut
bilgileri ile etkileserek anlamalarini giglendirebilecedi, 6grenmenin kalici ve anlamli
olmasini saglamaya yardimci olacagi ve ogrencilerin kavramsal duzeydeki anlamalarini
guglendirmede analojilerden yararlanabilecegi literatlirde belirtiimektedir (Calik, Ayas ve
Coll, 2010; Taylor ve Coll 1997; Tsai 1999). Ayrica 6grenmenin kalici olabilmesi i¢in soyut
kavramlarin somutlastirimasi ve bilinen kavramlarla iligskilendiriimesi gerektigi de ifade

edilmektedir (Glynn ve Takahashi, 1998). Bu anlamda analoji kullaniminin égrencilerin



zihinlerinde soyut kavramlara dair sekillerin ve modellerin olugsmasina yardimci oldugu
bilinmektedir (Dilber, 2006). Batin bu bilgiler analojilerin sinif ortaminda yaygin sekilde
kullaniimasina yol agmaktadir (Brown, 1993; Dagher, 1995). Bunun yani sira, literatirde
odrencilerin mevcut bilgilerinin yetersiz, hatali veya zayif organize edilmis oldugu
durumlarda analojilerin etkili bir rol oynayacagi ifade edilmektedir (Coll, 1999; Coll ve
Treagust, 2001). Bu durumda analojilerin sadece dgrencilerin kendi hatali inanislari
hakkinda bilinglenmelerine degil, bu hatali inanislari bilimsel fikirlere dénistirmelerine de
yardimci oldugu (Orgill ve Bodner, 2004) ve analoji kullaniminin kavramsal degisimde
onemli bir rol oynadigi (Kigtkturan, 2003) belirtiimektedir.

Literatir detayh sekilde incelendiginde, yukarida ifade edilen farkli tekniklerin
kimyasal denge konusunun dgretiimesindeki etkililigine yodnelik arastirmalarin, oldukca
sinirli sayida da olsa, mevcut oldugu gértlmektedir (Bilgin ve Geban, 2001; Canpolat vd.,
2006; Huddle, White ve Rogers, 2000; Naseriazar, Ozmen ve Badrian, 2011; Ozmen,
2007; Solomonidou ve Stavridou, 2001). Bitin bu arastirma sonuglari kimyasal denge
konusunun 6grenilmesinde etkili sonuglarin elde edildigini ifade etse de, bu konunun
odrenciler tarafindan o6grenilmesinde halen sorunlar yasandigi, hatta bazi 6grenci
alternatif kavramalarinin 6gretim sonrasinda da devam ettigini de rapor etmektedirler. Bu
durum kimyasal denge konusunun 6grenilmesinde ve dgretiimesinde yasanan sorunlarin
geleneksel 6gretim yontemleri disindaki yontemlerle bile belli élglide devam ettigini ve
bunun ¢6zulmesi gereken bir problem olarak halen varlidini stirdtrduguni géstermektedir.
5E 6gretim modelinin farkli kavramsal degisim tekniklerinin birlikte kullaniimasi sonucu
zenginlestirilerek uygulanmasinin bu problemin ¢ézimine ne dl¢ide katki saglayacaginin
arastiriimasi ise bu sorunun ¢éziimiinde énemli bazi ipuglari verebilecek nitelikte olabilir.
Cunki kimyanin diger konularinda farkli tekniklerle zenginlestiriimis 4E ve/veya 5E
ogretim modelinin  6grenmedeki etkisini belirlemeye yonelik c¢alismalarin  sonuglari
cogunlukla olumludur (Calik, 2008; Calik, Ayas ve Coll, 2006; Calik, Ayas ve Coll, 2010;
Kurnaz ve Calik, 2008; Turk ve Calik, 2008). Calismada farkl tekniklerin kullaniimasinin
temel mantigi bu tekniklerin tek baglarina kullanildiklarinda yasanabilecek yetersizliklerin
diger tekniklerle giderilebilecedi distincesidir. Nitekim her teknik tek basina kullanildiginda
bazi olumlu sonuglarin yanisira olumsuizluklar da ortaya cikabilmekte veya tek kullanim
yetersiz kalabilmektedir. Bu durum kimyasal denge konusunda da farkol tekniklerin
birbiriyle iligkilendiriimesinin yasanan problemlerin ¢dézimune katki saglayabilecegi
disincesini dogurmaktadir. Bu disiinceden hareketle bu calismada “farkli kavramsal
degisim teknikleri ile zenginlegtirimis ve 5E modeline gére gelistirilmis bir &gretim

materyali kimyasal denge konusunun 6gretiminde ne &lglide etkili olur?” sorusuna cevap



aranmaktadir. Bu genel arastirma sorusundan hareketle asagidaki alt arastirma sorularina
cevap aranacaktir:

1. Ogretim materyalinin 6grenci basarisi (izerindeki etkisi agisindan deney ve
kontrol gruplarinin 6n test, son test ve gecikmis test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Ogrencilerin sahip olduklar alternatif kavramalarin diizeltiime oranlari agisindan
deney ve kontrol gruplari arasinda fark var midir?

3. Ogretim materyalinin bilgilerin kalicih@ tzerindeki etkisi acisindan deney ve

kontrol gruplari arasinda fark var midir?

1. 1. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci farkli kavramsal degisim teknikleri ile zenginlestiriimis 5E
modelinin kimyasal denge konusunun 6gretimindeki etkililiginin belilenmesidir. Bu amag
dogrultusunda caligmada Universite birinci sinif genel kimya dersinde yer alan kimyasal
denge konusuna yoénelik bir dgretim materyali gelistirilmis ve uygulamadaki etkililigi iran

orneklemi baglaminda arastiriimistir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Kimyasal denge, soyut nitelikte kavramlarin fazla oldugu ve asitler ve bazlar,
¢ozunurlik dengeleri, yikseltgenme ve indirgenme gibi (Voska ve Heikkinen, 2000)
kimyanin diger birgok konusuna temel olusturan bir konu olmasi nedeniyle 6gdrencilerin
etkili sekilde 6grenmeleri gereken bir konudur. Literatirde kimyasal denge konusuna
ybnelik olarak vyapilan calismalar genellikle i) 6grenci basarilarinin ve alternatif
kavramalarinin belirlenmesi ve i) farkli tekniklerin kimyasal denge konusunun
ogretimindeki etkililiginin belirlenmesi seklinde iki baglik altinda toplanmaktadir (Bilgin,
2006; Kousathana ve Tsaparlis, 2002; Huddle, White ve Rogers, 2000; Piquette ve
Heikkinen, 2005; Solomonidou ve Stavridou, 2001; Thomas ve Schwenz, 1998; Voska ve
Heikkinen, 2000). Bunlar icerisinde ilk baslik altinda yer alan g¢alismalardan elde edilen
sonuglar, her seviyedeki 6grencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramlari 6grenmede
sorunlar yasadiklarini, geleneksel ydntemlerle yapilan kimyasal denge 6gretiminde
istenen dizeyde basarilarin elde edilemedigini ve 6grencilerde cesitli alternatif
kavramalarin olustugunu goéstermektedir. Geleneksel olarak adlandirilan 6gretim
yontemlerinin kimya &6gretiminde etkili 6grenmeler ortaya ¢ikarmadaki bu yetersizlikleri,
kimya konularinin 6gretiminde yeni ve farkli 6gretim modellerinin, tekniklerinin ve zengin

icerikli ve ogrencilerin alternatif kavramalarini dikkate alan &gretim materyallerinin



gelistiriimesini ve kullaniimasini bir ihtiya¢ haline getirmektedir. Buna dayali olarak son
yillarda vyapilan c¢alismalarin &grenci basarilarinin ve alternatif kavramalarinin
belirlenmesinden ziyade farkli ydntemlerin veya zenginlestiriimis icerikli materyallerin
etkililigini arastirmaya odaklandidi gortlmektedir. Kimyasal denge konusu da, kimyanin en
zor konularindan birisi olarak, farkh ydntemlerin etkisinin arastirlmasi gereken bir konu
olarak on plana ¢ikmakta ve bu bir ihtiya¢ olarak kendisini gdostermektedir. Bu baglamda
ogrencilerin alternatif kavramalarini da dikkate alarak hazirlanmis ve yeni ve farkli 6gretim
yontemlerini kullanan igeriklerin gelistiriimesi ve bunlarin 6gretimde kullaniimak Uzere
dgretmenlere kadar ulastiriimasinin (Unal, 2007) kimya dgretiminde yasanan sorunlarin
azaltilabilmesi agisindan 6nem tasidigina inaniimaktadir.

Literatlirde fen ve kimya egitimi alanlarinda kullanilabilecek birgok etkili 6gretim
yontem ve tekniginin bulundugu ifade edilmekte (Gabel, 1999) ve bunlarin kullaniimasina
ve eftkililiklerinin belirlenmesine yonelik birgok ¢alismaya rastlanmaktadir. Bunlar icerisinde
kavramsal degisim metinleri, animasyonlar, simulasyonlar ve analojiler lizerinde en fazla
arastirma yapilanlar arasinda yer almaktadir (Coll, France ve Taylor, 2005; Calik, Ayas ve
Coll, 2009; Durmus ve Bayraktar, 2010; Kelly ve Jones, 2007; Palmer, 2003; Sandberg ve
Bellamy, 2004; Weerawardhana, Ferry ve Brown, 2006). Kimyasal denge ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde ise bu tur farkl tekniklerin etkililigine yonelik sinirli sayida
calisma yapildigi gortimektedir. Ornek olarak, Akkus, Kadayifgi, Atasoy ve Geban (2003)
yapilandirmaci anlayisa dayali &6gretimin 6grencilerin kimyasal denge konusunu
dgrenmeleri Gizerindeki etkisini arastirmis ve olumlu sonuglar elde etmislerdir. Ote yandan,
Huddle, White ve Rogers (2000), Naseriazar ve Ozmen (2012), Naseriazar, Seving,
Ozmen ve Badrian (2010), Sarigayir, Sahin ve Uce (2006), Solomonidou ve Stavridou
(2001) animasyon ve simiulasyonlarin kimyasal denge Ogretiminde geleneksel 6gretim
yontemlerine gore daha etkili sonucglar elde edilmesini sagladigini ortaya koymuslardir.
Benzer sekilde Bilgin ve Geban (2001) ve Naseriazar, Ozmen ve Badrian (2011) analoji
kullaniminin kimyasal dengenin &6grenilmesi Uzerinde olumlu etkiye sahip oldugunu
bulmuslardir. Kavramsal degisim metinlerinin kimyasal denge kavraminin o6grenilmesi
tzerindeki etkisini belirlemeye yoénelik olarak ise Canpolat vd. (2006) ve Ozmen (2007)
tarafindan yapilan calismalarda etkili sonuglarin elde edildigi rapor edilmistir. Kimyasal
denge gibi 6grenci 6grenmeleri agisindan oldukg¢a sorunlarin yasandigi bir konuda yapilan
calismalarin bu derece sinirli sayida kalmasi yeni ¢alismalarin yapilmasini bir zorunluluk
haline getirmektedir. Bu baglamda yapilacak yeni ve farkli calismalarin sayisinin
artmasinin hem arastirmacilara, hem egitimcilere hem de &6gretmenlere ydnelik yeni
bulgularin ortaya c¢ikmasina ve bu sayede o6zellikle sinif ortamina yonelik olarak daha

nitelikli uygulamalarin yapilmasina yardimci olacagina inaniimaktadir.
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Literatirde yaygin sekilde kullanilan pek ¢ok teknik olmasina ragmen, bu calisma
kavramsal degisim metinleri, animasyonlar, simulasyonlar ve analojilerin kullaniimasi ile
sinirli tutulmus ve bu tekniklerin birlikte kullaniimasi tercih edilmistir. Bu tekniklerin segilme
ve birlikte kullaniima gerekgeleri her birinin islevi ve &zellikle kimya egitiminde
kullaniimasinin sagladiyi avantajlar ve dezavantajlar dikkate alinarak agiklanabilir.
Literatirde kavramsal degisim metinlerini, animasyonlarin, simulasyonlarin ve analojilerin
kullaniimasina yonelik olarak yapilan ¢alismalarin pek gogunda yapilan farkli uygulamanin
geleneksel yontemlerle karsilastirildiinda daha etkili sonuglarin alinmasini ve bilgilerin
zihinde daha uzun sire kalici olmasini saglayabildigi ifade edilse de, bu yontemlerin tek
baslarina kullanilmasinin  dgrenci basarilarinin  ¢ok Ust dlzeylere c¢ikmasini
saglayamadigi, 6grencilerin bazi alternatif kavramalarinin 6gretim sonrasinda bile devam
ettigi (Canpolat vd., 2006; Huddle, White ve Rogers; 2000; Ozmen, 2007) ve 6zellikle her
bir teknik tek basina kullanildiginda bir takim avantajlarinin yani sira bir takim
dezavantajlarinin olabilecedi, 6grencilerin sikilabilecedi ve motivasyonlarinin azalabilecegi
de ifade edilmektedir (Calik, Ayas ve Coll, 2010; Turk ve Calik, 2008). Ornek olarak,
kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin alternatif kavramalarinin bilimsel fikirlere
donustirilmesinde etkili oldugu ydninde bircok calisma olmasina ragmen, kavramsal
degdisim metinlerinin surekli kullaniimasinin 6gdrencilerin surekli okumaktan sikilmalarina
yol acabilecedi (Dole, 2000) ve bu nedenle etkili sonuglarin alinamayabilecedi (Huddle,
White ve Rogers, 2000), metinlerin bazi destekleyici tekniklerle birlestiriimesi durumunda
daha etkili sonuclarin alinabilecedi (Guzzetti, 2000) belirtiimektedir. Bu anlamda
disundldigunde kavramsal degisim metinlerinin diger bazi destekleyici tekniklerle
birlestirimesi gerektigi (Calik, Ayas ve Coll, 2010; Guzzetti, 2000; Ozmen, 2011; Ozmen,
Demircioglu ve Demircioglu, 2009) fikri literatlirde yaygin olarak yer almaya baslamistir.
Ozellikle, dgrencilerin molekiiler dinyayi anlamakta giiclik cektikleri ve kavramsal
degisim metinlerinin kullaniimasi ile kimyanin molekiler dogasinin anlasilamayacagi
aciktir. Bu anlamda animasyonlarin ve simuilasyonlarin kavramsal degisim metinleri ile
birlikte kullaniimasinin bu sorunu belli élglide ortadan kaldirabilmesi mimkin olabilir.
Nitekim literatirde farkli kimya konularinin égdretimine yonelik olarak kavramsal degisim
metinlerinin animasyonlarla desteklendigi sinirlh sayida aragtirmalar yapilmig olup, etkili
sonuglarin alindigi yéninde bulgular mevcuttur (Ozmen, 2011; Ozmen, Demircioglu ve
Demircioglu, 2009). Kavramsal degigsim metinlerinin animasyon ve simulasyonlarla
desteklenerek kimyasal denge konusunun &grenilmesindeki etkisinin belirlenmesine
yonelik olarak ise literatirde, ulasilabildigi kadariyla, tek bir ¢alismaya (Naseriazar ve
Ozmen, 2013) rastlanmistir. Bu anlamda kimyasal denge konusunda yapilacak olan yeni

¢alismalara ihtiya¢ oldugu ve bu tir galismalarin sonuglarinin kimyasal denge konusunun
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ogretiimesinde kulanilabilecek yeni ve zengin icerikli materyallerin gelistiriimesine katki
saglayacagdi dusinilmektedir.

Kavramsal degisim metinlerine benzer sekilde dedisik kavramlarin 6grenilmesinde,
soyut kavramlarin égrencilerin zihinlerinde canlandiriimasinda ve alternatif kavramalarinin
giderilmesinde etkili olduklari bilinmesine ragmen, analojilerin de bazen 6grencilerin kendi
fikirlerini degersizlestirdigi (Chiu ve Lin, 2005; Taylor ve Coll, 1997) ve alternatif
kavramalari dizeltecek bir yaklasim olarak kullaniimak yerine direkt bir 6gretim araci
olarak kullaniimalarinin 6grenci zihninde tatminsizlik olusturmayi engelledigi ifade
edilmektedir (Glynn ve Takahashi, 1998; Glynn, Britton, Semrud-Clikeman ve Muth,
1989). Bu nedenle analojiler iki tarafli bir kilica benzetiimektedir (Harrison ve Coll, 2007;
Harrison ve Treagust, 2006). Ayrica, analojiler makroskobik diinyada asina olunan
olaylarin kullanilmasina odaklandigi icin, molekiler dinyada gerceklesen olaylari
aciklamada yetersiz olmalari muhtemeldir. Bu anlamda dusunuldiagunde farkh tekniklerle
desteklenmeleri gerektigi disunulmektedir. Ancak literatirde 6zellikle kimyasal denge
konusunda analojilerin kullanilmasina yodnelik sadece birkag calismaya rastlanmasina
ragmen (Bilgin ve Geban, 2001; Naseriazar, Ozmen ve Badrian, 2011), analojilerin farkli
tekniklerle desteklendigi ¢alismalar ulasilabildigi kadari ile mevcut degildir. Bu anlamda
hem analojilerin hem de analojilerin farkl tekniklerle zenginlegtiriimesinin etkililigini
belirlemeye yonelik yeni galismalara ihtiyag oldugu agiktir. Ogrencilerin giinlilk yasamdan
asina olduklari gesitli olaylarin analojik olarak kullanilmasi sonucu kimyasal denge
konusunda anlamalarin gerceklestirilebilecegdi duslncesi ve analojilerin
yapilandirmacilikla uyumlu oldugu bilgisi bu galigmada analojilerin kullanilmasina karar
verilmesindeki 6nemli sebeplerden birisidir.

Kimyasal denge konusunda molekuler dlizeyde pek ¢ok olayin gerceklesmesi ve
dengenin dinamik dogasinin anlasiimasinin bu olaylarin anlasiimasina bagli olmasi
nedeniyle bu c¢alismada animasyonlarin ve simulasyonlarin kullaniimasina karar
verilmigtir. Ayrica, kimyasal degismelerde sicaklik, basing, hacim gibi dediskenlerin
degdisiminin sonuglara nasil yansidiginin, bir bagka ifade ile bagimsiz degiskenler Gzerinde
yapilan muadahalenin badimh degiskenleri nasil etkilediginin gdzlenmesi oldukg¢a
onemlidir. Ayrica yapilmasi zor, tehlikeli veya imkénsiz olan deney veya etkinliklerin
simulasyonlar aracihgi ile yapilabilmesi mimkin olmaktadir (Rodrigues, 1997; Tekdal,
2002). Bu anlamda dusunuldugunde, kimyasal denge konusunda yapilacak laboratuar
etkinliklerinin simtlasyonlar araciligi ile etkilesimli olarak gergeklestiriimesinin, guvenlik,
zaman, maddi ve tekrarlanabilirlik acilarindan &énemli bir kolaylik saglayacagina
inaniimaktadir. Bu yonlyle simuilasyonlarin kullaniimasinin uygulama suirecine 6nemli

katkilar saglamasi beklenmektedir. Ancak animasyonlarin ve simulasyonlarin kimya
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kavramlarinin 6gretiminde etkili oldugu ydnunde calismalar yaygin sekilde mevcut
olmasina ve o6zellikle molekiler boyutta gerceklesen olaylarin anlasiimasinda bu tir
araglarin oldukca etkili oldugu bilinmesine ragmen (Kelly ve Jones, 2007; Sanger ve
Greenbowe, 2000; Yezierski ve Birk, 2006; Tversky, Morrison ve Betrancourt, 2002),
animasyonlarin kullanildigi durumlarda sézel agiklamalara ihtiyag oldugu belirtiimektedir.
Buna benzer sekilde Jacobson ve Kozma (2000) da animasyonlarin destekleyici bazi
materyallerle kullaniimalari gerektigini 6nermektedir. Kimyasal denge konusunda
animasyonlarin ve simulasyonlarin kullanimina yonelik calismalar mevcut olsa da
(Huddle, White ve Rogers, 2000; Naseriazar ve Ozmen, 2012; Solomonidou ve Stavridou,
2001), bu araglarin farkh tekniklerle desteklendigi calismalara pek rastlanmamaktadir. Bu
anlamda da bir ihtiyacin varligi kendisini géstermektedir.

Bu sonuclar farkli yontemlerin birlikte kullaniimasinin birbirlerinin yetersizliklerini
azaltma hususunda etkili olup olmayacagi, bir baska ifade ile farkli yoéntemlerin birbirlerinin
etkisini arttirmak Uzere birlikte kullaniimasinin ne dlglide basarili olacagl ve yasanan
problemlerin ¢ézimune katkida bulunup bulunmayacagi sorusunu ortaya g¢ikarmaktadir.
Ote vyandan, ozellikle igerdigi basamaklar agisindan 6grencilerin kendi bilgilerini
kendilerinin kesfetmelerine, bu bilgileri aciklamaya, yorumlamaya ve anlamli hale
getirmeye c¢alismalarina ve bilgilerini glnlik yagsama uyarlamalarina olanak vermesi S5E
ogretim modelini digerlerinden ayirmakta, bu yénuyle model aktif 6grenme anlayisinin
sinif ortamina yansitilimasinda kullanigh bir yapi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu
modelin basamaklarinin farkh 6gretim yontem ve teknikleri ile zenginlestiriimesi gerektigi
de literatirde ifade edilmektedir (Orgil ve Thomas, 2007; Sahin, Calik ve Cepni, 2009;
Tark ve Calik, 2008; Urey ve Calik, 2008). Farkl tekniklerin birlikte kullaniimasinin ayni
anda daha fazla sayida duyu organina hitap edece@i ve bunun da 6grenme dizeyini
artirarak bilgilerin daha uzun sure kalici olmalarini saglayacagi belirtiimektedir (Saka ve
Yilmaz, 2005). Literatirde farkli tekniklerin 4E ve/veya 5E modeli icerisinde tek basina
(Orgil ve Thomas, 2007) veya (Calik ve Ayas, 2005; Calik, Ayas ve Coll, 2009, 2010; Turk
ve Calik, 2008) birlikte kullaniimasinin 6grenmedeki etkisinin belirlenmesi amaciyla cesgitli
kimya konularina yénelik pek ¢cok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarin sonuglari hem
farkli kavramsal degisim tekniklerinin, hem de 5E modeline yonelik gelistirilmig
materyallerin 6grenci anlamalari Gzerinde daha etkili oldugunu ve dgrenilen bilgilerin daha
uzun sure kalicihdinin saglandigini gostermektedir (Calik, Ayas ve Coll, 2010; Cepni,
Sahin ve ipek, 2010; ipek ve Calik, 2008; Kolomug, 2009). Kimyasal denge konusunda ise
farkh tekniklerin etkililigini belirlemeye yénelik galismalar mevcut olsa da, bu tekniklerin 5E
modeli icerisinde ayri ayri veya birlikte kullanildigi ve etkisinin belirlenmeye ¢alisildigi

arastirmalara rastlanmamigtir. Farkli kimya konulari Uzerinde yapilan aragtirmalarin
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sonuglarinin etkili olmasi, kimyasal denge konusunda da farkli tekniklerin birlikte
kullaniimasinin égrenci 6grenmeleri, alternatif kavramalarini gidermeleri ve bilgilerin uzun
sure kalicilligini saglamalari Gzerindeki etkisinin belirlenmesine yoénelik ¢alismalara olan
ihtiyaci artirmaktadir. Bu didslinceden hareketle bu ¢alismada farkli kavramsal degdisim
teknikleri yapilandirmaci bir anlayisla S5E modeli icerisinde birlestiriimeye ve etkisi
belirlenmeye ¢alisiimistir.

Bu calismayl mevcut literatirden ayiran en temel farkliliklardan bir tanesi de
calismanin iran’da ylritiimis olmasidir. iran egitim sistemi ve iran’da kimya egitiminin
durumu hakkinda ilerleyen bodlumlerde daha detayl bilgi verilecek olmasina ragmen,
calismanin 6zgunligd acgisindan bu kisimda belirtiimesi gereken birka¢ hususa
deginilmesi kaginilmazdir. Calismada hem zenginlestiriimis 6gretim materyalinin
hazirlanma, hem de 5E modelinin kullaniima gerekgeleri ulusalararasi literatlr esas
alinarak detayli olarak aciklanmistir. ilerleyen béliimlerde bahsedilecegi gibi, iran egitim
sisteminde son yillarda yapilan bazi degisikliklerle 5E modeline yo6nelik uygulamalar
ilkokul duzeyinde uygulanmaya baglanmis olup, kademeli olarak Ust siniflara dogru
uygulanacaktir. Uluslar arasi literatiir icin 5E’ye yénelik calismalar yeni olmasa da, iran
icin hem 5E modeli, hem de buna yonelik yapilan galismalar yeni ve énemlidir. iran egitim
sisteminde 5E uygulamalarinin baslatiimig olmasi ve ilerleyen yillarda bu uygulamalarin
Universiteye kadar da gidecegdi distincesinde hareketle, bu ¢galismada 5E modelinin esas
alinmasina karar verilmigtir.

iran’da alan egitimine yoénelik yapilan calismalar son derece sinirlidir. Lisansisti
dizeyde kimya egitimi ile ilgili hazirlanmis doktora tezi ise yoktur. Kimya egitimine yonelik
olarak galismalar yapan birka¢ arastirmacidan birisi de bu galismanin arastirmacisi olup,
bu galisma uygulamalar iran’da yiritilen ilk doktora tezi olma niteligi tasiyacaktir. Bu
nedenle genelde alan egitimi, dézelde ise kimya egitimi adina iran’da yapilan her tiirli
calismanin 6zgun nitelik tasidigi ve kimya egitiminin niteliginin artirilmasi agisindan bu tur
calismalarin son derece gerekli ve dnemli oldugu duslulmektedir. Bu baglamda mevcut
calismanin sonuglarinin ve geligtirilen materyallerin 6gretmenlerle ve akademisyenlerle
paylagiimasinin hem iran’da kimya egitimine yodnelik yapilacak calismalara 1sik
tutacagina, hem de 6gretimin niteligini artirma ve Ogreticilere kaynak saglama agisindan
son derece faydali olacagina inaniimaktadir. Calismada uygulamalarin yapilimasi
amaciyla universite birinci sinif 6grencileri secilmigtir. Bunun en dnemli nedeni, Universite
biyoloji bélimindeki genel kimya dersinde yer alan kimyasal denge konusunun igeriginin
lise son sinif igeridi ile hemen hemen ayni olmasidir. iran’da liselerde heniiz 5E’ye ydenlik
uygulamalar yapilimadigindan &gretmenler bu anlamda son derce yetersizdirler. Bu

nedenle galismanin lise 6gretmenleriyle uygulanmasi saglikli sonuglarin alinamayacag
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distincesini dogrumustur. Ote yandan arastirmacinin liselerde ders verebilmesi veye

uygulama yapmasl yask oldugundan, uygulamalari arastirmacinin bizzat kendisinin

yapabilecegi Universite dizeyi édrencileri érneklem olarak secilmistir. Bu ¢alismada hem

zenginlestiriimis materyal hazirlamanin, hem 5E modelini kullanmanin, hem de iran egitim

sisteminde hi¢ yapilmamis bu tir bir ¢alismanin yapiimasinin ¢alismaya 6zgin deger

acisindan farkhlik kazandirdigi distintlmektedir.

1. 3. Aragtirmanin Sinirliliklari

1.

Galismanin 6rneklemi, 2011-2012 egitim-6gretim yili gz déneminde Iran’in
Marand sehrinde Marand Azad Universitesi, Fen- Edebiyat Fakiiltesi birinci sinif
biyoloji lisans programinda 6drenim géren iki farkli gruptan toplam 60 kisi ile
sinirlidir.

Uygulama suresi, veri toplama araclarinin uygulanmasi ve ders anlatimlari, 6n
test ve son testlerin gergeklestirimesi dahil toplam alti hafta ile sinirhidir. Bu
surenin iki haftasi 6n test ve son test uygulamalari igin, dort haftasi ise 6gretim

sureci icin kullaniimigtir.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlari su maddeler altinda 6zetlenebilir:

1.

Calisma kapsaminda yapilan literatlr arastirmasinin, alternatif kavramalarin
belilenmesi ve c¢alismanin yodnteminin saglam temellere dayandiriimasi
acisindan yeterli oldugu varsayilmistir.

Calismaya katilan tum 6grencilerin 6n, son ve gecikmig son testlerde sorulari
ictenlikle cevaplandirdiklari ve gorugslerini samimi ifade ettikleri varsayilimistir.
Calismaya katilan kontrol ve deney gruplarinin birbirinden etkilenmedikleri ve
ogrenciler sorulara cevap verirken birbirlerine bakmadan samimi cevapladiklari

varsaylmisgtir.

1. 5. Tanimlar

Bu boéliminde arastirmanin kuramsal modeline uygun, genel anlamda otoriteler

tarafindan kabul gdren, arastirma ile ilgili temel kavramlarin ve degiskenlerin tanimlarina

yer verilmistir.

Kavram: Yasanti surecindeki deneyimlerimiz sonucunda iki ya da daha fazla varligi

ortak 6zelliklerine gore gruplayarak zihnimizde olusturdugumuz dtsince birimleridir.
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Alternatif Kavrama: Ogrencilerin gegmis yasamlarinda olusturduklari ve 6gretim
ortamina getirdikleri hatali bilgilerdir.

Kavramsal degisim: Ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarin onlarda
meydana getirilen tatminsizlik sonucu bilimsel olarak kabul edilebilir fikirlerle degistiriimesi
surecine denir.

Yapilandirmacilik: Ogrenmenin bireysel oldugu, zihinde meydana geldigi ve yeni
kazanilan bilgilerin zihinde var olan diger bilgilerle iliskilendirilerek kazanildigi kabulleri
Uzerine temellendirilmis bir 6grenme teorisidir.

5E Modeli: Girme, kesfetme, acgiklama, derinlestirme ve degerlendirme
basamaklarindan olusan yapilandirmaci 6grenme teorisinin egitimde kullanimina ydnelik
modellerden birisidir.

Zenginlestirilmis égretim materyali: Farkl ydntem ve tekniklerin bir arada kullanildigi
6gretim materyalidir.

Kavramsal degisim metni: Ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarin
giderilimesinde kullanilan ve bilimsel olmayan fikirlerin degistiriimesi esasina dayal olarak
kullanilan bir kavramsal degisim teknigidir.

Analoji: Ogrencilerin bilmedikleri bir olayi veya kavrami bildikleri veya agina olduklari
bir olay veya kavrama benzeterek 6gretmek amaciyla kullanilan bir tekniktir.

Animasyon: Resim veya cizimlere hareket kazandirarak onlari degistirme islemidir.
Dogada dogrudan gozlenmesinde sorunlarin  yasandidi olgu ve olaylarin
canlandiriimasidir.

Simulasyon: Gergek ortamda yasanmasi veya gdzlenmesi mimkin olmayan olay
veya durumlarla ilgili gercekgi deneyimler elde etmeye olanak saglayan bilgisayar destekli
uygulamalardir.

Kimyasal denge: Geri donudsimli olarak gerceklesen kimyasal reaksiyonlarin
gerceklesme seklini ve surecini agiklamaya dayanan, kimyanin en soyut ve anlasiimasi en

zor olan konularindan birisidir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdliumde arastirmaya genel bir alt yapi olusturmak amaciyla, yer alan konularla
ilgili teorik bilgilere yer verilmis, konular hakkinda yapilan galismalardan bahsedilmis ve

yapilan galismalar ile ilgili literatlr incelemesine yer verilmigtir.

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu baslik altinda, yapilandirmaci 6grenme kurami, kavramsal degisim, kavramsal
degdisim metinleri, analojiler, animasyonlar ve simulasyonlar hakkinda bilgiler incelenmig

ve sunulmustur. Ayrica kimyasal denge konusu ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

2. 1. 1. Yapilandirmaci Ogrenme Kurami

Yapilandirmacilik teorik felsefe olarak Piaget, Vygotsky ve Bruner gibi bilim
adamlarinin fikirleri tzerine kurulmus olup, bir 6grenme kurami olmasinin yanisira, bir
dusinme kurami, bir 6gretim kurami, bir bilimsel bilgi kurami ve bir program gelistirme
kurami kimliklerine de sahiptir (Matthews, 2002). Yapilandirmaci 6grenme; insanlarin yeni
bilgiler, olaylar, disinceler ve durumlarla karsilastiklarinda etkilesime girdiklerini ve zaten
var olan bilgilerinin, inanglarinin karsilikh etkilesimi sonucunda sirekli yeni anlamlar ve
bilgiler Urettiklerini ifade eder (Yildirm ve Simsek, 2003). Bu duslncede 6grencilerin
kendilerine iletilen bilgileri aynen almadiklari, bilginin her bir 6grenci tarafindan bireysel
olarak yapilandirildigi ve 6grenmede 6n bilgilerin, kisisel 6zelliklerin ve 6grenme ortaminin
da 6nemli etkilere sahip oldugu ifade edilmektedir (Ozmen, 2004).

Yapilandirmaci 6grenme kuramina goére, 6gretmen ne kadar etkili bilgi sunumu
gerceklestirse de oOgrenci kendisi bilgiyi zihninde yapilandirmadigi surece kalici
ogrenmeler gergeklesmemektedir (Bagci Kilig, 2001). Bu kuramda &gretmenin rold
sadece ogrencilerin bilgiyi kendi zihinlerinde yapilandirmalarinda ve anlamalarini
derinlestirmelerinde rehberlik yapmaktir (Akpinar ve Ergin, 2005; isman vd. 2002).
Ogretmenin bilgiyi direkt olarak aktarmadigini, 6grencinin bilgiyi kendisinin aktif bir sekilde
yapilandirmasi gerektigini ifade eden bu kuram, 6grencilerdeki alternatif kavramalarin
nedenlerini agiklamakta son derece basarilidir (Taber, 2000).

Yapilandirmaci kuramin sinif ortaminda uygunlamak tzere geligtirilen 3E, 4E, 5E ve
7E gibi 6gretim modelleri bulunmakla birlikte, uygulamalarda en fazla kullanilan model 5E
modelidir (Abell ve Volkmann, 2006; Hanuscin ve Lee, 2007). 5E modeli BSCS (Biological

Science Curciculum Study) projesinde kullanilan bir modeldir. Model, Girme (Enter),
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Kesfetme (Exploration), Aciklama (Explanation), Derinlestirme (Elaboration) ve
Degerlendirme (Evaluation) olmak lizere bes basamaktan meydana gelmektedir (Ozmen,
2002; Sahin, Calik ve Cepni, 2009). Bu basamaklar asagida 6zetlenmigtir.

1. Girme Asamasr: Ogrencilerin derse ilgilerini gekmeyi, konuyla ilgili 6n bilgilerini
ortaya cikarmayi ve kendi bilgilerinin farkinda olmalarini ve sorgulamalarini saglamayi
amaclayan basamaktir. Merak uyandirici bir girisle derse baslanir ve 6grenilecek konunun
nedeniyle ilgili sorular sorulur. Bu asama 6grencilerin 6n hazirlik agsamasidir.

2. Kesfetme Asamasi: Ogdrencilerin gruplara ayrilarak isbirligi icerisinde deneyler,
gozlemler ve etkinlikler yaparak calistiklari, deneyim kazandiklari ve bilimsel bilgiyi
kesfettikleri basamaktir. Bu basamakta o6gretmenin rehberliginde o6grenciler video,
laboratuar, bilgisayar ve kutiphane ortamlarinda calisarak veri toplamaya ve probleme
¢bzUm Uretmeye calismaktadirlar. Ogretmen bu asamada pasif bir rol Ustlenerek
ogrencileri birlikte calismaya tesvik eder. Bu basamak modelde o6grencilerin en aktif
olduklari basamaktir.

3. Ag¢iklama Agsamasi: Bu basamakta 6gretmen ve ogrenciler birlikte elde edilen
verileri tartismakta ve agiklamalar yapmaya galismaktadir. Ogretmen, &grencilere,
onceden sahip olduklari kavramlarla kesfetme asamasinda edindikleri bulgulari
karsilastirip arkadaslariyla paylasmalari konusunda rehber olmali ve bunu saglayacak
ortamlar hazirlamalidir.  Ayrica, &grencilerin  yetersiz olan eski dusincelerini
degistirmelerine yardimci olmali ve gerekli durumlarda temel kavramlarla ilgili agiklamalar
yapmalidir. Bu basamakta &6grenciler hem topladiklari verileri yorumlamakta, hem de
o6gretmenin destegiyle bilgi edinmektedirler.

4. Derinlestirme Asamasi: Bu basamakta dgrencilerin 6grendikleri yeni bilgileri farkli
durumlara uyarlamalari ve giinliik hayatla iliskilendirmeleri beklenmektedir. Ogrenciler bu
basamakta yeni elde ettikleri bilgileri agiklamalari ve tanimlari kullanmalari yoninde tesvik
edilirler. Yeni problem durumlari ile kargi karsiya birakilarak bilgilerini bu yeni sorunlarin
¢o6ziminde kullanmalari ve boylece bilgiyi derinlestirmeleri, detaylandirmalari ve
icsellestirmeleri saglanmaya caligilir. Ayrica, bu basamak ginlik yasamda karsilasilan
olaylarin aciklanmasinda bilimsel bilginin kullaniimaya caligildigi basamaktir.

5. Degerlendirme Agsamasi: Bu asamada, dgrencilerin eski fikir ve anlayislarini
degistirmeleri ve bu degisimin farkinda olmalari beklenir. Ogrenciler 6grendikleri yeni
bilgileri  sorgulayarak  bir  ¢lkarimda  bulunmakta ve kendi  gelismelerini
degerlendirmektedirler. Ogretmen bu asamada agik uglu sorularla ve gesitli etkinlikler
dizenleyerek hem 6grencilerin kendi gelisimlerinin farkinda olmalarini saglamaya c¢alisir,

hem de onlari dederlendirerek eksikliklerini gérme firsati yakalar.
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Kimyanin degisik kavramlarinin 6gretiminde 5E modelinin ne dlgude etkili sonuglar

verdigini tespite yonelik literatlirdeki calismalar asagida tablo halinde sunulmustur.
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Tabloda sunulan ¢alismalar incelendiginde kimyanin degisik konulari ile ilgili olarak 5E
modelinin etkililiginin geleneksel 6gretim ydntemleri ile karsilastirildigi ve yapilandirmaciliga
dayali olarak gelistirilen ve uygulanan 6gretim materyallerinin ve faaliyetlerinin 6grenci
basarisini arttirmada ve yanilgilarini gidermede geleneksel yontemlere goére daha etkili

oldugu goérulmektedir.

2. 1. 2. Kavramsal Degisim

Fen bilimlerinin zor &grenilmesinin sebeplerinden bir tanesi de o6grencilerin sinifa
alternatif kavramlarla gelmesi ve bu alternatif kavramlarin bilimsel kavramlarin gelismesini
engelleyebilmesidir (Tekkaya, 2003). Bu durum alternatif kavramalarin giderilmesini dnemli
hale getirmektedir. Kimya egditimi alaninda literatirde yer alan c¢alismalar incelendiginde,
arastirmalarin ¢gogunlukla alternatif kavramalarin tespit edilmesi ve giderilmesi (zerine
odaklandi§i gorilmektedir (Calik vd. 2008). Ogrencilerde var olan alternatif kavramalarini
gidermek icin kullanilan gesitli modellerden birisi de kavramsal dedisim modelidir.

Kavramsal degisimin tanimi bircok egitimci tarafindan farkli sekillerde yapiimaktadir.
Ogrencilerin kavram yanilgilarini degistirme siireci (Duit ve Treagust, 2003), égrencilerin yeni
kavramlar olusturup yeni anlayiglar gelistirmeleriyle birlikte Onceden sahip olduklar
kavramlari gelistirme ve eski kavramlar ile yenilerini degdistirme sureci (Yagbasan ve
Gllgicek, 2003), kavram yanilgilarinin tespit ve tamir edilmesi (Chi ve Roscoe, 2002),
bunlardan bazilaridir. Ogrenciler, giinliik yasantilari ve cevre etkilesimleriyle olusturduklari
bilimsel olmayan kavramlardan baglamak suretiyle alternatif kavramlarin farkina varip bunlari
bilimsel olarak dogru olanlarla degistirirler. Kavramsal degisim, 6grenmede 6grencinin
onbilgisinin etkisini vurgular. Bu slregte bilginin pasif aktarimindan ziyade aktif olarak
yapilandiriimasinin 6gretim i¢in gerekli oldugu belirtimektedir (Yip, 2004).

Kavramsal degisimin gerceklestiriimesinde geleneksel ydntemlere alternatif olarak
kullanilan ve 6gretim sirecini zenginlestirmeyi, basitlestirmeyi ve somutlastirmayi amaclayan
bircok yéntem ve teknik kullaniimaktadir. Bu ydntem ve teknikler bazen tek baslarina
kullanilirken, bazen de birbirleri ile zenginlestirilerek ve birlestirilerek kullaniima yoluna
gidilmektedir. Kavramsal degisim metinleri, analojiler, animasyon ve simulasyonlar bunlardan
bazilardir (Chambers ve Andre, 1997; Harrison ve Treagust, 2000; Ozmen, Demircioglu ve
Coll, 2009; Tasker ve Dalton, 2006). Asagida bu yontemler sirasiyla ele alinarak kisaca

acliklanmis ve literatlirde kullanildiklari ¢alismalardan érnekler sunulmustur.
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2.1. 2. 1. Kavramsal Degisim Metinleri (KDM)

Kavramsal degisim metinleri (KDM), 6grencilerin alternatif kavramalarin gideriimesinde
kullanilan kavramsal degisim yaklasimina yonelik 6gretim ydntemleri icerisinde en etKkili
yontemlerdendir. Kavramsal degisim yaklasiminin ilkelerine dayanan ve kendine 06zgu
yapisiyla, sadece bilgi aktarici bir yapiya sahip geleneksel metinlerden farkl olan metin tipine
KDM adi verilir. Hynd ve Alvermann (1986) KDMleri, bilimsel olarak dogru olan bilgilerle
kavram yanilgilari arasindaki celigkileri acgik bir sekilde ortaya koyan metinler olarak
tanimlamaktadir. KDMler; &grencilerin  yanhs didslnce ve inanglarinin  belirlenmesi,
tanimlanmasi ve bunlarin ¢uratulip, alternatif bir teorinin, inancin veya daha uygun bir fikrin
Onerilmesi esasina dayanmaktadir (Palmer, 2003; Pinarbasi ve Canpolat, 2002; Tekin vd.
2004). Kavramsal degisim metinleri, 6grencileri alternatif kavramalara karsi ikna edici
argumanlardan birisidir (Hynd, 2001). KDM ile &grencilerin sahip olduklari alternatif
kavramalarin dizeltiimesi ya da mevcut bilgi yapisinin yeniden dizenlenmesi amaglanir. Bu
metinler, égrencilerin hali hazirdaki kavramlarinin bazi olaylarin agiklanmasinda yetersiz
kaldigini, onlara hissettirebilecek sekilde hazirlanir.

Kavramsal degisim metinlerinin hazirlanmasinda farkli basamaklar takip etmek
muamkin olmakla birlikte, literatirde en fazla kullanilan tir 6grencilere metnin girisinde
konuyla ilgili 6n bilgilerini ve alternatif kavramalarini aktif hale getirmek igin bir sorunun
soruldugu, daha sonra o konuda en c¢ok sahip olunan ortak kavram yanilgilarinin ifade
edildigi, bu yanilgilarin neden yanlis olduguna dair aciklamalarin yapildidi ve son olarak,
konunun gerektirdigi bilgilerin bilimsel bir gercevede anlatilarak érneklerle zenginlegtirildigi
tirdur. Kavramsal degisim metinleri genellikle “Oykusel” (narrative) ve “agiklayici”
(expozitory) olmak Uzere iki farkli sekilde hazirlanabilir ve kullanilabilir. Literatirde genellikle
aciklayici kavramsal dedisim metinleri kullaniimakta (Chambers ve Andre, 1997), ancak
OyklUsel kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi ¢alismalar da bulunmaktadir (Guzzetti,
2000). Ozellikle, hikaye veya 6ykusel kavramsal degisim metinlerinin ilkégretim dgrencileri
icin daha uygun oldugu, ancak lise ve Universite ddrencileri tUzerine olumlu etkilere sahip

olmadigi ifade edilmektedir (Diakidoy, Kendeou ve Lonnides, 2003).

2. 1. 2. 1. 1. Kimya Egitiminde Kavramsal Degisim Metinleriyle ilgili Yapilan

Calismalar

Literatirde kavramsal degisim yaklagiminin o&grencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilarini gidermede ve 6grencilerin zihinlerindeki yanlis anlamalari bilimsel olarak kabul
edilen anlamalar ile degistirmedeki etkililigini arastiran ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Kimyanin degisik konularina ydnelik olarak yapilan ve literatirde yer alan bazi ¢aligmalar

asagida tablo halinde sunulmustur.
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Tablodan da gérildigu gibi, kimyanin degisik kavramlarina yonelik olarak gerek
basarilarin arttinlmasinda gerekse o6grenci yanilgilarinin gideriimesinde kavramsal
degisim metinlerinin kullaniimasina ve etkiliginin belilenmesine ydnelik calismalar

literatlirde genis sekilde yer almaktadir.

2. 1. 2. 2. Analojiler

Ogrencilerin  alternatif kavramalarinin  gideriimesi icin kavramsal degisim
yaklasimina uygun o6gretim ydntemlerinden birisi de analojilerdir. Analoji genel olarak,
bilinen bir somut kavramla bilinmeyen bir kavram veya zihinde canlandirilamayan soyut
kavramlar arasinda iligki kurulmasi olarak tanimlanmaktadir. Analoji tanimlanirken genel
olarak ‘kaynak’ ve ‘hedef kavramlari kullanilmaktadir. Bilinen olgu veya kavram analog
veya kaynak, kullanilan benzetmelerde agiklanmak istenen kavram veya bilinmeyen ise
hedef olarak ifade edilmektedir. Literatirde on bilgi ya da ge¢gmis durum cgogunlukla
analog, kaynak, temel ya da arag¢ olarak, yeni bilgi ya da yeni durum ise genellikle hedef
olarak adlandirnimaktadir (Asoko ve de Boo, 2001). Analoji kullanimi ile bilinen ve
bilinmeyen olgular arasinda benzetme yaparak anlamli 6grenme saglanir. Analojiler, asina
olunan bilgilerle iligki kuruldugunda, anlasilir ve mantikli yeni fikirler sunabilir (Clement,
2002; Taylor ve Coll, 1997). Analoji kullaniminin, &grencilerin zihinlerinde kimya
kavramlarina dair sekillerin ve modellerin olugsmasina yardimci oldugu ve soyut olan
kimya kavramlarini, somut olan kavramlara benzeterek daha kolay anlasiimasini sagladigi
ifade edilmektedir (Dilber, 2006). Analojilerin kullaniimasinda hedef ve kaynak arasindaki
benzeyen ve benzemeyen Ozellikler Kkarsilastinildigi icin  bir analoji haritasi da
hazirlanmaktadir (Kesercioglu, Yilmaz, Huyuglizel Cavas ve Cavas, 2004).

1989 yilinda Glynn ve arkadaslari fen bilgisi ve kimya &gretiminde 6grenme
etkinliklerinin gelistiriimesi, zenginlestiriimesi ve &grencilerin yeni kavramlari etkili bir
sekilde 6grenmelerinde analojilerle 6gretme (teaching with analogies) modelini énermistir
(KUgukturan, 2003). Analoji ile o6gretim modelinin temeli bes igleme dayanir: 1.
Ogrenilecek hedef kavram tanitilir, 2. Ogrencilerin analogu hatirlamasina yardimei olunur,
3. Hedef kavram ve analog arasindaki benzer o6zellikler acida cikarilir, 4. Analojinin
calismadigi yerler gdéz 6nunde bulundurulur ve analojilerin nerede gecersiz oldugu
gosterilir, 5. Hedef kavram konusunda sonuglar ¢ikarilir (Duru, 2002; Senpolat, 2005).

Kimya derslerinde analojilerin kullaniminda su hususlara dikkat edilmelidir: 1.
Analojiler kullanilirken hangi konuda hangi analojinin kullanilacagina dikkat edilmeli,
dgrencinin dikkati analojiye gekilmelidir. Ogrencilerin analoji kurmalarina firsat verilmelidir.

Mdmkinse ayni konuda birden fazla benzetme yapilmali ve benzetmeler arasinda
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baglanti kurularak konunun daha kolay 6grenilmesi saglanmalidir (Duru, 2002). 2.
Analojiyle 6grenmenin kolay bir modelini gelistirmek icin dncelikle hedef durumla analog
durum bulunmalidir. Sonra bu analojinin kavranmasi igin analog durum anlasiimali, analoji
iligkisinin akla yatkinhidr kavranmali, analog ve hedef durumun akla yatkinligi kavranmal
ve bulgular analog durumdan hedef duruma uygulanmalidir (Clement, 1993). 3. Analojiler
dgrenmeye yardim ettigi gibi, bazi durumlarda da ©odrenmeye engel olabilirler. lyi
incelenmeden olusturulan analojiler ¢cok fazla genisletilirse kavram yanilgilarina ve yanhs
anlamalara yol acabilirler. Bazi égrenciler 6gretmenin soylediginden farkli olarak analog
ve hedef durum iligkisi kurabilirler. Analojilerin etkili olabilmesi i¢in analog durumun
ogrenciler tarafindan bilinmesi gerekir. Analojiler 6grencilerin disinme diizeyine uygun
hale getirilerek akla yatkin hale dénustarilmelidir (Duru, 2002).

Literatirde kullanim sekline gore dort farkli analojinin varligindan sz edilmektedir
(Bilaloglu, 2006). Bunlar, basit analojiler, resimle yapilan analojiler, oyunlastiriimis
analojiler ve hikaye tarzi analojilerdir. Basit analojiler, bir olay veya kavramin dogrudan
baska bir olay veya kavrama benzetilmesi esasina dayanan analojilerdir. Resimle yapilan
analojiler, anlatiimasi amaglanan kavram, olay veya durumun resimlerle ifade edildigi
tirden analojiler olup, bu tur analojilerde kaynagin 6zellikleri belirtilirken sozel ifadelerin
yanisira resimlerin olmasi gerektigi de ifade edilmektedir. Oyunlastiriimis analojiler bir
olay, durum veya kavramin oyunlastirilarak baska bir olay, durum veya kavrama
benzetilmesi geklinde kullaniimaktadir. Hikaye tarzindaki analojiler ise bir olayin
aciklanmasinin hikayelestirme tarzinda baska tanidik bir olaya benzetilerek yapilmasi

esasina dayanan analojilerdir.

2. 1. 2. 2. 1. Kimya Egitiminde Analojiyle ilgili Yapilan Caligmalar

Analojilere gore farkh alanlarda pek ¢cok calisma yapilmistir. Bu bélimde kimyanin

degisik kavramlari ile ilgili yapilan arastirmalara yer verilmigtir.



28

‘Ipuajiidg nBnpjo

111 eyep 2106 algjifojeue
[ewJou uuajilofeue
Ipj21sap redesiblig

189) n|3n YIdy

ISIoUB4B0 Jiuls

"ZL 8sl| 0g / wsjuehk

[oSAauap LIe A

¥awsa|aoul
luispjia uuiajifofeue
lJwisal aA ljunaw

aA uuajilojeue Ipj1Sap
JefesiB|iq spuiwnaibo
ululgisuald Jaijsreyd a7

Iqisuald
1911918y 91

(8002)
ueyy an Aail

‘Ipusiilag NBnpjo 1[I
uluispow wnaibo ifojeue
apuisawiuapib ululebjiuel
weJney 1116]1 ejie|beq
jeseAwny uuajoualbo
‘epunuos uiuewsiesd

11s9) weliney Jejbeq
[eseAwny aA nsay I6)1q

ug Je|beq |eseAwry ‘11sa)
dnub swunsnp |esyue

Is1oua1Bbo jiuls
"6 OSl| 817 / WaUA
[osAauap e A

DENEIERNIEINE
uiwnaibo |asyausleb

aA llojeue apuisawiliapIb
uliejewelney

SijueA plepunsnuoy
Je|Bbeq jeseAwny

JejBeq |eseAwry (£002) 1y

‘Ipuajifeg nBnpjo

I} eyep 8106 auljopow
wnaibo |asyaua|ab
uruewue|ny [ppowl

oA Ilojeue apungjawInSIRb
Jejfewn jsulyiz nibop
BPUNSNUOY JeJUOAISY R
|leseAwiy uus|ioualBO

11Sa] Weiney
uoAisyeal reseAwny ‘nsal
16119 uQ uoAIsyeal jeseAwrny]

Is1oualbo jiuls
'z 9sl| 8¢ / WAk
[oSAauap LIe A

yeuwlnsele

IULIB|I}E UlUIWS)UQA
BuIUR||INY |9pow

oA Ilojeue gl IWBIUQA
wnalbo |josyaus|eb
epuliejewtni$nio

Tejfewn [asuyiz

niBop 1116]1 elejuoAisyeal
[eseAwiy uus|iouslBO

TejuoAisyeal

[eseAwry| (5002) reanp

‘Ipusiifeg nBnpjo 1j1)e
eyep epuisiieseq 1ouaibo

s8] Iedaq JaIns |aswi|iq

Is1oualBbo jiuls

SEMEIERT
uIsi1e akawJiapib
uLeIbjiuel weliney aA
eullejewe|ue NUNSNUOY

2106 awneiBbo |asyaus|eb ‘nsay wniny eAwiy ‘nsal "2 OSI| G | WajuQh onnyelow on woe  “2lMieIow eA woyy (s002) Aeung
‘ulus|uew wisiBap WIeJABY |NYS|oW A Woly |[osAauap Lie A c:m__h“_c.mw_gmo .c_E:m:mo
eswreinex an llojeuy __m\cwv mctm_cer .E_.w_@mm
[eswielney| an Jajilojeuy
Ipuaji[dq nBnpjo 1sioua160 Jaws|adul luis1e
Ze eyep algb awajuoA . - aAawiuapib uLebjiuel
asyaus|ab uilue|ibjiuel Japsal Sijuef JUIS foupyl 8sl| 8¢ welney an eAewejue abuap [eseAw (Tooz)
|osiaus] 110l - niBop aA 1jpwdas uepjod / WaluoA A _ Pl 2 ueqgoo an uib|ig

weJABy uLg|ioualbo
eidnib uejiueny ilojeuy

[9SAauap LB A

nunsnuoy abuap reseAwn
uruiwiue|ny iflojeuy

dnuog

ejdelry eweldo] LIDA

WSBUIQ/WSJUQA

Sewy

WEJABY/NUOY/8)UN lejeze\

Jejewsie) uejide 1116 oyl llojeuy "€ ojqeL



29

IpuaIdg NBNPIO 1|)e
apuisawiuapIb uluLebjiueA
WeIABY A BpuiSBWE|UE

IA1 eYEp LIBPBAIS6 |aswI|Iq
uLIg|IoUBIB0 UIUIWBIUQA
foreue apjiliig sjAus|URBW
wiSiBap |eswelney
‘epunanuos ewenbAn

1eye|nw ‘1s8) 148dsq
‘11S9) WeIAeY ze(q aA lIsyY

"TT 3SI| 05 / wajuh

Jawisieq

JuISIy}e aulsPWUIBQ
ljWwejue ¥epunsnuoy
Jejzeq aA }ise uua|ioualbQ
ulusuizew wisibap
[eswelney an ilofeuy

Is1oua1Bbo jiuls

[9SAauap LB A

(T102)

ZBABAUISY  pgag) an nbuned)

‘Ipusiidg

nBnpjo Ijlieseq eyep

alob eqnub ueje wnaibo
IleAep aAilojeue unqnib uepe
wnalibo 1jeAep eienjeioge|
eolIAY “Ipusliijaq

nBnpjo Ijeseq spuiwnalbo
ulgIoualbo 2106 swnalbo
|[osyausg|ab ulwnaibo ijedep
alllojeue aA elenjeioge]

IZI[eue uewn)op aA
wa|zob SiwewjuipuedeA
oA SiwjuipuejideA ‘exenw
SiwuipueideA LeA ‘nsay
weiney abuap [eseAwny]

"LL ®sl| €L/ Wajuoh

Yewdnse|isiey

IS} UIUIWBUQA
wnalbo IjeAep eljenjeioge|
oA Ilojeue yipuoA
aulwnaIb0 uLBLIoPe}
uapa e akabuap an
IsideA yiweulp uluabuaq

ISIoU4BQ Jiuls

[9SAauap LB A

is]Iop{e) usps e
akabuap oA 1sideh
Miwreulp uluabuag

(6002) wiIppiA

‘Ipusiag

nBnpjo 1|38 ulupoWw
wnalBo ifojeue spurdl
ululepow 3G apulisaw|liapib
uLiejewelaey Sljue

Ise)lley
Ilojeue ‘awuipusjiabag

Yewdnse|isiey
luIsiie ululepow wiaifo
lfojeue aA 3G epuiwnaibo

uliejuofisyeau

MIWIB10ZX8 OA NIwialopud]

ngn.b
1oua160 3NdNY t-¢

JejuoAisyeal
MIWId102)9
B/ Yludl0pug

(8002)
Mied eA unL

IWeASp un.g ojgqe]



30

Tablodan da géruldaga gibi, literatirde kimyanin degdisik kavramlarinin 6gretiminde
analoji kullaniminin etkisini arastiran ve geleneksel yontemlerle karsilastiran birgok c¢alisma
mevcuttur. Bu calismalarda c¢ogunlukla analoji kullaniminin hem o6grencilerin  soyut

kavramlari anlamalarinda hem de yanilgilarini gidermede etkili oldugu belirlenmistir.

2. 1. 2. 3. Animasyonlar

Animasyon genel anlami ile bir nesneye hareket ve canlilik verme olarak tanimlanabilir
(Ayas vd., 1997). Teknik olarak ise resimlere veya gizimlere hareket kazandirma iglemidir
(Akpinar ve Ergin, 2007; Mayer ve Moreno, 2002). Animasyonlar; hareketli 6zelliklerinden
dolayi, zihinde canlandiriimasi zor olan kavramlarin ve dinamik streglerin 6grenilmesini ve
daha sonra hatirlanmasini kolaylastiran materyallerdir (Pekdag, 2010). Bunun yaninda
animasyonlar hareketli karakteristigine gére olaylarin gergeklesme sirecinde bazi durumlarin
ortaya ¢ikisini ve yok olusunu, sekillerin veya renklerin degismeye ugramasini gosterir. Bu
degisiklikler grafik olabildigi gibi, resim ve karikatlr de olabilmektedir (Laybourne, 1998).
Ayrica animasyonlarin 6grencilerde 6grenmeye karsi isteksizlikleri azaltarak anlamli
o6grenme becerisini gelistirme, kavramlara dikkati toplama, 6grenmenin kalicihgini artirma
konularinda yardimci olacagi ifade edilmektedir (Karagop, Doymus, Dogan ve Kog, 2009).

Fenin diger branslarinda oldugu gibi kimya alaninda da animasyonlar anlamli
o6grenmeyi arttirmak ve kavramsal degisimin meydana gelmesini kolaylastirmak amaciyla
yogun sekilde kullaniimaktadirlar (Ebenezer, 2001; Kelly ve Jones, 2007; Sanger ve
Greenbowe, 2000). Animasyonlarin gozle goérilemeyen kimyasal olaylarin 6grencilerin
zihinlerinde canlandiriimasinda ve 6grencilerde zihinsel modellerin olusturulmasinda etkili
oldugu, kavram yanilgilarinin dizeltiimesinde ve kavram &gdreniminin kolaylastiriimasinda
ogrencilere yardimci oldugu belirtiimektedir (Kelly ve Jones, 2007; Yang, Andre, Greenbowe
ve Tibell, 2003). Ozellikle mikroskobik diizeyde meydana gelen olaylarin ve tanecikler arasi
etkilesimlerin gézlenmesinde ve kimyadaki olaylarin hareketli 6zelliklerini gostererek pek gok
kimya kavramini etkili ve anlamli sekilde o6drenmede oldukca etkili olduklar ifade
edilmektedir (Kelly ve Jones, 2007; Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009; Yezierski ve
Birk, 2006). Nitekim literatirde animasyonlarin kullanimina yénelik yer alan birgok ¢alisma
animasyonlara dayali 6gretim alan o6grencilerin tanecikler dizeyindeki olaylari daha iyi
anladiklarint ve kavramsal duzeydeki sorulara daha bilimsel nitelikte agiklamalar
yapabildiklerini belirtmektedir (Ardac¢ ve Akaygun, 2004; Calik, Kolomug¢ ve Karagolge, 2010;
Kelly ve Jones, 2007; Ozmen, 2008b; Yezierski & Birk, 2006). Molekuler dizeyde kimyasal
islemler dinamik, goérilmesi imkansiz ve genellikle zihinde canlandirmasi zor oldugu igin

animasyonlar kimya egitiminde giiclii araglar olabilir (Burke vd., 1998). Ozellikle hareket
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animasyonlarin belirgin bir 06zelligi oldugu icin bu sayede dinamik slreglerin 6gretimi

kolaylagsmaktadir.

2. 1. 2. 3. 1. Kimya Egitiminde Animasyonla ilgili Yapilan Galismalar

Literatirde animasyonlarin gesitli kimya kavramlarinin ve/veya mikroskobik dizeyde
gerceklesen olaylarin anlasilmasindaki etkisini belirlemeye yoénelik olarak yapilan

calismalardan secilen bazi érnekler asagida sunulmustur.
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Tablodan da goéruldigu gibi, kimyanin degisik kavramlarinin oégretiminde o6zellikle
mikroskobik dlzeydeki anlamalari ve gorsellestirme yetenedini arttirmak amaciyla
animasyonlar yaygin sekilde kullaniimaktadir. Calismalarda ¢odunlukla deneysel yontemlerin

kullanildigi ve etki belirleme yoluna gidildigi gézlenmektedir.

2.1. 2. 4. Simulasyonlar

Dogrudan ve c¢iplak gbézle algilanmasi zor olan, laboratuarda ya da sinif ortaminda test
edilmesi, uygulanmasi mimkun olmayan, gdsterimi tehlikeli, zor, zahmetli ya da pahali olan
olay, ¢ok hizli veya c¢ok vyavas gerceklesen olaylarin ve durumlarin bilgisayarla
canlandirilarak goésteriimesi similasyon (benzesim) olarak tanimlanmaktadir (Hofstein ve
Lunetta, 2003; Ulusoy, 2011). Bir baska ifade ile similasyon gercek bir durumun temsil
edilmesi, gergege uygun bir modelinin gelistiriimesidir. Bu sayede gercek hayatta égrencilerin
karsilasabilecegi tehlikeleri ya da olumsuzluklari sinif ortamina tasimadan, gercek hayata ait
olaylari veya olgulari simulasyonlar araciligi ile 6grenciye sunmak mumkun olabilmektedir.

Ogretim ortamlarinda gerceklestiriimesi gereken deney, etkinlik ve uygulamalarin sahip
olduklari bazi sinirlamalardan dolayi 6grenciler, molekller seviyede meydana gelen kimyasal
olaylari gérememekte ve Ozellikle mikroskobik dlizeyde gerceklesen olaylarin olusum sureci
hakkinda bilgi sahibi olamamaktadirlar. Oysaki 6zellikle kimya bilimi makroskobik dinyada
gerceklesen olaylari molekiler boyutta gerceklesen etkilesimlerle ve sembollerle agiklayan
bir bilim daldir (Vermaat vd., 2003). Bu anlamda dusunuldiginde molekiler dizeyde
gerceklesen kimyasal suregleri ve/veya tanecik hareketlerini gorsel hale getirmek ve zihinde
canlandirilabilmesine yardimci olmak énemli hale gelmektedir. Ozellikle biyik bir gogunlugu
soyut nitelikte olan kimya kavramlarinin ve mikro boyutta meydana gelen olaylarin zihinde
canlandirilabilmesinde bilgisayar ortaminda hazirlanan similasyonlar oldukga etkili ve
basarili olabilmektedirler (Demirci, 2003; Ronen ve Eliahu, 2000). Bir baska ifade ile bu
olaylari ve kavramlari gdrsel araclarla simile etmek daha kolay anlasiimalarini
sag@layabilmektedir (Ayas vd., 1997). Simulasyon uygulamalarinin en avantajli taraflarindan
birisi de zaman sorunu olmadan tekrar tekrar caligilabilmeleri ve etkilesimli olarak olayin
gerceklesme bicimini glivenli bir sekilde gostermeleridir.

Simulasyon benzeri yazilimlarla sanal ortamda gergcede yakin olacak dogrulukta
sonuglarin  alinabilecegi kimya deneylerinin  yapilmasi mUmkindir. Bu anlamda
dusUndldiglinde simulasyon yazilimlarinin egitim amagli kullanilabilen yeni bir teknoloji
oldugu soylenebilir (Tath ve Ayas, 2011). Bilgisayari egitim ortamlarinda bir 6gretimsel
materyal veya ara¢ olarak kullanmanin en iyi yollarindan birisi de, bilgisayar sayesinde
kolayca yapip gdzlemleme sansina sahip oldugumuz olay veya durumlari renkli, sesli ve

dinamik bir anlayigla hazirlama ve kullanmadir. Benzesim vyazilimlari bu anlamda
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bilgisayarlardan en iyi faydalanma yollarindan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CUnki bu
yazilimlar sayesinde gercek ortamlarda veya yasamda yapilmasi olasi olmayan, ¢ok zor
olan, guvenli olmayan veya cok pahali olan olaylari veya durumlari sanal ortamlarda
olusturmak ve gézlemlemek mimkin olmaktadir (Hofstein ve Lunetta, 2003; Sen, 2001).
Simulasyonlarin gergekle birebir értiismesi 6zellikle mikroskobik dinyayi anlama ve zihinde
canlandirma agisindan oldukca faydali olmaktadir.

Simulasyon programlarindaki ¢esitli midahale olanaklari, &rnedin kullanicinin
bilgisayar ortamindaki deneyde degisik baslangic degerleri verebilmesi, &grencilere
ogrenmenin degdisik yontemlerinden biri olan “kesfederek Ogrenme” olanagini saglar.
Simulasyon programlarinda &6grenci, bilingli sekilde aktif bir rol Ustlenir. Similasyon
programlari genelde, glnlik hayatta g¢esitli nedenlerden dolayi gergeklestirilemeyen (6rnegin
¢ok hizli, ok yavas neticelenen veya pahali) deneylerin canlandirilmasinda kullanilirlar (Sen,
2001). Cok karmasik, teknik olarak zor ve tehlikeli, para ve zaman kaybina neden olan ya da
¢ok hizli gergeklesen, sinif veya laboratuar ortaminda test edilmesi, uygulanmasi mimkin

olmayan olaylari arastirmaya olanak saglar (Hofstein ve Lunetta, 2003).

2. 1. 2. 4. 1. Kimya Egitiminde Simiilasyonla ilgili Yapilan Galigmalar

Literatirde simulasyonlarin  kullaniminin  degisik kimya kavramlarinin dgrenciler
tarafindan anlasiilma duzeyleri Uzerine etkilerinin incelendidi c¢alismalar yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilari asagida 6zetlenmektedir.
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Tablodan da goérildigu gibi similasyonlar hem 6gretimsel amagl olarak hem de

motivasyon amacgli olarak degisik kavramlarin 6gretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir.

2. 1. 3. Kimya Ogretiminde Yasanan Giigliikler

Kimya kavramlarinin soyut nitelikte olmasi, mikroskobik diizeyde gerceklesen olaylarin
ogrencilerin zihinlerinde yeterince canlandirilamamasi ve kimyanin dogasinin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik dizeylerden olusmasi gibi sebeplerden dolayi, bircok 6grenci igin
kimya 6grenilmesi oldukca zor bir alan olarak algilanmaktadir (Harrison ve Treagust, 2000;
Johnstone, 1999; Lorenzo, 2005; Raviola, 2001; Stieff ve Wilensky, 2003; Taber, 2002).
Ozellikle makroskobik diizeydeki olaylari agiklamak igin mikroskobik diizeyi anlamanin
gerekli olmasi kimyanin anlagilma glgliigini daha da arttirmaktadir. Ornegin Sirhan (2007)
bu iki seviye arasindaki iligkinin anlasiimasinin hem kimya &gretimi hem de daha ileri
dizeylerdeki kavramlarin anlasiimasi agisindan énemli oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle
bu seviyeler arasindaki gegislerin anlasiimasi anlaml 6grenmenin saglanmasi agisindan da
onem tasimaktadir. Ozellikle tanecikler diizeyinde gergeklesen olaylari yeterince
kavrayamamis ve zihninde canlandiramamis &grencilerin hem &grenmeye calistiklar
kavramlari hem de daha ileri dizeydeki kavramlari anlamakta guglUk ¢ektikleri ve ¢ogunlukla
da yanlis anlamalar gelistirdikleri bilinmektedir (Ayas, Ozmen ve Costu, 2002; Cokelez ve
Dumon, 2005; Sanger ve Greenbowe, 1997; Tsai, 1999; Tytler, 2000).

Kimyanin igerdigi konularin dogasinin soyut olmasi ve kullanilan dilin 6grencilere zor
gelmesi kadar, kimya ogretiminde kullanilan yontemlerin eksik veya yetersizligi de kimya
kavramlarinin yeterince anlasilamamasinda etkili olan faktérlerden birisi olarak ortaya
cikmaktadir. Nitekim literatirde kimya o6gretiminde kullanilan ve geleneksel olarak
adlandirilan 6gretim yontemlerinin kavram 06gretiminde ve Ogrencilerin sahip olduklari
yanilgilarin gideriimesinde yeterince etkili olmadiklari yonunde c¢aligmalara siklikla
rastlanmaktadir (Guzzetti, 2000; Ozmen, 2008b; Ozmen, Demirciodlu ve Demircioglu, 2009;
Quilez, 2004). Bu durum yeni ve alternatif 6gretim yontemlerinin gelistiriimesi ve etkililiginin
tespit edilmesi caligmalarina olan ilgiyi giin gectikge arttirmaktadir. Ozellikle birden fazla
yontem veya teknigin birbirinin eksiklerini giderecek veya dezavanatajlarini ortadan
kaldiracak sekilde birlestirilerek kullaniimasi ve etkisinin test edilmesine yonelik ¢alismalarin
sayisi hizla artmaktadir (Kelly ve Jones, 2007; Ozmen, 2008b; Ozmen, Demircioglu ve
Demircioglu, 2009; Tasker ve Dalton, 2006). Bitin bu calismalarda alternatif olarak
kullanilan yontem ve tekniklerin de bazen istenen basariyi saglamakta yetersiz kaldigi ve

farkli yontemlerin birlestirilerek kullaniimasinin daha etkili olabilecedi gérilmektedir.
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2. 1. 4. iran Egitim Sistemi ve iran’da Kimya Egitimi

iran’da 2008 yilina kadar uygulanan egitim sisteminde kullanilan programda ilkokulda
bes vyil, ortaokulda ise (¢ yil olacak sekilde o6grencilere fen ve teknoloji dersleri
anlatilmaktadir. Lise suresi ise dort yildir. Deneysel, matematiksel, sosyal ve fen alanlarinda
ogretim veren liseler bulunmaktadir. Ortaokul son sinifta Turkiye’deki TEOG sinavina benzer
sekilde yuratilen bir sinava giren dgrenciler sinav puanindan hareketle bu doért alandaki
liselere yonlendiriimektedir. Lise egitim sisteminde, Turkiye’'deki gibi iki 6gretim dénemi (iki
yariyil) bulunmaktadir.

2008 yilinda iran’da milli egitim sisteminde yapisal bir degisiklige gidilmis ve yeni
dizenlenen egitim sistemi 6+3+3 seklinde dizenlenmistir. Bu sistem ilkokul, lise birinci
asama ve lise ikinci asama seklinde dizenlenmis olup, su ana kadar alti yillik ilkokul ve G¢
yillik lise birinci agsama duzeyindeki ilk iki yilin (toplamda ilk sekiz yil) égretim programlari
asamall olarak deg@ismigtir. 2015-2016 6gretim yilinda lise birinci asamaya ait son 6gretim
programlari da degistirilerek uygulanmaya baslanacaktir. Bir yil sonra ise lise ikinci asamaya
ait (son Ug¢ yil) 6gretim programlari baslayacak ve bu tarihten itibaren G¢ yil icinde butln
programlar tamamen yenilenecektir.

iran egitim sisteminde toplam bes giin okula devam edilmektedir ve persembe ve
cuma gunleri tatildir. ilkokulda bir dgrenci her giin dort saat derse girerken, lise birinci ve lise
ikinci asamada her giin alti saat derse girilmektedir. ilkokulda egitim yariyillara ayriimadan
bir yil devam etmekte, lise birinci asama ve ikinci asamada ise iki yaryil halinde egitim
verilmektedir. Universite giris sistemi Tirkiye’deki gibi olup, “konkor” adi verilen bir tiniversite
sinavi her yil haziran ayinda yapilmakta ve hem devlet Universitelerine hem de &zel
Universitelere bu sinavda alinan puanlara gére 6grenci yerlesmektedir. ilkokuldan
Universiteye kadar kiz-erkek ogrenciler farkli okullarda, Universitede ise erkek-kiz karigik
sekilde ayni sinifta 6grenim gdrmektedirler. ilkokul ve lisede kiz dgrencilere egitim veren
okullarda bayan 6gretmenler, erkek dgrencilere egitim veren okullarda ise erkek 6gretmenler
derslere girmektedir. Ancak, 1 — 3. sinif arasinda erkek dgrencilere egitim veren okullarda
o6gretmenler bayan ya da erkek olabilmektedirler. 6. sinif sonunda Ustiin yetenekli 6grencileri
se¢mek icin sinav yapiimaktadir. Secilen dgrencilerin okullari diger okullardan ayridir. Bu
okullarda devlet okullarindaki gunlik doért saatlik 6gretimin yanisira, iki saatlik 6gretim bu
ogrenciler icin hazirlanmig farkh kitaplarla yurutilmektedir. Lise birinci asamanin sonunda da
(9. yihn sonunda) ayni sinav uygulanmakta ve basarili olan égdrencilere devlet okullarindaki
gunlik alti saatlik egitimin yaninda iki saatlik 6gretim onlar i¢in hazirlanmis farkl kitaplarla
verilmektedir. Turkiye'de BILSEM adiyla hizmet veren Ustiin yetenekli 6grencilere yonelik
kurumlar iran’da SAMPAD adi ile anilmaktadir.



40

iran’da her seviyedeki okullarda sinifta projeksiyon cihazi ve akilli tahta yer almakta
olup SAMPAD adli kurumlarda 6gretmenler bu cihazlari kullanmak zorundadirlar. Devlet
okullarindaki 6gretmenler ise gerekli goérdiklerinde bu cihazlari kullanmaktadirlar. Hem
SAMPAD adli okullarda, hem de devlet okullarinda laboratuarlar bulunmaktadir. Ancak,
SAMPAD okullarinda laboratuarlar daha gelismis, 6gretmenler de daha deneyimli ve
alaninda uzman kisilerdir. Ayrica bu okullardaki 6gretmenler devlet tarafindan atanmamakta,
okul yoneticileri tarafindan nitelikli 6gretmenler arasindan secilmektedir.

Lise birinci siniflarda genel alan olarak tim 6grencilerin Kimya | dersini okumalari
zorunludur. Kimya | dersi her hafta Ug¢ saatlik bir programla o6gretmen tarafindan
ogretilmektedir. Lise ikinci, tg¢lncl ve dérdincu siniflarda ise Matematik ve Bilim alanlarinda
haftada dort saat kimya dersi zorunludur. Lise Il kimya derslerinde teorik dersin yaninda
laboratuar uygulamalari da haftada bir saat olacak sekilde yapilmaktadir. Kimya ders
kitaplar devlet tarafindan renkli sekilde basilmakta ve 6grenciler kitaplar satin almaktadir.
Kitaplar hem teorik hem de uygulamali bir icerige sahip olup, deneyler sadece Kimya |l dersi
iceriginde zorunlu olarak yapilmaktadir. Kimya [, Il ve 1V ders kitaplarinda ise deney mevcut
olmakla birlikte deney yapmak &gretmenlerin istedine birakilmis olup, ¢ok aktif sekilde
uygulanmamaktadir. Kimya | ders kitaplari igerik olarak ¢ogunlukla gtnlik yasamdaki konu
ve kavramlari ele almakta, bu baglamda hava, su, dogal kaynaklar, enerji kaynaklari gibi
bolimler kitaplarda yer almktadir. Kimya Il ders kitabinda atom, periyodik cizelge, kimyasal
baglar, organik kimya konulari ve bunlara deneyler yer almaktadir. Kimya Ill ders kitabi
kimyasal tepkimeler ve stokiyometri, kimyasal termodinamik ve ¢ozeltiler konularini
icermektedir. Kimya IV ders kitabinda ise kimyasal kinetik, kimyasal denge, asitler-bazlar ve
elektrokimya konulari yer almaktadir. Ders kitaplari icerik olarak geleneksel bir anlayisla
hazirlanmig olup, uygulama siugrecinde 6gretmen istegine bagl olarak alternatif tekniklerin
kullanimi da mamkindur.

iran’da lisede calisan 6gretmenlerin en az lisans mezunu olmalari gerekmektedir.
Bunlarin iginde yuksek lisans ve az sayida doktora mezunu olanlar da mevcuttur.
Universitelerde egitim fakiilteleri bulunmamakta, her Universitede fen-edebiyat fakulteleri
icerisinde fizik, kimya, biyoloji ve matematik bolumleri yer almaktadir. Kimya 6érnegi icin
disunuldiginde kimya lisans programi igerisinde kimya &gretmenligi bolimd de
bulunmaktadir. Ogretmenlik programlarinda 6grenim goéren 6grenciler alan derslerinin
yanisira, dini dersler ve 6gretmenlik meslek derslerini de almaktadirlar. Ozellikle dgretmenlik
meslek dersleri igerisinde 6gretmen adaylarina geleneksel 6gdretim yontem ve teknikleri
ogretilmektedir. Bu nedenle 6gretmen olarak yetisen adaylar ¢cagdas dgretim yéntem, teknik

ve yaklasimlarindan ¢ok az diizeyde haberdar olmaktadirlar.
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Kimya 6gretmenleri genelde geleneksel yontemle dersleri yuraturler ancak dersler
farkli metotlarla da &gretilebilir. 2008 yilindan sonra degisen egitim sistemiyle birlikte ders
kitaplari da degismeye baslamis olup, ilkokul dizeyindeki butlin kitaplar ve lise birinci
asamada ilk iki yilin kitaplari cagdas ve ogrenci merkezli bir icerige sahip olacak sekilde
degistiriimistir. Kitaplara teknoloji destekli uygulamalar, gérsel efektler, videolar eklenmis ve
zenginlestiriimeye c¢ahsiimistir.  Yeni icerige sahip ders kitaplaina yodnelik olarak
ogretmenlere her yil hizmet ici egitim kurslari veriimekte ve bu yolla yeni programlari
tanimalari ve uygulamalari saglanmaya caligiimaktadir. Ogretmenlik lisans programlarinda
ise bu anlamda henlz bir degisiklige gidilmemis olup, geleneksel 6gretim uygulamalar
devam etmektedir. Ogretmenlere yénelik yiritilen hizmet ici egitim faaliyetlerine ragmen,
ogretim surecinde dgretmenler ¢cogunlukla geleneksel anlatimi kullanmakta, bunun yaninda
kismen 6grencileri siirece dahil edebilecekleri uygulamalara da yer vermektedirler. Ornegin
¢cok az sayida kimya ogretmeni yapisalci yontemi, kavram haritalarini, yasam temelli
6grenmeyi ve problem ¢dzmeyi sinif ortaminda kullanmaktadir (Naseriazar ve Badrian,
2010). Hem lise hem de Universite dlzeyinde kimya egitiminde geleneksel ydntemlerin
agirlikla kullaniliyor olmasi, literatirde de belirtildigi gibi, kimyayi 6grenciler icin anlagiimasi
ve basarilmasi zor bir ders durumuna distrmektedir.

iran devlet Universitelerinde yiiksek lisans seviyesinde yalniz bir tane Universitede
kimya egitimi programi yuritilmektedir. Ogretim elemanlarinin tamami alanda lisansustu
egitimlerini tamamlamis kisilerdir. Doktora programi ise iran’da hicbir Universitede yoktur.
Kimya editimi alaninda c¢alisan birka¢ arastirmaci mevcut olup, bu kisilerin doktralari da
alandadir.

2008 yilinda degisen egitim sistemine uygun olarak yenilenmeye baslanan ders
kitaplarinda Ozellikle ilkokul fen bilgisi derslerinde yapilandirmacilik ve 6zellikle 5SE modeli
tamamen kullaniimaktadir. Lise duzeyinde ise lisenin birinci agsamasinin ilk iki yihindaki (7. ve
8. siniflar) ders kitaplari da 5E modeline gore hazirlanmis oldugundan bu seviyelerde de
uygulama yapilmaktadir. Sonraki yillarda ise geleneksel anlayisla kimya egitimi devam

etmektedir.

2.1.5. Kimyasal Denge

Hem lise hem de Universite dizeyinde kimyanin en 6énemli ve merkezi konularindan
birisi de kimyasal denge konusudur. Kimyanin diger pek ¢ok soyut nitelikteki kavramina
benzer sekilde kimyasal denge de 6grencilerin en ¢ok anlamakta zorlandiklari, bir bagka
ifade ile geleneksel yollarla 6gretiminde ve 6grenci yanilgilarinin giderilebilmesinde en ¢ok
zorlanilan kavramlardan birisidir (Bergquist ve Heikkinen, 1990; Tyson, Treagust ve Bucat,

1999; Solomonidou ve Stavridou, 2001; Piquette ve Heikkinen, 2005). Ayrica kimyasal
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denge konusu asitler ve bazlar, ¢ézunurlik, yukseltgenme-indirgenme reaksiyonlari gibi pek
¢cok kimya konusunun 6grenilmesi icin de alt yapi teskil etmektedir (Voska ve Heikkinen,
2000). Bunun vyanisira literatirde kimyasal denge konusunun o&grencilerin yanilgi
gelistirmelerine yatkin bir konu oldugu da ifade edilmektedir (Bilgin, 2006). Butin bu
nedenlerden dolay literatlirde kimyasal denge konusunda &grenci alternatif kavramalarinin
belirlenmesi ve 6zellikle alternatif kavramalarin gideriimesine yonelik farkli 6gretim yontem
ve tekniklerinin gelistiriimesi ve etkililiginin arastirilmasi amacina ydnelik ¢cok sayida ¢alisma
mevcuttur (Bilgin ve Geban, 2006; Canpolat vd., 2006; Cheung, Ma ve Yang, 2009; Cheung,
2009; Ganaras, Dumon ve Larcher, 2008; Kousathana, Demerouti ve Tsaparlis, 2005;
Ozmen, 2007; Piquette ve Heikkinen, 2005; Sarigayir, Sahin ve Uce, 2006; Solomonidou ve
Stavridou, 2001). Son yillarda yapilan ¢alismalarin alternatif 6gretim yollar gelistirme ve

uygulamaya yonelik oldugu gdrulmektedir.

2.1.5. 1. Kimyasal Denge Konusu ile ilgili Yapilan Galismalar

Kimyasal denge konusunda literatlirde yer alan ¢alismalar ge¢gmisten ginimize ele
alinarak incelenmis ve degerlendiriimistir. incelenen calismalar alternatif kavramalarini
belirlemeye yonelik yapilanlar ve farkli 6gretim yontemlerinin kullanimina yoénelik olarak

yapilanlar seklinde iki baglik altinda ele alinarak asagida 6zetlenmisgtir.

2. 1. 5. 1. 1. Kimyasal Denge Konusundaki Alternatif Kavramalari

Belirlemeye Yonelik Yapilan Caligmalar

Her seviyedeki &grencilerin kimyasal denge konusunda tasidiklari alternatif
kavramalarin tespitine yonelik yapilan ¢alismalar bu baglik altinda ele alinarak sunulmusgtur.
Arastirmalarda veri toplama amaci ile milakat, gcoktan segmeli test, iki asamali test ve teshis

testi gibi veri toplama aracglarindan faydalanildigi gérilmektedir.
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Tablodan da géruldugu gibi hem lise hem de Universite 6grencilerinin, 6gretmen
adaylarinin ve O6gretmenlerin kimyasal denge konusundaki kavramlarla ilgili anlama
dizeylerini ve yanilgilarini belirlemeye yonelik oldukga fazla sayida ¢alisma yapiimis olup,

her seviyede gesitli kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmigtir.

2. 1. 5. 1. 2. Kimyasal Denge Konusunun Ogretimine Yonelik Yapilan

Caligsmalar

Kimyanin diger konularinda oldugu gibi kimyasal denge konusunda da her seviyedeki
ogrencilerin tasidiklari yanilgilari belirlemeye yonelik ¢calismalarin sayisinin ¢ok fazla olmasi
ve benzer yanilgilarin tasiniyor olmasi, zaman igerisinde yanilgi belirleme c¢alismalarinin
yerine belirlenen bu yanilgilarin gideriimesine yonelik calismalara agirlik verilmesine yol
acmaya baslamistir. Bu distinceden hareketle farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin tek tek
veya birlikte kullaniimasi ve 6gretim surecindeki etkililiginin tespit edilmesi amaciyla son
yillarda kimya 6gretimi alaninda pek cok galisma yapiimistir. Kimyasal denge konusu da
farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin etkililiginin tespitine yonelik galigmalarin siklikla
yapildigi bir konu olup, bu anlamda literatirde yer alan c¢alismalar asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.
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Kimyasal denge konusunun farkli yontem ve tekniklerle 6gretiimesine yonelik
yapilan ¢alismalari iceren literatlr incelendiginde, tablodan da géruldigu gibi, calismalarin
genellikle lise ve uUniversite 6grencileri Uzerinde yogunlastigi gorilmektedir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde de alternatif yontemlerin kimyasal denge ile ilgili kavramlarin
o6grenilmesinde ve yanilgilarin gideriimesinde geleneksel yéntemlere gbre daha basarili

sonuglar verdikleri gorulmektedir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Genel olarak kimyanin igerdigi konu ve kavramlarin 6zelde de kimyasal denge
konusunun soyut ve Ogrenciler tarafindan 6grenilmesi zor nitelikte oldugu bilinen bir
gercektir. Nitekim son otuz yil icerisinde 6zellikle kimyasal denge konusunda yapilan
arastirmalarda yaganan gugclikler, tasinan yanilgilar ve bunlarin giderilmesine yonelik
yapilan calismalar bu gergegdi acikga ortaya koymaktadir (Canpolat ve Pinarbasi, 2002;
Ozmen, 2008a; Piquette ve Heikkinen, 2005; Solomonidou ve Stavridou, 2001; Tyson,
Treagust ve Bucat, 1999). Konuyla ilgili literatlr incelendiginde her seviyeden 6grencilere
yonelik cok sayida ¢alismanin yapildigi, bu ¢alismalarda elde edilen sonuglarin birbirlerine
benzer olduklari ve bu anlamda énemli bir bilgi birikimine sahip olundugu gérulmektedir.
Kimyanin diger konularinda oldugu gibi, kimyasal denge 6zelinde dusunuldiginde de
ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve hatta égretmenlerin tasidiklari yanilgilarin énemili
Olclide bilindigi ve benzerlik gosterdigi bilinen bir gergektir (Kousathana ve Tsaparlis,
2002; Ozmen, 2008a; Piquette ve Heikkinen, 2005; Voska ve Heikkinen, 2000). Bu
calismada yurutulen literatur taramasi da bu gergekligi bir kere daha ortaya koymaktadir.
Bu durum yanilgilarin neler oldugunu 6grenme konusunda arastirmacilarin bilgilenmesini
saglama disinda, artik yanilgi belirleme c¢alismalarinin gancelligini  belli dl¢lde
kaybettiginin gorilmesini de saglamaktadir. Bir baska ifade ile ginimizde sadece
literaturl tarayarak da kimyasal denge konusunda hangi tur yanilgilarin tagindiginin ve
Odretilmesinde ne tur sorunlar yasandiginin belilenmesi mumkin olmaktadir. Bu
calismada da literatirden bu anlamda faydalaniimistir.

Kavramsal dizeyde 6gretimde yasanan sorunlarin ve tasinan yanilgilarin biliniyor
olmasi 0&zellikle son onbes yilda arastirmacilari bunlara karsi 6énlem almaya
yonlendirmeye baglamistir. CUnkU yanilgilarin ve yasanan sorunlarin belirlenmesi kadar
bunlarin ortadan kaldiriimasi veya azaltilmasi da son derece 6nem tasimaktadir (Ozmen,
Demircioglu ve Demircioglu, 2009). Her seviyedeki temel kavramin daha ileri dizeydeki
kavramlar igin alt yapi olusturdugu disidndldiginde bu dnem rahatlikla anlasiimaktadir
(Tsai, 1999). Bu nedenle son yillarda yapilan galismalarin alternatif 6gretim faaliyetlerinin

velveya materyallerinin gelistirimesine ve bunlarin etki dizeylerinin belirlenmesine
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odaklandi§i gérilmektedir (Akaygiin ve Jones, 2014; Ozdemir ve Ardag, 2009; Ozmen,
2007; Yildirnm, Kurt ve Ayas, 2011). Gerek kimyanin diger konulari gerekse kimyasal
dengeye yonelik ¢calismalar incelendiginde, bazi yéntem ve/veya tekniklerin daha 6n plana
ciktiklari ve arastirmalarda daha c¢ok tercih edildikleri goériimektedir. Ayrica bu
¢alismalarin sonuglari da geleneksel olarak ifade edilen yéntemlere gére daha etkili
sonuglarin alindi§i yéninde bulgular sunmaktadir. ilgili literatir incelendiginde 6zellikle
tanecik dlzeyinde gerceklesen olaylarin acgiklanmasinda animasyon vel/veya
simulasyonlarin (Kelly ve Jones, 2007; Naseriazar ve Ozmen, 2012; Pekdag, 2010;
Sanger ve Greenbowe, 2000; Urhahne, Nick ve Schanze, 2008), égrenci yanilgilarinin
ortaya konulmasinda, d&grenende tatminsizlik yaratiimasinda ve vyanilgilarin
dizeltiimesinde kavramsal degisim metinlerinin (Canpolat vd., 2006; Durmus ve
Bayraktar, 2010; Pinarbasi ve Canpolat, 2002; Ozmen, 2007; Palmer, 2003), anlasiimasi
zor olan olay veya durumlarin tanidik hale getirilerek anlatiimasinda analoji
uygulamalarinin (GCalik, Ayas ve Coll, 2010; Cetingll ve Geban, 2011; Gunay, 2005; Trey
ve Khan, 2008) sikhkla kullanildiklari ve etkili sonuglar verdikleri gdrtlmektedir.
Literatirden elde edilen bu bulgular, bu ¢alismada da etkili 6gretim gerceklestirmede bu
tir yontem/tekniklerden faydalanilabileceginin disinilmesi agisindan faydali olmustur.
Bununla birlikte, her yontemin belli bir etki gostermekle birlikte, tek basina kullanildiginda
bazi sorunlara yol ac¢tigi ve faydasinin yanisira bazi dez avantajlara yol agtigi, bu nedenle
birbirlerinin yetersizliklerini azaltmak adina farkli ydontem/tekniklerin birlikte kullaniimasinin
daha etkili olabilecedi de yine literatir arastirmalarindan anlagiimaktadir (Calik, Ayas ve
Coll, 2010; Dole, 2000; Huddle, White ve Rogers, 2000; Turk ve Calik, 2008). Bu anlamda
disundldigunde kimyanin diger konularina ve 6zellikle kimyasal denge konusuna yonelik
literatiriin detayl sekilde taranmis olmasi bu ¢alismada uygulanmasi dustnulen yéntem,
teknik ve materyallerin secilmesinde ve birbiriyle uyumlu sekilde kullaniimasinda son
derece faydali olmustur. Literatlr taramasi sayesinde 6zellikle dengenin dodasina uygun
olabilecek yontem, teknik, arag, gereg, materyal, vb. secgilmesinin daha saglikli sekilde
yapilabildigi distunulmektedir. Ayrica literatirde yer alan benzer ¢alismalarin sonuglarinin
incelenmesi, 6zellikle farkli yontem/tekniklerin birlikte kullaniimasi durumunda bile yetersiz
olabildiklerini ortaya koymaktadir. Bu anlamda c¢oklu tekniklerin kullaniimasinin etkiyi daha
da arttirabilecegdi beklentisi literatlr analizi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada genel 6gretim modeli olarak 5E tercih edilmistir. Yapilandirmacihgin
ve 5E’nin etkisine yonelik galismalar literatirde siklikla kullaniimaktadir (Atasoy vd. 2003;
Hanuscin ve Lee, 2007; Ozsevgeg, Cepni ve Ozsevgeg, 2006; Yalgin ve Bayrakceken,
2010; Zkilavuz, 2005). Bu c¢alismalarda ¢ogunlukla olumlu etkilerin elde edildigi rapor

edilmektedir. Gerek Tulrkiye’de gerekse uluslararasi dizeyde bu anlamda &nemli bir
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literatiir olusmus olmakla birlikte bu calismanin iran’da yiritildigi distnildiagiinde,
calismada yapilan biitiin faaliyetlerin iran egitim sistemi igin cok yeni oldugunu sdylemek
mimkinddr. Bu nedenle, yapilandirmacilik ve 5E, egitim arastirmalari ile ugrasanlar igin
iyi biliniyor olsa da, iran icin oldukca yenidir. Gerek iran ulusal literatiirii gerekse
uluslararasi literatiirde iran’li aragtirmacilarin yaptiklari arastirmalar incelendiginde egitim
arastirmasina neredeyse hi¢ rastlanmamaktadir. Bu anlamda literatirden 5E tercihi
konusunda da faydalaniimistir.

Ozetle, gerek Tirkiye'deki ulusal literatiir, gerekse uluslararasi literatir bu
calismanin konu segiminde, materyal hazirlanirken kullanilacak yontem, teknik, model vb.
seciminde arastirmaciya son derece yol gostermis ve etkili olmustur. Ozellikle egitim
arastirmalarina yénelik uygulamalarin iran’da gok yeni olmasi, literatiirden elde edilen her
turll bilginin iran dlgeginde rahatlikla kullanilabilmesini saglamis, bu da arastirmaciya

onemli bir avantaj saglamistir.



3. YONTEM

Bu bdlimde arastirmanin tasarlanmasi, yontemi, érneklemi, 6gretim materyallerinin
gelisgtiriimesi ve uygulanmasi, veri toplama araglarinin gelistiriimesi, kilavuz geligtiriimesi,
uygulanan &gretim sureci ve elde edilen verilerin analizinde yapilan islemler hakkinda

bilgiler verilmigtir.

3. 1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Bu arastirmanin tasarlanma asamasinda ilk olarak literatir arastirmasi ve
ogretmenlerin gorisleri dogrultusunda materyal hazirlamak icin Gniversite 1.sinif 6Jretim
programinda yer alan “Kimyasal Denge” Unitesi secilmistir. Calisma konusu belirlendikten
sonra literatlr taramasi yoluyla kimyasal denge Unitesi ile ilgili ddrencilerde rastlanan
alternatif kavramalar belirlenmigtir. Daha sonra, c¢alismada zenginlestiriimis icerikli bir
ogretim materyali hazirlanmasi dusundldaginden, zenginlestirme amach kullaniimasi
planlanan kavramsal degisim metinleri, analojiler, similasyonlar ve animasyonlarin
kimyasal denge konusunun &gretilmesinde kullaniimasina yoénelik yapilmis calismalar
incelenmistir. Kilavuz hazirlanmasinda éncelikle Unite kazanimlari g6z 6nine alinarak 5E
modeline yonelik kavramsal degisim metinleri, analojiler, similasyonlar ve animasyonlarin
etkinlikleri gelistirilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilacak veri toplama araglari gelistirilirken,
deneyimli kimya o&gretmenleri ve kimya egitiminde uzman olan akademisyenlerin
goruslerine sunulmus, uzman goérusleri dogrultusunda gerekli dizeltmeler yapilmis ve veri
toplama araglarinin 6n uygulamasi yapilmistir. Daha sonra bu 6lgme araglarinin madde
analizi, gegerlik ve guvenirlik galismalari yapiimistir. On uygulamadan elde edilen veriler
Isiginda duzeltmeler yapilarak, pilot uygulamaya gidilmistir. Pilot uygulamadan sonra veri
toplama araclari hazir hale getirilmistir. Geligtirilen kilavuzun pilot uygulamasi yapilarak
gerekli dizeltmeler ve degisiklikler yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda kilavuzdaki
eksiklikler giderilerek asil uygulama icin hazir hale getirilmistir. Calismanin asil
uygulamasi 2010-2011 egitim 6gretim yilinda gergeklestiriimistir.

Asil uygulamadan bir hafta 6nce érnekleme kimyasal denge kavramsal anlama testi
ve kimyasal denge basari testi 6n test olarak, uygulamadan bir hafta sonra son test ve
uygulamadan bir ay sonra ise gecikmis test olarak uygulanmistir. Ayrica uygulamadan bir
hafta sonra ve bir ay sonra deney ve kontrol gruplarindan secilen 6grenciler ile son ve
gecikmis milakatlar yuratdimustar. Daha sonra arastirmanin raporlastirma sirecine

baslanmistir. Arastirmanin islem basamaklari Sekil 1'de verilmistir.



ilgili literatiiriin taranmasi

v
v v

Veri toplama araclarinin geligtiriimesi Ogretim materyalinin gelistiriimesi

Y

Uzman goéruslerinin alinmasi

'

Uzman goruslerine goére
duzeltmelerin yapilmasi

'

On uygulamanin yapilmasi

A

Pilot uygulamanin yapilmasi

'

Veri toplama araclarinin 6n test
uygulamalarinin yapiimasi

'

Aslil uygulamanin yapilmasi

y
Veri toplama araclarinin son test
uygulamalarinin yapiimasi

'

Verilerin analizi

A

Tezin raporlastiriimasi

Sekil 1. Arastirma kapsaminda yapilan ¢alismalarin akis semasi
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Sekil 1'deki islem basamaklari takip edilerek konu belirlenmis, materyaller ve veri

toplama araglari gelistiriimis, 6n, pilot ve asil uygulamalar yapilmis, veriler toplanmis ve

analiz edilerek calisma tamamlanmistir. Arastirmaya ait calisma takvimi Tablo 8’de

verilmigtir.

Tablo 8. Arastirmaya Ait Calisma Takvimi

Sireg

Yapilan Calismalar

Uygulama zamani

Literatur taramasi

Arastirma ile ilgili literatur taramasi

Eyldl 2009 - Mayis 2015

Materyal ve veri
toplama
araglarinin
gelistiriimesi

Ogretim materyallerinin ve veri toplama
araglarinin gelistirilmesi

Ocak 2010- Subat 2011

Ogretim materyalleri ve veri toplama araglari
hakkinda uzman gorisinin alinmasi ve
gerekli dizeltmelerin yapilmasi

Ocak 2010 - Subat 2011

On uygulama

Kavramsal deg@isim metinleri, analgjiler,
simulasyonlar ve bilgisayar animasyonlarinin
On uygulamasi

Mayis 2011 - Haziran 2011

Veri toplama araglarinin 6n uygulamasi

Mayis 2011 - Haziran 2011

Pilot uygulama

Ogretim materyallerinin pilot uygulamasi

Veri toplama araglarinin pilot uygulamasi

KIDKAT ve KIDBAT'in giivenirlik ve gegerlik
analizi

Mulakat sorularinin pilot uygulamasi

Ekim 2011 - Kasim 2011

Asil uygulama

Veri toplama araglarinin asil uygulamasi

Kavramsal degisim metinleri, analojiler,
simulasyonlar ve bilgisayar animasyonlarinin
asil uygulamasi

Mulakatlarin yapilmasi

Subat - Mart - Nisan 2012

Verilerin analizi

Elde edilen verilerin analizin yapiimasi

Nisan 2012 - Eylul 2012

Raporlastirma

Tezin yazilmasi

Ocak 2011 - Mayis 2015

3. 2. idari Diizenlemeler

Bu galisma iran’da yurGtiimuUstir. Calismayla ilgili uygulamalarin yapilabilmesi igin

Universite arastirma muduarligunden izin alinmistir. Yapilan basvuruda uygulanacak

zenginlestirimis 6gretim materyali ve veri toplama araglari Marand Azad Universitesi

Rektorligune (arastirmacinin ¢alistigi ve uygulamanin yapildigi dniversite) génderilmigtir.

Basvuru sonucunda, c¢alismanin Marand'in merkezinde bulunan Marand Azad

Universitesi’nde yriitiilebilecegine dair izin alinmistir. izin belgesi Ek 1’de sunulmustur.
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3. 3. Arastirmanin Yontemi

Gruplar ya da yontemler arasindaki farkhliklari belirlemeyi, bu gruplar farkli
acilardan karsilastirabilmeyi amaclayan arastirmalar igin en uygun yontem deneysel
arastirma yontemi olarak ifade edilmektedir (Kose, 2004). Deneysel yontemin basit
deneysel, yari deneysel ve tam deneysel yontem olarak t¢ ayri uygulamasi vardir. Yari
deneysel yontem, tam deneysel yonteme alternatif olarak kullaniimaktadir. ClUnki bazi
durumlarda kisilerin gruplara rastgele dagilmasi imkénsiz olabilmektedir. Okullarda
rastgele drneklem segimine ve gruplarin olusturulmasina idari yonetimler tarafindan izin
veriimemektedir. Bu nedenle arastirmaci, daha 6nceden belli kriterlere dayali olarak
gelistirilen gruplar Uzerinde galisma yapmak durumunda kalmaktadir (Sahin, 2010).
Campbell ve Stanley yari deneysel yontemi Kkisilerin deney ve kontrol gruplarina
gbnderiimesinde rastgele dagilimin kullanilimadidi bir deney yaklagimini igeren bir
arastirma tasarimi seklinde agiklamaktadirlar (Akt., Robson, 1998).

Ogrencilerin daha dnce dagitildigi mimkin oldugunca denk siniflardan sans yoluyla
birisinin deney birisinin de kontrol grubu olarak rastgele secimle atandigi yari deneysel
yéntem, egitim arastirmalarinda sikhkla kullanilimaktadir (Cepni, 2007). Bu tdr
¢alismalarda gruplar bir kez deneye baslanmadan énce bir kez de deney bittikten sonra
Olclimektedir. Bunlardan baslangi¢ta yapilan teste 6n test, uygulamadan sonra yapilan
teste son test adi verilmektedir (Karasar, 2002). Bazen uygulama sona erdikten bir slre
sonra bilgilerin kaliciiginin belirlenmesi amaciyla gecikmis test veya kalicilik testi adiyla
bir uygulama daha yapilabilmektedir.

Bu calismada kimyasal denge Unitesine yonelik olarak gelistirilen zenginlestiriimis
bir 6gretim materyalinin etkililiginin belirlenmesi amacglandigindan c¢alismada yontem
olarak deneysel yontem kullaniimasina karar verilmistir. Calismada secilen gruplara
ogrencilerin dagitiimasi rastgele yapilmadigindan ve daha Onceden olusturulmus
gruplardan birisi rastgele deney, digeri de rastgele kontrol grubu olarak segildiginden,
calismanin yontemi yari deneysel yontemdir. Arastirma amagh bir deney ve bir kontrol
grubu secilmigtir. Deney grubu calisma igin geligtirlen materyallerle 6gretim alirken,
kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmistir. Calismada uygulama 6éncesinde her ikKi
gruba 6n test, uygulama sonunda ise son test uygulanmistir. Bu anlamda c¢alismada yari
deneysel ydntem kapsaminda 0On test-son test esitlenmemis kontrol gruplu desen
kullaniimigtir. Ayrica bilgilerin kalciliginin tespiti amaciyla son test uygulamasindan bir

sure gegtikten sonra her iki gruba gecikmis test uygulamasi da yapiimistir.
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3. 4. Orneklem

Arastirmanin 6érneklemi Iran’da Marand Azad Universitesi'nden secilmistir. Pilot
uygulamanin 6érneklemi bu Universitenin fen-edebiyat fakiltesi biyoloji bolimiu 1. sinifta
o6grenim goéren 20 6grenciden, asil uygulamanin drneklemi ise ayni bolimde birinci sinifta
iki farkli subede 6grenim géren toplam 60 6grenciden olusmaktadir. Arastirmanin yapildigi
Universitede her donem o6grenci alimi yapildigindan, pilot ve asil uygulamalar ard arda
doénemlerde yapiimis olmasina ragmen, pilot ve asil uygulamanin 6rneklemleri farkli
o6grencilerden olugsmaktadir.

Arastirmanin uygulamalari bittikten sonra 24 &drenci ile mulakat calismalari
yuratalmustir. Bu o6grencilerin 12’si deney, 12’si de kontrol grubundan secilmigtir.
Milakatlar icin 6grencilerin secilmesinde deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n ve
son test kimyasal denge basari puanlarindaki dedisim oranlari dikkate alinmistir. Buna
gore her iki gruptaki dgrenciler éncelikle 6n test-son test puan farklarina gére buyukten
kiguge dogru 1’den 30’a kadar siralanmistir. Yani puan farki en ylksek olan égrenci
birinci sirada yer alirken en dislUk olan &3drenci otuzuncu sirada yer almistir. Bu
siralamada &6n test-son test basari degisimi en az olan dort kisi alt grup, en fazla olan doért
kisi ise Ust grup 6grenci olarak secilmistir. Bunlar disinda alt gruptan ve Ust gruptan
yaklasik esit mesafede puan farklari olan dért 6grenci ise orta grup olarak kabul edilmis ve
milakat yapmak tzere secilmistir. Milakat égdrencileri kodlanirken deney grubu igin Gst
grup égrencileri DU1, DU2, DU3, DU4, orta grup égrencileri DO10, DO11, DO12, DO13,
alt grup ogrencileri ise DA22, DA23, DA24 ve DA25 olarak kodlanmistir. Kontrol grubu
dgrencileri icin ise bu kodlama st grup égrencileri icin KU1, KU2, KU3, KU4, orta grup
ogrencileri KO10, KO11, KO12, KO13, alt grup 6grencileri ise KA22, KA23, KA24 ve KA25
seklinde yapilmistir.

Calismanin pilot uygulamasini yapan 6gretmen 15 yillik deneyime sahip bir kimya
ogretmenidir. Asil caligsma ise hem deney hem de kontrol grubunda aragtirmaci tarafindan
yurGtilmastir. Bunun gerekgesi ise iran’da Universite yonetiminin ayni bélimdeki
ogrencilere ayni 6gretim elemaninin girmesini zorunlu tutmasidir. Asil galismanin yapildigi
biyoloji lisans programinda iki sube oldugundan ve yonetim her ikisine de ayni kiginin
girmesini zorunlu tuttugundan hem deney hem de kontrol grubunda uygulamalari

arastirmaci yuratmastur.
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Yapilan Galigmalar Orneklem SayI
Bagar testinin pilot Biyoloji baliimii 1. sinif dgrencileri 20
uygulamasi
Pilot uygulama  Kavramsal anlama testinin - gy o) i péiimii 1. sinif dgrenciler 20
pilot uygulamasi
Mulakatin pilot yapiimasi Biyoloji bolima 1. sinif 6grencileri 8
Kilavuz pilot Hazirlanan kilavuzun pilot Biyoloji bélimii 1. sinif dgrencileri 20
uygulama uygulamasi
Asil calisma igin 6n testlerin ~Deney grubu égrencileri 30
uygulanmasi Kontrol grubu 6grencileri 30
Asil galisma igin son testlerin _Deney grubu égrencileri 30
uygulanmasi Kontrol grubu 6grencileri 30
Asiluygulama  5on miilakatin yapiimasi Deney ve kontrol grubu égrencileri 24
Asil calisma igin geciktirilmis Deney grubu &grencileri 30
testlerin uygulanmasi Kontrol grubu égrencileri 30
Geciktirilmis mlakatin Deney ve kontrol grubu égrencileri 24

yapilimasi

3. 5. Veri Toplama Araglari

Bu baslik altinda arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin hazirlanmasi, pilot
uygulamalarinin ve asil uygulamalarinin yapilmasi ile ilgili bilgilere yer verilmigtir.
Arastirmada veri toplama araci olarak Kimyasal
(KIDKAT), Kimyasal Denge Basari Testi (KIDBAT) ve miilakatlar kullaniimistir.

Denge Kavramsal Anlama Testi

3. 5. 1. Kimyasal Denge Kavramsal Anlama Testi (KIDKAT)

Calismada arastirmaci tarafindan 6grencilerin kimyasal denge konusunda kavram
yanilgilarina sahip olup olmadiklarini ve gelistirilen materyallerin etkililigini belirlemek i¢in
iki asamall bir kavram testi olan Kimyasal Denge Kavramsal Anlama Testi (KIDKAT)
gelistiriimistir. Geligtirilen KIDKAT geciktiriimis test uygulamasi ile ayni zamanda
kavramsal kaliciligin belirlenmesi igin de kullaniimistir. Asagida KIDKAT’in geligtirimesi ile
ilgili ayrintih bilgiler verilmistir.

KIDKAT kimyasal denge (initesinde yer alan bes alt konu basligiyla ilgili 20 adet iki
asamal coktan se¢cmeli soru igermektedir. Sorularin ilgili oldugu alt konular; a) kimyasal
denge ve denge sabiti kavrami, b) homojen ve heterojen denge reaksiyonlarinda denge
sabiti, denge sabiti ifadelerinin yazimi ile ilgili kurallarin 6zetlenmesi, ¢) denge sabiti bize
ne ifade eder, denge konsantrasyonlarinin hesaplanmasi, d) Le Chatelier prensibi
(konsantrasyon, hacim ve basingla degisimi), e) dengenin yonine etki eden faktorler
(sicakhk ve derisimdeki degisim, inert gaz ve katalizor etkisi). Testin gelistirimesinde

Treagust (1988)un iki asamal testlerle ilgili ¢calismasinda belirtilen asamalar dikkate
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alinmistir. Oncelikle kimyasal denge ile ilgili dgrencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek
icin hem ulusal hem de uluslararasi literatlirde yer alan ¢alismalar incelenmistir. Belirlenen
kavram yanilgilari; dengenin dinamik yapisi ile ilgili kavram yanilgilari; denge sabiti,
heterojen dengeler, gaz dengeleri ile ilgili kavram yanilgilari; Le Chatelier prensibi ile ilgili
kavram yanilgilari ve denge sartlarinin degistiriimesi, katalizér ve inert gaz ilavesinin
dengeye etkisi gibi konulardaki kavram yanilgilari olarak gruplandiriimistir.

KIDKATta yer alacak sorularin hazirlanmasi asamasinda ulusal ve uluslararasi
literatlr arastirlmis (Huddle vd., 2000; Ozmen, 2008b; Piquette ve Heikkinen, 2005;
Tyson vd., 1999; Voska ve Heikkinen, 2000) ve 13 tanesi ilgili literatirden alinmis
(Ozmen, 2008b), 7 tanesi ise arastirmaci tarafindan hazirlanmis toplam 20 adet iki
asamali coktan secgmeli soru icerecek sekilde test gelistiriimistir. Sorular hazirlanirken
literatiirden aynen alinmamis, Uzerinde bazi ekleme, ¢ikarma ve dizenlemeler yapilarak
calismada kullanilabilecek forma donustiriimustir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan
sorular ise kimya ile ilgili gesitli kitaplardan uyarlanarak hazirlanmistir (McMurry ve Fay,
2004; Silberberg, 2007). KIDKATta yer alan sorularin konulara gére dagiimi asagida

verilmistir.

Tablo 10. KIDKAT’taki Sorularinin iligkili Oldugu Konular

Konular Sorular
Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi 3,7, 17
Dengeye derisimin etkisi 4,12,19
Dengeye hacmin etkisi 15
Dengeye sicakhgin etkisi 8, 13
Sorularin ilgili oldugu o - —
Denge sabitine sicakligin etkisi 5
alt kavramlar
Denge sabitine derisimin etkisi 1,11, 16
Le Chatelier prensibinin kimyasal dengelerde uygulanmasi 14
Heterojen dengeler 2,9,18
Katalizériin dengeye etkisi 6, 10
Denge sabitinin ifadesi ve 6zelligi 20

3. 5. 2. Kimyasal Denge Basari Testi (KIDBAT)

Kimyasal Denge Basari Testi (KIDBAT) kimyasal denge (initesindeki her bir kavrami
ve bu kavramlarla ilgili farkli soru tiplerini icermektedir. KIDBAT’ta yer alan sorularin
hazirlanmasinda ilgili literatirde kimyasal denge ile ilgili yer alan sorular incelenmis ve bu
galismada kullanilabilecek olanlar belirlenmistir. KIDBAT toplam 30 adet goktan segmeli
soru igerecek sekilde hazirlanmistir. Bu sorular literatirden (Ozmen, 2007) ve genel
kimya icerikli kitaplardan faydalanilarak (McMurry ve Fay, 2004; Silberberg, 2007), agik

uclu nitelikteki sorularin ¢oktan secmeli forma doéndstirilmesi yoluyla arastirmaci
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tarafindan geligtirilmistir. Test Uzerinde pilot uygulama sonrasi yapilan istatistiksel
analizler sonucunda testin son hali 26 soru icerecek sekilde hazirlanmistir. KIDBAT ta yer

alan sorularin konu alanlarina gére dagilimi asagida verilmigtir.

Tablo 11. KIDBATtaki Sorularinin iligkili Oldugu Konular

Konular Sorular
Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi 3,5,6,7,11,12
Dengeye derisimin etkisi 20, 24
Dengeye basing ve hacmin etkisi 19
Dengeye sicakligin etkisi 21
Sorularin ilgili Denge sabitine sicakligin etkisi 23
oldugu alt Denge sabitine derisimin etkisi 15
kavramlar Le Chatelier prensibinin kimyasal dengelerde uygulanmasi 22,25, 26
Heterojen dengeler 8
Katalizoriin dengeye etkisi 4
Denge sabitinin ifadesi ve 6zelligi 9, 10, 13,14
Kimyasal denge ve fiziksel denge 1,2
Denge kesri ve denge sabiti 16, 17,18

Kimyasal denge konusunda daha ¢ok denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi
Uzerine odaklanildigindan bu konularla ilgili soru sayisinin daha fazla olmasina dikkat

edilmigtir.

3. 5. 3. Miilakat

Miulakat, arastirilan konu hakkinda bireylerin deneyim, distince ve inanglarinin neler
oldugunu ortaya koymak ve bunlarin altinda yatan édnemli nedenleri ortaya g¢ikarmak igin
gerceklestirilen goérusmelerdir (Cepni, 2007; Yildirm ve Simsek, 2008). Mulakatlarla
bireyin zihnindeki bilgilere direkt olarak ulagsma imkani elde edilebilmektedir (Cepni, 2007;
Eshach, 2003; Nicoll, 2001). Milakat teknigi diger veri toplama metotlariyla
karsilastirildiginda arastirmaci veri toplama surecine bizzat katildigi igin 6grencinin cevap
oraninin hemen hemen tam oldugu belirtiimektedir. Clnki bu slrecte arastirmaci daha
derinlemesine cevaplar i¢in ek sorular sorabilir, yanlis anlama durumunda soruyu tekrar
edebilir veya soruyu degisik bir bicimde tekrar sorabilir (White ve Gunstone, 1992; Yildirim
ve Simsek, 2008). Bu calismada o6grencilerin anlama dizeylerinin ortaya c¢ikariimasi
amaclandidi icin, nitel veri toplama tekniklerinden birisi olarak malakatin kavram testine ek
olarak en uygun veri toplama araci oldugu diisiiniiimis ve kullaniimistir. KIDKAT’tan elde
edilen verileri desteklemek Uzere 6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramalar ve

uygulanan Ogretim materyallerinin 6grencilerin kavramsal yapilarinda farklilagsma
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saglamadaki etkililiklerini arastirmak amaci ile vyari yapilandinimis miulakatlar
yaratilmustir. Milakatlarda 6grencilere kimyasal denge durumunu tanimak ve dengenin
dinamik yapisi; dengeye ve denge sabitine sicakhgin etkisi; dengeye ve denge sabitine
basincin ve hacmin etkisi; dengeye ve denge sabitine derisimin etkisi; dengeye etki eden
faktorler (Le Chatelier Prensibi) ile ilgili toplam bes soru yoneltiimistir. Milakat sorulari
uluslar arasi bir kitaptan (Barke, Hazari ve Yitbarek, 2009) alinmis ve arastirmaci
tarafindan bazi degisiklik ve dizenlemelerle c¢alismada kullanilabilecek hale
donusturalmastar. Mulakat sorularina yonelik pilot uygulamalar ve gecerlik galismalari
yapildiktan sonra sorularin son hali arastirmaci tarafindan son milakat ve gecikmis
milakat seklinde her iki gruptan segilen 12’ser 6gdrenciye uygulanmistir. Milakatlar
ogrencilerden izin alinarak ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Mulakatlar, 6grenciler ile
bireysel olarak Universitenin kimya laboratuarinda gercgeklestiriimis ve her bir mulakat

yaklasik 15-20 dakika strmustir.

3. 6. Calisma Kapsaminda Gelistirilen Ogretim Materyalleri

Bu bélumde galismada kullanilan 6gretim materyallerinin gelistiriimesinde izlenen
adimlardan bahsedilmis ve materyaller tanitilmigtir.

Materyallerin gelistirilme surecinde ilk olarak kimyasal denge Unitesiyle ilgili literattr
taramasi yapilmig, kimyasal denge ile ilgili kavram yanilgilar tespit edilmis ve kazanimlar
incelenmistir. Daha sonra kimyasal denge Unitesiyle ilgili yapilmis materyal gelistirme ve
kavram yanilgilarini gidermeye yonelik ¢calismalar incelenmistir (Akkus, 2004; Bilgin, 2006;
Bilgin ve Geban, 2006; Costu ve Unal, 2005; Harrison ve Jong, 2005; Ozmen, 2008a;
Saricayir, 2007; Weerawardhana, 2006). Bunlara ilave olarak animasyon, similasyon,
kavramsal degisim metni, analoji ve 5E modelinin kullanildi§i g¢alismalar incelenmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, yapilandirmaci 6grenme kuraminin 5E &6gretim
modeline gore zenginlestiriimis bir 6gretim materyali gelistirilmistir. Ogretim materyalinde
kavramsal degisim metinleri, analoji, animasyon ve simulasyona dayal etkinliklerden
yararlaniimistir. Calismada kullanilan 6gretim materyallerinin gelistirme slrecinde yapilan
islemler asagida maddeler halinde verilmigtir:

1. Calismada zenginlestiriimis bir 6gretim materyali gelistiriimesine karar
verildikten sonra Universite 1. sinif biyoloji 6gretim programlari ve kazanimlari
incelenmistir.

2. Kazanimlardan hareketle materyal igeriginde yer alacak konulara karar verilmis,
bu surecgte Universitede kimya boluminde gorevli 6gretim elemanlar ile

goérusllerek c¢alisma hakkinda kendilerine bilgi veriimis ve 6&zellikle
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zenginlestirme amaciyla icerikte nelere yer verilmesi gerektigi konusunda
gorigleri alinmigtir.

3. Materyalin igerigi ve yer alacak zenginlestirme araclari belirlendikten sonra,
arastirmaci tarafindan materyalde yer alacak kavramsal dedisim metinleri,
analojiler, animasyonlar ve simulasyonlar gelistirilmistir.

4. Materyaller hazirlandiktan sonra hem lise kimya &gretmenleri, hem de
Universitede gorevli 6gretim elemanlar tarafindan incelenmis ve Onerileri
dogrultusunda materyallerde bazi duzeltmeler yapiimigstir.

5. Materyallerin pilot uygulamalari yapilmis ve uygulamadan sonra materyal
Uzerinde bazi iyilestirmeler ve dizeltmeler yapilarak asil uygulama dncesinde
son halleri verilmistir.

Calismada kullanilan degisik araglarin gelistiriimesine yonelik bilgiler asagidaki

bdlimde detayli olarak verilmistir.

3. 6. 1. Kavramsal Degisim Metinlerinin (KDM) Gelistirilmesi

Calismada kimyasal denge uUnitesinde yer alan 1) denge kavrami ve dengenin
dinamik yapisi, 2) dengeye derisimin, basincin, hacmin ve sicakligin etkisi, 3) denge
sabitine sicakhigin, derigsimin ve basincin etkisi, 4) Le Chatelier prensibinin kimyasal
dengelerde uygulamasi ve 5) katalizériin dengeye etkisi konulariyla ilgili bes tane KDM
hazirlanmigtir. Bu amacla Oncelikle literatirde kimyasal denge konusuna yonelik
gelistirimis KDM’ler (Ozmen, 2007), literatirde yer alan lisansisti ¢alismalar, ders
kitaplari ve kimyasal denge konusundaki yanilgilar detayli sekilde incelenmis ve onlardan
hareketle yeni metinler hazirdlanmistir. Calismada kullanilan kavramsal degisim
metinlerinin tamami, KDM gelistirme ilkeleri ve kimyasal denge konusundaki alternatif
kavramalar dikkate alinarak, arastirmaci tarafindan gelistiriimistir. KDM’ler gelistirildikten
sonra metnin bilimselligi hakkinda alan uzmani iki 6gretim Uyesinden ve alti kimya
ogretmeninden gorusler alinmig ve onlardan gelen donutler dogrultusunda KDM'lere pilot
calisma o&ncesindeki son hali verilmistir. Materyalin pilot uygulanmasi sonrasinda
KDM’lerde cesitli duzeltmeler yapilmis ve igerikleri biraz daha zenginlestirilerek asil
calisma oOncesinde son halleri verilmistir. Asagida 6gretim materyali igerisinde yer alan

Denge Kavrami ve Dengenin Dinamik Yapisi ile ilgili bir KDM érnek olarak verilmigtir.
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1) Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi

Bazi égrenciler "denge tepkimelerinde ileri tepkime hizinin geri tepkime hizindan
biiyiik oldugunu" diigiiniirler veya diger bir deyisle bazi égrencilerin diigiincelerine gére
"girenlerin karigtirlmasindan itibaren reaksiyon dengeye ulasincaya kadar ileri yéndeki
reaksiyon hizi zamanla artar ve sistemin dengeye gelmesi igin geri yéndeki reaksiyon hizi
azalir". Ogrencilerin bu tiir diisiinceleri yanhstir.

Derisimdeki artis birim zamandaki carpisma sayisinin artmasina dolayisiyla da
reaksiyonla sonuclanabilecek carpismalarin artmasina neden oldugu igin reaksiyon hizini
artirir. Derisimdeki azalmada ise birim zamanda meydana gelebilecek carpismalar azaldigi
icin reaksiyon hizi azalir. Tersinir tepkimeler baglangigta, yalnizca (riinler yéniinde yiirtrler.
Uriin molekiiller olustukga, ters yénde de bir tepkime baglar ve yeniden tepken molekiilleri
olugur. Bir reaksiyon basladiktan bir siire sonra girenler ¢arpigarak driinleri olusturdugu igin
urdinlerin derisimi artarken girenlerin derisimi de azalir. Reaksiyonun baglangicindan
dengeye gelinceye kadar girenlerin derigsimi azaldidi igin ileri yéndeki reaksiyon hizi azalir.
Reaksiyonun baslangicinda ortamda Uriin olusmadigi i¢in geri yéndeki reaksiyon hizi sifirdir.
ilk anlarda bu ters tepkimenin hizi kiiglik olmakla birlikte, (iriin molekdiliiniin derigimi arttikga
ters tepkimenin de hizi artar. Reaksiyon olusmaya baglayinca (iriinlerin derigimi artmaya
basladigi icin triinlerin girenlere déniisme hizi da artacaktir. Dolayisiyla reaksiyon dengeye
gelinceye kadar geri ybéndeki reaksiyon hizi da artar. Reaksiyonun baslangicinda ileri yéndeki
reaksiyon hizi en fazla iken geri yéndeki reaksiyon hizi en yavastir. Bir slire sonra, ileri ve
geri tepkimelerin hizlari esit hale gelir. iste bu anda kimyasal denge kurulmustur.

Bazi ogrenciler sistem dengede iken dengedeki tiirlerin derisiminin siirekli
degistigini diigiiniirler. Béyle bir diisiince yanhstir. Bu dlisiince dengedeki reaksiyon
hizlarinin bir sarkaca benzetilmesi sonucu ortaya ¢ikar ve énce ileri yéndeki reaksiyon olur
sonra geri yéndeki reaksiyon olursa dengedeki tiirlerin derigimi sirekli bir artar bir azalir
sonucu ortaya gikar.

Fakat dengede ileri ve geri yéndeki hizlar ayni anda oldugu igin dengedeki tiirlerin
derisimi degismez sabit kalir. Yani her hangi bir anda girenlerden biri lriinlere déniiglirken
kabin herhangi bir yerinde de (iriinlerden biri girenlere déniisir. Bu dénlisiim hizlari esit
oldugu igin tiirlerin derisimi sabit kalir. Kimyasal reaksiyonlar, ileri ve geri reaksiyon hizlarinin
ayni oldugu bir dinamik denge durumuna ulasir. Denge durumunda, reaktiflerin ve driinlerin
miktari sabit kalir. Ancak denge halinde bu madde miktari, baslangigta var olan maddelerin
ve drinlerin miktarina baglidir. Genel olarak bir reaksiyonda denge durumunda, reaktiflerin
ve drlinlerin derigimlerinin orani sabit bir degerdir. Denge bilesiminde net bir degisim olmaz,
ortamdaki tiirlerin degisimi sabit kalmakla birlikte, molekdiler seviyede kimyasal bir reaksiyon
durmaz. Madde derisimlerinin sabit olmasi, tersinir tepkimelerde ileri tepkime hizinin, geri
tepkime hizina esit oldugunu ve kimyasal dengeye ulagildigini gésterir.
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3. 6. 2. Analogjilerin Gelistirilmesi

Arastirmada kimyasal denge konusuyla ilgili bes tane analoji arastirmaci tarafindan
literatlirden de yararlanilarak (Kotz, Treichel ve Townsend, 2008; Kotz, Vining ve Justin
Fermann, 2000; McMurry ve Fay, 2004; Silberberg, 2007; Zumdahl ve Zumdahl, 2011)
gelistirilmistir. Birinci analojide denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi, ikinci analojide
dengeye derisimin, basincin, hacmin ve sicakhgin etkisi, i¢glincl analojide denge sabitine
sicakhgin, derisimin ve basincin etkisi, dérdinci analojide Le Chéatelier prensibinin
kimyasal dengelerde uygulanmasi ve besinci analojide katalizdriin dengeye etkisi ele
alinmistir.

Analojiler gelistirildikten sonra dogruluklari ve kullanighliklari hakkinda alan uzmani
iki ogretim UOyesinden ve altt kimya o©gretmeninden gdérusler alinmis ve Onerileri
dogrultusunda pilot galisma 6ncesinde son halleri verilmigtir. Materyalin pilot uygulanmasi
sonrasinda analojilerde cgesitli  dizeltmeler yapilmis ve igerikleri biraz daha
zenginlestirilerek asil galisma éncesinde son halleri verilmigtir.

Dengeye ulasma slrecinde ileri ve geri reaksiyon hizlari ve dengedeki tdrlerin
derisim degisimi ile ilgili bir analoji 6érnedi asagida sunulmustur. Bu analojide bir kayak
merkezinde sabahtan itibaren tepeye tasinan ve daha sonra geri dénmeye bagslayan
kayakgilar ele alinarak ileri ve geri reaksiyonlarin hizi kavramiyla iligkilendiriimeye
cahisilmistir. Bu analojide yukariya ve asagiya dogru hareket eden kayakgilar ileri ve geri
reaksiyon hizlarini temsil etmek Gzere kullaniimis olup, tanecik veya derisim anlaminda bir
karsilastirma yapiimamistir. Kayakgilarin hareketi baslangigta ileri reaksiyon hizinin
varligina, geri donenlerin hareketi ise geri reaksiyonun baslamasina ve hizlanmasina

benzetilmistir.

Tablo 12. ileri ve Geri Reaksiyonlarin Hizi ile ligili Analoji Ornegi

Analoji: Kayak merkezi

Hedef kavram: Dengeye ulasana kadar ileri ve geri yondeki reaksiyon hizi ve dengedeki tirlerin
derisim degisimi

Benzeyen 6zellik Karsilastirma Benzetilen 6zelik

1. Reaksiyonun baslangicinda ortamda 1. Safakta bitlin kayakgilar
yalnizca girenler vardir. Hentz Griin Karsilastirihir kayak merkezindedir ve herhangi
olusmamistir. bir hareket yoktur.

2. Kisa bir sure sonra girenler ¢arpisarak

artinleri olusturur. Baslangigta ortamda 2. Sabah saatlerinde (bir stre
ardn olmadidi igin reaksiyonun ilk Kargilastirihr sonra) tepeye dogru sadece tek
basladigi anda geri yéndeki reaksiyon hizi yonla bir hareket vardir.

sifirdir.
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Tablo 12’nin devami

3. Uriin derigimi az oldugu icin tekrar

girenlere pargalanma hizi disuktdr.

Girenlerin derisimi daha fazla oldugu igin Karsilastirilir
ileri ydndeki reaksiyon hizi geri yondeki

reaksiyon hizindan bayGktar.

3. Biraz sonra birkag kayakgi
tepeden asagiya dogru inmeye
baslar, ancak yukariya ¢ikanlarin
sayisi daha fazladir.

4. Bir slre sonra Urun derigimi arttigi igin 4. Ogleye dogru birim zamanda
geri yondeki reaksiyon hizi da artar ve ileri tepeden asagi dogru inen
yondeki reaksiyon hizi geri yondeki kayakgi sayisi ile tepeye

: : > Kargilastirihr -
reaksiyon hizina esit oldugunda denge tirmanan kayakgi sayisi esitlenir.
kurulur. Denge kuruldugu anda dengedeki Kayak merkezinde ve tepede
tarlerin derisimi sabit kalir. kayakg! sayisi sabit kalir.

5. Reaksiyonlarda hareket eden
taneciklerdir.

6. Kimyasal reaksiyonlardaki taneciklerin
hareketi sahip oldugu kinetik enerjiden Karsilastiriimaz
dolayidir.

7. Kimyasal reaksiyonlarda tanecikler

minimum enerji ve maksimum duzensizlige Kargsilagtiriimaz
ulasmak icin reaksiyona girerler.

5. Kayak merkezinde hareket

Kargilagtinimaz eden kayakglilardir.

6. Kayakglilar icglidisel olarak
hareket ederler

7. Kayakgllar icglidisel olarak
egdlenmek igin galisirlar.

3. 6. 3. Animasyonlarin Gelistiriimesi

Calismada kullanilan animasyonlarin hazirlanmasi sirecinde 6ncelikle uluslararasi
genel kimya kitaplari (Kotz, Treichel ve Townsend, 2008; Kotz, Vining ve Justin Fermann,
2000) ve gesitli internet siteleri incelenmis (URL1-13, 2011) ve kimyasal denge konusuyla
ilgili kullanilabilecek animasyonlar belirlenmeye calisiimistir. Bu incelemeden sonra
calismada kullanilabilecek animasyonlar belirlenmistir. Bunun disinda arastirmacinin
kendisi de ¢alismanin dodasina uygun animasyonlar gelistirmistir. Animasyonlar, denge
kavrami ve dengenin dinamik yapisi, denge sabiti ve denge sabitinin aciklanmasi,
dengeye derisimin, basincin, hacmin ve sicakligin etkisi, Le Chéatelier prensibi, kimyasal
dengelerde girenlerle Urdnlerin iligkisi ve katalizorin dengeye etkisi konularinda
hazirlanmigtir. Calismada toplam sekiz adet animasyon hazirlanmig, bunlarin iki tanesi
arastirmaci tarafindan gelistirilirken, geriye kalanlar ders kitaplari ve internetten alinmistir.
Arastirmaci tarafindan gelistirilen animasyonlarin hazirlik agsamasinda animasyon ekran
goruntileri ve teori arastirmaci tarafindan hazirlanmis, yazihm haline dondstirilmesi ise
bilgisayar muihendisliginde goérevli bir personel tarafindan Macromedia Flash 8.0,
KMplayer 10.0 ve Quick Time Player 7 pro programlari kullanilarak gerceklestiriimistir.

Animasyonlar oynatilirken ileri, geri, durdurma ve oynatma tuslari konularak
animasyon Uzerinde istenilen komutlarin gercgeklestiriimesi saglanmistir.  Ayrica,
arastirmaci denge ile ilgili bazi deneyleri laboratuar ortaminda yapip, kameraya ¢ekerek

bunlari bilgisayar ortaminda animasyonlarin yaninda kullanmistir.
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Animasyonlar belirlendikten sonra iglevleri ve kullanighliklari hakkinda alan uzmani
iki ogretim Uyesinden ve altt kimya o6gretmeninden goérisler alinmis ve oOnerileri
dogdrultusunda pilot galisma 6ncesinde son halleri verilmigtir. Materyalin pilot uygulanmasi
sonrasinda animasyonlarda g¢esitli dizeltmeler yapilmis ve igerikleri zenginlestirilerek asil
calisma dncesinde son halleri verilmistir.

Calismada kullanilan ve literatirden alinan denge kavrami ve dengenin dinamik

yapisi ile ilgili olan animasyonun ekran goruntlsu asagida verilmigtir.

baCOs

CaO‘+ COQ CO@ — an.'*' CO,

(JI«

5

CaC0; == Ca0 + CO, : CaC0; <= Ca0 + CO,

. « »

Sekil 2. Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisina yonelik animasyon ekran
goruntusu

3. 6. 4. Simulasyonlarin Gelistirilmesi

Calismada kullanilan simulasyonlar uluslararasi genel kimya kitaplari ve internetten
alinmistir. Simulasyonlar denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi, denge sabiti ve
denge sabitinin acgiklanmasi, dengeye derisimin etkisi, Le Chéatelier prensibi,
reaksiyonlarin baslangic ve denge konumlari, iki yonli reaksiyonlarda derisimlerin
zamanla degisimi ve katalizériin dengeye etkisi konularinda segilmistir. Calismada toplam
yedi adet simulasyon secilmis, bunlarin bes tanesi genel kimya kitaplarindan alinirken
(Kotz, Treichel ve Townsend, 2008; Kotz, Vining ve Justin Fermann, 2000), iki tanesi
internetten (URL 2, 4, 13, 14, 2011) alinmigtir. Simulasyonlar 6zellikle 6grencilerin

kimyasal denge ile ilgili laboratuar ortaminda gdzlenemeyecek mikro boyuttaki olaylar



69

gorebilmelerini ve cesitli dedigkenleri degistirerek sonuca yansimalarini gdérmelerini
saglayacak ornekler seklinde segilmistir.

Simulasyonlar belirlendikten sonra iglevleri ve kullanighliklari hakkinda alan uzmani
iki ogretim Uyesinden ve alti kimya o6gretmeninden gorisler alinmis ve O&nerileri
dogrultusunda pilot galisma 6ncesinde son halleri verilmigtir. Materyalin pilot uygulanmasi
sonrasinda simulasyonlarda gesitli degisiklikler yapilmis ve asil ¢alisma oncesinde son
halleri verilmigtir.

Calismada kullanilan ve genel kimya kitabindan alinan denge kavrami ve dengenin

dinamik yapisina yonelik similasyona ait ekran gorintisu asagida verilmistir.
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3. 6. 5. Ogretmen Kilavuzunun Gelistirilmesi

Calismada Universite dizeyinde biyoloji bélimi 6gretim programinda yer alan
kimyasal denge konusuna yonelik 6gretmen kilavuzu seklinde gelistirilen zenginlestiriimis
bir 6gretim materyali hazirlanmistir. Geligtirilen 6gretmen kilavuzu bes adet ders plani
icerecek sekilde ve 5E modeli esas alinarak hazirlanmistir. Her bir ders planinda 5E
modelinin girme, kesfetme, acgiklama, derinlestirme ve degerlendirme basamaklari ayri
ayri ele alinarak tasarlanmis ve kavramsal dedisim metinleri, analojiler, simulasyonlar ve
bilgisayar animasyonlari gibi 6gretim etkinlikleri/uygulamalari ile zenginlestiriimeye
calisilmistir. Birinci ve ikinci planlar iki ders saati, ¢, dort ve besinci planlar ise dort ders
saatinde tamamlanacak sekilde hazirlanmis ve 5E modelinin basamaklarina farkl
zamanlar ayrilmigtir. Geligtirilen materyal, 6gretim programinda kimyasal denge konusu
ile ilgili yer alan kazanimlar ve konuya ayrilan sure olan 16 ders saati dikkate alinarak
hazirlanmigtir. Materyalin icerigi 6gretmenin konunun 6gretiminde kullanabilecegi ve
ihtiyag duyabilecegi tum bilgileri, acgiklamalari ve yodnlendirmeleri igerecek sekilde
dizenlenmeye calisiimistir. Materyalin hazirlanmasi slrecinde 6gretim programinda
kimyasal denge konusu ile ilgili yer alan kazanimlar dikkate alinmigtir. Materyaller
hazirlandiktan sonra iran’da degisik liselerde gorev yapan ve 12. sinif kimya dersini veren
ve yiksek lisans derecesi olan alti kimya 6gretmenine incelettirilmis ve goéris ve Onerileri
dogrultusunda materyalde bazi dizenlemeler yapilmigtir. Ornek bir ders plani (Plan 1)

asagida verilmigtir.

Tablo 13. Ornek Ders Plani

Bolum |

Dersin adi Genel Kimya

Sinif Biyoloji bélima 1. sinif

Konu Tek yonlu ve cift yonlu reaksiyonlar
Onerilen stire 2 ders saati

Bolim 2

Ogrenci kazanimlari

Tek ve cift yonlu reaksiyonlar arasindaki
benzerlikleri ve farkhliklar agiklayabilme

Unite kavramlari ve sembolleri

Tek ve cift yonll reaksiyonlar

Ogretme ve d3renme ydntem ve teknikleri

5E Modeli

Kullanilan egitim teknolojileri ve materyaller

Kavramsal degisim metinler, analojiler ve
animasyon ve simulasyon destekli 6gretim

Konuyla ilgili kavram yanilgilari

Kimyasal reaksiyonlarin geneli
tamamlanmaya giden reaksiyonlardir.
Reaksiyona giren maddelerden herhangi
biri bittigi zaman reaksiyon durur.
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Girme Basamag

Girme basamaginda baslangigta, égrenciler soru sormaya ve cesitli fikirler ileri sirmeye tesvik
edilir. Ogrencilere tek ve cift yonli reaksiyonlarin kargilagtiriimasiyla ilgili soru sorulur. Girig
etkinliginde 6grencilerin unite ile ilgili on fikirleri alinir ve daha sonra 6grenilenlerin hatirlanmasi
amaciyla kisa video gosterisi yapilir. Ogrencilerin én bilgilerinin ve alternatif kavramalarinin
belirlenmesi amaciyla etkinlikteki olay hakkinda soru sorulur. Ogrenciler cevaplarini yazarak sinif
icerisindeki diger arkadaslariyla paylasirlar. Ogrencilerin (nite ile ilgili 6n bilgilerinin ortaya
ctkarilmasi igin tek ve cift yonli reaksiyonlarla ilgili agagidaki érnekler verilir ve distinceleri alinir.

0D3NG -

Kesfetme Basamagi

Kesfetme basamaginda 6grenciler grupla birlikte ¢alisarak yeni bilgiler toplamaya baslarlar. Bu
amacla daha dnceden hazirlanmig deneylerin video kayitlari ve animasyonlar dgrencilere izletilir
ve makroskobik animasyonlar tzerinde incelemelerde bulunarak veriler toplamalari saglanir. Tek
yonlu ve cift yonli reaksiyonlar ile ilgili animasyonlar 6grenciler tarafindan bilgisayarda izlenir ve
bu yolla tanecikler diizeyinde gergeklesen olaylara yonelik veri toplamalari saglanir. Tek ve gift
yonli reaksiyonlarda maddenin molekil yapisinda meydana gelen degismeler oldugu ve bu
degisiklik olurken molekiiller arasi ve molekullerdeki atomlari bir arada tutan baglarin koptugu ve
yeni dizenlemeler sonucunda yeni baglarin olusarak farkli 6zellikte yeni bir maddenin olustugu
ifade edilir. Konu anlatim esnasinda ve animasyonlarin izlenmesi sonrasinda égrencilerden grup
olarak goriis olusturmalari istenir. Odretmen, 6grencilere (izerinde diisiinmelerini saglayacak
sekilde sorular yonelterek rehberlik yapar. Kesfetme basamaginda kullanilan etkinlik ve olaylara
ait drnek ekran goérintuleri agagdida verilmistir.

2Mg () +0:(@)  2MgOk) —»

r
et

N2Os(@) S 2NOz(9)
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2NO(g) + O2(g) > 2 NOa(g)

= 3

; 3

;’é‘ L b
iq 2P (8 P
bast Uy
» ey

Aclklama Basamag

Ogrenciler topladiklari veriler yardimiyla yeni kavramlara ulasmaya calisirlar. Bu basamakta
ogrenciler tek ve cift yonlu reaksiyon o6zelliklerine goére topladiklari verilerden yola ¢ikarak
aciklamalarda bulunurlar. Ogrenciler dnceki basamakta elde ettikleri verilere yénelik sorulara
cevaplar Ureterek arkadaslari ile tartisir, paylasir ve bilgi Gretmeye calisirlar. Bazi tepkimelerin
neden tek yonli ve bazi tepkimelerin neden cift yonli oldugu tartisiir. Ogrencilere kavramsal
degisim metinleri dagitilir. Metinleri okumalari saglanir ve metinlerdeki agiklamalar tartisilir.
Ogretmenin gdrevi kavramsal degisime yardimci olmak ve gerekli bilimsel agiklamalari
sunmaktir. Asagidaki metin 6grencilerle birlikte okunur ve tGzerinde tartisilir.

Baz tepkimeler neden tek yonlii ve bazi tepkimeler neden cift yonlii olurlar?

>

Kavramsal Degisim Metni

Bazi 6grenciler butin reaksiyonlarin ¢ift yonll oldugunu disinmekte, bazilari da tek yonlu
ve Gift yonli gergeklesen reaksiyonlari birbirinden ayiramamaktadirlar. Ornegin, bazi égrenciler
otomobil silindirindeki yakitin yanmasi reaksiyonunda, yakitin oksijenle yanarak temel yanma
drtnleri olan karbon dioksit ve su buharini olusturdugunda, yanma drUnlerinin geri dénerek
yeniden yakita donustiguini daslinmektedirler. Bu yanhs bir inanistir. Bazi 6grenciler de
otomobillerin elektrik enerji deposu olan akilerde, bir takim kimyasal maddeler reaksiyona
girerek tuketildikce elektrik Uretildigi icin reaksiyonlarin geriye donligum olmayacak sekilde
girenlerden birisi veya tamami tiikeninceye kadar reaksiyonun tek yonlu olarak ilerledigini ve
sona erdigini dusunmektedirler. Bu digtnce de yanligtir.

Bazi fiziksel ve kimyasal olaylar, gerekirse kosullarin da degistiriimesi ile her iki ydonde de
olusabilmektedir. Bu olgu "tersinirlik" olarak adlandirilir. Otomobillerin elektrik enerjisi deposu
olan akulerde, bir takim kimyasal maddeler reaksiyona girerek tuketildikge elektrik tretilmektedir.
Ayni akl sarj edildiginde ise bu slre¢ tersine dénmekte ve bu kez harcanan elektrik enerjisi ile
baslangigtaki kimyasal maddeler yeniden Uretiimektedir. O halde bu kimyasal olay tersinir (gift
yonlii) 6zelliktedir. Bazi degisim sireglerinin tersinir olmalarina karsin, bazilarini geriye ¢evirmek
mamkin degildir. Otomobillerin motorunun silindirlerinde gergeklesen yanma reaksiyonunda,
yakitin oksijenle yanarak temel yanma UrlUnleri olan karbon dioksit ve su buharini
olusturmasinda, yanma UrUnlerinin geri doénerek yeniden yakita donustigu higbir zaman
g6zlenmemistir. Bunun gibi bazi reaksiyonlar basladiktan sonra geriye dénme olanagi
bulamayacak sekilde tek yénde ilerleyerek reaktantlardan biri ya da tamami tikenince sona
ermektedir. Bu tirden reaksiyonlar tersinmez (tek y6nlii) 6zelliktedir.

Bu bilgilerden hareketle, butin kimyasal reaksiyonlarin tersinir 6zellikte olmadigdi, bazilari
geriye donerek tekrar urdnleri olugtururken, bazi reaksiyonlarin da tamamlandigi sdylenilebilir.
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Derinlesme Basamagi

Ogrencilerin égrendikleri konulari pekistirmeleri ve detaylandirmalarini saglamak (izere onlara
hazirlanan analojiler incelettirilir. Analoji ve hedef kavramlar arasinda paylasilan 6zellikler ve

paylasilmayan Ozellikler tartigilir.

Ogrencilerin anlamada gugclik cektikleri durumlarla ilgili

aciklamalar yapilir. Tartismalar sirasinda 6gretmen tarafindan tespit edilen yanhglar dizeltilir.
Tek ve cift yonli reaksiyonlarla ilgili simUlasyonlar 6grencilere izlettirilir. Bu yolla gdzlenmesi
imkansiz olan taneciklerin ve olaylarin bilgisayar destekli simulasyonlarla somutlastiriimasina
imkan saglanmaya cgalisilir. Similasyon programlarinda farkli bagimsiz degiskenler verilerek
bagiml degdiskenlerin miktarlari hesaplanmistir. Deneyleri istedikleri kadar tekrarlayabilmelerine

izin verilerek ve tartismalar yaptirilarak kavramalarini

gelistirmeleri saglanmaya calisilir.

Degiskenleri kullanarak grafik ve tablo olusturmalari istenir. incelenmeye baslanan konuya yeni
bilgiler elde edildikten sonra geri dénulir ve égrenciler birlikte edindikleri bilgileri yeni durumlarda

uygularlar.

Ogretmen, 6grencilerin galismalarina ve 6grendikleri kavramlari ve becerilerini

sunmalarina imkan saglar. Derinlestirme basamaginda kullanilan etkinlik ve olaylara ait érnek

ekran goérintileri asagida verilmistir.
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Bu analoji igin gelistirilen ve kullanilan analoji haritasinda ise karsilastirilan ve karsilastirilmayan

Ozellikler vurgulanmaktadir.

Analoji;: Kayak merkezi

Hedef kavram: Dengeye ulasana kadar ileri ve geri yondeki reaksiyon hizi ve dengedeki

tUrlerin derisim degisimi

Benzeyen 6zellik

Kargilastirma

Benzetilen 6zelik

1. Reaksiyonun baglangicinda ortamda

1. Safakta bltin kayakgilar

yalnizca girenler vardir. Henuz 4rin Karsilagtirihr kayak merkezindedir ve
olusmamistir. herhangi bir hareket yoktur.
2. Kisa bir sure sonra girenler ¢arpisarak
drtnleri olusturur. Baslangicta ortamda 2. Sabah saatlerinde (bir sire
arin  olmadigi icin reaksiyonun ilk Karsilastirilir sonra) tepeye dogru sadece tek
basladigi anda geri yondeki reaksiyon yonll bir hareket vardir.
hizi sifirdir.
3: Urlin derigimi az oldugu icin t"ekr"ar 3. Biraz sonra birkag kayakgl
girenlere parcalanma hizi  dis0ktar. N N

. ; A AR tepeden asagiya dogru inmeye
Girenlerin derisimi daha fazla oldugu icin  Karsilagtirilir
o . . - . baslar, ancak yukariya ¢ikanlarin
ileri ydndeki reaksiyon hizi geri yondeki

. o sayisi daha fazladir.

reaksiyon hizindan bayGktar.
4. Bir slire sonra Urin derisimi arttigi icin 4. Ogleye dogru birim zamanda
geri yondeki reaksiyon hizi da artar ve tepeden asadr dogru inen
ileri yondeki reaksiyon hizi geri yéndeki Karsilagtirilir kayak¢l sayisi ile tepeye

reaksiyon hizina esit oldugunda denge
kurulur. Denge  kuruldugu anda
dengedeki turlerin derisimi sabit kalir.

tirmanan kayakgi sayisi esitlenir.
Kayak merkezinde ve tepede
kayakg! sayisi sabit kalir.

5. Reaksiyonlarda hareket eden

taneciklerdir.

Kargilastiriimaz

5. Kayak merkezinde hareket
eden kayakgilardir.

6. Kimyasal reaksiyonlardaki taneciklerin
hareketi sahip oldugu kinetik enerjiden
dolayidir.

Kargilastirimaz

6. Kayakgilar icgudisel olarak
hareket ederler

7. Kimyasal reaksiyonlarda tanecikler
minimum ener;ji ve maksimum
dizensizlige ulasmak igin reaksiyona
girerler.

Karsilastirilmaz

7. Kayakgilar icgudusel olarak
eglenmek icin galisirlar.

Derinlesme basamaginda iki yonli ve tek yonll reaksiyonlarda similasyon ornekleri asagida

tabloda verilmistir.

Tek yonlu reaksiyonlar

iki yonli reaksiyonlar
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Degerlendirme Basamag

Degerlendirme basamaginda &gretmen yazih olarak ve ya performans degerlendirmesiyle
dgrencilerin anlamalarini degerlendirebilir. Ogrencilere biri sinif igi ve digeri sinif digi olmak lizere
iki degerlendirme etkinligi sunulur. Sinif i¢i etkinlik olarak 6grencilere hedeflenen kavramlari
iceren birkac tane dogru-yanlis sorusu dagitiir ve 10 dakika sure verilir. Cevaplanan sorular
Ogretmen tarafindan toplanir ve 6gdrencilerin yardimiyla tabloda dogru ve yanlig olanlari agiklanir.
Ogrencilere reaksiyonlarin hangilerinin ¢ift yonli oldugu ve egder tek yonli gergeklesseydiler neler
olabilecegi sorulur. Ayrica sinif digi etkinlik olarak 6grencilere bolim sonlarinda tek ve cift yonli
reaksiyonlara gore transfer soru tiplerini iceren degerlendirme etkinlikleri dagitilir. Sorulari uygun
sekilde cevaplamalari ve bir sonraki hafta derste teslim etmeleri istenir.

1) Asagidaki sekillerden hangisi tek yonli ve hangisi ¢ift yonli olabilir?

- - .

2) Kimyasal dengenin bir foto korom g6zludin camlarinin gizelligiyle ilgili olabilecegini hi¢
disUndiniz ma? Resimdeki goézligiin camlari Uzerindeki renk degisimleri farkli kimyasal
reaksiyonun sonucudur. Bu reaksiyonlarin sonucunda olugan degisik erisimlerdeki maddeler,
renkli camlari verir. Bu renk degisiminin sebebi ne olabilir? (Ag” + e S Ag)

hary Iranvij.ir

3. 7. Pilot Uygulamalarin Yapilmasi

Arastirmada kullaniilmak amaciyla hazirlanan testlerin, milakat ve materyallerin
eksikliklerinin giderilmesi ve gerekli dizeltmelerin yapilmasi amaciyla araglarin pilot

uygulamalari yapilmistir. Yapilan pilot uygulamalar sonucu araglara son halleri verilmistir.

3. 7. 1. KIDKAT ve KiDBAT’In Pilot Uygulamasi

Calisma kapsaminda gelistirilen her iki test iran’da bir Gniversitenin fen-edebiyat
fakultesi biyoloji bolumu 1. sinifinda 6grenim géren ve asil uygulamaya katilmayan toplam
20 kisilik 6grenci grubuna Ekim 2011-Kasim 2011 periyodunda pilot olarak uygulanmistir.
Uygulama sirasinda 6grencilerin sorulari cevaplarken anlamakta zorluk c¢ektikleri ya da
yanlis anladiklari noktalar ve testleri uygulamak icin gerekli sdreler belirlenmigtir.

Uygulama sonucunda sorularda herhangi bir problemle karsilagiimamigtir.
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3.7.1. 1. Gegerlik ve Guvenirlik Caligmalari

Calisma kapsaminda hazirlanan her iki test, Marand Azad Universitesi Kimya
Anabilim Dalinda gérev yapan sekiz 6gretim elemanina ve iki farkli lisede gorev yapan alti
kimya oOgretmenine incelettirilerek test sorularinin dgretim programina uygunlugu,
sorularin niteligi ve sorularin ilgili Gniteyi kapsayip kapsamadidi konusunda oOnerileri
alinmig ve onlarin gorus ve onerileri dogrultusunda testte iyilestirmeler ve duzeltmeler
yapiimistir. Bu sekilde testlerin arastirmanin amacina uygun oldugu ve calismada
kullanilabilece@i uzman gérisleri ile saglanmaya calisiimigtir.

Pilot uygulama sonrasinda elde edilen verilerden hareketle her iki test icin madde
analizleri yapilmis, ayirt edicilik indisleri ve giiclik indisleri hesaplanmistir. KIDKAT igin

elde edilen analiz sonuclari Tablo 14’te verilmigtir.

Tablo 14. KIDKAT Analiz Sonuclari

Soru sayisi 20

Soru tipi iki asamali test Aralik (soru sayisi)

Cevaplanma siresi 30-35 dakika
0.30-0.39 (2)
0.40-0.49 (8)

Ayirt edicilik indisi Ortalama: 0.475 0.50-0.59 (5)
0.60-0.69 (3)
0.70-0.79 (2)
0.20-0.29 (3)
0.30-0.39 (3)
0.40-0.49 (6)

Gigluk indisi Ortalama: 0.44 0.50-0.59 (4)
0.60-0.69 (2)
0.70-0.79 (1)
0.80-0.89 (1)

KR-20 Guvenirlik katsayisi: 0.80

Testte yer alan sorularin ayirt edicilik indislerinin 0.34-0.78 arasinda oldugu tespit
edilmigtir. Testin bu béliminde yer alan iki asamali sorularin timda igin ayirt edicilik indisi
0.475 olarak hesaplanmistir. Testteki sorularin giglik indisleri ise 0.25-0.86 arasinda yer
almakta ve testin tUmuU icin guclik derecesi 0.44 olarak hesaplanmistir. Madde analizi
yapilan test icin glvenirlik katsayisi KR-20 formuli kullanilarak hesaplanmis ve glvenirlik
katsayisi 0.80 olarak bulunmustur. KIDKAT’In son hali 20 adet iki agsamali ¢goktan secmeli
soru icermekte olup Ek 2’de verilmigtir.

KIDBAT'In pilot uygulamasindan elde edilen veriler (izerinden gerekli analizler

yapilmis olup, analiz sonuglari Tablo 15'te verilmistir.
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Tablo 15. KIDBAT Analiz Sonuclari

Soru sayisi 26

Soru tipi Coktan segcmeli test Aralik (soru sayisi)

Cevaplanma suresi 25-30 dakika
0.30-0.39 (2)
0.40-0.49 (11)

Ayirt edicilik indisi Ortalama: 0.521 0.50-0.59 (7)
0.60-0.69 (4)
0.70-0.79 (2)
0.20-0.29 (3)
0.30-0.39 (6)

e . 0.40-0.49 (8)

Gugcluk indisi Ortalama: 0.473 0.50-059 (5)
0.60-0.69 (2)
0.70-0.79 (2

KR-20 Guvenirlik katsayisi: 0,834

Calismada pilot uygulama asamasinda KIDBAT 30 adet goktan segmeli soru
icerecek sekilde gelistiriimis, yapilan madde analizi sonuglarina gore testte yer alan
sorulardan 4 tanesinin testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu sekilde son hali verilen
testteki sorularin ayirt edicilik indisleri 0.30-0.79 arasinda bulunmus ve testin tuma igin
ayirt edicilik indisi 0.521 olarak hesaplanmigstir. Testteki sorularin guglik indisleri ise 0.20-
0.79 arasinda bulunmus ve testin tUmu icin guglik derecesi 0.473 olarak hesaplanmistir.
Madde analizi yapilan test icin glvenirlik katsayisi KR-20 formuili kullanilarak
hesaplanmis ve giivenirlik katsayisi 0.834 olarak bulunmustur. KIDBAT in son hali 26 adet

coktan segcmeli soru icermekte olup Ek 3’te verilmistir.

3. 7. 2. Milakat Sorularinin Pilot Uygulamasi

Calismada elde edilen nicel verileri desteklemek amaciyla ydrutilen vyar
yapilandirilmis milakatta kullanilacak sorular arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve
kapsam gecerliginin saglanmasi amaciyla iki alan uzmanina incelettirilmigtir. Ayrica
arastirmaci mulakat sorularinin iglerligini ve anlasilabilirligini tespit etmek amaci ile pilot
uygulamanin yapildigi siniftan 8 6grenciye miulakat sorularini uygulamis ve sorulara
ogrencilerin verdikleri cevaplari inceleyerek, gerekli diizeltmeleri, ekleme ve ¢ikartmalari

yapmistir. Milakat sorularinin son hali Ek 4’te verilmistir.

3. 7. 3. Kilavuzun Pilot Uygulamasi

Gelistirilen 6gretmen kilavuzunun pilot uygulamasi 2011-2012 dgretim yilinda guz
déneminde iran’da bir Universitenin fen-edebiyat fakiltesi biyoloji bolimi 1. sinifta

ogrenim goren 20 6grenci ile aragtirmaci tarafindan sinif ortaminda yuratalmastar. Pilot
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uygulama o6ncesinde arastirmaci &grencilere kavramsal degisim metinleri, analoji,
animasyon ve simulasyonlarin nasil kullanilacagi hakkinda bilgiler vermigtir. Daha sonra
odrencilerin bilgisayarlarina yazilimlarin ¢alistiriimasi igin gerekli programlar yuklenmistir.
Arastirmaci da kendi bilgisayari yardimiyla uygulamayi yansitmistir. Uygulama sireci
haftada doért saat olacak sekilde dort haftada tamamlanmistir. Bu slregte materyal
arastirmaci tarafindan uygulanmis ve uygulama sonrasinda surecte tespit edilen eksiklik,
hata veya sorunlara yonelik olarak materyal Uzerinde gerekli dizeltme, ekleme veya
degisiklikler yapiimistir. Bu kapsamda yapilan dedisiklikler asagida verilmistir:

1. Girme basamaginda kullanilan bazi fotograflar ve resimler degistiriimis ve konu
ve kavramlarla uygun olarak yeni fotograflara yer verilmistir.

2. Uygulama sirecinde acgiklama ve derinlestirme basamaklarinin yUratiime
zamanlari uzatilimigtir.

3. Kavramsal degisim metinlerinin bazilarinda kavram yanilgisi iceren
paragraflarin aciklamalari detaylandiriimistir.

4. Analojilerde kullanilan Ottello oyunu yerine kayak merkezi ile ilgili analoji
eklenmistir.

5. Analojilerde bazi analoji ve hedef kavramlar arasinda karsilastirilan ve
karsilastirlmayan o6zelliklerin 6rnekleri degistiriimis ve konuyla ilgili uygun
ornekler verilmistir.

6. Kolay galismayan ve Java programlariyla ge¢ cgalisan animasyonlarin yerine
baska animasyonlar kullaniimigtir.

7. Uygulama surecinde 6grencilerin zaman kaybinin dnlenmesi ve materyallerin
uygun, kolay ve etkili kullanimi i¢in zenginlesmis 5E modelinin basamaklari
flash programinda hepsi bir arada hazirlanmis ve asamalar arasinda linkler ve
baglantilar olusturulmustur. Her ders plani ve 5SE modelinin basamaklari igin bir
tane ment flash programinda hazirlanmistir.

8. Bazi laboratuar videolari uygun olmadigindan, laboratuar etkinlikleri ile ilgili

video gdsterimleri ¢ekilmis ve hazirlanmistir.

3. 8. Asil Uygulamalarin Yapilmasi

Calismanin asil uygulamasi 2011-2012 egitim-6gretim yili bahar déneminde Marand
Azad Universitesi Fen-Edebiyat Fakiltesi Biyoloji Bolimi 6grencileri ile yUritalmistar.
Asil uygulama her iki grupta haftada dort saat olacak sekilde toplam dort haftada
tamamlanmistir. Bu slregte hem deney hem de kontrol grubundaki uygulamalar

arastirmaci tarafindan yuratilmuastir. Bunun en énemli nedeni, ¢alismanin yuarituldagu



80

her iki grupta Genel Kimya dersini fakultenin karari geregi arastirmacinin yuratmesidir.
Calismanin ydrataldiga fakultede ayni isimli dersleri ayni 6gretim elamanlarinin vermesi
zorunluluk olup, subelere gére farkli kisilerin gérevlendiriimesi s6z konusu olmamaktadir.
Biyoloji bélimunde Genel Kimya dersine arastirmacinin gérevlendirilmis olmasi nedeniyle
her iki gruptaki uygulamalar arastirmaci tarafindan yuratiimustir. Arastirmada deney ve
kontrol gruplart 30’ar 6grenci icermektedir. Deney grubunda gelistiriimis olan
zenginlestirilmis 6gretim materyali kullanilirken, kontrol grubunda geleneksel olarak
uygulanan ders anlatim bigimine dayali uygulamalar yuarittilmastir. Gruplarda yuratalen
ogretim uygulamalarinin igerigi 6gretim programlarinda yer alan kazanimlarla ortismekte
olup, deney grubunda bu icerik farkl yollarla zenginlestiriimigtir. Uygulama slirecinde
arastirmaci her iki gruptaki uygulamalarin birbiriyle es zamanli olacak sekilde
yuratilmesine 6zen goOstermistir. Her iki grupta derslerin yuratilmesine iliskin detayli

aciklamalar agagida verilmistir.

3. 8. 1. Kontrol Grubunda Derslerin Yiritiilme Siireci

Kontrol grubunda kimyasal denge konusu arastirmaci tarafindan geleneksel 6gretim
yaklagimi kullanilarak uygulanmistir. Bu baglamda uluslararasi bir yayinevi tarafindan
basilan bir genel kimya kitabi kaynak ders kitabi olarak kullaniimis ve uygulama stireci bu
kitap esas alinarak yurGtiimustir. Uygulama slreci haftada doért ders saati olacak sekilde
dort haftada tamamlanmis, bu stiregte her hafta ilk iki ders saatinde teorik ders anlatimi
gercgeklestiriimis, son iki saat ise deney yapma, problem ¢dézme ve tekrar yapma
faaliyetlerine ayrilmigtir. Bu, ders kapsaminda daha o6nce de yapilan geleneksel
uygulamadir.

Calismanin uygulandigi ortamda geleneksel 6gretimden kast edilen gogunlukla
ogretmen merkezli, teorik anlatma ve yazi tahtasina dayali 6gretimdir. Bu tdr
uygulamalarda derslerin yurutilmesi 6gretmenin teorik ders anlatimi, soru cevap ve
ogrencilere konuyla ilgili dnemli kisimlarin not ettiriimesi seklinde gerceklesmektedir.
Ogrencilerin konuyu 6grenmeleri 6gretmeni dinlemeleri sayesinde gergeklestirimeye
calisiimakta, konu anlatimi tamamlandiktan sonra &grencilerin anlamadiklari hususlar
dJretmen tarafindan tekrar edilmekte ve sorulari cevaplanmaktadir. iki ders saati siiren bu
teorik anlatimin ardindan son iki ders saatinde konuyla ilgili deneyler yapilmakta ve
algoritmik problemler ¢ézilmektedir. Kontrol grubunda derslerin yuritilme sirecinde takip
edilen basamaklar asagida verilmigtir:

1. Anlatilacak konularin basliklari ve alt basliklarin tahtaya yazilmasi
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2. Onceki konularin 6zet seklinde 6grencilere hatirlatimasi ve soru-cevap
uygulamasinin yapiimasi
Yeni kavramlarin 6grencilere teorik olarak verilmesi
Yeni kavramlarin deney yapmay! gerektirdigi durumlarda deney yapiimasi
Yeni kavramlarla ilgili kitaptaki Ornek sorularin veya farkli kaynaklardan
hazirlanan sorularin ¢dézulmesi

6. Yeni kavramla ilgili diger sorularin dgrencilere yoneltiimesi ve ¢ozimlerini
tahtada yapmalari

7. Ogrencilere evde cevaplamalari icin sorularin verilmesi, gelecek dersin
konularinin ve hazirlikli gelmelerinin hatirlatiilmasi ve dersin tamamlanmasi.

Kontrol grubunda kimyasal denge Unitesi kapsaminda uygulanan 6gretim

programinin igerigi Ek 5’te verilmigtir.

3. 8. 2. Deney Grubunda Derslerin Yirutiulme Sireci

Deney grubunda kimyasal denge konusu arastirmaci tarafindan gelistirilen 6gretim
materyali Gzerinden anlatiimistir. Uygulama slrecinde her iki 6grenciye bir adet bilgisayar
digecek sekilde ortam duzenlemesi yapiimis ve 6grencilerin bilgisayarlarina materyalde
kullanilacak yazilimlari ¢alistiracak bitlin programlar yiklenmistir. Ayrica uygulama sireci
baslamadan &grencilere yapilacak uygulamalarla ilgili acgiklamalar yapilmig, 6gretim
materyalinin ne amagla hazirlandigi ve derslerde nasil kullanilacagina yonelik bir saatlik
egitim verilmistir. Uygulama surecinde arastirmaci da kendi bilgisayari ve projeksiyon
yardimiyla yapilan islemleri 6grencilere yansitmis ve isteyen 6grencilerin dersi ekrandan
takip etmeleri de saglanmistir.

Uygulama sirecinde her ders planinin girme basamadinda o planda kullanilacak
olan kavramsal dedisim metinlerinde yer alan ilk soru 6grencilere sorulmus ve 6grencilerin
on fikirleri alinmaya calisilmigtir. Daha sonra 6grencilere konuyla ilgili kisa bir video filmi
izlettirilerek ve/veya eglendirici ve dikkat gekici fotograflar ve resimler gosterilerek sahip
olabilecekleri alternatif kavramalar belilenmeye calisiimigtir. Kesfetme basamaginda
ogrenciler gruplar halinde calisarak yeni bilgiler toplamaya baslamiglardir. Bu amagla
konuyla ilgili yaptinlacak deney varsa deney yaptiriimasi veya daha 6nce arastirmaci
tarafindan yapilan ve videoya kaydedilen deneylerin izlettiriimesi ve bu yolla veri
toplanmasi saglanmaya calisiimistir. Ayrica bu sidregte dgrencilerin animasyonlari ve
simulasyonlari izleyerek veri toplamalari ve bunlari uygun sekilde kaydetmeleri
saglanmaya c¢alisiimistir. Bu slrecte 6égrencilere ydneltilen sorularla diisinmeleri ve daha

fazla veriler toplamalari saglanmaya calisilmistir. Laboratuar etkinlikleri ve bilgisayar
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yazilim incelemelerinden elde edilen veriler tamamlandiginda bu basamak sona erdirilmis
ve aclklama basamagina gecilmistir. Agiklama basamaginda 6grencilerin elde ettikleri
verileri aciklamalarinin, yorumlamalarinin ve bu sayede kavramlari 6grenmelerinin
saglanmasi amaciyla sinif ve grup tartismalari yUrGtiimis ve égrencilerin verilerden bilgi
Uretmeleri ve genellemeler yapmalari saglanmaya calisiimistir. Bu silregte arastirmaci
sordugu sorularla 6grencilerin duisunmelerini, yeni kavramlar Gretmelerini, birbirleriyle
tartismalarini ve mevcut kavramlarina yenilerini eklemelerini saglamaya calismistir. Elde
edilen verilerin yorumlanmasi ve arastirmaci tarafindan gerekli agiklamalarin yapilmasi
sonrasinda, kavramsal degisim metninde yer alan ve girme basamaginda 6grencilere
yoneltilen soru tekrar sorulmus ve bu yolla alternatif kavramalarinin farkina varmalari
saglanmaya calisiimistir. Daha sonra 6grencilere kavramsal degisim metni dagitiimis ve
okumalari istenmistir. Okuma iglemi sona erdikten sonra metinde yer alan bilgi ve
aciklamalar sinif tartismasi yoluyla ele alinmis, sahip olduklari yanilgilar detayli bicimde
tartigilarak giderilmeye calisiimistir. Arastirmacinin konuyla ilgili ekleyecedi agiklamalar
verildikten sonra animasyon ve simulasyon o&rnekleri gosterilip Uzerlerinde gerekli
aciklamalar yapilarak bu basamak sona erdirilmigtir. Derinlestirme basmaginda
ogrencilerin 6grendiklerini detaylandirmalari, yeni ve farkh durumlara ve gunliuk yasama
uyarlamalari amaciyla farkl etkinlik, olay ve durumlarla ilgili sorulara ve agiklamalara yer
verilmistir. Bu basamakta 6zellikle analoji uygulamalari ile &grencilerin  konunun
tanimlayici ve ayirt edici 6zelliklerini kavramalari, gunlik yasamda karsilasilan olaylarla
benzeyen ve benzemeyen taraflarini gérmeleri ve karsilastirmalar yapmalari saglanmaya
calisiimigtir. Ogrencilerden ilave ginlik yasam ornekleri vermeleri istenmis ve bunlar
sinif¢a tartisiimistir. Ayrica 6grencilerin mikroskobik dizeyde gerceklesen olaylari daha
kolay anlamalari ve gdzlemlemelerini saglamak amaciyla animasyonlar ve simulasyonlar
Ogrencilere izlettiriimis ve 0Ozelikle simualasyonlar Uzerinde uygulama yapmalari
saglanmistir. Bu surecgte deneylerdeki bagimsiz dediskenlerde yapilan degisikliklerin
bagimh degiskenlere nasil yansidi§i belirlenmeye calisiimig, elde edilen verilerden
hareketle grafik, tablo vb. olusturmalari istenmis ve bunlar teorik olarak elde edilen
sonugclarla karsilastinimistir. Bdylece 6grencilerin ele alinan konularla ilgili derinlemesine
bilgi sahibi olmalari saglanmaya calisiimistir. Degerlendirme basamaginda alternatif
olcme ve degerlendirme araclari yardimiyla égrencilerin kavramlari ne dl¢gide 6grendikleri
ve alternatif kavramalarini ne o6l¢clide giderdikleri belirlenmeye calisiimistir. Bu amagla
odrencilere birisi sinif igerisinde birisi sinif diginda yapilacak iki degerlendirme etkinligi
sunulmus, sinif i¢i uygulamada o&grencilere o6gretiimesi hedeflenen kavramlarla ilgili
hazirlanmig dogru-yanlis sorulari dagitiimig ve o6grenci cevaplar toplandiktan sonra

tablolastinlarak Uzerlerinde tartisilmistir. Sinif disi degerlendirme etkinligi olarak ise
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ogrencilere transfer yapmalarini saglayabilecek tlrden érnek etkinlikler ve sorular 6dev
olarak verilerek bir hafta sonraki derse getirmeleri istenmistir.

Deney grubunda iki ders saatini kapsayan bu uygulamalar yapildiktan sonra son iki
ders saatinde 6grencilerin kontrol grubunda son iki saatte yapilan uygulamaya benzer
sekilde konuyla ilgili farkli deneyler yapmalari ve problem ¢dézmeleri saglanmistir. Deney

grubunda uygulanan materyal Ek 6’da verilmigtir.

3. 8. 3. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Uygulamalarin Karsilagtiriimasi

Calismada deney grubunda dersler gelistirilien materyal (izerinden iglenirken, kontrol
grubunda geleneksel 6gretim sekli kullaniimistir. Bununla birlikte, materyal disindaki
etkileri minimize etme adina her iki grupta 6gretim programinda yer alan kazanimlar esas
alinmis ve bunlarin digsina ¢ikilmamig, her iki grupta konunun 6gretimi 16 ders saatinde
tamamlanmis, her hafta derslerin son iki saatinde her iki grupta ayni uygulamalar yapiimig
ve deney grubunda yapilan deneyler ve kullanilan agik uglu sorular kontrol grubunda da
aynen kullanilarak icerikte ve verilen bilgilerde deney grubu lehine bir farklihgin veya
avantajin olusmasinin 6nine gegcilmeye c¢alisiimistir. Bir baska ifadeyle, égretim amacli
kullanilan materyal disinda gruplarin ayni uygulamalari yapmalari saglanmaya
calisiimistir. Deney ve kontrol gruplarinda yapilan uygulamalarla ilgili 6rnek bir

karsilastirma Tablo 16’da verilmigtir.
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3. 9. Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri KIDKAT, KIDBAT ve yari yapilandiriimis miilakat sorulari ile

elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizi ile ilgili bilgiler asagida sunulmustur.

3.9. 1. KiDKAT’tan Elde Edilen Verilerin Analizi

KIDKATtan elde edilen veriler parametrik testler kullanilarak SPSS 18.0 paket
programinda analiz edilmigtir. Deney ve kontrol gruplarinin kendi iglerinde
karsilastirlmalari bagimh t-testi ile yapilirken gruplar arasindaki karsilastirmalarda
bagimsiz t-testi kullaniimistir. Deney ve kontrol grubuna uygulanan 6n test, son test ve
geciktiriimis test puanlari arasindaki iligski F testi (tek faktérli ANOVA) ile analiz edilmistir.
Deney ve kontrol grubundaki égrencilerin KIDKAT'In 6n test, son test ve gecikmis test
uygulamalarindan aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olup
olmadiginin belirlenmesi ve ayni gruptaki égrencilerin 6n test, son test ve gecikmis test
puanlarinin karsilastirilmasi amaciyla, iligkili érneklemler igin tek faktérli ANOVA (one-
way ANOVA for repeated measures) uygulanmistir. Testler arasinda anlamli bir fark varsa
bu farkin hangi testler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla verilere ¢oklu karsilastirma
(Post Hoc) Tukey HSD testi uygulanmistir. Gruplar arasinda 6n test, son test ve gecikmis
test puanlari agisindan ayri ayri anlamli bir farkhlik olup olmadiginin belirlenmesinde ise
iliskisiz érneklemler icin tek faktorli varyans analizi (one-way ANOVA) kullaniimistir.
KIDKAT verilerinin analizinde kullanilan islem basamaklari asagida sunulmustur.

1. KIDKAT'In analizinde iki asamali sorularin yalnizca bir asamasina dogru cevap
veren ogrencilere 2 puan verilmig, her iki asamay birlikte dodru cevaplayan
dgrenciye ise 4 puan verilmistir. Boylece KIDKAT'taki biitiin sorularin her iki
asamasini dogru cevaplayan bir 6grencinin alacagi maksimum puan 80
olmustur.

2. Kontrol gruplarinin KIDKAT &n test, son test ve gecikmis test puanlarinin
ANOVA sonuglari sunulmustur.

3. Deney gruplarinin KIDKAT 6n test, son test ve gecikmis test puanlarinin
ANOVA sonuglari sunulmustur.

4. Kontrol grubunun KIDKAT &n testteki test ve sebep puanlari, son testteki test ve
sebep puanlari ve gecikmis testteki test ve sebep puanlari bagiml t-testi ile
karsilastiriimigtir.

5. Deney grubunun KIDKAT 6n testteki test ve sebep puanlari, son testteki test ve
sebep puanlari ve gecikmis testteki test ve sebep puanlari bagiml t-testi ile

karsilastiriimigtir.



88

6. KIDKAT'In analizinde égrencilerin iki asamali sorularin birinci asamasina ve her
iki asamasina verdikleri dogru cevaplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliskinin olup olmadigi arastirilmistir. Bu amagla dncelikle sorularin yalnizca
birinci kismi analiz edilmis ve bu kismi dogru cevaplayan dgrencilere bir (1)
puan verilerek, KIDKAT’tan 6grencilerin aldiklari puanlar hesaplanmigtir. Bu
durumda testten alinacak maksimum puan 20°dir. Daha sonra testin her iki
kismi birlikte analiz edilmis ve her iki kisma birden dogru cevap veren 6grenciye
bir (1) puan verilmistir. Bu durumda da testten alinacak maksimum puan 20°dir.
Bu analizlerden sonra her iki grup kendi icerisinde bagimli t-testi ile ve gruplar
birbiri ile bagimsiz t-testi ile karsilastirimis ve anlamli bir iligkinin olup
olmadigina bakilmistir.

7. statistiksel analizler disinda deney ve kontrol grubu égrencilerinin KIDKAT taki
sorulara 6n test, son test ve gecikmis testte verdikleri dogru cevaplarin
yluzdeleri hesaplanmis ve sunulmustur.

8. KIDKAT'In analizinden her iki grup égrencilerinin én test, son test ve gecikmis

testlerdeki alternatif kavramalari belirlenmis ve ytzdelikleri hesaplanmistir.

3. 9. 2. KIDBAT’tan Elde Edilen Verilerin Analizi

KIDBAT c¢oktan secmeli 26 sorudan olusmakta olup, dogru cevap bir (1) puan,
yanlis cevap ise sifir (0) puan olarak puanlandiriimistir. KIDBAT’tan biitiin sorulari dogru
cevaplayan dgrencilerin alacaklari maksimum puan 26’dir. KIDBAT tan elde edilen veriler
SPSS 18,0 paket programi ve parametrik testler kullanilarak analiz edilmistir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin KIDBAT'In 6n test, son test ve gecikmis
test uygulamalarindan aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
olup olmadiginin belirlenmesi ve ayni gruptaki 6grencilerin 6n test, son test ve gecikmis
test puanlarinin karsilagtirlmasi amaciyla tek faktérli ANOVA (one-way ANOVA for
repeated measures) uygulanmigtir. Testler arasinda anlaml bir fark varsa bu farkin hangi
testler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla verilere ¢oklu karsilastirma (Post Hoc)
Tukey HSD testi uygulanmigtir. Gruplar arasinda 6n test, son test ve gecikmis test
puanlari agisindan ayri ayri anlamli bir farkliik olup olmadiginin belirlenmesinde ise
iligkisiz drneklemler icin tek faktorli varyans analizi (one-way ANOVA) kullaniimistir.
Ogrencilerin 6n test, son test ve gecikmis testten aldiklari puanlardan faydalanilarak
deney ve kontrol grubu &dgrencilerinin seviyeleri bagimsiz gruplar t-testi ile
karsilastinimistir. Ogrencilerin gecikmis testten aldiklari puanlardan faydalanilarak deney

ve kontrol grubu égrencilerinin seviyeleri ANCOVA ile karsilastirimistir. Ogrencilerin



89

kimyasal dengeyle ilgili anlamalarinin kalicihdini belirlemek i¢in son test kovaryans olarak
tutulmus ve gecikmis test puanlarinin anlamli derecede farkli olup olmadigi ANCOVA ile
analiz edilmistir. Ayrica dgrencilerin 6n test, son test ve gecikmis testte her bir soruya
verdikleri dodru ve vyanlis cevaplarin yluzde dagilimlari verilmistir. KDBT verilerinin
analizinde iglem basamaklari asagida sunulmustur:
1. Kontrol gruplarinin KIDBAT &n test, son test ve gecikmis test puanlarinin
ANOVA sonuglari sunulmustur.
2. Deney gruplarinin KIDBAT 6n test, son test ve gecikmis test puanlarinin
ANOVA sonuglari sunulmustur.
3. Deney ve kontrol gruplarinin kendi iclerinde karsilagtirimalari bagiml t-testi ile
yapilirken gruplar arasindaki karsilastirmalarda bagimsiz t-testi kullaniimistir.
Deney grubuna uygulanan 6n test, son test ve gecikmis test puanlari arasindaki
iliski F testi (ANOVA) ile analiz edilmigtir.
KIDBAT varyans homojenligi testi yapilmistir.
KIDBAT'In gecikmig test puanlarinin degerlendirimesinde son test puanlari
kovariate edilerek, gruplarin birbirinden anlamli derecede farkli olup olmadigini
belirlemek icin ANCOVA ve farklilagmanin yonind belirlemek icin Tukey HSD
testleri kullaniimistir.
6. Her iki grup 6grencilerinin KIDBAT’In her bir sorusu igin 6n test, son test ve
gecikmis testte vermis olduklari dogru ve yanlis cevaplarin ylizdeleri verilmigtir.
7. KIDBAT'In her dogru cevabi icin dJrencilere bir puan verilmistir. Yanls cevaba
ise sifir puan verilmistir. KIDBAT’tan 6grencilerin alacaklari maksimum puan
26'drr.

3. 9. 3. Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Mulakatlarin analizinde 6grencilerin milakat sorularina verdikleri cevaplar transkript
edilerek yazili hale getirilmistir. Mulakatlarda Ogrencilere bes adet soru yoneltilmistir.
Ogrencilerin alternatif kavramalarinin tespitinde mdulakatlarin analizi yapilmis ve tespit
edilen alternatif kavramalarin ytzdelikleri ve 6grencilere gére dagihmlari tablolagtiriimistir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri dogru cevaplarin analizinde ise 6ncelikle birbirine benzer
cevaplar veren 6grenci cevaplari ortak ifade haline dénustirilmis ve her bir soru icin U¢
adet ifade Uretilmistir. Bu islem hem son mulakat hem de gecikmis mulakat igin yapilarak
ifadeler frekanslandiriimis ve dagilimlari yapiimistir.

Nitel verilerin analizinde standartlastinimis bir analiz yéntemi uygulamak
arastirmaciyi sinirlar, arastirmadan elde edilecek sonuglari olumsuz yénde etkiler. Ancak,

analiz slrecinde beklenen verilerin sistemli, acik ve gulvenilir bir sekilde sunulmasidir
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(Yildirrm ve Simsek, 2008). Arastirmacilar tarafindan nitel verileri analiz etmek igin farkl
yaklagimlar 6ne siurtlmektedir. Bunlardan iki tanesi betimsel ve igerik analizidir. Betimsel
analiz slrecinde elde edilen veriler belirlenmis olan temalara gore o6zetlenmekte ve
yorumlanmaktadir. Ayrica, elde edilen verilerden dogrudan alintilara yer verilmektedir.
icerik analizi siirecinde ise verilerin daha derin analizi yoluyla, icinde sakli olabilecek
gercekler ortaya cikarilmaya calisiimaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2008).

Betimsel istatistik veri seti olarak ifade edilen bir veri kimesiyle baslar. Arastirmaci,
daha yorumlanabilir bir formda frekans dagihmi olusturarak ve grafiksel gosterimler
hazirlayarak, verileri duzenleyerek ve ortalamalari, yuzdelik siralari hesaplayarak verinin
temel 6zelliklerini iletmeye ¢alisir. Veri toplama islemi tamamlandiktan sonra degiskenlerin
duzenlenmesi, verilerin organize edilmesinin standart yoludur. Bir degiskenin veri degerini
tanimlamanin en temel yollarindan biri frekans dagihmi dizenlemektedir. Frekans
dagilimi veri degerinin siralanarak her bir veri degerinin sikliginin gésterildigi sistematik bir
duzenlemedir.

Yin (1994) muilakat yoluyla elde edilen verilerin karsilagtirilarak, bireylerin fikir
birligine vardigi veya ayri disundigu noktalari tespit edebilmek igin, verilen cevaplarin
frekanslara gore kategorilere konulmasini 6nermektedir. Bununla birlikte, mulakat yoluyla
elde edilen bazi cumleler dogrudan sunularak bireyin daslnceleri oldugu gibi
yansitilabilmektedir. Bu arastirmada elde edilen mulakat verilerinin analizinde aragtirma
problemlerine daha uygun oldugu distnulerek betimsel bir yaklasim segilmistir. Ses kayit
cihazi ile kaydedilen veriler yazili hale getirilmistir. Bu veriler icinde anlamsiz s6z ébekleri
veya arastirma sorusuyla iligkili olmayan kisimlar atilmis ve verilerin sadelestiriimesi
saglanmistir. Yukarida ifade edilen analiz yontemi dikkate alinmis, uygulama sonrasinda
ve uygulamadan bir ay sonra gecikmis milakat olarak deney (N=12) ve kontrol grubu
(N=12) 6grencileri arasindan secilmis olan toplam 24 6grenci ile mulakatlar yapilmistir.
Mdilakat sorularina verilen cevaplardan faydalanilarak, miulakat verilerine kategoriler

yapilimistir.



4. BULGULAR

Kimyasal denge konusuna yonelik olarak gelistirilen zenginlegtiriimis bir 6gretim
materyalinin Universite 6grencilerinin anlamalari Uzerindeki etkisini belirlemeyi amaclayan

bu calismada elde edilen bulgular Sekil 4’te gdsterildigi sekliyle sunulmustur.

Bulgular

Birinci alt probleme yonelik ikinci alt probleme ydnelik Ugiincii alt probleme
bulgular bulgular yonelik bulgular

KiDKAT, KiDBAT ve
milakatlar

KiDKAT ve KiDBAT KIDKAT ve miilakatlar

Sekil 4. Veri toplama araglarindan elde edilen bulgularin sunulusu

4. 1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Bu boélimde galismanin “deney ve kontrol gruplari 6n test, son test ve gecikmig test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen

birinci alt probleme yénelik KIDKAT ve KIDBAT tan elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.1. 1. KIDKAT'tan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin KIDKAT'In 6n test, son test ve gecikmis test uygulamalarindan aldiklari

ortalama puan ve standart sapma degerleri Tablo 17°de verilmigtir.
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Tablo 17. KIDKAT Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

On test Son test Gecikmis test

Grup

N X Ss N X Ss N X Ss
Deney 30 18.00 5.801 30 57.27 11.890 30 53.60 11.485
Kontrol 30 17.80 6.955 30 36.07 10.205 30 30.27 7.834

Tablo 17°de goéruldugu gibi deney grubu égrencilerinin 6n test ortalama puani 18.00
iken (Ss=5.801), son test ortalama puani 57.27 (Ss=11.890), gecikmis testte ise 53.60
(Ss=11.485) olmustur. Kontrol grubu &grencilerinin ise ayni ortalama puanlari sirasiyla
17.80 (Ss=6.955), 36.07 (Ss=10.205) ve 30.27°dir (Ss=7.834). Deney ve kontrol
gruplarinda 6n, son ve gecikmis teste gore d (etki blyUklugu (effect size) degeri sirayla
031, 1.91 ve 2.41 seklindedir. Etki buyuUklugu, inceledigimiz olgu cergevesinde,
degiskenler arasindaki korelasyonel ya da kestirimsel iligkinin ne kadar kuvvetli oldugunu
gOsteren standart olguttir (Kelley ve Preacher, 2012; Murphy ve Myors, 2004). Cohen
(1988) etki bluylkligu degerlerlerini yorumlamada kolaylik saglama amaciyla gelistirdigi
modelde etki blyuklugl degerlerinin anlamlilik derecelerini siniflamaya galismigtir. Bu
siniflamaya goére her biri yaklasik degerler olmak lGzere d< .2 degerleri kiglk, .2 < d <
.8 degerleri orta ve d > .8 degerleri ise manidar etki buyuUkliklerini ortaya koymaktadir.
Son ve gecikmis testlerde d degerleri.8 degerinin Uzerindedir ve manidar etki blyukligu
goOstermektedir.

Hem zenginlestirimis 5E materyalinin kullanilldigi deney grubunun, hem de
geleneksel yontemin takip edildigi kontrol grubunun ortalama puanlarindaki bu
degismelerin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine, tekrarli dlgimler igin tek faktorlt
ANOVA uygulanarak bakilmistir. Tek yonli varyans analizi sonuglari Tablo 18’de

verilmigtir.

Tablo 18. KIDKAT On Test, Son Test ve Gecikmis Test Puanlarin ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler
Grup Kaynagi Toplami SS ortalamasi F b

f:gg'ar 28226.756 2 14113.378 137.946 .000
Deney  Gruplar igi 8901.067 87 102.311

Toplam 37127.822 89

fgg'ar 5227.289 2 2613.644 36.660 000
Kontrol - Gryplar igi 6202.533 87 71.293

Toplam 11429.822 89

*p<0.05
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Tablo 18’de goriildigi gibi, KIDKAT In her ii¢ uygulamasindan elde edilen verilerin
ANOVA analiz sonuglari hem deney grubu (F(2-87)= 137.946, p<.05), hem de kontrol
grubu d6grencilerinin (F(2-87)= 36.660, p<.05) 6n test, son test ve gecikmis test puanlari
arasinda anlamh bir farkin oldugunu goéstermektedir (p<0.05). Bu farkin hangi testler
arasinda oldugunu belirlemek amaciyla verilere Tukey HSD testi uygulanarak ¢oklu
karsilastirma yapilmistir. Tukey HSD testi sonucunda elde edilen veriler Tablo 19'da

sunulmustur.

Tablo 19. KIDKAT Tukey HSD Analizi Sonuglari

Grup Testler Ortalama farki p
On test Son test -39.267* 0,000
Deney  On test Gecikmis test -35.600* 0,000
Sontest  Gecikmis test 3.667 0.180
Ontest  Son test -18.267* 0.000
Kontrol ~ On test Gecikmis test -12.467* 0.000
Sontest  Gecikmis test 5.800* 0.025
*p<0.05

Tablo 19’daki c¢oklu karsilastirma sonuglarina bakildiginda, hem deney grubunda
hem de kontrol grubunda 6n test ile son test arasinda son test lehine ve 6n test ile
gecikmig test arasinda gecikmis test lehine anlamh bir farkhlik oldugu goérulmektedir
(p<0.05). On test ile son test ve gecikmis test arasindaki ortalama puan farklari deney
grubunda daha ylksektir. Bu sonu¢ deney grubu &grencilerindeki kavramsal farklilasma
dizeyinin daha ylksek oldugunu géstermektedir. Son test ile gecikmis test arasinda
deney grubunda anlamh bir farklilik yokken (p>.05), kontrol grubunda son test ile gecikmis
test arasinda anlamh bir farkhlik vardir (p<.05). Ancak deney grubundaki ortalama fark
kontrol grubuna gére daha dusuktir.

Gruplar arasinda 6n test, son test ve gecikmis test puanlari agisindan ayri ayri
anlamli bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesinde iligkisiz érneklemler icin tek faktorll
varyans analizi (one-way ANOVA) kullaniimigtir. Test sonuglarina iligskin tek yénlG varyans

analizi sonuglari Tablo 20’de verilmigtir.
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Tablo 20. Ogrencilerin KIDKAT Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gére

ANOVA Sonuglari

Olgiim Varyansin Kaynagi _IP_(oagglﬁ:I Ss orl’f;;erLearﬁ F p

Gruplar Arasi .600 1 .600 0.015 0.904
Ontest  Gruplar igi 2378.800 58 41.014

Toplam 2379.400 59

Gruplar Arasi 6741.600 1 6741.600 54.920 0.000
Sontest  Gruplar Igi 7119.733 58  122.754

Toplam 13861.333 59

Gruplar Arasi 8166.667 1 8166.667  84.507 0.000
Geckmis  Gryplar igi 5605.067 58  96.639
test plarie

Toplam 13771.733 59
*p<0.05

Tablo 20’de deney ve kontrol gruplari arasinda 6n test sonuglari bakimindan anlamh
bir farkliigin olmadig1 (F(1-58)= 0.015, p>.05) gérulmektedir. Son test (F(1-58)= 54.920,
p<.05) ve gecikmis test (F(1-58)= 84.507, p<.05) sonuglari arasinda ise anlamli bir farklilk
olustugu gorilmektedir. Hem Tablo 19'daki 6n test, son test ve gecikmis test ortalamalari,
hem de Tablo 20’deki istatistiksel analiz sonuglari zenginlestiriimis 5E’nin kimyasal denge
Unitesi ile ilgili anlama ve kalicilidi saglamada olumlu yonde etki ettigini gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplari arasinda ogrencilerin KIDKAT 6n test, son test ve
gecikmis test puanlari agisindan ayri ayri anlamh bir farklilk olup olmadigi iligkisiz
orneklemler igin bagimsiz gruplar t- testi ile karsilastirimis olup t- testi sonuglari Tablo

21’de verilmigtir.

Tablo 21. Deney ve Kontrol Gruplari KIDKAT On, Son ve Gecikmis Test
Sonuglarina lliskin Bagimsiz t Testi Sonuglari

varyans homojenlik 4 )1 ma t-testi esitligi

testi
. Cift yonli  Ortalamalar
F Sig t SS Sig farki
On Test \H/arya'."s . 1.179 0282 -0.121 58 0.904 -0.200
omojenligi
SonTest Yawans 4 gg3 0.248 -7.411 58 0.000 -21.200
Homojenligi
Gecikmis  Varyans —, oqg 0034 -9193 58 0.000 -23.333
Test Homojenligi

Tablo 21’de gorildigi gibi, KIDKAT'In 6n test uygulamasinda deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin seviyeleri arasinda anlamh bir fark yoktur (t= -0.121, df: 58, p=.904).

KIDKATIn son test uygulamasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin seviyeleri
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arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark vardir. (t= -7.411, df: 58, p=.00). KIDKAT’In
gecikmis test uygulamasinda ise deney ve kontrol grubu 6grencilerinin seviyeleri arasinda
deney grubu lehine anlamli bir fark vardir ( t= -9.193, df: 58, p=.00). Deney ve kontrol
gruplarinin KIDKAT’In 6n, son ve gecikmis test ortalamalarinin sematik gésterimi asagida

verilmigtir.

Kontrol Deney
53,6 57,27
36,07
30,27 18
17,8
Gec Son On

Sekil 5. Deney ve kontrol grubu 6grencilerin KIDKAT on, son ve gecikmis test
ortalama puanlarinin karsilastiriimasi

Calismada uygulanan KIDKAT, iki agsamali goktan segmeli tiirde sorular igermekte
olup, égrenciler bu sorularin birinci ve ikinci bolimlerine ayri ayri cevap vermektedirler.
Literatirde bu anlamda kullanilan testlerde ¢ogunlukla testler butin olarak ele alinmakta
ve puanlanmaktadir. Calismada &grencilerin testin birinci asamasina ve birinci-ikinci
asamasina verdikleri cevaplar arasindaki tutarliia bakmak igin istatistiksel olarak birinci
asamaya ve birinci-ikinci asamaya dogru cevap veren dgrenci puanlari karsilastiriimistir.
Deney ve kontrol gruplarinin ortalama puanlarindaki degismelerin anlamli bir farklilik
gOsterip goOstermedigine, tekrarli olgumler icin tek faktorli bagimli iki o6rnek t-testi

uygulanarak bakilmigtir. Bagimli t-testi analiz sonuclari Tablo 22 ve Tablo 23’te verilmigtir.

Tablo 22. Kontrol Grubu KIDKAT Ortalama, Standart Sapma ve Korelasyon

Degerleri
Kontrol grubu ki asamali sorular N ; Ss Ortalama farki
. Birinci agsama 30 5.93 2.164
On test 2.967

Birinci ve ikinci asama 30 2.97 1.650
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Tablo 22’nin devami

Birinci asama 30 10.53 2.726
Son test — 3.033
Birinci ve ikinci asama 30 7.50 2.649
Birinci asama 30 9.13 2.409

Birinci ve ikinci asama 30 6.00 1.768

3.130

Gecikmis test

Tablo 23. Deney Grubu KIDKAT Ortalama, Standart Sapma ve Korelasyon

Degerleri
Deney grubu iki agsamali sorular N ; Ss Ortalama farki
N Birinci asama 30 5.80 1.577
On test — 2.633
Birinci ve ikinci asama 30 3.17 1.606
Birinci asama 30 15.57 2.687
Son test — 2.500
Birinci ve ikinci asama 30 13.07 3.413
o Birinci agsama 30 14.27 2.828
Gecikmis test 1.74

Birinci ve ikinci asama 30 12.53 3.045

Tablo 22 ve Tablo 23’teki sonuglara bakildiginda, hem deney grubunda hem de
kontrol grubunda 6n test, son test ve gecikmis testlerde birinci asama ve birinci-ikinci
asama arasinda birinci agsama lehinde anlamli bir farklhilhk oldugu goérulmektedir (p<0.05).
Son ve gecikmis testlerde birinci agsama ile birinci-ikinci asama arasindaki ortalama puan
farklari deney grubunda daha disuktir. Bu sonug deney grubu 6grencilerindeki kavramsal

farklilasma dizeyinin daha yuksek oldugunu géstermektedir. Deney grubunda son testte,

birinci asama (X =15.57, Ss=2.687) ile birinci-ikinci asama (X =13.07, Ss =3.413)

arasinda ortalama puan farki 2,5°tir. Kontrol grubunda son testte ise, birinci asama

(X=10.53, Ss =2.726) ile birinci-ikinci asama ( X =7.50, Ss=2.649) arasinda ortalama puan
farklari 3.033’tlr. Bu sonuglar deney grubunda ortalama puan farklarinin daha diguk

oldugunu gdstermektedir.

Deney grubunda gecikmis testte, birinci asama (;=14.27, Ss=2.828) ile birinci-
ikinci asama (;=12.53, Ss=3.045) arasinda ortalama puan farki 1.74’tir. Kontrol
grubunda gecikmis testte ise, birinci asama (; =9.13, Ss=2.409) ile birinci-ikinci asama

(X =8, Ss=1.768) arasinda ortalama puan farki 3.13’tir. Ancak deney grubundaki

ortalama fark kontrol grubuna gére daha dusiktur.

Tablo 22 ve Tablo 23'teki veriler incelendiginde, kontrol grubunda son test ( X

=10.53, Ss=2.726) ile gecikmis test ( X =9.13, Ss=2.409) arasindaki ortalama farkin 1.4 ve
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deney grubunda son test ( X =15.57, Ss=2.687) ile gecikmis test ( X =14.27, Ss=2.828)

arasindaki ortalama farkin 1.3 oldugu gdérilmektedir. Kontrol grubunda son testte birinci-
ikinci agsamanin ortalamasi (; =7,5, Ss=2.649) ile gecikmis testte birinci-ikinci agsamanin
ortalamasi (;=6, Ss=1.768) arasindaki puan farki 1.5tir (p<.05). Deney grubunda ise
son test birinci-ikinci agsamanin ortalamasi (;:13.07, Ss=3.413) ile gecikmig testte

birinci-ikinci asamanin ortalamasi (X=12.53, Ss=3.045) arasindaki puan farki .54’tur
(p>0.05). Deney grubunda hem son test ile gecikmis test arasinda ve hem de son testte
birinci-ikinci agsama ile gecikmis teste birinci-ikinci asama arasinda ortalama fark kontrol
grubuna gdre daha disiiktiir. Deney ve kontrol gruplarinin KIDKAT’in test (birinci) ve test

ve sebep (birinci-ikinci) asamalarinda ortalama puanlari Sekil 6’da verilmistir.

Deney grubunda KIDKAT puanlarinin Kontrol grubunda KIDKAT puanlarinin
karsilastirmasi (Test, test ve sebep) karsilastirmasi (Test, test ve sebep)
esmnTest emmwTest ve Sebep e———Test e=Test ve Sebep
10,53
14,27 15,57 9,13
7,5
6
1253 13,07 5,93
>,8 2,97
3,17
Gec Test Son Test On Test Gec Son On
€Y (b)

Sekil 6. Deney ve kontrol grubu KIDKAT puanlarinin karsilagtiriimasi

Hem deney hem de kontrol grubu égrencilerinin KIDKAT’taki sorulara én test, son
test ve gecikmis test uygulamalarinda verdikleri dodru cevap yuzdeleri Tablo 24’te
verilmistir.

Tablo 24’ten de goérildigu gibi, testteki birinci soruda o6grencilere, dengedeki
sisteme sabit sicaklikta Grinlerden biri (C) eklendiginde dengenin yeniden kurulabilmesi
icin, denge sabitinin miktarinin nasil degisecegi sorulmustur. Kontrol grubu égrencileri bu
sorunun her iki kismina 6n testte %16, son testte %46 ve gecikmis testte %43 dogru
cevap verirken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %16, son testte %73 ve

gecikmis testte %66’dir.
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Testteki ikinci soruda 6grencilere kiregtasinin sénmemis kire¢ ve karbondioksite
ayrisma reaksiyonunda, denge karisimindan bir miktar CaCO; katisi uzaklastirilirsa
dengenin nasil degisecegi sorulmustur. Testin her iki kismini dogru cevaplayan kontrol
grubu égrencilerinin oranlari 6n testte %16, son testte %43 ve gecikmis testte %40 iken,
bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %13, son testte %53 ve gecikmis testte
%50°dir.

Testin UgunclU sorusunda, dgrencilere karbon monoksit ve hidrojen gazindan metan
gazi olusumu reaksiyonu dengeye geldiginde reaksiyon kabinda dengede ileri ve geri
reaksiyon oraninin ne olacagi sorulmustur. Kontrol grubu dgdrencilerinin bu sorunun her iki
kismina verdikleri dogru cevaplarin oranlari 6n testte %16, son testte %56 ve gecikmis
testte %56 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %13, son testte %96 ve

gecikmis testte %90’dir.

Tablo 24. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin KIDKAT'In Birinci ve ikinci
Kismina Verdikleri Dogru Cevap Yuzdeleri

Soru KONTROL GRUBU (N=30) DENEY GRUBU (N=30)

No On test Sontest  Gecikmis test On test Son test Gecikmis test

T TS T TS T TS T TS T TS T TS
%) ) ) %) ) %) ) %) %) () (%) (%)

1 30 16 60 46 53 43 30 16 83 73 76 66
2 26 16 50 43 46 40 26 13 60 53 56 50
3 36 16 73 56 63 56 30 13 100 96 93 90
4 33 16 70 56 60 53 29 16 76 63 66 60
5 26 13 30 16 20 16 29 20 76 70 70 63
6 36 20 70 50 63 46 30 13 96 93 90 90
7 30 16 63 53 56 53 30 16 96 90 90 83
8 26 10 30 13 26 16 29 20 83 73 73 66
9 26 13 36 23 33 20 30 13 56 53 53 50
10 33 16 70 56 63 53 30 13 83 80 76 70
11 26 13 43 36 40 30 28 14 86 73 80 66
12 26 10 33 16 23 16 30 13 33 23 30 20
13 30 16 56 50 50 43 30 20 83 70 76 63
14 23 10 30 23 26 16 30 16 66 60 60 60
15 23 13 36 14 26 13 26 16 56 50 53 46
16 30 16 56 46 50 36 30 17 93 76 86 66
17 36 16 70 50 63 40 30 17 83 66 76 60
18 36 20 93 53 83 46 30 16 90 70 90 66
19 23 10 30 16 26 13 26 13 73 36 66 30
20 30 13 50 26 43 23 26 16 76 33 70 33

(T): Test (Birinci kisim); (T-S): Test ve Sebep (Birinci ve ikinci kisim)
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Testteki dordincl soruda, denge reaksiyonunda sisteme Urlnlerden birinin (su)
katilmasi sorulmustur. Kontrol grubu d&grencilerinin sorunun her iki kismina verdikleri
dogru cevaplarin oranlari 6n testte %16, son testte %56 ve gecikmis testte %53 iken, bu
oranlar deney grubu &égrencilerinde 6n testte %16, son testte %63 ve gecikmis testte
%60'tIr.

Testin besinci sorusunda, amonyak ylkseltgenerek nitrik okside donustigu Ostwald
strecinde denge sabitinin sicaklikla nasil degisecedi sorulmustur. Kontrol grubu
ogrencilerinin sorunun her iki kismina verdikleri dodru cevaplarin oranlari 6n testte %13,
son testte %16 ve gecikmis testte %16 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n
testte %20, son testte %70 ve gecikmis testte %63’tlr.

Testin altinci sorusunda, kukurt dioksit ve oksijenin tepkimesi sonucunda kakurt tri
oksit olusumunda sisteme katalizér eklendiginde geri reaksiyon orani ile ileri reaksiyon
oraninin nasil olacagi sorulmustur. Sorunun her iki asamasini da dodru cevaplayan
kontrol grubu 6grencilerinin oranlari 6n testte %20, son testte %50 ve gecikmis testte %46
iken, bu oranlar deney grubu &grencilerinde 6n testte %13 son testte %93 ve gecikmis
testte %90°dir.

Testin yedinci sorusunda, kikurt dioksit ve oksijen gazindan kukdrt tri oksit olusumu
reaksiyonunda, baslangigta ve sabit sicaklikta kikulrt dioksit, oksijen ve kikdrt tri oksit
gazlari eklenip daha sonra dengeye geldiginde yeni kurulan dengedeki SO,, O,, SO;
derisimlerinin nasil degisecegi sorulmustur. Kontrol grubu égrencilerinin sorunun her iki
kismina verdikleri dogru cevaplarin oranlari on testte %16, son testte %53 ve gecikmis
testte %53 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %16, son testte %90 ve
gecikmis testte %83'tur.

Testin sekizinci sorusunda, 6grencilere fosfor penta klorir ayrisma drlnleri ile
dengeye ulastiginda fosfor tri klortr ve kloririin konsantrasyonlari sorulmustur. Kontrol
grubu 6grencilerin sorunun her iki asmasina verdikleri dogru cevaplarin oranlari 6n teste
%10, son testte %13 ve gecikmis testte %16’dir. Deney grubu égrencilerinde ise 0n testte
%20, son testte %73 ve gecikmis testte %66’dIr.

Testin dokuzuncu sorusunda o6grencilere kalsiyum karbonatin kalsiyum oksit ve
karbon dioksite ayrismasinda, dengedeki sisteme kati kalsiyum karbonat eklenirse karbon
dioksitin konsantrasyonunun nasil degiseceg@i sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin
sorunun her iki kismina verdikleri dogru cevaplarin orani 6n testte %13, son testte %23 ve
gecikmis testte %20 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %13, son testte
%53 ve gecikmis testte %50’dir.

Testin onuncu sorusunda, karbon monoksitin oksijenle reaksiyonu sonucu

karbondioksit olusumu dengesine katalizér eklendiginde CO_’nin konsantrasyonunun nasil
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degisecegi sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin sorunun her iki kismina verdikleri
dogru cevaplarin oranlari 6n testte %16, son testte %56 ve gecikmis testte %53 iken, bu
oranlar deney grubu &égrencilerinde 6n testte %13, son testte %80 ve gecikmis testte
%70'tir.

Testin on birinci sorusunda, iyot ve hidrojenden hidrojen iyodir olusumu
reaksiyonunda sistem dengeye ulastiktan sonra girenlerin ve Urdnlerin  ilk
konsantrasyonlari degistirilirse yeniden denge kuruldugunda denge sabitinin degerinin
nasil degisecedi sorulmustur. Kontrol grubu ogrencilerinin sorunun her iki asmasina
birden verdikleri dogru cevaplarin oranlari 6n testte %13, son teste %36 ve gecikmis teste
%30’dur. Deney grubu égrencilerinin oranlari ise 6n teste %14, son teste %73 ve gecikmis
teste %66'dir.

Testin on ikinci sorusunda, sodyum dikromat coézeltisi 0,5 M derisime sahip
oldugunda dikromat ve kromat arasinda denge kuruldugu, dengeye 10 mL 0,5 molar
sodyum dikromat c¢dzeltisi eklendiginde ne gdzlemlenecedi sorulmustur. Kontrol grubu
ogrencilerinin sorunun her iki asamasina birden verdikleri dogru cevaplarin oranlari 6n
testte %10, son testte %16 ve gecikmis testte %16 iken, bu oranlar deney grubu
ogrencilerinde 6n testte %13, son testte %23 ve gecikmis testte %20’dir.

Testin on Ug¢lncl sorusunda, azot ve hidrojen gazindan amonyak olusumu
reaksiyonu denge durumunda iken sicaklik arttinldiginda denge durumunun nasil
degiseceg@i sorulmustur. Kontrol grubu &grencilerinin sorunun her iki kismina birden
verdikleri dogru cevaplarin oranlari 6n testte %16, son testte %50 ve gecikmis testte %43
iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %20, son testte %70 ve gecikmis
testte %63’tur.

Testin on doérdlincl sorusunda, sabit sicaklikta bir kapta denge durumundaki
endotermik bir reaksiyon olan N,O,'den NO, olusumu reaksiyonunda karisiminin basinci
kigultildiginde NO, derisiminin nasil degisecegi sorulmustur. Kontrol grubu
ogrencilerinin sorunun her iki kismina birden verdikleri dogru cevaplarin oranlari 6n testte
%10, son testte %23 ve gecikmis testte %16 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde
On testte %16, son testte %60 ve gecikmis testte %60’tir.

Testin on besinci sorusunda, NH;Brden NH; olusumu reaksiyonunda karigimin
sabit sicaklikta hacminin artirlmasi sonucunda Urunlerin derigiminin nasil degisecegi
sorulmustur. Kontrol grubu o6grencilerinin sorunun her iki kismina verdikleri dogru
cevaplarin oranlari 6n testte %13, son testte %14 ve gecikmis testte %13 iken, bu oranlar
deney grubu égrencilerinde 6n testte %16, son testte %50 ve gecikmis testte %46’dir.

Testin on altinci sorusunda, amonyum hidrojen sulfirin NH; ve H,S gazlarina

ayrismasi reaksiyonunda denge halindeki sisteme H,S eklediginde, denge sabiti (Kc) ve
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tepkime orani (Q) arasindaki iliski sorulmustur. Kontrol grubu égrencilerinin sorunun her
iki kKismina verdikleri dogru cevaplarin oranlari 6n testte %16, son testte %46 ve gecikmis
testte %36 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %17, son testte76 ve
gecikmis testte %66’dir.

Testin on yedinci sorusunda, bir ¢ift yonll reaksiyonun ilerlemesi bes farkli sekille
karisik halde verilmis ve dengeye ulasma surecinin siralamasi sorulmustur. Kontrol grubu
ogrencilerinin sorunun her iki kismina birden verdikleri dogru cevaplarin oranlari 6n testte
%16, son testte %50 ve gecikmis testte %40 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde
On testte %17, son testte %66 ve gecikmis testte %60'tir.

Testin on sekizinci sorusu, homojen ve heterojen denge tepkimelerinin 6zellikleri ile
ilgilidir. Kontrol grubu &grencilerinin sorunun her iki kismina birden verdikleri dogru
cevaplarin oranlari 6n testte %20, son testte %53 ve gecikmis testte %46 iken, bu oranlar
deney grubu 6grencilerinde 6n testte %16, son testte %70 ve gecikmis testte %66’dir.

Testin on dokuzuncu sorusunda, azot ve hidrojen gazindan amonyak olusum
reaksiyonu dengede iken sistemden NHj3 cekildiginde yeni dengedeki sistemde girenlerin
ve Urlnlerin derigsimi sorulmustur. Kontrol grubunda sorunun her iki kismina birden dogru
cevap veren dgrencilerin oranlari 6n testte %10, son testte %16 ve gecikmis testte %13
iken, bu oranlar kontrol grubu 6égrencilerinde 6n testte %13, son testte %36 ve gecikmis
testte ise %30’dur.

Testin yirminci sorusunda, bir kimyasal dengede denge sabitinin kiiglk olmasinin
anlami sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin sorunun her iki kismina birden verdikleri
dogru cevaplarin orani 6n testte %13, son testte %26 ve gecikmis testte %23 iken, bu
oran deney grubu 6drencilerinde 6n testte %16, son testte %33 ve gecikmis testte
%33’tur.

4. 1. 2. KIDBAT'tan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin KIDBAT'In n test, son test ve gecikmis test uygulamalarindan aldiklari

ortalama puan ve standart sapma degerleri Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 25. KIDBAT Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

On test Son test Gecikmis test
Grup — — —

N X Ss N X Ss N X Ss
Deney 30 3.63 .809 30 2147 46838 30 19.33 4.852
Kontrol 30 343 971 30 1477 4.066 30 11.10 2.564
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Tablo 25’te goéruldigl Uzere deney grubu dgrencilerinin 6gretim éncesi ortalama
puani 3.63 (Ss=0.809) iken, 6gretim sonrasi 21.47 (Ss=4.688), gecikmis testte ise 19.33
(Ss=4.852) olmustur. Kontrol grubu &grencilerinin dgretim 6ncesi ortalama puani 3.43
(Ss=.971) iken, 6gretim sonrasi 14.77 (Ss=4.066), gecikmis testte ise 11.10 (Ss=2.564)
olmustur. Deney ve kontrol gruplarinda on, son ve gecikmis teste gére etki buyukligua
degeri sirayla, d= .22, d= 1.53 ve d= 2.21 seklindedir. Gruplarin ortalama puanlarindaki bu
degismelerin anlamli bir farkhlik gosterip gostermedigine iliskili 6érneklemler icin tek
faktorli ANOVA uygulanarak bakilmistir. Tek yonli varyans analiz sonuglari Tablo 26’da

verilmigtir.

Tablo 26. KIDBAT On test, Son test ve Gecikmis Test Puanlari Tek Yonli ANOVA

Sonuglari
Varyansin Kareler Kareler

Grup Kaynagi Toplami sd Ortalamasi F P

Gruplar Arasi 2006.667 2 1003.333 125.159 .000
Kontrol  Gruplar igi 697.433 87 8.016

Toplam 2704.100 89

Gruplar Arasi 5690.689 2 2845.344 184.859  .000
Deney Gruplar igi 1339.100 87 15.392

Toplam 7029.789 89
*p<0.05

Tablo 26’'da goérildugu gibi, tek yonli ANOVA analizi sonucunda hem deney grubu
ogrencilerinin (F(2-87)= 184.859, p<.05) hem de kontrol grubu 6grencilerinin (F(2-87)=
125.159, p<.05) 6n test, son test ve gecikmis test uygulamasindan aldiklari puanlar
arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir. Bu farkin hangi testler arasinda oldugunu
belirlemek amaciyla verilere Post Hoc (Tukey HSD) testi uygulanarak ¢oklu karsilastirma

yapiimistir. Post Hoc testi sonucu elde edilen veriler Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27. KIDBAT'In On Test, Son Test ve Gecikmis Test Post Hoc Analizi

Sonuglari

Grup Testler Ortalama farki p
On test Son test -11.333* 0.000

Kontrol On test Gecikmis test -7.667* 0.000
Sontest Gecikmig test 3.667* 0.000
On test Son test -17.833* 0.000

Deney On test Gecikmis test -15.700* 0.000
Sontest Gecikmig test 2.133 0.095

*p<0.05
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Tablo 27°deki c¢oklu karsilastirma sonuglarina bakildiginda, hem deney grubunda
hem de kontrol grubunda 6n test ile son test arasinda son test lehine ve 6n test ile
gecikmig test arasinda gecikmis test lehine anlamh bir farkhlik oldugu goérulmektedir
(p<.05). Bu fark deney grubunda daha ylksektir. Bu sonu¢ deney grubu &grencilerinin
basari dizeyindeki artisin kontrol grubu o6grencilerine goére daha ylksek oldugunu
gostermektedir. Kontrol grubunda son test ile gecikmis test arasinda son test lehine
anlaml bir farkhlik oldugu gorilmektedir (p<.05). Her iki grupta son test ile gecikmis test
arasinda anlamh bir farkliik yoktur (p>.05). Deney grubundaki ortalama fark kontrol
grubuna gore daha dusuktar.

Gruplar arasinda 6n test, son test ve gecikmis test puanlari agisindan ayri ayri
anlamh bir farkhlik olup olmadiginin belirlenmesinde iligkisiz 6rneklemler igin tek faktorli
varyans analizi (one-way ANOVA) kullaniimistir. Test sonuglarina iligkin tek yonlu varyans

analizi sonuglari Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Ogrencilerin KIDBAT Puanlarinin Deney ve Kontrol Grubuna Gére

ANOVA Sonuglari
Olglim V}?g/iggln roagg;rl sd orlf::;erLearm F P

Gruplar Arasi .600 1 .600 0.751 0.390
On test Gruplar igi 46.333 58 .799

Toplam 46.933 59

Gruplar Arasi 673.350 1 673.350 34.969 0.000
Son test Gruplar ici 1116.833 58 19.256

Toplam 1790.183 59

Gruplar Arasi 1016.817 1 1016.817 67.526 0.000
Gecikmis test Gruplar ici 873.367 58 15.058

Toplam 1890.183 59

*p<0.05

Tablo 28’de deney ve kontrol gruplari arasinda én test sonuglari bakimindan anlaml
bir farkhhidin olmadigi (F(1-58)= .751, p>.05) gorilmektedir. Son test (F(1-58)= 34.969,
p<.05) ve gecikmis test (F(1-58)= 67.526, p<.05) sonuglari arasinda ise anlaml bir farklilik
olustugu gorilmektedir. Hem Tablo 26’daki 6n test, son test ve gecikmis test ortalamalari,
hem de Tablo 27’deki istatistiksel analiz sonuglari zenginlestiriimis 5E’nin kimyasal denge
unitesi ile ilgili anlama ve kalicihdi saglamada olumlu ydnde etki ettigini gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin KIDBAT'In 6n test uygulamasindan aldiklari puanlarin

aritmetik ortalamasi X deney (5n) = 3.63 (85=.809), kontrol grubu 6grencilerininki ise X ontrol

©n) = 3.43 (Ss=.971) olarak hesaplanmistir. Ogrencilerin 6n testten aldiklari puanlardan
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faydalanilarak deney ve kontrol grubu 6grencilerinin baslangigtaki seviyeleri bagimsiz

gruplar t-testi ile karsilastiriimis olup t-testi sonuglari Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29. Deney ve Kontrol Gruplari KIDBAT On Test Sonuglarina iliskin Bagimsiz
t- Testi Sonuclari

Varyans homojenlik testi Ortalama t-testi esitligi
F Sig t sd 2-tailed Ortalamalarin farki
On test 1.003 0.321 -0.867 58 0.390 0.200

Tablo 29'da gérildigu gibi, KIDBATIn én test uygulamasinda deney ve kontrol
grubu dgrencilerinin basglangig¢ seviyeleri arasinda anlamli bir fark yoktur (t= -0.867, df: 58,
p=.390).

Deney grubu égrencilerinin KIDBAT’In son test uygulamasindan aldiklari puanlarin
aritmetik ortalamasi Xgeney = 21.47 (Ss=4.688) ve kontrol grubu 6grencilerinin ki ise Xontro=
14.77 (Ss=4.066) olarak hesaplanmistir. Ogrencilerin son testten aldiklari puanlardan
faydalanilarak deney ve kontrol grubu 6grencilerinin seviyeleri bagimsiz gruplar t-testi ile

karsilastiriimis ve sonuglari Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30. Deney ve Kontrol Grubu KIDBAT Son Test Sonuglarina iliskin Bagimsiz t-
Testi Sonuglari

Varyans homojenlik testi Ortalama t-testi esitligi
F Sig t sd 2-tailed Ortalamalarin farki
Son Test  1.355 0.249 -5.913 58 0.000 6.700

Tablo 30’da gériildigi gibi, KIDBAT In son test uygulamasinda deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin seviyeleri arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark vardir (t= -
5.913, df: 58, p<.01).

KIDBAT, uygulamadan bir ay sonra hem deney hem de kontrol grubu égrencilerine

gecikmig test olarak uygulanmistir. Deney grubu 6égrencilerinin KIDBATIn gecikmis test

uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasi X deney=19,33 (Ss=4.852), kontrol

grubu 6grencilerininki ise X onro=11,10 (Ss=2.564) olarak hesaplanmistir. Ogrencilerin
gecikmis testten aldiklari puanlardan faydalanilarak deney ve kontrol grubu 6grencilerinin

seviyeleri bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastiriimis ve sonuglar Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 31. Deney ve Kontrol Gruplari KIDBAT Gecikmis Test Sonuglarina iligkin
Bagimsiz t -Testi Sonuglari

Varyans Homojenlik Testi Ortalama t-testi esitligi
F Sig t sd  2-tailed Ortalamalarin farki
Gecikmis Test 15.501 0.000 -8.217 58 0.000 8.233

Tablo 31'de gérildigi gibi, KIDBAT'In gecikmis test uygulamasinda deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin seviyeleri arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark vardir.
Deney ve kontrol gruplarinin KIDBAT’In én, son ve gecikmis test ortalamalarinin

sematik gbsterimi agagida verilmistir.

Kontrol

= Deney

21,47

3,63
3,43

Gec Test Son Test On Test

Sekil 7. Deney ve kontrol grubu égrencilerin KIDBAT’In én, son ve gecikmis test
ortalama puanlarinin karsilastiriimasi

KIDBATtaki sorulara ogrencilerin  6n test, son test ve gecikmis test

uygulamalarindaki dogru cevap yluzdeleri Tablo 32’de verilmigtir.

Tablo 32. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin KIDBAT Dogru Cevap Yiizdeleri

§ KONTROL GRUBU (N=30) DENEY GRUBU (N=30)

2 Ontest Sontest Gecikmigtest Ontest Sontest Gecikmis test
& (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 26 7 70 23 100 97

2 23 80 67 13 97 87

3 17 67 53 20 86 80
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Tablo 32’nin devami

4 23 70 60 17 93 93

5 20 73 57 20 87 80

6 27 77 57 23 93 83

7 13 57 43 20 73 67

8 10 50 33 14 70 53

9 13 47 37 16 80 73
10 17 53 30 13 70 63
11 20 57 47 16 93 83
12 10 47 37 17 90 80
13 13 50 40 20 100 90
14 17 43 33 16 63 60
15 13 50 33 14 77 67
16 17 53 43 10 83 73
17 13 43 30 10 76 67
18 20 57 43 30 70 60
19 13 43 30 10 66 60
20 17 47 33 10 70 63
21 13 60 40 6 93 87
22 7 57 43 6 83 77
23 10 57 40 10 90 80
24 7 53 37 6 80 73
25 10 60 40 6 83 73
26 7 50 33 3 77 63

KiIDBAT’In birinci sorusunda égrencilere, verilen tepkimelerden hangisinin gift yonli
olabilecedi sorulmustur. Kontrol grubu égrencilerinin dogru cevaplama yuzdeleri 6n testte
%26, son testte %77 ve gecikmis testte %70 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde
On testte %23, son testte %100 ve gecikmis testte %97'dir.

Testin ikinci sorusunda 6grencilere, verilen tepkimelerden hangisinin fiziksel denge
olabilecegdi sorulmustur. Soruya dogru cevap veren kontrol grubu égrencilerinin oranlari 6n
testte %23, son testte %80 ve gecikmis testte %67 iken, bu oranlar deney grubu
ogrencilerinde 6n testte %13, son testte %97 ve gecikmis testte %87'dir.

Testin Ugluncl sorusunda, 6grencilere sabit sicaklik ve basingta reaksiyon kabina
SO, ve O, gazlarinin konularak dengeye gelmesinin beklendigi, bu suregte hizélgerlerden
hangisinin baslangi¢, baslangigtan sonra ve denge durumunu dogru gosterdigi
sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin dodru cevap oranlari 6n testte %17, son testte
%67 ve gecikmis testte %53 iken, bu oranlar deney grubu 6gdrencilerinde 6n testte %20,
son testte %86 ve gecikmis testte %80’dir.

Testin dordinci sorusunda, 6grencilere heterojen ve homojen kimyasal denge ve

katalizérli tepkimeye yonelik bilgiler sorulmustur. Kontrol grubu o6grencilerinin dogru
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cevap oranlari 6n testte %23, son testte %70 ve gecikmis testte %60 iken, bu oranlar
deney grubu égrencilerinde 6n testte %17, son testte %93 ve gecikmis testte %93'tur.

Testin besinci sorusunda, 6grencilere kapali bir sistemde ve sabit sicaklikta,
kimyasal dengelerde ileri ve geri yondeki tepkime hizlari ve Urin ve girenlerin
derigimlerinin zamanla degisimi sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin dogru oranlari
on testte %20, son testte %73 ve gecikmis testte %57 iken, bu oranlar deney grubu
ogrencilerinde 6n testte %20, son testte %87 ve gecikmis testte %80’dir.

Testin altinci  sorusunda, &grencilere dengedeki bir tepkimenin o6zelikleri
sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin dogru cevap oranlari 6n testte %27, son testte
%77 ve gecikmis testte %57 iken, bu oranlar deney grubu 6gdrencilerinde 6n testte %23,
son testte %93 ve gecikmis testte %83’tur.

Testin yedinci sorusunda, dgrencilere gri ve beyaz kirelerin molekillerin simgesi
olarak kullanildigi bir reaksiyonda belirtilen gdsterimlerden hangisinin dengedeki sistemi
en iyi sematize ettigi sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin dogru cevap oranlari 6n
testte %13, son testte %57 ve gecikmis testte %43 iken, bu oranlar deney grubu
o6grencilerinde 6n testte %20, son testte %73 ve gecikmis testte %67’dir.

Testin sekizinci sorusu, denge sabiti ve denge bagintisina yoneliktir. Kontrol grubu
ogrencilerinin dodru cevap oranlari on teste %10, son testte %50 ve gecikmis testte %33
iken, deney grubu 6grencilerinde bu oranlar 6n testte %14, son testte %70 ve gecikmis
testte %53’tur.

Testin dokuzuncu sorusunda, 6grencilere sabit sicaklikta denge reaksiyonu igin
denge sabitinin buydk ve kuguk olmasinin anlami sorulmustur. Kontrol grubu
ogrencilerinin dogru cevap oranlari 6n testte %13, son testte %47 ve gecikmis testte %37
iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %16, son testte %80 ve gecikmis
testte %73’tur.

Testin onuncu sorusunda, 6grencilere belli bir sicaklikta ve kapali bir kaptaki bir
tepkimenin denge sabiti degeri verilmis ve verilen segeneklerden dogru olan sorulmustur.
Kontrol grubu 6grencilerinin dogru cevap oranlari 6n testte %17, son testte %53 ve
gecikmig testte %30 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %13, son testte
%70 ve gecikmis testte %63’tur.

Testin on birinci sorusunda, 6grencilere denge halinde olan bir reaksiyonda derigsim-
zaman grafiginin dogru gosterimi sorulmustur. Kontrol grubunda soruyu dogru cevaplayan
ogrencilerin oranlari n testte %20, son teste %57 ve gecikmis teste %47 iken, deney
grubu dgrencilerinin oranlari on teste %16, son teste %93 ve gecikmis teste %83'’tlr.

Testin on ikinci sorusunda, &grencilere bir kimyasal tepkimede derisim-zaman

grafigine gore, denge sabitin miktari sorulmustur. Kontrol grubu &grencilerinin dogru



108

cevap oranlari 6n testte %10, son testte %47 ve gecikmis testte %37 iken, bu oranlar
deney grubu égrencilerinde 6n testte %17, son testte %90 ve gecikmis testte %80’dir.

Testin on Uglincl sorusunda, dgrencilere dengedeki bir tepkimenin sabit sicaklikta
ve hacimde dengedeki derisim ve denge sabiti degerleri sorulmustur. Soruyu dogru olarak
cevaplayan kontrol grubu &grencilerinin oranlari 6n testte %13, son testte %50 ve
gecikmis testte %40 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %20, son testte
%100 ve gecikmis testte %90’dIr.

Testin on dordlncu sorusunda, dgrencilere dengedeki bir tepkimenin bilesenlerinin
sabit sicaklikta ve hacimde dengedeki mol derigsimleri verilmis ve denge sabiti
sorulmustur. Soruya dogru cevap veren kontrol grubu &grencilerinin oranlari 6n testte
%17, son testte %43 ve gecikmis testte %33 iken, bu oranlar deney grubu 6gdrencilerinde
On testte %16, son testte %63 ve gecikmis testte %60'tir.

Testin on beginci sorusunda, sabit sicaklikta ve hacimde girenlerin ve Urdnlerin
baslangi¢c mol derisimleri ve denge sabiti verilmistir ve UrGnlerin dengedeki derigimi
sorulmustur. Soruya dogru cevap veren kontrol grubu 6grencilerinin oranlari 6n testte
%13, son testte %50 ve gecikmis testte %33 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde
on testte %14, son testte %77 ve gecikmis testte %67’dir.

Testin on altinci sorusunda, 6grencilere denge kesri (Q), denge sabiti (K) ve denge
sabitiyle (Kc) denge kesri (Q) arasindaki iliski sorulmustur. Soruya dogru cevap veren
kontrol grubu 6grencilerinin oranlari 6n testte %17, son testte %53 ve gecikmis testte %43
iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %10, son testte %83 ve gecikmis
testte %73’tur.

Testin on yedinci sorusunda, dgrencilere iki yonli bir reaksiyonda denge kesrinin
(Q) degerinin denge sabitinden (K) buyuk oldugu durumda, tepkime dengeye ulasincaya
kadar ileri ve geri reaksiyonda nelerin degisecegi sorulmustur. Soruyu dogru cevaplayan
kontrol grubu 6grencilerinin oranlari 6n testte %13, son testte %43 ve gecikmis testte %30
iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %10, son testte %76 ve gecikmis
testte %67'dir.

Testin on sekizinci sorusunda, 6grencilere sabit sicaklikta ve hacimde girenlerin,
aranlerin baslangi¢ derigimleri ve denge sabitinin verildigi bir tepkimede denge kesri (Q)
ve tepkimenin durumu sorulmustur. Kontrol grubu égdrencilerinin dogru cevap oranlari 6n
testte %20, son testte %57 ve gecikmig testte %43 iken, bu oranlar deney grubu
ogrencilerinde 6n testte %30, son testte %70 ve gecikmis testte %60'tir.

Testtin on dokuzuncu sorusunda, o6grencilere denge reaksiyonunda sicaklik
degistiriimeden basingta bir disme saglanirsa dengenin hangi yone kayacagdi ve girenlerin

ve drlnlerin derisimlerinin ne olacadi sorulmustur. Kontrol grubu &grencilerinin dogru
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cevap oranlari 6n testte %13, son testte %43 ve gecikmis testte ise %30 iken, bu oranlar
kontrol grubu égrencilerinde 6n testte %10, son testte %67 ve gecikmis testte ise %60°tir.

Testin yirminci sorusunda, &grencilere dengedeki bir reaksiyonda girenlerden
birisinin derigimi arttirildiginda, sicaklik, hacim degistirildiginde, girenlerin ve Urdnlerin yeni
denge halindeki derisimi sorulmustur. Kontrol grubu égrencilerinin dogru cevap oranlari 6n
testte %17, son testte %47 ve gecikmis testte %33 iken, bu oranlar deney grubu
ogrencilerinde 6n testte %10, son testte %70 ve gecikmis testte %63’tur.

Testin yirmi birinci sorusunda, o6grencilere sabit sicaklikta ekzotermik bir
reaksiyonda denge halindeki bir kapta daha fazla trlin olusmasi igin nelerin yapilabilecegi
sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin dodru cevap oranlari 6n testte %13, son testte
%60 ve gecikmis testte %40 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %6,
son testte %93 ve gecikmis testte %87’dir.

Testin yirmi ikinci sorusunda, 6Jrencilere sabit sicaklikta dengedeki bir tepkimeden
bir miktar reaktant cekilip yeni denge kuruldugunda denge sabitinin ve girenlerin ve
ardnlerin derigsimlerinin nasil olacagdi sorulmustur. Kontrol grubu o6grencilerinin dogru
cevap oranlari on testte %7, son testte %57 ve gecikmig testte %43 iken, bu oranlar
deney grubu égrencilerinde 6n testte %6, son testte %83 ve gecikmis testte %77’dir.

Testin yirmi d¢lncl sorusunda, 6grencilere farkl sicakliklarda reaksiyonunun denge
sabitleri verilmis ve reaksiyonun ekzotermik veya endotermik olmasi durumunda sicaklik-
denge sabiti iligkisi sorulmustur. Kontrol grubu &égrencilerinin dogru cevap oranlari 6n
testte %10, son testte %57 ve gecikmis testte %40 iken, bu oranlar deney grubu
ogrencilerinde 6n testte %10, son testte %90 ve gecikmis testte %80’dir.

Testin yirmi dérdiincu sorusunda, dgrencilere dengedeki bir sisteme sabit sicaklikta
reaktant eklenip sistemin yeniden dengeye gelmesi saglandiginda yeni kurulan dengede
girenlerin ve UrUnlerin derisimlerinin ilk dengeye gore nasil degisecegdi sorulmustur.
Kontrol grubu &grencilerinin dodru cevap oranlari 6n testte %7, son testte %53 ve
gecikmis testte %37 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %6, son testte
%80 ve gecikmis testte %73’tur.

Testin yirmi besinci sorusunda, 6grencilere tepkime dengedeyken girenlerin ve
drtnlerin derisiminin artiriimasi, azaltilmasi, sicakligin artirlmasi ve hacmin azaltmasinin
hangisinin dengeyi drunler tarafina yoOnlendirecedi sorulmustur. Kontrol grubu
ogrencilerinin dogru cevap oranlari on testte %10, son testte %60 ve gecikmis testte %40
iken, bu oranlar deney grubu &grencilerinde 6n testte %6, son testte %83 ve gecikmis
testte %73’tur.

Testin yirmi altinci sorusunda, 6grencilere ekzotermik bir tepkimede sabit sicaklikta

maddelerin derisimlerinin zamanla degisimi grafigi verilmis ve dengeye ulastiktan sonra
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sisteme girenlerin eklemesi, c¢ekilmesi, basing ve sicakhdin degistiriimesinin etkisi
sorulmustur. Kontrol grubu 6égrencilerinin dogru cevap oranlari 6n testte %7, son testte
%50 ve gecikmis testte %33 iken, bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %3,
son testte %77 ve gecikmis testte %63’tlr.

Testin biutlinlne ait ortalamalar dikkate alindiginda, 6n test ortalamalarinin her iki
grup icin birbirine yakin oldugu, son test ve gecikmis test ortalamalarinin ise deney
grubunda kontrol grubuna gére daha yuksek oldugu goérilmektedir. Benzer sekilde 6n
testten son teste meydana gelen artislar deney grubunda kontrol grubundan daha yuksek
iken, son testten gecikmis teste gecildiginde ortalamalarda meydana gelen disme deney

grubunda kontrol grubundan daha dusuaktir.

4. 2. ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Bu bolimde calismanin “&grencilerin  sahip olduklari alternatif kavramalarin
diizeltiime oranlari agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda fark var midir?” seklinde
ifade edilen ikinci alt problemine yénelik KIDKAT ve miilakatlardan elde edilen bulgular

yer almaktadir.

4. 2. 1. KIDKAT'tan Elde Edilen Bulgular

KIDKAT hem deney hem de kontrol grubu égrencilerine én test, son test ve
gecikmis test olarak uygulanmistir. Her iki gruptaki 6grencilerde tespit edilen alternatif

kavramalarin on test, son test ve gecikmis testteki oranlari Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. Deney ve Kontrol Gruplarinda Tespit Edilen Alternatif Kavramalar ve
Yuzdeleri

Kontrol grubu Deney grubu
Alternatif Kavrama (%) (%)
OT ST GT OT ST GT

Geri reaksiyon baglamadan once, ileri reaksiyon

1 70 30 41 70 11 10
tamamlanir.

> erenlerln ve .urunlerm derigsimi esit oldugunda, 80 35 40 74 4 5
kimyasal reaksiyon dengeye ulasilir.

3 Denge tepklmelerflnqe, ileri tepkime hizi geri 64 35 45 70 12 10
tepkime hizindan blyUlk olmalidir.

4 Giren maddelerin tamami harcanincaya kadar 67 40 48 71 5 4

denge tepkimeleri devam eder.
5 Denge halinde reaksiyonlar devam etmez. 74 15 20 73 2 2
Denge tepkimelerinde ileri tepkimenin aktivasyon
6  enerjisi, geri tepkimenin aktivasyon enerjisiyle esit 64 30 40 70 10 11
olmaldir.
Dengedeki karisima madde ilave edildiginde, denge
ilavenin oldugu yoéne kayacaktir.

70 15 21 70 5 6
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Tablo 33’Gn devami

Sicaklik degistirildiginde reaksiyonun endotermik ya

8 da ekzotermik olugsu denge degisim yoéninad 74 13 20 71 4 5
etkilemez.

9  Sicaklik yikseltildiginde daha ¢ok urln olusur. 74 40 50 78 10 11

Sabit hacimli gaz sistemlerinde sicakligin artirilmasi
10 basincin artmasina neden olacagi igin denge mol 67 34 43 75 9 8
sayis| az olan tarafa kayar.
Sicakliktaki bir ylUkselme daima denge sabitinin

11 o X 74 33 42 72 7 7
sayisal degerini ylkseltir.

12 Endoterm|l_<_b|r_ reaksn_/onda sicaklik yukseltildiginde 74 13 19 70 4 6
denge sabiti disecektir.

13 Ekzotermllf _blr reaksiyonda sicaklik yikseltildiginde 70 14 18 70 > >
denge sabiti artacaktir.

14 §a}_b|t sicaklikta d_engedekl bir .s_|steme cok fazla 77 40 53 70 5 6
Uriin madde eklenirse denge sabiti artacaktir.

15 D_enge sabltlnm sayisal degeq var olan Urin ve 77 30 39 74 8 9
giren madde miktarlariyla degisir.

16 Kd =Q oI_maS| icin tim urdnlerin ve girenlerin mol 75 40 55 70 7 8
sayilari esit olmalidir.

17 Heterojen _Qenge sistemlerinde Le Chatelier ilkesi 64 14 22 68 3 3
uygulanabilir.

18 Katilarin derigimi denge sabitinde dahil edilir. 64 9 16 70 4 3

19 Katathr alftlyasyo'n enerjisini dusurdugu icin daha 77 10 13 74 3 4
fazla giren driine donusar.

20 Katalizor ileri ve geri reaksiyon oranlarini farkl bir 70 8 14 74 > >

sekilde etkiler.

OT: On test; ST: Son test; GT: Gecikmis test

Calismada her iki grupta 6n testte toplam 20 adet alternatif kavram tespit edilmistir.
Bu alternatif kavramalar dengeye ulasma, denge derigimlerinin degisimi, sicaklk
degisiminin etkisi, denge sabiti, Le Chatelier ilkesi, katalizor gibi degisik konularla ilgilidir.

Tabloda, “geri reaksiyon baslamadan énce, ileri reaksiyon tamamlanir’ seklinde
ifade edilen birinci alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte %70, son testte %30,
gecikmig testte %41 oraninda taginirken, deney grubunda bu oranlar on testte %70, son
testte %11 ve gecikmis testte %10 seklindedir.

Tabloda, “girenlerin ve drinlerin derigimi egit oldugunda, kimyasal reaksiyon
dengeye ulasilir’ seklinde ifade edilen ikinci alternatif kavrama kontrol grubunda &n testte
%80, son testte %35, gecikmis testte %40 oraninda tasinirken, deney grubunda bu
oranlar 6n testte %74, son testte %4 ve gecikmis testte %5 seklindedir.

Tabloda, “denge tepkimelerinde, ileri tepkime hizi geri tepkime hizindan bliyik
olmalidir” seklinde ifade edilen tglncu alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte %64,
son testte %35, gecikmis testte %45 oraninda tasinirken, deney grubunda bu oranlar 6n

testte %70, son testte %12 ve gecikmis testte %10 seklindedir.
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Tabloda, “giren maddelerin tamami harcanincaya kadar denge tepkimeleri devam
eder” seklinde ifade edilen dérdincl alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte %67,
son testte %40, gecikmis testte %48 oraninda tasinirken, bu oranlar deney grubunda 6n
testte %71, son testte %5 ve gecikmis testte %4 seklindedir.

Tabloda, “denge halinde reaksiyonlar devam etmez” seklinde ifade edilen besinci
alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte %74, son testte %15, gecikmis testte %20
oraninda tasinirken, bu oranlar deney grubunda 6n testte %73, son testte %2 ve gecikmis
testte %2 seklindedir.

Tabloda, “denge tepkimelerinde ileri tepkimenin aktivasyon enerjisi, geri tepkimenin
aktivasyon enerjisiyle esit olmalidir’ seklinde ifade edilen altinci alternatif kavrama kontrol
grubunda 6n testte %64, son testte %30, gecikmis testte %40 oraninda tasinirken, bu
oranlar deney grubunda 6n testte %70, son testte %10 ve gecikmis testte %11
seklindedir.

Tabloda, “dengedeki karisima madde ilave edildiginde, denge ilavenin oldugu ybne
kayacaktir’ seklinde ifade edilen yedinci alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte
%70, son testte %15, gecikmis testte %21 oraninda tasinirken, bu oranlar deney
grubunda 6n testte %70, son testte %5, gecikmis testte %6 seklindedir.

Tabloda, “sicaklik degistirildiginde reaksiyonun endotermik ya da ekzotermik olugu
denge degisim ydniinii etkilemez” seklinde ifade edilen sekizinci alternatif kavrama kontrol
grubunda 6n testte %74, son testte %13, gecikmis testte %20 oraninda tasinirken, bu
oranlar deney grubunda 6n testte %71, son testte %4, gecikmis testte %5 seklindedir.

Tabloda, “sicaklik yiikseltildiginde daha c¢ok driin olusur’ seklinde ifade edilen
dokuzuncu alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte %74, son testte %40, gecikmis
testte %50 oraninda tasinirken bu oranlar deney grubu 6grencilerinde 6n testte %78, son
testte %10, gecikmis testte %11 seklindedir.

Tabloda, “sabit hacimli gaz sistemlerinde sicakligin artirilmasi basincin artmasina
neden olacagi icin denge mol sayisi az olan tarafa kayar” seklinde ifade edilen onuncu
alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte %67, son testte %34, gecikmis testte %43
oraninda tasinirken, bu oranlar deney grubunda 6n testte %75, son testte %9, gecikmis
testte %8 seklindedir.

Tabloda, “sicakliktaki bir ylikselme daima denge sabitinin sayisal degerini yiikseltir’
seklinde ifade edilen on birinci alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte %74, son
testte %33, gecikmis testte %42 oraninda tasinirken, bu oranlar deney grubunda 6n testte
%72, son testte %7, gecikmis testte %7 seklindedir.

Tabloda, “endotermik bir reaksiyonda sicaklik ylkseltildiginde denge sabiti

diisecektir’ seklinde ifade edilen on ikinci alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte
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%74, son testte %13, gecikmis testte %19 oraninda tasinirken, bu oranlar deney
grubunda 6n testte %70, son testte %4, gecikmis testte %6 seklindedir.

Tabloda, “ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik yiikseltildiginde denge sabiti
artacaktir’ seklinde ifade edilen on UglncU alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte
%70, son testte %14, gecikmis testte %18 oraninda tasinirken, bu oranlar deney
grubunda 6n testte %70, son testte %2, gecikmis testte %2 seklindedir.

Tabloda, “sabit sicaklikta dengedeki bir sisteme ¢ok fazla (iriin madde eklenirse
denge sabiti artacaktir’” seklinde ifade edilen on doérdiincu alternatif kavrama kontrol
grubunda o6n testte %77, son testte %40, gecikmis testte %53 oraninda tasinirken, bu
oranlar deney grubunda 6n testte %70, son testte %5, gecikmis testte %6 seklindedir.

Tabloda, “denge sabitinin sayisal degeri var olan (iriin ve giren madde miktarlariyla
degisir’ seklinde ifade edilen on besinci alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte
%77, son testte %30, gecikmis testte %39 oraninda tasinirken, bu oranlar deney
grubunda 6n testte %74, son testte %8, gecikmis testte %9 seklindedir.

Tabloda, “Kd = Q olmasi igin tiim driinlerin ve girenlerin mol sayilari esit olmalidir”
seklinde ifade edilen on altinci alternatif kavrama kontrol grubunda o6n testte %75, son
testte %40, gecikmis testte %55 oraninda tasinirken, bu oranlar deney grubunda 6n testte
%70, son testte %7, gecikmis testte %8 seklindedir.

Tabloda, “heterojen denge sistemlerinde Le Chatelier ilkesi uygulanabilir’ seklinde
ifade edilen on yedinci alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte %64, son testte %14,
gecikmis testte %22 oraninda tasinirken, bu oranlar deney grubunda 6n testte %68, son
testte %3, gecikmis testte %3 seklindedir.

Tabloda, “katilarin derigsimi denge sabitinde dahil edilir’ seklinde ifade edilen on
sekizinci alternatif kavrama kontrol grubunda o6n testte %64, son testte %9, gecikmis
testte %16 oraninda tasinirken, bu oranlar deney grubunda 6n testte %70, son testte %4,
gecikmis testte %3 seklindedir.

Tabloda, “katalizbr aktivasyon enerjisini disiird(igl icin daha fazla giren (iriine
dénustr” seklinde ifade edilen on dokuzuncu alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte
%77, son testte %10, gecikmis testte %13 oraninda tasinirken, bu oranlar deney
grubunda 6n testte %74, son testte %3, gecikmis testte %4 seklindedir.

Tabloda, “katalizér ileri ve geri reaksiyon oranlarini farkli bir sekilde etkiler” seklinde
ifade edilen yirminci alternatif kavrama kontrol grubunda 6n testte %70, son testte %8,
gecikmis testte %14 oraninda tasinirken, bu oranlar deney grubunda 6n testte %74, son
testte %2, gecikmis testte %2 seklindedir.

Tabloda sunulan oranlardan da goérildigu gibi, hem deney hem de kontrol grubu

ogrencilerin 6n testlerde yilksek oranlarda tasinan alternatif kavramalar, son testlerde
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daha duslk oranlara inmis, gecikmis testlerde ise oranlarda az da olsa bir artis meydana
gelmistir. Hem deney hem de kontrol grubunda hicbir alternatif kavrama tamamen
giderilememis olup, deney grubunda alternatif kavramalarin azalma oranlarinin kontrol

grubundakilere gére daha ylksek diizeyde oldugu tablodan gortlmektedir.

4. 2. 2. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu bélumde son test ve gecikmis test olarak yurutilen 6grenci mulakatlarinda elde
edilen bulgular sunulmustur. Milakatta 6grencilere kimyasal denge ile ilgili bes adet soru
sorulmustur. Ogrencilere yéneltilen ikinci soruda iki adet, diger sorularin her birinde
toplam Ug¢ adet alternatif kavrama tespit edilmis, bdylece bes soruda toplam 14 alternatif
kavrama belirlenmigtir. Bulgularin sunumunda oncelikle tespit edilen alternatif
kavramalarin son test ve gecikmis testteki oranlari verilmis, daha sonra son test ve
gecikmis testte alternatif kavrama tagiyan égrenciler tablolar halinde kodlanarak sunulmus
ve ornek mulakat bulgularn eklenmistir. Her iki grup 6grencilerinin son test ve gecikmis

testteki alternatif kavrama oranlari asagida sunulmustur.
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Mdilakatin birinci sorusunda tespit edilen (¢ adet alternatif kavrama mevcuttur.
Bunlar; "denge tepkimelerinde girenlerin ve Urlnlerin derisimleri esittir","denge tepkimeleri
tepkimeye giren maddelerin tamami harcanincaya kadar devam eder" ve "dengede
girenlerin katleleri Grtnlerin kitleleriyle esittir" seklindedir.

“‘Denge tepkimelerinde girenlerin ve drlnlerin  derigimleri esittir’ alternatif
kavramasina sahip 6grencilerin orani kontrol grubunda son milakatta %50 iken, gecikmis
mulakatta %66’ya yukselmistir. Deney grubunda ise &6grencilerin son mulakatta %01,
gecikmis mulakatta ise %8’i bu alternatif kavramaya sahiptir.

“Denge tepkimeleri tepkimeye giren maddelerin tamami harcanincaya kadar devam
eder” alternatif kavramasina sahip 6grencilerin orani kontrol grubunda son mulakatta %42
iken, gecikmis mulakatta %58’e yukselmistir. Deney grubunda ise &grencilerin son
mulakatta %0’1, gecikmis mulakatta ise %8'’i bu alternatif kavramaya sahiptir.

“‘Dengede girenlerin kutleleri Grinlerin kltleleriyle esittir” alternatif kavramasina
sahip 6grencilerin orani kontrol grubunda son mulakatta %58 iken, gecikmis mulakatta
%67’e yukselmistir. Deney grubunda ise dgrencilerin hem én milakatta hem gecikmis
mulakatta %8’i bu alternatif kavramaya sahiptir.

Bu soruda tespit edilen alternatif kavramalara sahip dgrencilerin son ve gecikmis
milakatlardaki dagilimlari Tablo 35’te verilmigtir.

Tablo 35. Birinci Soruda Alternatif Kavramaya Sahip Ogrencilerin Miilakatlardaki

Dagilimlar
AK Kontrol Grubu Deney Grubu
SM GM SM  GM
1 KU2, KO12, KA22, KA23, KU2, KO11, KO12, KO13, KA22, KA24, i DA25
KA24, KA25 KA25
2 KU2 KU4, KA22, KAZ3, Ka2a [z, KB4 KOTO, KOT2, KAZ2 AZS, = g,
3 KU4, KO11, KO12, KA22, KU4, KO10, KO11, KO12, KA22, KA23, DA2 DA24
KA23, KA24, KA25 KA24, KA25 4

AK: Alternatif kavrama; SM: Son miulakat; GM: Gecikmis mulakat

Mulakatin ikinci sorusunda tespit edilen iki adet alternatif kavrama mevcuttur.
Bunlar; "dengedeki karisima girenlerden eklendiginde net tepkime dengeye ulasilincaya
kadar sagdan sola dogru ilerler" ve "tepkime dengede iken, girenlerden bir miktar azot
gazi sisteme eklediginde reaksiyonda girenlerin ve Urlnlerin derisiminde degisik olmaz"
seklindedir.

“‘Dengedeki karisima girenlerden eklendiginde net tepkime dengeye ulasilincaya

kadar sagdan sola dogru ilerler”, “girenlerin derisimi arttirildiktan sonra ilk denge ile
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yeniden kurulan dengenin reaksiyon hizlari ayni olur”,“Tepkime dengede iken bir miktar
giren madde sisteme eklediginde reaksiyonda girenlerin ve UrUnlerin derigiminde
degisikler olmaz” gibi kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir.

“‘Dengedeki karisima girenlerden eklendiginde net tepkime dengeye ulasilincaya
kadar sagdan sola dogru ilerler” alternatif kavramasina sahip 6grencilerin orani kontrol
grubunda son mulakatta %58 iken, gecikmis milakatta %75e yukselmistir. Deney
grubunda ise 6gdrencilerin son mulakatta %0’u, gecikmis mulakatta ise %16’s1 bu alternatif
kavramaya sahiptir.

“Tepkime dengede iken, girenlerden bir miktar azot gazi sisteme eklediginde
reaksiyonda girenlerin ve Urunlerin derisiminde degisik olmaz” alternatif kavramasina
sahip 6grencilerin orani kontrol grubunda son mulakatta %50 iken, gecikmis mulakatta
%66’ya yukselmistir. Deney grubunda ise hem son hem de gecikmis mulakatta bu oran
%0’dir.

Bu soruda tespit edilen alternatif kavramalara sahip 6grencilerin son ve gecikmis

milakatlardaki dagilimlari Tablo 36’da verilmigtir.

Tablo 36. ikinci Soruda Alternatif Kavramaya Sahip Ogrencilerin Miilakatlardaki

Dagilimlar
AK Kontrol Grubu Deney Grubu
SM GM SM GM
KU1, KO10, KO13, KA22, KU1, KU4, KO10, KO12, KO13,
4 KA23, KA24, KA25 KA22, KA23, KA24, KA25 DA23, DAZ5
5 KU4, KO10, KO13, KA22, KU1, KU4, KO10, KO13, KA22, i i
KA23, KA25 KA23, KA24, KA25

Mulakatin Gglinci sorusunda tespit edilen ¢ adet alternatif kavrama mevcuttur.
Bunlar; "sicaklik artirildiktan sonra ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlari, ilk dengedeki
degerlerine esit olacaktir", "denge sabiti degisir ve sicaklik artirildiktan sonra denge
sabitinin degeri artar" ve "sicaklik artirildiktan sonra, girenlerin ve Urdnlerin derigimi
degismez" seklindedir.

“Sicaklik artinldiktan sonra ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlari, ilk dengedeki
degerlerine esit olacaktir” alternatif kavramasina sahip égrencilerin orani kontrol grubunda
son mulakatta %33 iken, gecikmis mulakatta %50’ye yukselmistir. Deney grubunda ise
hem son hem de gecikmis mulakatta 6grencilerin %17’si bu alternatif kavramaya sahiptir.

‘Denge sabiti degisir ve sicaklk artirildiktan sonra denge sabitinin degeri artar”
alternatif kavramasina sahip 6grencilerin orani kontrol grubunda son mulakatta %25 iken,
gecikmis mulakatta %58e yukselmistir. Deney grubunda ise hem son hem de gecikmis

mulakatlarda bu oran %8’dir.
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“Sicaklik artirildiktan sonra, girenlerin ve Urunlerin derigsimi degdismez” alternatif
kavramasina sahip 6grencilerin orani kontrol grubunda son milakatta %25 iken, gecikmis
mulakatta %42'ye ylkselmistir. Deney grubunda o&grencilerin son milakatta %0,
gecikmis mulakatta ise %8'’i bu alternatif kavramaya sahiptir.

Bu soruda tespit edilen alternatif kavramalara sahip 6grencilerin son ve gecikmis

mulakatlardaki dagihimlari Tablo 37°de verilmigtir.

Tablo 37. Uglincl Soruda Alternatif Kavramaya Sahip Ogrencilerin Miilakatlardaki

Dagilimlan
AK Kontrol Grubu Deney Grubu
SM GM SM GM
- KU4, KO11, KO13, KA23,
6 KU4, KO11, KO13, KA23 KA24, KA25 D012, DA24 DO12, DA24

KU3, K04, KO11, KO13,
KA23, KA24, KA25

KU3, KU4, KO11, KO13,
KA23

7 KU4, KO11, KA23 DA25 DA25

8 KU4, KO11, KA23 DA24 DA23

Mdalakatin dérdlnci sorusunda tespit edilen U¢ adet alternatif kavrama mevcuttur.
Bunlar; "reaksiyonda sistemin hacmi azaltildiktan sonra sistem yeniden dengeye geldigi
zaman NHj3'Un derigsimi hacmin azaltildi§i andaki degerinden daha kigik, N, ve H,
derigimi ise daha buyuk olacaktir", "hacim azaltildiginda reaksiyondaki tim maddelerin
(girenlerin ve urlnlerin) derigimleri degismez" ve "hacim azaltildiginda denge, mol sayisi
¢cok olan ybéne kayar ve girenlerin derisimi artar" seklindedir.

“‘Reaksiyonda sistemin hacmi azaltildiktan sonra sistem yeniden dengeye geldigi
zaman NH3'Un derigsimi hacmin azaltildi§i andaki degerinden daha kigik, N, ve H,
derisimi ise daha buyuk olacaktir’ alternatif kavramasina sahip 6égdrencilerin orani kontrol
grubunda son milakatta %42 iken, gecikmis mdilakatta %58’e ylkselmistir. Deney
grubunda ise hem son hem de gecikmis mulakatlarda bu oran %17’dir.

“Hacim azaltildiginda reaksiyondaki tim maddelerin derigimleri degismez” alternatif
kavramasina sahip égrencilerin orani kontrol grubunda son milakatta %41 iken, gecikmis
milakatta bu oran %50’ye yukselmistir. Deney grubunda ise bu oran hem son hem de
gecikmis mulakatlarda %8’dir.

“‘Hacim azaltildiginda denge mol sayisi ¢ok olan yone kayar ve girenlerin derigimi
artar” alternatif kavramasina sahip 6grencilerin orani kontrol grubunda son mulakatta %17
iken, gecikmis mulakatta bu oran %33’e ylUkselmistir. Deney grubunda bu oran hem son

hem de gecikmis mulakatta %0’dir.
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Bu soruda tespit edilen alternatif kavramalara sahip 6grencilerin son ve gecikmis

milakatlardaki dagilimlari Tablo 38’de verilmigtir.

Tablo 38. Dérdiincii Soruda Alternatif Kavramaya Sahip Ogrencilerin Milakatlardaki

Dagilimlar
AK Kontrol Grubu Deney Grubu
SM GM SM GM
KU3, KO10, KO13, KA24, KU3, KO10, KO11, KO13,
9 KA25 KA23, KA24, KA25 DA22, DA24 DA22, DA24
KU3, KO11, KO13, KA24, KU3, KO11, KO13, KA23,
10 KA25 KA24 DA22 DA22
11 KO13, KA24 KU3, KO11, KO13, KA24 - -

Mulakatin besinci sorusunda tespit edilen ¢ adet alternatif kavrama mevcuttur.
Bunlar; “dengedeki gaz sistemlerinde basincin artiriimasi her zaman dengenin Grtnler
yénine kaymasina neden olur’, “dengedeki bir sisteme basing, sicaklik ve madde
eklendiginde denge eklenen tarafa kayar’, “Le Chatelier prensibi dengenin derisim,
basing, hacim ve mol degisimin 6ngdrulebilmesini gostermektedir” seklindedir.

‘Dengedeki gaz sistemlerinde basincin artirilmasi her zaman dengenin Urunler
yénine kaymasina neden olur’ alternatif kavramasina sahip dgrencilerin orani kontrol
grubunda son milakatta %17 iken, gecikmis mulakatta bu oran %8’e dismustir. Deney
grubunda hem son hem de gecikmis milakatlarda bu oran %0’dir.

“‘Dengedeki bir sisteme basing, sicaklik ve madde eklendiginde denge eklenen
tarafa kayar” alternatif kavramasina sahip &grencilerin orani kontrol grubunda son
milakatta %25 iken, gecikmis milakatta bu oran %42’ye yukselmistir. Deney grubunda
ise hem son hem de gecikmis testteki oran %8’dir.

“Le Chatelier prensibini dengenin derisim, basing, hacim ve mol degisimin
ongorilebilmesini gostermektedir” alternatif kavramasina sahip 6grencilerin orani kontrol
grubunda hem son hem de gecikmis milakatta %17’dir. Deney grubunda ise bu oranlar
son mulakatta %8, gecikmis mulakatta ise %0’dir.

Bu soruda tespit edilen alternatif kavramalara sahip 6grencilerin son ve gecikmis

mulakatlardaki dagilimlari Tablo 39'da verilmigtir.
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Tablo 39. Beginci Soruda Alternatif Kavramaya Sahip Ogrencilerin Miilakatlardaki
Dagilimlari

Kontrol Grubu Deney Grubu
SM GM SM GM
12 KU2, KO10,KA25 KO10 - -
13  KU2, KO10, KA25 KU2, KO10, KA23, KA24, KA25 DO11 DO11
14 KU2, KO10 K02, KO10 DO11 -

AK

4. 3. Uglincii Alt Probleme Yoénelik Bulgular

Bu bdlimde calismanin “deney ve kontrol gruplari arasinda bilgilerin kaliciligi
acisindan bir fark var midir?” seklinde ifade edilen (iglincii alt problemine yénelik KIDBAT,

KIDKAT ve milakatlardan elde edilen bulgular yer aimaktadir.

4. 3. 1. KIDBAT’tan Elde Edilen Bulgular

KIDBAT o6n test, son test ve gecikmis test olarak deney ve kontrol gruplarina
uygulanmigtir. Ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili anlamalarinin kalicihgini belirlemek
icin son test kovaryans olarak tutulmus ve gecikmis test puanlari ANCOVA yoéntemiyle
analiz edilmistir. Gecikmis testin bagimli degisken ve gruplarin bagimsiz degisken olmasi
durumunda, ANCOVA sonugclari gecikmis test puanlari arasinda deney grubu lehine
anlamh bir farkhligin oldugunu gdstermektedir (p<.01). Elde edilen bulgular Tablo 40’ta

sunulmustur.

Tablo 40. Deney ve Kontrol Gruplarinin Gecikmis Test Puanlarinin Karsilastiriimasi

Varyans Kaynadi  Kareler Toplami  Ss  Kareler Ortalamasi F p
Son test 744.789 1 744.789 330.173  0.000
Grup 71.386 1 71.386 31.646 0.000

Tablo 40’ta deney ve kontrol gruplari arasinda gecikmis test sonuglari bakimindan
anlamh bir farklihgin oldugu [F(1-57)= 31.646, p<.05] gorulmektedir.

Tablo 41’de gecikmis test ve dizeltiimis gecikmis test ortalamalari karsilastiriimistir.
Deney grubunun dizeltiimis not ortalamasi (16.598) yiuksek gézikmekte, ancak gruplarin
gecikmis test puanlari kontrol edildiginde grup ortalamalarinda degismeler oldugu
gorulmektedir. Deney grubunun dizeltiimis not ortalamasi 19.33'ten 16.598’e gerilemistir.
Buna karsilik, kontrol grubunun duzeltiimis not ortalamasi 13.836’'ye yukselmis ve sonug

olarak gruplar arasindaki fark azalmistir.
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Tablo 41. Gecikmis Test ve Dizeltiimis Gecikmis Test Ortalamalari

Grup N Ortalama  Duzeltiimis Ortalama
Deney 30 19.33 16.598 a
Kontrol 30 11.10 13.836 a

a. Covaryans Son test = 18.12

Deney ve kontrol gruplarinin duzeltiimis gecikmis test ortalama puanlari arasinda
g6zlenen farkin anlamh olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA sonuglari Tablo 42'de

verilmistir.

Tablo 42. Gecikmis Test Olcegine Gore Diizeltiimis ANCOVA Sonugclari

Varyansin Kaynagi  Kareler Toplami  Ss  Kareler Ortalamasi F p
Son 744.789 1 744.789 330.173  0.000
Grup 71.386 1 71.386 31.646 0.000
Hata 128.578 57 2.256
Toplam 1890.183 59

ANCOVA sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinin son test dl¢cegdine goére
dizeltilmis gecikmis test ortalama puanlari arasinda anlamh bir farkin oldugu bulunmustur
[F(1-57)=31.646,p<.05]. Bagka bir ifadeyle, 6grencilerin gecikmis test puanlari kullanilan
ogretim yontemiyle iligkilidir.

Coklu karsilastirma sonugclarina bakildiginda, kontrol grubunda son test ile gecikmis
test arasinda son test lehinde anlamli bir farkhlik oldugu goérulmektedir ve ortalama fark
3.667 olarak tespit edilmistir (p<.05). Deney grubunda ise son test ile gecikmis test
arasinda anlamh bir farkhlik yoktur ve ortalama fark 2.133 olarak tespit edilmistir (p>.05).
Deney grubundaki ortalama fark kontrol grubuna goére daha dusuktir. Deney ve kontrol
gruplarinin son test ve gecikmis test puanlarinin Post Hoc analiz sonuglari Tablo 43’te

verilmigtir.

Tablo 43. KIDBAT Son test ve Gecikmis test Post Hoc Analizi Sonuglari

Grup Test Ortalama Farki p
Kontrol Son test Gecikmis test 3.667* 0.000
Deney Son test Gecikmis test 2.133 0.095

*p <0.05

Gecikmis test uygulamasindan elde edilen verilerin degerlendiriimesi sonucu Tablo

44’te her bir 6grencinin aldigi puan hesaplanmistir. Deney grubu ddrencilerinin KIDBAT’In
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gecikmis test olarak uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasi X deney =

19.33 (Ss=4.852), kontrol grubu &grencilerininki ise X ontro= 11.1 (Ss=2.564) olarak

hesaplanmistir.

Tablo 44. KIDBAT Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Gecikmis Test

Gru
P N X Ss
Deney 30 19.33 4.852
Kontrol 30 11.10 2.564

Ogrencilerin gecikmis testten aldiklari puanlardan faydalanilarak deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin seviyeleri ANOVA ve bagimsiz t-testi ile karsilastirlmis ve Tablo

45te verilmigtir.

Tablo 45. KIDBAT Puanlarinin Deney ve Kontrol Grubuna Gére ANOVA Sonuglari

Olgiim  Varyansin Kaynagi  Kareler Toplami  Ss  Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arasi 1016.817 1 1016.817 67.526  0.000
Gruplar igi 873.367 58 15.058
Toplam 1890.183 59

Tablo 45'te gorildigi gibi, KIDBAT gecikmis test uygulamasinda deney ve kontrol
grubu dgrencilerinin son seviyeleri arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark vardir
(F(1-58)= 67.526, p<.05).

4. 3. 2. KIDKAT’tan Elde Edilen Bulgular

KIDKAT on test, son test ve gecikmis test olarak deney ve kontrol gruplarina
uygulanmistir. Ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili anlamalarinin kalicihgini belirlemek
icin son test kovaryans olarak tutulmus ve gecikmis test puanlari ANCOVA ydntemiyle
analiz edilmistir. Gecikmis testin bagimli degisken ve gruplarin bagimsiz degisken olmasi
durumunda, ANCOVA sonuglari gecikmis test puanlari arasinda deney grubu lehine
anlamh bir farklihgin oldugunu gostermektedir (p<.01). Elde edilen bulgular Tablo 46’da

sunulmustur.
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Tablo 46. Deney ve Kontrol Gruplarinin Gecikmis Test Puanlarinin Karsilastiriimasi

Varyans Kaynadi  Kareler Toplami  Ss  Kareler Ortalamasi  F p
Son test 5292.786 1 5292.786 966.084  0.000
Grup 196.844 1 196.844 35.930 0.000

Tablo 46’da deney ve kontrol gruplari arasinda gecikmis test sonuglari bakimindan
anlamh bir farklihgin oldugu [F(1-57)= 35.930, p<.05] gorilmektedir.

Tablo 47°de gecikmis test ve dizeltiimis gecikmis test ortalamalari karsilagtiriimigtir.
Deney grubunun dizeltiimis not ortalamasi (44.461) yuksek gézikmekte, ancak gruplarin
gecikmis test puanlari kontrol edildiginde grup ortalamalarinda degismeler oldugu
gorulmektedir. Deney grubunun dizeltiimis not ortalamasi 53.60’tan 44.461’e gerilemistir.
Buna karsilik, kontrol grubunun duzeltiimis not ortalamasi 30.27°den 39.406’ya yukselmis

ve sonug olarak gruplar arasindaki fark azalmistir.

Tablo 47. Gecikmis Test ve Dizeltiimis Gecikmis Test Ortalamalari

Grup N Ortalama  Duzeltiimis Ortalama
Deney 30 53.60 44.461a
Kontrol 30 30.27 39.406a

a. Covaryans Son test = 46.67

Deney ve kontrol gruplarinin duzeltiimis gecikmis test ortalama puanlari arasinda
go6zlenen farkin anlamh olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA sonugclari Tablo 48'de

verilmigtir.

Tablo 48. Gecikmis Test Olgegine Gdre Diizeltiimis ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kaynagi  Kareler Toplami  Ss  Kareler Ortalamasi F p
Son 5292.786 1 5292.786 966.084  0.000
Grup 196.844 1 196.844 35.930 0.000
Hata 312.280 57 5.479
Toplam 119276.000 60

ANCOVA sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinin son test dlgegine goére
dizeltilmis gecikmis test ortalama puanlari arasinda anlamh bir farkin oldugu bulunmustur
[F(1-57)=35.930, p<.05].

Ogrencilerin KIDKAT'In son test ve gecikmis test puanlarini karsilagtirmak igin
ANOVA yapilmigtir. Tablo 49'daki ¢oklu karsilastirma sonuglarina bakildiginda, kontrol

grubunda son test ile gecikmis test arasinda son test lehine anlamli bir farklilik oldugu
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gorulmektedir ve ortalama fark 5.8 olarak tespit edilmigtir (p<.05). Deney grubunda ise son
test ile gecikmis test arasinda anlamh bir farklilik yoktur ve ortalama fark 3.667 olarak
tespit edilmistir (p>.05). Deney grubundaki ortalama fark kontrol grubuna goére daha
dusuktir. Deney ve kontrol gruplarinin son test ve gecikmis test puanlarinin Post Hoc

analiz sonuglari Tablo 49'da verilmistir.

Tablo 49. KIDKAT Tukey HSD Analizi Sonuglari

Grup Testler Ortalama Farki p
Deney Sontest Gecikmis test 3.667 0.180
Kontrol Sontest Gecikmis test 5.800* 0.025

*p<0.05

Gecikmis test uygulamasindan elde edilen verilerin degerlendiriimesi sonucu Tablo
50'de her bir 6grencinin aldigi puan hesaplanmistir. Deney grubu 6grencilerinin

KIDKAT'In gecikmig test olarak uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasi

X deney = 93.60 (Ss=11.485), kontrol grubu 6grencilerininki ise X ontro= 30.27 (Ss=7.834)

olarak hesaplanmistir.

Tablo 50. KIDKAT Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Gecikmis Test

G
rup N X S
Deney 30 53.60 11.485
Kontrol 30 30.27 7.834

Ogrencilerin gecikmis testten aldiklari puanlardan faydalanilarak deney ve kontrol

grubu 6grencilerinin seviyeleri ANOVA ile karsilastiriimis ve Tablo 51’de verilmistir.

Tablo 51. KIDKAT Puanlarinin Deney ve Kontrol Grubuna Gére ANOVA Sonuglari

Olgiim Varyansin Kaynagi  Kareler Toplami  Ss  Kareler Ortalamasi F p
Gruplar Arasi 8166.667 1 8166.667 84.507 0.000
Gecikmis —
test Gruplar Igi 5605.067 58 96.639
Toplam 13771.733 59

Tablo 51’de gorildigu gibi, KIDKAT gecikmis test uygulamasinda deney ve kontrol
grubu o6grencilerinin son seviyeleri arasinda deney grubu lehine anlamh bir fark vardir
(F(1-58)= 84.507, p<.05).
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4. 3. 3. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Mdulakatlarda her iki gruptan secilen égrencilere toplam bes adet soru yoneltilmistir.

Mdalakatin birinci sorusunda 6grencilere yoneltilen soru asagidadir:

Asagidaki tepkime dengededir.

N2(9) + 3H2(9) & 2NHs(g) +1s1

Kimyasal denge durumu ve dengenin dinamik yapisinin 6zelliklerini kendi
sézcliklerinizle tanimlayiniz?

Mulakatin birinci sorusuna deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son ve gecikmis

milakatlarda verdikleri dogru cevap yuzdeleri Tablo 52’de verilmistir.

Tablo 52. Mulakatin Birinci Sorusuna Verilen Cevaplar

Kontrol Grubu Deney Grubu
Cevaplar SM GM SM GM
f % f % f % f %

1. Kimyasal tepkimede ileri ve geri reaksiyon
hizlarinin esit, Grtnlerin ve girenlerin derigimlerinin 3 25 2 16 8 66 6 50
sabit oldugu duruma kimyasal denge denir.

2. Bir reaksiyon dengeye gelmesinden sonra devam
eder, makroskobik Ozellikler sabit olur ve dengenin 2 17 1 8 8 67 6 50
dinamik 6zellikleri devam eder.

3. Bir kimyasal denge karigiminda tim girenler ve
drtinler mevcuttular ve derisimleri sabittir.

3 25 1 8 9 75 8 66

SM: Son miulakat; GM: Gecikmis mulakat

Tablo 52'de goéruldaga gibi birinci soruya deney grubu dgrencilerin verdikleri dogru
cevaplarin orani her Ug¢ cevap icin de kontrol grubu o6grencilerinden daha fazladir.
Mdlakatin birinci sorusuna dogru cevaplar veren deney ve kontrol grubu 6grencilerinin

dagihimlari Tablo 53’te verilmigtir.

Tablo 53. Birinci Soruya Dogru Cevaplar Veren Ogrencilerin Dagilimi

Kontrol Grubu Deney Grubu
SM GM SM GM
S D01, DU2 DU3,DU4 DO11,  DUT, DU2, DU3,
1.cevap KU2,KU3,KO12 KU2, KU3 DO12, DA23. DA25 DU4, DO12, DA23
R - DU1. DU2, DU3, DU4, DO11, DU, DU2, DU3,
2. cevap KU2, KU3 KU2 DO12, DA23, DA25 DU4, DO12, DA25
DU1, DU2, DU3,

DU1, DU2, DU3, DU4, DO11,

DO12, DO10, DA23, DA25 ~ DY4 D010, DO12,

DA23, DA25

3.cevap KU2, KU3, KO12 KU2
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Tablodan da géruldigu gibi, deney grubunda son miulakatlarda dogru cevaplar
veren Ogrencilerin sayilari daha fazladir. Benzer sekilde, gecikmis muilakatlarda da deney
grubunda dogru cevap veren dgrencilerin sayilari daha fazladir.

Mulakatin ikinci sorusunda dgdrencilere yoneltilen soru asagidadir.

Asagdidaki tepkime dengededir.

N2 (g) + 3H2(g) 5 2NH3 (g) + 1s1

Tepkime dengede iken sisteme bir miktar N, gazi ekleniyor ve yeni denge kuruluyor.
Tepkimede ne tiir degisikler gerceklesir? Dengeye ve denge sabitine derisimin etkisi ne
olabilir?

Mulakatin ikinci sorusuna deney ve kontrol grubu &grencilerinin son ve gecikmis

milakatlarda verdikleri dogru cevap yuzdeleri Tablo 54’te verilmistir.

Tablo 54. Milakatin ikinci Sorusuna Verilen Dogru Cevaplar

Kontrol Grubu Deney Grubu
Cevaplar SM GM SM GM
f % f % f % f %
1. S!stem soldan saga kayarak (vien_g_;eye._ula§.malld|r. 2 16 1 8 10 83 8 67
Sistem azot gazinin harcanacagdi yéne yénelir.
2. Sistemin dengeye ulasabilmesi igin tepkenler
harcanmali, _urunler _o_Iusmalldlr. Yanj tepk|[ne 3 25 1.8 9 75 9 75
dengeye erismek icin soldan sagda dogru
yurimelidir. Sistem urlnler yonine yonelir.
3. Azot gazinin derigiminde bir azalma olacak ama
azot gazi ilk derisiminin altina dismeyecek, 4 33 2 16 7 58 6 50
Urldnlerde artis olacaktir.

Tablo 54’te goéruldigu gibi ikinci soruya deney grubu dgrencilerin verdikleri dogru
cevaplarin orani her U¢ cevap i¢in de kontrol grubu Ogrencilerinden daha fazladir.
Mulakatin ikinci sorusuna dogru cevaplar veren deney ve kontrol grubu 6grencilerinin

dagilimlari Tablo 55’te verilmigtir.

Tablo 55. ikinci Soruya Dogru Cevaplar Veren Ogrencilerin Dagihmi

Kontrol Grubu Deney Grubu
SM GM SM GM
DU1, DU2, DU3, DU4, DU1, DU2, DU3, DU4,
1. cevap K02, KU3 K02 D010, DO11, DO12, D010, DO11, DO12,
D013, DA22, DA24 DA24
K2 KO3 } DU1, DU2, DU3, DU4, DU1, DU2, DU3, DU4,
2. cevap K(’Dll ’ KU3 D010, DO11, DO12, D010, DO11, DO12,
D013, DA24 DO13, DA24
KU1, KU2, DU1, DU2, DU3, DU4, DU1, DU2, DU3, DU4,

KU1, KU2

3.cevap k{4, KO12 DO11, DO12, DA24 DO12, DA24
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Tablodan da géruldigu gibi, deney grubunda son miulakatlarda dogru cevaplar
veren Ogrencilerin sayilari daha fazladir. Benzer sekilde, gecikmis muilakatlarda da deney
grubunda dogru cevap veren dgrencilerin sayilari daha fazladir.

Miulakatin Gglincl sorusunda 6grencilere asagidaki soru yoneltilmistir.

Asagdidaki tepkime dengededir.

N2 (g) + 3H2(g) 5 2NH3 (g) + 1s1

Buna gére 30°C’de kapali bir kapta denge halindeki karisim 70°C’ye kadar isitiliyor.
Tepkimede ne tiir degisikler gerceklesir? Dengeye ve denge sabitine sicakligin etkisi nasil
olur?

Mulakatin Gglinct sorusuna deney ve kontrol grubu dgrencilerinin son ve gecikmis

milakatlarda verdikleri dogru cevap yuzdeleri Tablo 56’da verilmistir.

Tablo 56. Milakatin Uglincii Sorusuna Verilen Dogru Cevaplar

Kontrol Grubu Deney Grubu
Cevaplar SM GM SM GM
f % f % f % f %

1. Bir denge karisiminda, sisteme isi verilmesi
tepkimeyi is1 alan yone kaydirir. Tepkime isiyi
azaltmak igin 1sinin harcanmasini saglamak igin
girenler yonine kayar.

2. Sicakhgin artigl tepkimeyi endotermik yone baska
bir ifadeyle denge esitliinde sagdan sola ve 2 17 - - 11 91 11 91
girenler yénine kaydirir.

3. Sicakhgin artiriimasi ile, hidrojen ve azot gazlarin
miktar artar ve amonyak gazin miktari azalir.

w

25 2 1vr 9 75 7 58

3 25 1 8 10 83 8 66

Tablo 56’da goérildigu gibi Gglincl soruya deney grubu égrencilerin verdikleri dogru
cevaplarin orani her U¢ cevap i¢in de kontrol grubu Ogrencilerinden daha fazladir.
Mdilakatin Gglinci sorusuna dogru cevaplar veren deney ve kontrol grubu égrencilerinin

dagilimlari Tablo 57°de verilmistir.

Tablo 57. Ugiinci Soruya Dogru Cevaplar Veren Ogrencilerin Dagilimi

Kontrol Grubu Deney Grubu
SM GM SM GM

. . DU1, DU2, DU3, DUA4,
KU2, KU4, KOL 5411 po12 DO13, DA22,

1 DU1, DU2, DU3, DU4,
. cevap

KO11 KU4 DA24 DO11, DO13, DA22
DU1, DU2, DU3, DU4, DU1, bU2, DU3, DU4,
2.cevap  KU3,KO10 - D010, DO11, DO12, DO13, D010, DO11, DO12,
DA22, DA23, DA24 DO13, DA22, DA23, DA24
KU1 K02 ] DU1, DU2, DU3, DU4, DU1, DU2, DU3, DO10,
3. cevap KO3 KU1 DO11, DO12, DO13, DA22, DO12, DO13, DA22,

DA25, DA24 DA25




128

Tablodan da géruldigu gibi, deney grubunda son miulakatlarda dogru cevaplar
veren Ogrencilerin sayilari daha fazladir. Benzer sekilde, gecikmis mulakatlarda da deney
grubunda dogru cevap veren dgrencilerin sayilari daha fazladir.

Miulakatin dérdliinci sorusunda 6grencilere asagidaki soru yoneltilmigtir.

Asagdidaki reaksiyon dengededir.

N2 (g) + 3H2(g) 5 2NH3 (g) + 1s1

Sicaklik degistiriimeden denge karigiminin hacmi (dig basincin arttiriimasiyla)
dusdrilmistiir. Tepkimede, sikistirmanin reaksiyon karisimina etkisini aciklayiniz?
Dengeye ve denge sabitine basing ve hacmin etkisi nasil olur?

Mulakatin dérdinct sorusuna deney ve kontrol grubu dgrencilerinin son ve gecikmis

milakatlarda verdikleri dogru cevap yuzdeleri Tablo 58'de verilmistir.

Tablo 58. Mulakatin Dérdiinci Sorusuna Verilen Dogru Cevaplar

Kontrol Grubu Deney Grubu
Cevaplar SM GM SM GM
f % f % f % f %

3 25 2 17 10 83 10 83

1. Hacim azaltildiginda denge mol sayisi az olan
ybne kayar ve Urunlerin derigimi artar.

2. Basing yukseltilirse (hacim azatliinda); tepkimede
denge drunler (NH,) tarafina kayar.

3. Hacmi yariya indirirsek moller sabit oldugu igin
basing iki katina g¢ikar. Sistem basinci azaltmak
icin mol sayisinin az oldugu tarafa kayar. NHj
artar, N, ve H, azalir.

3 25 1 8 8 67 8 67

2 17 - - 8 67 7 58

Tablo 58'de goéruldigi gibi doérdincl soruya deney grubu 6grencilerin verdikleri
dogru cevaplarin orani her G¢ cevap igin de kontrol grubu égrencilerinden daha fazladir.
Mulakatin dérdinci sorusuna dogru cevaplar veren deney ve kontrol grubu égdrencilerinin

dagilimlari Tablo 59’da verilmistir.

Tablo 59. Dérdiinct Soruya Dogru Cevaplar Veren Ogrencilerin Dagilhimi

Kontrol Grubu Deney Grubu
SM GM SM GM
- - - DU1, bU2, DU3, DU4, DU1, bU2, DU3, DU4,
1. cevap KUKZ(’)ﬁJ?” }f(ld% DO10, DO11, DO12, DO13, DO10, D011, DO12,
DA23, DA25 DO13, DA23, DA25
2 ceva KU1, KU2, KU1 DU2, DU3, DU4, DO11, DU2, DU3, DU4, DO11,
' P KO13 D012, DO13, DA24, DA25 D012, DO13, DA24, DA25
DU1, bU2, DU3, DU4, DU1, DU2, DU3, DO12,

3.cevap  KU2,KU3 DO12, DO13, DA24, DA25 DO13, DA24, DA25
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Tablodan da géruldigu gibi, deney grubunda son miulakatlarda dogru cevaplar
veren Ogrencilerin sayilari daha fazladir. Benzer sekilde, gecikmis mulakatlarda da deney
grubunda dogru cevap veren dgrencilerin sayilari daha fazladir.

Mulakatin besinci sorusunda 6grencilere asagidaki soru yoneltilmistir.

Kimyasal dengede Le Chételier prensibini aciklayaniz? Tepkime veriminin
maksimum olmasi icin bu ilke nasil yardimci olabilir? Agiklayiniz.

Mdulakatin besini sorusuna deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son ve gecikmis

mulakatlarda verdikleri dogru cevap yuzdeleri Tablo 60°’da verilmistir.

Tablo 60. Mulakatin Besinci Sorusuna Verilen Dogru Cevaplar

Kontrol Grubu Deney Grubu
Cevaplar SM GM SM GM
f % f % f % f %

1. Dengedeki bir sisteme digaridan bir etki
uygulandiginda, sistem bu etkiyi karsilayacak yone
tepki vererek yeniden dengeye ulagir ve denge zit
ydne kayar.

2. Bir dengedeki sisteme disaridan bir etki
yapildiginda sistem bu etkiyi azaltacak sekilde tepki
gOsterir. Sistemin dengesi bu etkiyi azaltacak yonde
egilim gosterir.

3. Tepkimeye disaridan bir etki yapildigi zaman
tepkimenin tekrar dengeye getiriimesine Le 7 58 4 33 7 58 9 50
Chatelier prensibi denir.

6 50 4 33 9 75 9 75

5 42 6 50 10 83 9 75

Tablo 60’da goéruldigu gibi besinci soruya deney grubu 6grencilerin verdikleri dogru
cevaplarin orani her U¢ cevap i¢in de kontrol grubu &grencilerinden daha fazladir.
Mulakatin beginci sorusuna dogru cevaplar veren deney ve kontrol grubu 6gdrencilerinin

dagilimlari Tablo 61’de verilmigtir.

Tablo 61. Besinci Soruya Dogru Cevaplar Veren Ogrencilerin Dagilimi

Kontrol grubu Deney grubu
SM GM SM GM
KUT,KUZ, 01 oz DUT,DUZ,DU3, DU4, DU, DU2, DU3, DUA,
1.cevap KU4,KO10, ‘51 U2  DO10,DO12, 0013, DOI0, DO12, DOI3,
KO12, KA23 U4 KO DA23, DA24 DA23, DA24
Koz, ki3, U2 DU1,DU2, DUB, DU4,  DU1,DUZ, DUB, DUA,
2.cevap  KU4 KO11, /o9 DO10, D012, D013,  DO10, DO12, DO13,
K012 | 19s,,  DA22,DAZ3, DA24 DA22, DA24
KU1,KU2, e e
s covag KU KU4,  KU3,KU4,  DU1,DU2, DU3, DU4, DU1, DU3, DU4,
(C8VaP k011, KO12, KO10,KA23  DO12, DO13, DA25 DO12, DO13, DA25

KO13
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Tablodan da géruldigu gibi, deney grubunda son miulakatlarda dogru cevaplar
veren Ogrencilerin sayilari daha fazladir. Benzer sekilde, gecikmis muilakatlarda da deney
grubunda dogru cevap veren dgrencilerin sayilari daha fazladir.

Kimyasal denge konusunda gelistirilen zenginlestiriimis bir 6gretim materyalinin
etkililiginin belirlenmesine yonelik bu calismadan elde edilen bulgular literatir destekli

olarak bir sonraki bolumde detayli olarak yorumlanmistir.



5. TARTISMA

Arastirmanin bu bdéliminde calismadan elde edilen bulgular calismanin alt
problemleri baglaminda literatlir destekli olarak yorumlanmistir. Birinci alt baslikta, her iki
gruptaki 6grencilerin 6n test, son test ve gecikmis test puanlari arasindaki farkhlik, ikinci
alt baslikta ogrencilerin kimyasal denge konusuyla ilgili sahip olduklarn alternatif
kavramalarin dizeltiime oranlari agisindan deney ve kontrol gruplari arasindaki farkliliklar,
dcuncl alt baslikta ise bilgilerin kalicihgi agisindan her iki grup 6grencileri arasindaki

farkhliklar tartisilmigtir.

5. 1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Yapilan Tartisma

Bu baslik altinda “deney ve kontrol gruplari on test, son test ve gecikmis test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen
birinci alt probleme yonelik tartismalar yuaratiimastir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin kimyasal denge konusuyla ilgili basari ve kavrama dizeylerini belirlemek
icin coktan segmeli 26 sorudan olusan KIDBAT ve iki asamali 20 sorudan olusan KiDKAT
Ogrencilere 6n test, son test ve gecikmis test olarak uygulanmistir. Deney grubu
dgrencilerinin KIDBAT’In én test uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasi
3.63, kontrol grubu &grencilerinin ki ise 3.43 olarak hesaplanmistir. Deney grubu
dgrencilerinin KIDKAT’In 6n test uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasi
18.00, kontrol grubu 6grencilerinin ki ise 17.80 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular her iki
grup ogrencilerinin uygulamadan dnceki baglangi¢ dizeylerinin birbirine yakin oldugunu
gostermektedir. Nitekim KIDBAT &n test puanlarindan faydalanilarak deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin baslangigtaki seviyeleri bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirildiginda
gruplar arasinda uygulama dncesinde anlamli bir farklilik bulunmadigi tespit edilmigtir (t= -
.867, df: 58, p>.05). Ayni sekilde KIDKAT 6n test puanlarindan faydalanilarak deney ve
kontrol grubu &grencilerinin baslangigtaki seviyeleri bagimsiz gruplar t-testi ile
karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edilememistir
(t= -.121, df: 58, p>.05). Gruplarin KIDBAT ve KIDKAT &n test sonuclari iligkisiz
orneklemler icin tek faktorli varyans analizi karsilastiriidiginda da gruplar arasinda
baslangig diizeyleri bakimindan anlamii bir farklihgin olmadigr gérilmektedir (KIDBAT; F .
5= .751, p>.05 ve KIDKAT; Fass= .015, p=>.05). Deney ve kontrol grubu égrencilerinin
baslangic duzeylerinin birbirine yakin olmasinin iki grupta uygulanan yontemlerin

karsilastirilabilmesi igin 6nemli bir avantaj sagladigi belirtimektedir (Ozsevgeg, 2007).
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Calismanin yapildigi iran’da érneklem grubunda yer alan égrencilerin tamami (niversiteye
girmek igin bir sinavdan ge¢mislerdir. Konkor adi verilen Universiteye giris sinavlari her
sene bir defa haziran ayinda yapilir ve 6grencilerin puanlarina gére kontenjanlar agilir.
iran egitim sisteminde 6grencilere lise birinci ve ikinci siniflarinda kimya ve laboratuar
kimya dersi dgretilir ve Gglinci ve dérdinci sene yalniz kimya dersi anlatilir. 12. sinifta
kimyasal denge konusuna yer verilir ve bilim ve matematik alanlarinda o6rencilere
Universiteye girmeden once kimyasal denge konulari basit bir sekilde anlatilir. Bu nedenle
calismanin yurataldagu gruplar lise 6grenimleri sirasinda benzer igerikte bir egitimden
gectiklerinden baslangi¢ duzeylerinin birbirine yakin ¢ikmasi beklenen bir durumdur.
Calismadan elde edilen son test bulgulari deney grubu égrencilerinin kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha basarili sonuglar elde ettiklerini gostermektedir. Gruplar arasi
karsilastirma sonuglarina bakildiginda, deney grubu &grencilerinin KIDBAT'In son test
uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasi 21.47, kontrol grubu
dgrencilerininki ise 14.77'dir. istatistiksel olarak her iki grubun son test sonuglari bagimsiz
gruplar t-testi ile karsilastirildiginda da deney grubu lehine anlamli bir fark belirlenmistir (t=
-5.913, df: 58, p<.05). Uygulanan tek yénli varyans analizi (ANOVA) sonuglari da deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin son test sonuglari arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farkhlik oldugunu gdstermektedir [F(1-58)=34.969, p<.05]. Benzer sekilde KIDKAT'In son
test uygulamasindan alinan puanlarin aritmetik ortalamasi deney grubu igin 57.27, kontrol
grubu igin ise 36.07 olarak hesaplanmistir. istatistiksel olarak her iki grubun son test
sonuglari bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirildiginda da deney grubu lehine anlamli bir
farkhlik vardir (t= -7.411, df: 58, p<.05). Uygulanan tek yonli varyans analizi (ANOVA)
sonuglari da deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test sonuglari arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farkhlik oldugunu goéstermektedir [F(1-58)= 54.920, p<.05]. Bu
durum deney grubunda kullanilan zenginlestiriimis 5E materyalinin édrenci basarisi ve
kavramasi Uzerinde kontrol grubunda uygulanan geleneksel yonteme gore daha etkili
oldugunu goéstermektedir. Geleneksel 6gretim surecinde basit sekil ve resimler disinda
mikroskobik boyutta uygulamalara rastlanmamaktadir. Oysaki tanecikler duzeyinde
gerceklesen olaylarin anlasilmasinda bilgisayar destekli uygulamalarin son derece etkili
oldugu bilinmektedir (Kelly ve Jones, 2007, Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009;
Yang, Andre, Greenbowe ve Tibell, 2003; Yezierski ve Birk, 2006). Bunun yani sira 5E
ogretim modelinin birgok kimya kavraminin o6grenilmesinde etkili oldugu (Ceylan ve
Geban, 2009; Ultay, 2012; Yalgin ve Bayrakgeken, 2010; Zkilavuz, 2005) ifade
edilmektedir. Ayrica, 6grencilerin anlamakta zorlandiklari kavramlari gunluk yasamdan
asina olunan olaylarla iligkilendirilerek 6gretiimesinde etkili olan analojiler de (Cetingll ve
Geban, 2011; Trey ve Khan, 2008; Yildirim, 2000) bu ¢alismada siklkla kullaniimistir. Bu
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durum deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundakilere gére daha basarili olmalarini
ve kimyasal denge ile ilgili konulari daha iyi kavramalarini saglamistir. Literatirde bu
calismada deney grubundaki materyali zenginlestirmek icin kullanilan farkl tekniklerin
etkili olduguna dair bulgular mevcut olsa da, ayni zamanda bunlarin tek tek
kullanilmasinin bazen istenilen sonuglarin alinmasini saglayamadigi, hatta olumsuz
sonuglar alinmasina yol acgtigi ve birlikte kullaniimalarinin birbirlerinin eksiklerini
giderebilme acgisindan fayda saglayabildigi ifade edilmektedir (Calik, Ayas ve Coll, 2010;
Dole, 2000; Huddle, White ve Rogers, 2000; Tirk ve Calik, 2008). Literatlirde kimyasal
denge konusunun dgretilmesinde c¢esitli tekniklerin tek tek veya birlikte kullanimina ydnelik
calismalar da mevcuttur (Akaygin ve Jones, 2014; Atasoy, Akkus ve Kadayif¢i, 2009;
ilhan, 2010; Naseriazar ve Ozmen, 2012; Uysal, 2013; Yildirim, Kurt ve Ayas, 2011).
Ancak bu calismalarin hi¢ birisinde mevcut galismada kullanilan tekniklerin tamaminin
birlikte kullanimi ve etkililiginin tespiti s6z konusu dedildir. Bu ¢alismada birgok teknigin
birlestiriimesi, mikroskobik ve soyut yonl ¢ok fazla olan kimyasal denge konusunun deney
grubu dgrencileri tarafindan daha basarili sekilde 6grenilmesini saglamistir.

Deney ve kontrol grubu égrencilerinin gecikmis test puanlarina ydénelik yapilan
karsilagtirmalarda, deney grubu égrencilerinin KIDBAT'In gecikmis test uygulamasindan
aldiklan puanlarin aritmetik ortalamasi 19,33 iken, kontrol grubu &6grencilerininki 11,10
olarak hesaplanmistir. Her iki grup arasinda gecikmis test puanlarina goére yapilan
bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirma sonuglari da deney grubu lehine anlamli bir
farkhilik gostermektedir (t= -8.217, df: 58, p<.05). Tek yonll varyans analizi sonuglarina
gore de deney ve kontrol grubu égrencilerinin gecikmis test sonuglari arasinda anlamli bir
farklilk olugtugu goérulmektedir [(F(1-58)= 67.526, p<.05)]. Her iki grup &grencilerinin
KIDKAT gecikmis test uygulamasindan aldiklari puanlara gore yapilan karsilastirmalarda
deney grubunun aritmetik ortalamasi 53.60, kontrol grubunun ki ise 30.27 olarak
hesaplanmistir. KIDKAT gecikmis test puanlarina gére yapilan istatistiksel karsilastirmada
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son seviyeleri arasinda deney grubu lehine anlamli
bir farkhhk vardir (t= -9.193, df: 58, p<.05). Tek yonlu varyans analizi sonuglarina gore de
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin gecikmis test sonuglari arasinda anlaml bir farklilk
olustugu gorulmektedir [(F(1-58)= 84.507, p<.05)]. Bu sonuglar deney grubu 6grencilerinin
daha yuksek kalicillik duzeyine sahip oldugunu ortaya koymakta ve kullanilan
zenginlestiriimis 5E materyalinin 6grenilen bilgilerin kalicihginin saglanmasinda etkili
oldugunu gdéstermektedir. Literatirde yapilan diger arastirmalar incelendiginde,
zenginlestiriimis ve farkhlastirlmis 6gretim materyalleri ile ydrutilen uygulamalarin
odrencilerin kimya kavramlarini daha kolay 6grenmelerini ve bilgilerin kalicihgini daha

uzun sire sagladiklarini gostermektedir (Dasdemir ve Doymus, 2012; inang, 2010;



134

Ozmen, 2011). Ogrencilerin kavramlari etkili ve anlamli sekilde 6grenmelerinin
saglanabilmesi, bu kavramlarin zihinde daha diizgun ve dogru sekilde yapilandiriimalarina
ve bunun sonucunda da daha uzun sure hatirlanmalarina yardimci olmaktadir. Bunun en
onemli sebebinin, kavramlarin zihinde yapilandiriimasi sdrecinin olaylarin ardindaki
sebeplerin ve mikroskobik dizeydeki olaylarin anlamli sekilde &grenilmeleri seklinde
gercgeklestiriimesinin oldugu soylenebilir.

Bu calismada tespit edilmeye calisilan hususlardan bir tanesi de KIDKAT’In birinci
asamasina ve hem birinci hem de ikinci asamasina birlikte dogru cevap veren 6grenci
puanlari arasinda bir korelasyonun olup olmadigidir. Bunun igin testin birinci asamasindan
ve birinci ve ikinci agsamasindan alinan puanlar tekrarli élgiimler igin tek faktérlt bagimh t-
testi ile karsilastirimistir. Bu karsilastirma sonuclari hem deney grubunda hem de kontrol
grubunda 6n test, son test ve gecikmis testlerde birinci asama ve birinci-ikinci asama
arasinda birinci asama lehine anlamli bir farkhlik oldugunu géstermektedir (p<0.05). Son
ve gecikmis testlerde birinci asama ile birinci-ikinci asama arasindaki ortalama puan
farklari deney grubunda daha disuktir. Bu sonu¢ deney grubu 6grencilerindeki kavramsal

farklilasma duzeyinin daha yuksek oldugunu gdstermektedir. Kontrol grubunda son test

(X=10.53) ile gecikmis test (X =9.13) ortalama puanlari arasindaki farkin 1.4, deney

grubunda ise son test (X=15.57) ile gecikmis test (X =14.27) ortalama puanlari

arasindaki ortalama farkin 1.3 oldugu goérilmektedir. Kontrol grubunda son testte birinci-
ikinci asamanin ortalamasi ( X =7.5) ile gecikmis testte birinci-ikinci asamanin ortalamasi
( X =6) arasindaki puan farki 1.5'tir (p<0.05). Deney grubunda ise son test birinci-ikinci

asamanin ortalamasi X =13.07) ile gecikmis testte birinci-ikinci asamanin ortalamasi ( X
=12.53) arasindaki puan farki 0.54’tir (p>.05). Deney grubunda hem son test ile gecikmig
test arasinda ve hem de son testte birinci-ikinci asama ile gecikmis teste birinci-ikinci
asama arasinda ortalama fark kontrol grubuna goére daha disiktir. Ozetle deney
grubunda 6grencilerin testteki sorularin birinci kismina verdikleri dogru cevaplarla hem
birinci hem de ikinci kismina ayni anda verdidi dogru cevaplarin orani kontrol grubuna
go6re daha yuksektir. Bu durum testin birinci kisminda sans faktoriine dayal olarak dogdru
cevap verilmesi olasiliyinin deney grubunda daha disik oldugunu, bir baska ifade ile
sorularin secenek ve gerekge kisimlarini birlikte dogru cevaplayan 6grenci oranlarinin
fazla olmasi deney grubunda sansa dayali dogru cevaplama ihtimalinin daha zayif
oldugunu ortaya koymaktadir. Buna dayal olarak deney grubunda uygulanan dgretimin
ogrencilerin sorulara daha dogru cevaplar verebilmelerini saglamasi agisindan etkili

oldugu sdéylenilebilir. Bu durum zaten diger veri toplama araglarindan elde edilen verilerle
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de uyumludur. Burada literatir agisindan yeni sayilabilecek husus, testin birinci ve hem
birinci hem de ikinci kisimlarina verilen dodru cevaplarin korelasyonunun
karsilastirlmasidir. Literatirde c¢ogunlukla bu tir testlerde benzer bir korelasyon
arastiriimasi yapilmamaktadir. Bu durumun mevcut ¢alisma agisindan bir farklilik oldugu
sdylenebilir.

Ogrencilere uygulanan testlerden elde edilen sonuglarin grup ici karsilastirma
sonuglari her iki grup lehine anlamli bir artisin meydana geldigini gdstermektedir. Ornegin,
tek yonlii ANOVA analizi sonuglarina gére, KIDBAT in her (i¢ uygulamasindan elde edilen
veriler hem deney grubu 6grencilerinin [(F(2-87)= 184.859, p<.05)], hem de kontrol grubu
ogrencilerinin  [(F(2-87)=125.159, p<.05)] 6n test, son test ve gecikmis test
uygulamasindan aldiklari puanlar arasinda anlamh bir fark vardir. Ayni sonuglar
KIDKAT'in her {¢ uygulamasindan deney grubu &grencilerinde [(F(2-87)= 137.946,
p<.05)] ve kontrol grubu égrencilerinde de [(F(2-87)= 36.660, p<.05)] goérilmektedir. Coklu
karsilastirma sonuglarina bakildiginda KIDBAT ve KIDKAT sonuglarina gére hem deney
grubunda hem de kontrol grubunda 6n test ile son test arasinda son test lehine anlamli bir
farklilk oldugu goérulmektedir. Ayrica her iki grupta on test ile gecikmis test arasinda
gecikmig test lehine anlamli bir farklilik oldugu gérulmektedir (p<0.05). Gecikmig testte ise
On teste gbre deney ve kontrol grubunda sorularin tamaminda artis gézlenirken, kontrol
grubunda gecikmis test ve 6n test ortalama farki deney grubuna gore daha disuktir. Bu
fark deney grubunda daha ylksektir. Bu sonu¢ deney grubu &grencilerinin basari ve
anlama duzeyindeki artisin kontrol grubu &grencilerine goére daha yiksek oldugunu
gOstermektedir. Her iki grupta da bir 6gretim gerceklestiriimis olmasi nedeniyle gruplarda
on test — son test arasinda son test lehine anlaml bir fark ortaya gikmasi beklenen bir
durumdur. Ancak kontrol grubundaki artis ile deney grubundaki artis karsilastirildiginda
deney grubundaki artisin daha fazla oldugu gorilmektedir. Bu durum deney grubunda
uygulanan 6gretimin kontrol grubundakine goére daha basarili oldugunun bir gostergesidir.

Deney ve kontrol gruplari arasinda son test ile gecikmis test puanlarina gére yapilan
karsilastirmalar incelendiginde, kontrol grubunda son test lehine anlamli bir farkhlik oldugu
gorulurken (p<.05), deney grubunda son test ile gecikmis test arasinda anlamli bir farklihk
yoktur (p>.05). Deney grubundaki ortalama fark kontrol grubuna gére hem KiDBAT hem
de KIDKAT’ta daha diisiiktir. Bu durum deney grubunda yapilan uygulamalarin hem
kavramlarin daha etkili édrenilmesini hem de uzun sidre hatirlanmasini sagladigini
gOstermektedir. Bunun en onemli sebebi de kavramlarin degisik boyutlarinin farkl
tekniklerin kullaniimasi ile Agretilmesi ve o6grenmelerin dgdrenciler tarafindan anlamli
sekilde gergeklestiriimesinin saglanabilmesidir. Zenginlegtiriimis 5E modelinin, égrenilen

bilgilerin kaliciigina olumlu etkide bulundugu literatirde de ifade edilmektedir (Kolomug,
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2009). Ayrica 5E modeli icerisinde farkli tekniklerin kullanildigi calismalar da literatlrde
mevcuttur (Gul, 2011; Karsh, 2011; Kolomug, 2009; Pekdag, 2010). Ancak hem 5E
modelinin hem de 5E igerisinde bu calismada kullanilan farkli tekniklerin birlestirilerek
kullaniimasinin kimyasal denge konusundaki etkililigine yonelik literatirde herhangi bir
¢alismaya ulasilabildigi kadariyla rastlanmamistir. Literatirde kimyasal denge konusunda
yapilan calismalarin genellikle bir veya iki farkli teknigin kullaniimasinin kimyasal
dengenin 6gretilmesindeki etkililigini belirlemeye yonelik oldugu goérilmektedir (Akaygln
ve Jones, 2014; Atasoy, Akkus ve Kadayif¢i, 2009; Bilgin ve Geban, 2001; Harrison ve
Jong, 2005; Karakethudaoglu, 2010; Ozdemir ve Ardac, 2009; Ozmen, 2007; Naseriazar
ve Ozmen, 2010; Naseriazar ve Ozmen, 2013; Sandberg ve Bellamy, 2004; Uysal, 2013;
Yildinm vd., 2010). Coklu tekniklerin birlestirimesi ve 06zellikle 5E modeli igerisine
entegrasyonu baglaminda dustnuldiginde mevcut galismanin literattre yeni ve farkli bir

bakis acisi getirme yonunden katki saglayacagi disinilmektedir.

5. 2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yonelik Yapilan Tartisma

Bu baslk altinda “6grencilerin sahip olduklar alternatif kavramalarin dizeltiime
oranlari agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda fark var midir? seklinde ifade edilen
ikinci alt probleme yénelik tartismalar yuriGtilmusttr. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin
kimyasal denge konusuyla ilgili alternatif kavramalarini belirlemek icin iki agamal 20
sorudan olugsan KIDKAT &grencilere 6n test, son test ve gecikmis test olarak, milakatlar
ise son test ve gecikmis test olarak uygulanmistir.

KIDKAT hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerine on test, son test ve
gecikmis test olarak uygulanmis ve ogrencilerdeki alternatif kavramalarin (g
uygulamadaki oranlari tespit edilmistir. Calismada her iki grup 6grencilerinde toplam yirmi
adet alternatif kavrama tespit edilmistir. Hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerin 6n
testlerde yuksek oranlarda tasinan alternatif kavramalar tespit edilmigtir. Deney grubunda
on testte alternatif kavramalarin ylUzdelik oranlari %68-%78 arasinda degigirken, bu
oranlar son testte %2-%12 arasinda, gecikmis testte ise %2-%11 arasinda degismektedir.
Kontrol grubunda alternatif kavramalarin oranlari ise 6n testte %64-%80 arasinda, son
testte %8-%40 arasinda ve gecikmis testte %13-%55 arasinda degdismektedir (Bakiniz,
Tablo 33). Her iki grup dgrencilerinin 6n testte tasidiklari alternatif kavramalarin oranlarina
bakildiginda gruplarin uygulama dncesinde alternatif kavramaya sahip olma oranlarinin
birbirine oldukga yakin oldugu goérulmektedir. Alternatif kavramalarin son testteki taginma
oranlari incelendiginde deney grubu égrencilerinin oranlarinin kontrol grubu égrencilerine
gére dikkate deger derecede azaldigi goérilmektedir. Bu durum Tablo 33'te acgikga

gorulmektedir. Gecikmis testlerdeki oranlar incelendiginde de deney grubu 6grencilerinin
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alternatif kavrama tasima oranlarinin kontrol grubundakilere gére dikkate deger derecede
az oldugu goérulmektedir. Butiin bu sonuglar deney grubunda uygulanan zenginlestiriimis
5E modeline dayali 6gretimin kontrol grubunda uygulanan geleneksel 6gretime gore
kimyasal denge konusundaki alternatif kavramalarin giderilmesinde daha etkili oldugunu
gOstermektedir.

Bu calismada hem KIDKAT hem de miilakatlar araciligi ile égrenciler tarafindan
tasinan bircok alternatif kavrama tespit edilmistir. Kimyasal denge konusu literatiirde
Uzerinde en c¢ok arastirma yapilan kimya konularindan birsidir. Bu ¢alismalarin buyUk
cogunlugu farkh yontemlerin kimyasal denge konusundaki 6égrenci basarilarina etkisinin
belirlenmesi ve/veya 6grenci alternatiflerinin belirlenmesine odaklanmistir (Akaygin ve
Jones, 2014; Akkus, 2000; Demircioglu vd., 2013; Kaya, 2013; Naseriazar ve Ozmen,
2011; Ozmen, 2008a; Quilez ve Solaz, 1995; Sendur vd., 2011). Bu baglamda
disinildiginde calismada tespit edilen alternatif kavramalarin literatiirde belirtilenlerle
benzer oldugu anlasiimaktadir. Ote yandan, literatiirde kimyasal denge ile ilgili alternatif
kavramalarin giderilmesine yonelik yapilan galismalarin sayisi oldukga sinirlidir (Ozmen,
2007; Pekmez Sahin, 2010). Bu ¢alisma tespit edilen alternatif kavramalarin giderilmesine
yoénelik uygulamalari ve etkinlikleri icermesi nedeniyle de literatire énemli bir katki
saglamayl amagclamaktadir. Alternatif kavramalarin giderilmesi amaciyla kullanilan farkli
tekniklerin ¢oklu olarak ve birbiri ile iligkilendirilerek kullaniimasi literatlirden farkllik
icermektedir. Nitekim Ozmen (2007) kavramsal degisim metinlerinin, Pekmez Sahin
(2010) ise analojilerin kimyasal denge konusundaki alternatif kavramalarin
giderilmesindeki etkililigine odaklanmis sinirli galismalar yapmislardir. Bu yonlyle mevcut
¢alismanin daha genis bir perspektiften ve ¢oklu araclarla alternatif kavramalari gidermeyi
amaclamasi agisindan literatlre 6nemli bir katki saglamaya aday oldugu disunulmektedir.

Bu calismada KIDKATIn analizi sonucunda yirmi tane, milakatlarin analizi
sonucunda da on dért tane alternatif kavrama tespit edilmistir. Bunlarin bazilari her iki veri
toplama aracinda da tespit edilmisken, farkli olanlar da mevcuttur. Alternatif kavramalar
kimyasal denge ve dengenin dinamik ozellikleri, kimyasal dengeye sicaklik, basing, hacim
ve derisimin etkisi, denge sabiti, Le Chatelier prensibi ve heterojen denge ve katalizor alt
basliklarinda toplanmistir.

Kimyasal denge ve dengenin dinamik 6zellikleri ile ilgili KIDKAT'tan alti,
mulakatlardan (¢ tane alternatif kavrama tespit edilmistir. Bunlardan “denge
tepkimelerinde girenlerin ve drtnlerin derisimleri esittir” ve “denge tepkimeleri tepkimeye
giren maddelerin tamami harcanincaya kadar devam eder” seklindeki alternatif
kavramalar hem testte hem de miulakatlarda tespit edilmistir. Hem bu iki alternatif kavrama

hem de bu alt bagslikta tespit edilen diger alternatif kavramalar literatirde de mevcuttur
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(Akkus vd., 2003; Canpolat vd., 2006; Naseriazar ve Ozmen, 2012; Ozmen, 2007; Sendur
vd., 2011; Voska ve Heikkinen, 2000; Yildirnm, 2009; Yildinrm, Bak ve Ayas, 2007,
Yildirnm, Kurt ve Ayas, 2011). KIDKAT’tan tespit edilen alti alternatif kavramanin kontrol
grubunun 6n test uygulamasindaki oranlari %64-%80 arasinda, son testte %15-%40
arasinda ve gecikmis testte %20 -%48 arasinda degismektedir. Deney grubunda ise 6n
testte %68-%78, son testte %2-%12 ve gecikmis testte %2-%11 arasinda degismektedir.
Mdilakatlardan elde edilen alternatif kavramalarin kontrol grubunda son miulakattaki
oranlar %42-%58, gecikmis mulakatta ise %58-%67 arasinda degismektedir. Deney
grubunda ise son mulakatta tek bir alternatif kavrama %8 oraninda tasinirken, digerleri
mevcut degildir. Gecikmis mulakatta ise ilging sekilde U¢ alternatif kavrama da %8
oraninda taginmaktadir. Bu veriler deney grubundaki 6grencilerin alternatif kavramalarinin
son ve gecikmis uygulamalarda kayda deger derecede azaldigini géstermektedir. ilging
sekilde milakatlarda son uygulamalarda olmayan alternatif kavramalarin ikisi gecikmis
uygulamalarda tespit edilmistir. Bunun nedeninin son testlerde &grencilerin uygulama
sonrasindaki bilgilerle verdikleri cevaplari zamanla unutmus olmalari veya kavramlarin
zihinlerinde zamanla farkli sekilde yapilandiriimalari olabilir. Ogrencilerin alternatif
kavramalarinin giderilmesinin kullanilan 6gretim materyalinin etkililiginden kaynaklandigi
distinilmektedir. Ornegin, birinci ders planinda kullanilan analojilerle tek yonli ve iki
yonli reaksiyonlar karsilastirilirken, ikinci ders planinda kullanilan analojilerle denge
kuruldugu anda dengedeki tlrlerin derisiminin sabit kaldigina isaret edilmistir. Benzer
sekilde birinci ve ikinci ders planinda kullanilan kavramsal degisim metinleri bir
reaksiyonun denge durumunda dengedeki tirlerin  derisiminin  sabit kaldigini
vurgulamaktadir. Literatirde kavramsal degdisim metinlerinin ve analojilerin kimyasal
denge ile ilgili alternatif kavramalari gidermek Uzere kullanildi§i arastirmalar mevcuttur
(Canpolat vd., 2006; Ozmen, 2007; Pekmez Sahin, 2010). Reaktiflerin ve Uriinlerin
derisimlerinin orani sabit bir degerde oldugu ve ortamdaki turlerin derisimi sabit kalmakla
birlikte, molekller seviyede kimyasal reaksiyonlarin durmadigi ifade edilmistir. Ayrica
birinci ve ikinci ders planlarinda kullanilan similasyonlarla olusturulan derigsim ve zaman
grafiginde ileri reaksiyonda derisimler azalirken geri reaksiyonda derisimlerin arttig
vurgulanmistir. Benzer sekilde ikinci ders planinin derinlesme basamaginda kullanilan
simulasyon bu baslik altinda yer alan “denge halinde reaksiyonlar devam etmez”
seklindeki alternatif kavramin gideriimesi amaciyla kullaniimistir. Ogretim materyalinde
dogrudan alternatif kavramalarin dikkate alinmasiyla geligtirilen etkinlik ve/veya
uygulamalar deney grubundaki dgrencilerin alternatif kavramalarinin yiksek oranlarda

giderilmesine yardimci olmustur. Kontrol grubunda alternatif kavramalara odakl bir
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ogretimin yapilmamasi o6grencilerin son ve gecikmis uygulamalarda halen yuksek
oranlarda alternatif kavrama tasimalari sonucunu dogurmustur.

Kimyasal dengeye sicaklik, basin¢, hacim ve derisimin etkisi alt bashginda
KIDKAT’ta dort, miilakatlarda sekiz adet alternatif kavrama tespit edilmistir. Bu alternatif
kavramalar literatlirde de cgesitli calismalarda rapor edilmistir (Akkus, 2000; Demircioglu
vd., 2013; Naseriazar ve Ozmen, 2012; Ozmen, 2007; Sendur vd., 2011; Voska ve
Heikkinen, 2000). Derisimlerde meydana gelen degisimin dengeye etkisine yodnelik
ogretim materyalindeki doérdlincu ders planinda 5E modelinin  tum asamalarinda
derisimlerinin degisimi ile ilgili mikroskobik seviyede animasyon, normal film animasyonu,
kavramsal degisim metni, similasyon ve analoji alternatif kavramlarin gideriimesine
yonelik olarak kullaniimistir. Benzer sekilde dérdinci ders planinda sicakligin degisiminin
etkisine yonelik olarak animasyon, similasyon, kavramsal degisim metni ve analoji
alternatif kavramalarin giderilmesi amaciyla kullaniimistir. Bazi 6grenciler sicakligin
dengeye etkisi ile ilgili reaksiyonun endotermik veya ekzotermik olmasina dikkat etmeden
animasyon ve simulasyon programlarinin kullaniminda reaksiyonu endotermik veya
ekzotermik se¢meyi dikkate almamislardir. Dérdinci ders planinda kullanilan kavramsal
degisim metni ile de bir denge karigiminin sicakhginin arttinimasinin denge konumunu
endotermik tepkime yonune kaydirdigi, sicakhdin azaltiimasinin ise ekzotermik tepkime
yoniine kaydirdi§i ifade edilmistir. Literatirde Canpolat vd. (2006) ve Ozmen (2007)
tarafindan yapilan calismalarda da kavramsal dedisim metni, analoji, animasyon vb.
kullanilmistir. Bu galismada kullanilan 6gretim materyali igerisinde literatlirdeki teknikler
birlestirilerek ve farkli tekniklerle de zenginlestirilerek kullanildigindan ve alternatif
kavramalara odaklanilarak gidermeye yodnelik uygulamalar vyuritildiginden, deney
grubunda alternatif kavramalarin giderilme ylzdeleri kontrol grubuna gore daha yuksek
olmustur.

Kimyasal denge reaksiyonlarinda denge sabiti alt bashginda KIDKAT’tan alti,
mulakatlardan bir tane alternatif kavrama tespit edilmistir. Bu alternatif kavramalar
literatirde cesitli arastirmalarda da tespit edilmigtir (Akkus vd., 2003; Kousthana ve
Tsaparlis, 2002; Naseriazar ve Ozmen, 2012; Ozmen, 2007; Sendur vd., 2011; Voska ve
Heikkinen, 2000; Yildirnm, 2000). Bu alternatif kavramalarin gideriimesine ydnelik olarak
ogretim materyalinin Gguncu ders planinda giris kisminda film ve animasyonlar, kesfetme
kisminda molekuler seviyede animasyonlar ve aciklama basamaginda kavramsal degisim
metinleri kullaniimis ve derinlesme basamaginda farkli analojiler ve similasyonlar
dgrencilere sunularak alternatif kavramlarin giderilmesine gahsiimistir. Ornegin, Gglinci
ders planinda mavi su kullanilarak gerceklestirilen analoji yardimiyla denge haline ulasma

ve bu durumda denge sabitinin degerini belirleme amaglanmistir. Bu etkinlikle denge
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sabitinin reaksiyon oranindan farkli oldugu (Q), reaksiyon oraninin her zaman
hesaplanabilecegi, denge sabitinde ise denge derisimlerinin kullaniimasi gerektigi ifade
edilmeye calisilmistir. Benzer sekilde kullanilan similasyon ve animasyonlarla da
kimyasal reaksiyonlarin dengeye gelinceye kadarki surecte reaksiyon oraninin nasil
belirlendigi ve denge sabitinin reaksiyon orani ile iligkisinin nasil agiklandigi anlatiimaya
calisiimistir. Alternatif kavramalarin son ve gecikmis uygulamalardaki oranlari materyalde
yapilan bu tir etkinlik ve/veya uygulamalarin bunlari giderme konusunda etkili oldugunu
ve bu etkinin deney grubunda daha belirgin sekilde ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Calismada alternatif kavramalarin belirlendigi bir diger alt baslik Le Chatelier
prensibi ve heterojen denge ile ilgilidir. Bu konuda KIDKATtan iki, miilakatlardan (i¢ tane
alternatif kavrama tespit edilmistir. Le Chatelier prensibi ve heterojen denge ile ilgili pek
cok alternatif kavramanin oldugu literatiirde de ifade edilmektedir (Akkus, 2000; Akkus
vd., 2003; Alkan ve Benlikaya, 2004; Erdemir vd., 2000; Kousthana ve Tsaparalis, 2002;
Ozmen, 2007; Piquette ve Heikkinen, 2005; Sepet, Yilmaz ve Morgil, 2004; Voska ve
Heikkinen, 2000). Calismada 06zellikle dérdincu ders planinda Le Chatelier prensibi ile
ilgili alternatif kavramalara ydnelik olarak animasyon, similasyon, analoji ve kavramsal
degisim metinleri kullaniimistir. Ornegin girenlerin ve/veya Uriinlerin derisimlerinin artmasi
veya azalmasi durumunda dengenin nasil degisecegini gOostermek Uzere animasyon
kullaniimis ve Le Chatelier prensibinin isleyisi gosterilmistir. Benzer sekilde dordiincl ders
planinda kullanilan simulasyonlarla segilen bir reaksiyon lGzerinde derisim, basing veya
sicaklik degdisiminin dengeye nasil yansidigi gosterilmeye cahgiimistir. Ayrica dérdincu
planda kullanilan ¢ adet kavramsal degisim metni ile de dgdrenci alternatif kavramalari
giderilmeye calisilmistir. Dordinci planda kullanilan analoji ile de hem Le Chatelier
prensibi anlatiimaya hem de alternatif kavramalar giderilmeye calisiimigtir. Calismadan
elde edilen veriler deney grubunda kullanilan 6gretim materyalinin Le Chatelier prensibi ve
heterojen denge konusunda 6grenci alternatif kavramalarini azaltma anlaminda daha etkili
oldugunu gdstermektedir.

Calismada alternatif kavramalarin tespit edildigi bir diger alt baglik da katalizérin
dengeye etkisine yoneliktir. Bu baghk altindaki alternatif kavramalar KIDKAT'In
analizinden elde edilmis olup benzerlerine literaturde de rastlanmaktadir (Bilgin ve Geban,
2001; Ozmen, 2007; Sepet, Yilmaz ve Morgil, 2004; Voska ve Heikinen, 2000). Bu baslik
altindaki alternatif kavramalarin gideriimesi amaciyla 6gretim materyalindeki beginci ders
planinda gesitli etkinlik ve/veya uygulamalara yer verilmistir. Ornegin besinci planin
kesfetme asamasindaki animasyonla katalizérin dengeye nasil etki ettigi, yani ileri ve geri
reaksiyonlarin hizlarina ayni sekilde etki ettigi gdsteriimeye calisiimistir. Nitekim bu

basglikta rastlanan en belirgin alternatif kavramalardan birisi katalizériin sadece ileri
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reaksiyonun hizini arttirdigi seklindedir. Kullanilan animasyonla bu digtnce duzeltimeye
calisiimistir. Benzer sekilde besinci planda kullanilan kavramsal degisim metni ile de,
katalizérin bir denge reaksiyonuna nasil etki ettigi, neleri degistirdigi ve sonugta ne
oldugu aciklanmaya calisilmistir. Ayrica kullanilan similasyonla da katalizérlti ve
katalizérsiz denge reaksiyonlarinin nasil davrandi§i hiz-zaman ve derisim-zaman
grafikleri ile gosteriimeye calisiimistir. Bu yolla katalizérin 6zellikle ileri ve geri
reaksiyonlarin hizlarini nasil etkiledigi 6grencilere gosteriimeye calisiimistir. Elde edilen
veriler deney grubunda kullanilan 6gretim materyalinin 6grencilerin katalizoriin dengeye
ve denge sabitine etkisi konusunda sahip olduklari alternatif kavramalari giderme
konusunda daha etkili oldugunu géstermektedir.

Bu calismada 6zellikle alternatif kavramalarin 6n, son ve gecikmis uygulamalarda
tespit edilen oranlari dikkate alindiginda, deney grubunda zenginlestiriimis SE materyali
kullanilarak yapilan 6gretimin alternatif kavramalari gidermede kontrol grubuna goére
oldukga basaril oldugu goériimektedir. Literatirde 5E modelinin ayni zamanda bir
kavramsal degisim stratejisi oldugu ifade edilmekte (Boddy vd, 2003; Ekici, 2007; Seving,
2008) ve alternatif kavramalari gidermede basarili oldugu belirtiimektedir (Fazelian vd.,
2010; Saka, 2006; Stephen ve Huziak-Clari, 2007; Yildiz, 2008). 5E modeline gére
hazirlanan materyallerin soyut olaylarin somutlastirilarak 6grencilere anlatiimasi sonucu
ogrencilerin kavramlar arasinda daha kolay bag kurabilmelerine yardimci oldugu da
literatlirde belirtiimektedir (Velazquez-Marcano vd., 2004). Ayrica hem “5E Ogretim
Modeli” kapsaminda, hem de genel anlamda farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir
arada kullanilmasinin, &grencilerin alternatif kavramalarini gidermede ve kavramsal
farklilasmay1 saglamada daha etkili oldugu degisik arastirmalarda ortaya konulmustur
(Artun, 2009; Berrak Gundiz Bahadir, 2012; Calik, 2008; Gul, 2011; Karsl, 2011;
Kolomug, 2009; Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009; Sahin, 2010; Ural Keles,
2009). Deney grubunda yapilan uygulamalarin o6grencilerin alternatif kavramalarinin
dikkate alinmasi sonucu gerceklestirildigi disunuldiginde, deney grubunda daha etkili
sonuglarin alinmasi sasirtici  degildir. Ancak &grencilerdeki alternatif kavramalarin
tamamen giderilmedigi de elde edilen verilerden anlagiimaktadir. Bunun nedenleri iki
baslikta ele alinabilir. Bunlardan birincisi 6gretim materyalinden kaynakh eksiklikler,
ikincisi ise 6grencilerin kavramlari zihinlerinde tam olarak yapilandiramamalari olabilir.
Calismada gelistirilen 6gretim materyali geleneksel 6gretimin yetersizlikleri, eksiklikleri ve
ogrenci alternatif kavramalari incelenerek hazirlanmis olsa da, materyalde de kavramsal
dizeyde bazi eksiklikler olmasi mumkunddr. Clnkld materyali gelistiren ve inceleyen
uzmanlar, 6grencilerin zorluklarini her ne kadar incelese de, bunu yaparken kendi zihinsel

semalarindaki konu, kavram ve acgiklamalar kullanmaktadirlar ki bir 6grencininkine gére
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oldukga farklilik gésterebilir. Bu nedenle materyalde butin incelemelere ragmen eksiklikler
olmasi mimkin olabilir. Bu baglamdaki ikinci neden de &grencilerin kavramlar
zihinlerinde tam olarak olgunlastiramamalari olabilir. Ogrenciler lise diizeyinde kimyasal
denge ile ilgili kavramlari belli dizeyde &gdrenseler de, kimya o6grenciler igin soyut,
anlasiimasi ve zihinde yapilandirilmasi zor bir alandir. Bu nedenle égrenciler teoride kalan
bircok bilgiyi yeterince zihinlerinde olgunlastirma firsati bulamadan ezberleme ya da
soruldugunda tekrarlama yoluna gidebilmektedirler. Teorik dizeydeki bilgilerin somut
ornek, etkinlik ve uygulamalarla zenginlestiriimesi ve alternatif kavramalarin dikkate
alinmasi sonucu materyallerde bazi duzenlemelerin yapilmasi, deney grubunda belli
dizeyde bir iyilesmenin meydana gelmesini saglayabilmektedir. Ancak, &gretim
materyalleri veya uygulayici olan 6gretmenlerin elinde bittn kavramlari kolayca 6gretecek
veya butun alternatif kavramalari giderecek sihirli bir degnek olmadigi da kesindir. Bu
nedenle alternatif yontemler ve uygulamalar 6drenci basarisini arttirma ve alternatif
kavramalarini giderme konusunda nispeten basarili olsa da, her turli materyalin strekli

iyilegtiriimesine ve gelistiriimesine ihtiya¢c duyulmaktadir.

5. 3. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine Yénelik Yapilan Tartisma

Bu baslik altinda “deney ve kontrol gruplari arasinda bilgilerin kaliciligi agisindan
fark var midir?” seklinde ifade edilen UGglnci alt probleme yoénelik tartismalar
yurGtilmistar. Bilgilerin kalicihgr KIDKAT, KIDBAT ve milakatlarin gecikmis olarak
yapilan uygulamasindan elde edilen veriler Gzerinde yapilan analizlerle belirlenmeye
cahisilmistir.

KIDBAT gecikmis test sonuclarina bakildiginda, deney grubu &grencilerinin
KIDBAT’In gecikmis test olarak uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasi
19.33 iken, kontrol grubu &grencilerininki 11.10 olarak hesaplanmistir. Benzer sonuglar,
KIDKAT'In gecikmis test uygulamasindan da elde edilmistir. Deney grubu égrencilerinin
KIDKAT'In gecikmig test uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasi 53.60
iken, kontrol grubu o&grencilerininki 30.27 olarak hesaplanmigtir. Deney grubu
ogrencilerinin her iki testin gecikmis uygulamalarindan aldiklari puanlarin aritmetik
ortalamalarinin kontrol grubu &grencilerinin puanlarindan anlamli derecede yiksek
olmasi, materyalin kullaniimasiyla yapilan 6gretimin daha kalici oldugunu géstermektedir.
Bu sonuglar, istatistiksel olarak yapilan karsilastirmalarla da ortaya konulmustur.
KIDBAT’In gecikmis test puanlarina gére gruplari karsilagtirmak icin yapilan iliskisiz
orneklemler igin tek faktorli varyans analizi (ANOVA) sonugclari gruplar arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farkhlik olustugunu gostermektedir (F(1-58)= 67.526, p<.05).

Ogrencilerin KIDKAT'In gecikmig test uygulamasindan aldiklari puanlarin anlamli bir
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farklilk gosterip gostermedigine bakmak igin kullanilan ANOVA sonuglari da gruplar
arasinda gecikmig test sonuclari bakimindan deney grubu lehine anlamli bir farklihk
olustugunu gdstermektedir (F(1-58)= 84.507, p<.05).

Coklu karsilastirma sonuclarina bakildiginda, hem deney grubunda hem de kontrol
grubunda 6n test ile gecikmis test arasinda gecikmis test lehinde anlamh bir farklilk
oldugu gérilmektedir (p<.05). On test ile gecikmis test arasindaki ortalama puan farklari
deney grubunda daha yulksektir. Bu sonu¢ deney grubu o&grencilerindeki kavramsal
farklilasma dizeyinin daha ylksek oldugunu géstermektedir. Kontrol grubunda son test ile
gecikmis test arasinda aritmetik ortalama farki 3.667 olup, son test lehine anlamli bir
farklilk oldugu gorulmektedir (p<.05). Deney grubunda ise son test ile gecikmis test
arasinda aritmetik ortalama farki 2.133 olup, istatistiksel olarak da anlamli bir farkllk
yoktur (p>.05).

Ogrencilerin  kimyasal dengeyle ilgili anlamalarinin kaliciligini belirlemek igin
KIDBAT gecikmis test puanlarit ANCOVA yéntemiyle analiz edilmis ve gruplar arasinda
gecikmig test sonuglari bakimindan anlamli bir farkhligin oldugu goéralmagstir [F(1-
56)=18.180, p<.05]. Son testin kovaryans olarak tutulmasiyla gecikmis test puanlari
arasinda yapilan ANCOVA sonuglarina goére duzeltiimis gecikmis test uygulamasindan
alinan puanlarin aritmetik ortalamasi deney grubu icin 16.598, kontrol grubu igin ise
13.836'dir. Puanlar arasindaki istatistiksel karsilastirma da son teste gore dizeltilmis
gecikmis test ortalama puanlarn arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkliigin
oldugunu gostermektedir [F(1-57)=31.646,p<.05]. Benzer sonuglar KIDKAT'in
uygulamasindan da elde edilmistir. Ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili anlamalarinin
kalicihgini belirlemek icin KIDKAT gecikmig test puanlari ANCOVA yoéntemiyle analiz
edilmis ve gruplar arasinda gecikmis test sonuglari bakimindan anlamli bir farkhligin
oldugu goérulmustir [F(1-57)= 35.930; p<.05]. Son testin kovaryans olarak tutulmasiyla
gecikmis test puanlari arasinda yapilan ANCOVA sonuglarina gore duizeltilimis gecikmis
test uygulamasindan alinan puanlarin aritmetik ortalamasi deney grubu icin 44.161,
kontrol grubu icin ise 39.406°dir. Puanlar arasindaki istatistiksel karsilastirma da son test
Olgegine gore duzeltiimis gecikmis test ortalama puanlari arasinda deney grubu lehine
anlamli bir farklihlgin oldugunu goéstermektedir [F(1-57)=35.930, p<.05]. Bu veriler,
ogrencilerin gecikmig test puanlarinin kullanilan 6gretim yontemiyle iligkili oldugunu ve
dolayisiyla deney grubunda kullanilan zenginlestiriimis 6gretim materyalinin bilgilerin
kalicihgi agisindan anlamli bir etkide bulundugunu géstermektedir.

Hem deney hem de kontrol grubunda KIDBAT ve KIDKATIn &zellikle son ve
gecikmis uygulamalari deney grubu lehine bir farkllasmanin meydana geldigini

goOstermektedir. Her iki grupta da bir 6gretimin meydana gelmesi son testlerin 6n testlere
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oranla daha basarili ¢gikmasi kadar, gecikmis testlerde de son testler kadar olmasa da 6n
testlere goére anlamli bir farkhligin oldugunu gdstermektedir. Literatlirde geleneksel
ogretim yontemlerinden farkh yontemlerin kullanildigi ve etkililigine bakildigr ¢alismalar
incelendiginde, cogunlukla alternatif yontemlerin 6grenci basarisini artirma ve kalicilik
saglama acisindan daha basaril olduklarini géstermektedir (Calik, 2006; Kolomug, 2012;
Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009; Ozsevgeg, 2007; Saka, 2006; Sahin, 2010).
Ozellikle 5E modeli igerisine farkli tekniklerin entegre edildigi calismalarda da gerek
basari, gerekse kalicilik agisindan daha olumlu sonuglarin elde edildigi de ilgili literatlirden
anlasilimaktadir (Ozsevgeg, 2007; Saka, 2006). Bu durum geleneksel disindaki
yéntemlerin daha basaril sonuglar elde edilmesinde etkili olabildigini gdstermektedir.
Burada ele alinmasi gereken en dnemli husus ise farkli materyallerin anlaml farkliliklar
olusmasini nasil sagladigi ve bu farkliigin gercekgi olup olmadigidir. Bu tur farkli materyal
ve/lveya yontemlerin  kullanildigi  durumlarda arastirmayr yapmanin en o6nemli
gerekgelerinden birisi mevcut ydntemlerin yetersizligidir. Bu nedenle mevcut yéntemlerin
yetersizliklerinin iyi analiz edildigi ve bunlara yonelik 6nlemlerin yeterince alindigi
durumlarda daha olumlu sonug¢ ¢ikmasi beklentisi daha ylksek olmaktadir. Ayrica bu tar
materyallerde cogunlukla 6grenci alternatif kavramalari da dikkate alinmakta ve onlara
yonelik uygulamalar da planlanmaktadir. Bu galismada da deney grubunda uygulanan
ogretim gelenekselden oldukca farkli ve zengin bir icerige sahip oldugundan deney
grubunda daha olumlu sonuglar ¢ikmistir. Bu baglamda ele alinmasi gereken bir diger
husus da bu olumlu durumun ve farkhligin gergekci olup olmadigidir. Bunu tespit etmek
icin de uygulamadan bir sire sonra gruplara gecikmis test uygulamalari yapiimis ve bu
uygulamalarda deney grubu &grencilerinin kaliciik dizeylerinin  kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha ylksek oldugu belirlenmistir. Bu durum gruplar arasindaki
farkhligin gercekgi oldugunun bir gostergesi kabul edilmektedir. Ayrica her iki grup
ogrencilerinin son test ve gecikmis test puanlari karsilastirildiginda gecikmis test
puanlarinin daha disuk oldugu gorulmektedir. Bunun sebeplerinden birisi son testlerin
hemen uygulama sonrasinda yapilmasi nedeniyle 6grenci bilgilerinin yeni olmasi, zaman
gectikce Ogrencilerin bilgilerinin bir kismini unutmus olmalar olabilir. Bir diger neden de
uygulama sonrasinda &grencilerin bilgilerinin tam olarak olgunlasmamis olmasi, bazi
bilgileri zamanla zihinlerinde yapilandirdikga dusuncelerinin farklilagsmasi veya degismesi
olabilir. Bu degisimin olumlu olabilecedi gibi olumsuz ydnde de gercgeklesebilecedi
dusundlmektedir. Bu tlr bulgular literatirde yapilan bazi calismalarda da ifade
edilmektedir (Kolomug, 2009; Sahin, 2010)

Deney grubunda son test ve gecikmis test arasinda yapilan karsilastirmalarda

anlamh farklihgin olmamasi 6grencilerin son testteki bilgi dizeylerini g¢ogunlukla
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koruduklari anlamina gelmektedir. Bu durum deney grubunda uygulanan materyalin
etkisinin kontrol grubundaki 6gretime oranla daha kalici oldugunun gdéstergesidir. Nitekim
literatirde de hem zenginlestiriimis 5E modelinin kalicihdinin &lgilmesini amaglayan
(Ozsevgeg, 2007; Saka, 2006), hem de genel olarak farkl tekniklerin kullanildigi ve
kalicihktaki etkilerinin  belirlenmeye c¢alisildigi arastirmalarin  sonuglart  bu verileri
desteklemektedir (Artun ve Costu, 2013; Calik, 2006; Calk, Okur ve Taylor, 2011;
Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009; Ozsevgeg, 2007; Saka, 2006). Literatirde
yapilan arastirmalar incelendiginde 6gretim materyallerinde farkh 6gretim yéntem ve
tekniklerinin bir arada kullaniimasi tavsiye edilmektedir (ipek ve Calik, 2008; Sahin, Calik
ve Cepni, 2009; Turk ve Calik, 2008). Ayrica farkli 6gretim yéntem ve tekniklerinin bir
arada kullaniimasinin dgrencilerin kalici 6grenmelerinde de oldukcga etkili oldugu tespit
edilmistir (Bayrak ve Dogan, 2009; Randler ve Bogner, 2009).

Ogrenilen bilgilerin kalicihginin belirlenmesi amaciyla kullanilan nicel veri toplama
aracglarindan elde edilen ve deney grubundaki kalicilik oranlarinin daha yuksek oldugunu
belirten arastirma sonuglari, 6grenci milakatlarindan elde edilen nitel verilerle de
desteklenmektedir. Mulakatlarda égrencilerin bilgilerinin kaliciigini tespit etmek amaciyla
uygulanan iki asamali testlere verilen cevaplar derinlemesine arastiriimistir.
Milakatlardan elde edilen veriler 6grencilerin sorulara dogru cevap kategorisinde
verdikleri cevaplarin oranlarinin her iki grupta da son mulakattan gecikmis mulakata bir
miktar azalma gdsterdigini belirtse de, bu azalma deney grubunda kontrol grubuna oranla
daha dusuktir. Benzer sekilde 6grencilerin son milakatlarda tespit edilen alternatif
kavramalarinin oranlari gecikmis mulakatlarda her iki grupta bir miktar artsa da, bu artis
deney grubunda daha disuk diuzeydedir. Milakatlarda tespit edilen bu durum, diger veri
toplama araclarindan elde edilen sonuglarla da uyumlu olup, deney grubunda yarutilen
ogretimin kalicilik acisindan kontrol grubunda ydratilene goére daha etkili oldugunu
gostermektedir.

Soyut kavramlarin oldugu, 6grenilmesi ve ogretilmesi zor olan konulardan birisi
kimyasal dengedir (Ozmen, 2008a). Kimyasal denge konularinda birgok kavram soyut bir
dogaya sahiptir ve dgrenciler bilimsel olguyu anlamak veya yorumlamak igin taneciklerin
davranigini zihinlerinde canlandirmaya ve uygun bir model olusturmaya ihtiya¢c duyarlar
(Chittleborough, Treagust, Mamiala ve Mocerino, 2005). Zenginlegtiriimis SE 6gretim
modelinin hazirlanmasinda makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyutlar dikkate
alinarak simulasyon, animasyon, analoji ve kavramsal degisim metinleri ile desteklenmesi
ve siniflarda tartigma ortaminin olugturulmasi bilgilerin kaliciligi ve sahip olunan alternatif
kavramlarin azaltmasi agisindan etkili olmustur. Chittleborough vd. (2002) makroskobik,

molekuler ve sembolik gdsterimlerin 6grencilerin zihinsel modellerinin gelisimine katki
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sagladigini belirtmistir. Kontrol grubu 6égrencilerinin 6gretmenin kendi yéontemleri disinda
herhangi bir midahaleye ugramamasi, 6gretim sirasinda bilgilerin kaliciigina ydnelik
etkinliklerin gercgeklestirilememesi, bu 06grencilerin bilgilerin ve kavramlarin kalicilig
acisindan deney grubu dgdrencileri kadar basarili olamamalarina sebep olmustur. KIDKAT
ve KIDBAT uygulamalarina ve miilakatlarin sonuglarina gére ise, zenginlestiriimis 5E
modeli ile 6grenenlerin, geleneksel yontemle 6grenenlere gore daha kalici bilgilere sahip
olduklari saptanmistir. Bu sonug literatlirle de uyumludur (Chang vd., 2010; Halat, 2007).
Kimyasal denge kavramlari makroskobik, molekiler ve sembolik seviyenin birbirleriyle
dogru iligkilendirildigi 6lgide anlasilacaktir (Pekdag, 2010; Sanger, Phelps ve Fienhold,
2000). Bu sebeple kimyasal denge kavramlarinin 6égrenciler tarafindan tam ve dogru
olarak anlasilmasinin saglanmasi igin, bu U¢ boyut arasindaki iliski géz 6nine alinarak
simUlasyon, animasyon, analoji ve kavramsal degisim metinleri gibi farkli yontemlerin bir
arada kullanilmasinin etkili olacagina inaniimaktadir.

Bu calisma, 5E o6gretim modeli icerisine degisik tekniklerin entegre edilmesiyle
zenginlestiriimis bir éJretim materyalinin geligtiriimesi ve bu materyalin iran’da biyoloji
bdIimU birinci sinif dgrencilerinin kimyasal denge konusundaki basarilarina ve alternatif
kavramalarini giderme duzeylerine etkisini belilemek Uzere planlanmis ve
gerceklestirilmigtir.  Calismada gelistirilen materyalin  pilot uygulamalar yoluyla
dizenlenmesine ve eksikliklerinin giderilmesine ragmen, asil uygulamada materyalde hala
pilot uygulamada tespit edilemeyen bazi yetersizliklerin oldugu gérilmustir. Ozellikle
materyalin uygulandigi &égrenci grubunun pilot ve asil uygulamalarda degismesi,
karsilasilan sorunlarin ve ihtiyaglarin da degismesine yol agmaktadir. Sdyle ki, pilot
uygulamada yapilan ve herhangi bir sorunla karsilagsiimayan bir etkinlik veya verilen bir
ornek asil uygulamada yeterince anlasilamayabilmekte veya yanlis anlasilabilmektedir. Bu
durumda pilot uygulamada tespit edilemeyen bir sorun asil uygulamada uygulayicinin
karsisina ¢ikmakta ve ¢dzUm gelistirmek zorlasmaktadir. Nitekim bu calismada da pilot
uygulamada tespit edilen ve giderilen aksaklik ve eksiklikler disinda asil uygulamada
gesitli sorunlar meydana c¢ikmistir. Ornegin, pilot uygulamada o&zellikle analojilerin
kullaniminda herhangi bir sorunla karsilasiimamisken, asil uygulamada 6grencilerin kayak
analojisini yanhs yorumladiklari fark edilmistir. Benzer sekilde pilot uygulamada farkl
tekniklerin kullanimi konusunda herhangi bir sorun yagsanmazken, asil uygulamada ayni
konuda birka¢ farkh uygulama yapilmasinin dgrencileri siktigi géralmastir. Calismanin
uygulama surecine yonelik belirtiimesi gereken énemli bir husus da 6zellikle veri toplama
araclarina yonelik yapilan pilot uygulamalarin analizine yoneliktir. Pilot uygulamalarda veri
toplama araclari ¢cogunlukla sorularin anlagilabilirligi, aracin uygulanmasinin ne kadar

zaman alacagi ve gugclik dizeyleri dikkate alinarak degisiklikler yapilmakta, édrencilerin
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sahip olabilecekleri alternatif kavramalarin ortaya c¢ikariimasina yoénelik yeterli ¢aba
harcanmamaktadir. Bu tlr bir ¢gaba ¢ogunlukla asil uygulamadaki 6n test uygulamasi
sonuglarina gére harcanmakta, bu da yetersiz kalabilmektedir. Ornegin, ¢alismada pilot
uygulamada miulakat sorularina verilen cevaplarin detayli analizinin yapilmis olmasi
materyalde bazi degisikliklerin daha 6nceden yapilabilmesini mimkin kilabilecekken,
mulakat sorulari gcogunlukla anlasilabilirliklerinin test edilmesi amaciyla pilot uygulanmistir.
Bu durum materyalde 6nlem alinmasi veya uyarilarda bulunulmasi gereken hususlarin
gb6zden kagmasina sebep olabilmektedir. Bu ¢alismada da pilot uygulama asamasindaki
veri toplama surecinin detayli analizinin materyali dizenlemede faydalaniimak Uzere
yeterince yapilamamasi calismanin bir sinirflihdidir. Bunun ortadan kaldirilmasi asil
calismanin ard arda farkli érneklemlerle iki kere tekrarlanmasi ile mimkun olabilir. Clinki
asil calismada butin veriler detayli olarak incelenmekte, uygulama sdrecinde kargilasilan
sorunlar ¢ok daha detayl ortaya konulabilmekte ve materyale yonelik dizeltiime ihtiyaci
daha belirgin gorulebilmektedir. SUphesiz bu calismada da materyal deney grubunda
istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya cikarsa da, beklenen dizeyde basari elde
edilmesi hususunda bazin yetersizliklere sahiptir. Ogrenci alternatif kavramalarinin
uygulama sonrasinda da belli oranlarda devam etmesi bunun gdstergesidir. Ancak
unutulmamasi gereken bir husus da 6drenmenin bireysel oldudu, 6grenenin zihninde
gerceklestigi ve arastirmaci veya uygulamacilarin elinde buatin 6grencilerin en Ust
dizeyde 6grenmesini saglayacak sihirli bir degnek olmadigidir. Bu nedenle bir grupta
oldukca basarih olabilen bir materyal baska bir grupta beklenen basariyi
saglayamayabilmektedir. Geligtirilen yeni materyallerin ¢odu zaman geleneksel olarak
adlandirnlan mevcut 6gretim anlayiglarindan daha iyi sonuglarin alinmasini saglayabilmesi
bu anlamda bir basari olarak kabul edilmeli ve her materyalin daha iyiye ulasmasi igin

duzeltiimeye, guncellenmeye ve gelistiriimeye ihtiyacinin oldugu unutulmamalidir.
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6. SONUG VE ONERILER

6. 1. Sonuglar

Bu calismanin amaci farkli kavramsal degisim teknikleri ile zenginlestiriimis 5E

modelinin kimyasal denge konusunun 6gretimindeki etkililiginin belilenmesidir. Bu amag¢

dogrultusunda caligmada Universite birinci sinif genel kimya dersinde yer alan kimyasal

denge konusuna ydnelik bir 6gretim materyali gelistirilmis ve uygulamadaki etkililigi iran

orneklemi

baglaminda arastiriimistir. Calismadan elde edilen bulgular ve yapilan

yorumlara dayanilarak asagidaki sonuglar ¢ikariimistir.

1.

Arastirmadan elde edilen veriler, deney grubunda yapilan 6gretimin, kontrol
grubundaki d6gretmen merkezli 6gretim yontemine gore; 6grencilerin kimyasal
denge Unitesindeki alternatif kavramalarinin gideriimesinde ve kavramsal
o6grenmenin gerceklesmesinde daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Farkh
yontem ve tekniklerin bir arada kullanildigi zenginlestiriimis 5E materyallerinin
ogrencilerin anlamalarini ve alternatif kavramalarini gidermede etkili oldugu ve
kullanilabilecedi anlasiimaktadir.

Kimyasal denge konusunun o6gretiminde zenginlestiriimis 5E modelinin
kullanimi ile geleneksel ybdntemin uygulanmasi arasinda d6grenci basarisi
acisindan farkhlik oldugu gérilmuistir. Ayrica uygulamalar sonunda testlere ve
sorulara dogru cevap veren dgrencilerin sayisinda artisin olmasi da kavramlarin
ogretiminde bu tekniklerin kullaniimasinin etkililigini ortaya koymaktadir. Bu
veriler 6grencilerin kavramlari daha zengin igerikli uygulamalarla karsilagsarak
ogrenmelerinin basari ve kavramsal anlamay! arttirmada etkili oldugunu
gOstermektedir.

Simulasyon ve animasyonlar yardimiyla égrenciler kimyasal denge konusunda,
yapilmasi ve gosteriimesi zor olan olaylari ve deneyleri zihinlerinde
canlandirabilmigler ve molekuler seviyede goérilmez ve dokunulmaz olaylarin
anlamini olusturabilmislerdir. Kimyanin soyut ve teorik igerikli kavramlarinin
ogretiminde molekuler dlizeyde gergeklesen olaylari gostermek tzere kullanilan
bilgisayar destekli uygulamalar 0&grenci basarisini ve kavrama dUzeyini
arttirmakta etkili olmaktadir.

Son testlerde ve gecikmis testlerde elde edilen veriler bilgilerin kalicihginin
deney grubu égrencilerinde daha uzun sure saglandidi1 gértilmektedir. Bu durum

zenginlestirilmis icerikli materyallerin sadece basariyi arttirmakla veya alternatif
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kavramalari gidermekle kalmayip, o6grenilen bilgilerin daha uzun slre
hatirlanmasina yardimci oldugunu da géstermektedir.

Zenginlestiriimis 5E 6gretim modelinin hazirlanmasinda makroskobik, molekuler
ve sembolik boyutlar dikkate alinmis ve simulasyon, animasyon, analoji ve
kavramsal degisim metinleri ile materyal desteklenmigtir. Kontrol grubunda ise
bu tir uygulamalara fazlaca yer verilmemistir. Bunun sonucunda molekiler
dunyayla ilgili bilgiler ve kavramlar deney grubu o6grencilerinde daha ylksek
oranda yapilandirilabilmistir. Bu durum kimyasal denge reaksiyonlarinda
molekller boyuttaki olaylari agiklamada ve zihinlerdeki modellerin olusumunu
saglamada zengin icerikli etkinliklerin kullanigh oldugunu gdstermektedir.

Deney grubu dgrencileri 6zellikle molekuler dizeyde gerceklesen olaylari
anlama konusunda kontrol grubu 6grencilerine gére daha basarili olmusglardir.
Bunun en 6nemli sebebi ise deney grubunda animasyon ve simulasyonlarin
sikga kullaniimasidir. Bu tdr bilgisayar destekli uygulamalarla dgdrenciler
molekuler dinyayi daha kolay gOrmekte ve zihinlerinde
canlandirabilmektedirler. Bu nedenle molekller duzeydeki gdsterimlerin
kimyasal denge gibi soyut kimya kavramlarinin &6gretiminde aktif sekilde
kullanimi faydali olacaktir.

Calismada deney grubunda yapilan uygulama sonunda basari diizeyinde ve
alternatif kavramalarin dizeltimesinde istatistiksel olarak bir farklihk ortaya
¢iksa da, deney grubunda bazi alternatif kavramalarin uygulamadan sonra da
devam  ettigi  gorUlmastar. Bu  durum  6gretim materyallerinin
zenginlestiriimesinin de bazen ogrencilerin yeterli anlamalar
gerceklestirmelerinde etkili olamayacagini géstermektedir.

Ogretim materyali gelistiriimesi siireci zor ve zahmetli bir siire¢ olup, pilot
uygulamalarla materyalin eksiklikleri giderilse de, farkh o6rneklemlere
uygulandiginda hala bazi yetersizliklerin ortaya c¢iktigi gértlmektedir. Nitekim bu
calismada pilot uygulama sureci etkili sekilde uygulandigi halde asil ¢calismada
istenilen sonuglara tam olarak ulagilamamistir. Bunun en &nemli nedeni
6grenmede  bireysel farkhliklarin olmasi ve wuygulanan drneklemler
farklilastiginda materyallerin her 6rnekleme ayni sekilde hitap edememesi
olabilir.

Calisma sonunda deney ve kontrol grubundaki dgrencilerle ydrutilen son ve
gecikmis mulakatlarda deney grubu 6grencileri sorulan sorulara daha detayli ve
net cevaplar verebilmislerdir. Kontrol grubu égrencilerinin cevaplari ise kisa ve

oldukga basit kalmistir. Deney grubundaki égrenciler agiklamalarini materyalde
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verilen  drnekler veya yapillan uygulamalara dayandirmakta ve
detaylandirabilmektedir. Bu durum dgretim materyalinin 6grencilerin cevaplarini
gerekcelendirmelerine olumlu katki sagladigini géstermektedir.

Calismada KIDKATtaki sorularin birinci asamasina ve birinci ve ikinci
asamasina birlikte dogru cevap verme oranlari belirlenmistir. Elde edilen veriler
deney grubunda son testte hem birinci kisma hem de her iki kisma dogru cevap
verme oranlarinin kontrol grubundan ylksek oldugunu ve bu oranlar birbirine
yakin oldugunda alternatif kavramalarin tasinma oraninin duistiguna
gostermistir. Bu durum zengin igerikli 6gretim materyallerinin iki asamal
testlerde gerekg¢e kismina da kabul edilebilir dogru cevaplar verme oranlarini
arttirdigini géstermektedir.

Denge sabitinin derisime baglh olmamasi simulasyonlarla gdsterilebilmektedir.
Ancak sicaklik ve denge sabiti arasindaki iliski animasyon ve simulasyonlarla
goérilememektedir. Bu durum &grencilerin  sicaklik denge sabiti iligkisini

anlamalarini guglestirmistir.

6. 2. Oneriler

Bu bdlimde arastirmadan elde edilen bulgular, yorumlar ve sonuglarina dayall

olarak, bazi dnerilere yer verilmigtir.

6. 2. 1. Arastirma Sonugclarina Dayali Oneriler

1.

Arastirma sonucglari sadece Marand Azad Universitesi biyoloji birinci sinif
ogrencileri kapsaminda ele alinmistir. Arastirma farkli Universitelerde,
faklltelerde ve bdélimlerde de uygulanarak, sonuglari karsilastirilabilir.
Zenginlestiriimis 5E ile ilgili olarak gelistirilen materyal farkl tnite ve konular ve
farkl sinif seviyelerinde uygulanabilir.

Bu calisma “Kimyasal Denge” konusu ile sinirlidir. ileri galismalarda kimya
dersinin bagka konulari ve duniteleri icin de materyal hazirlanip 6gdrenciler
Uzerinde uygulatilabilir. Bu sayede uygulama etkinliklerinin farkli konular
acisindan da etkililigi incelenmisg olur.

Animasyon, simulasyon ve analojiler &grencilerin bilgi seviyesine uygun
olmalidir. Ogrencilerin bilgi diizeyine uygun olmayan animasyon, similasyon ve
analojiler 6grencilerin konuyu anlamasini zorlastirabilir, kavram yanilgilarina ve

kavramlar arasinda yanlis iliskilerin kurulmasina sebep olabilir.



151

Bilgisayar simulasyonlari ve animasyonlari 6grencilerin kimya kavramlarini
zihinlerinde canlandirmalarina yardimci olabilir. Kimya dersleri 6gretilirken konu
ile ilgili simUlasyonlara ve animasyonlara yer verilmelidir.

Arastirmalarda kullanilan animasyon ve similasyonlarin oynama siresi uzun ve
hizi yavas olanlar arasindan secilmesi faydali olacaktir. Cinki hizli ilerleyen ve
kisa sureli uygulamalar dgrenciler tarafindan yeterince dikkatli izlenememekte
ve icerdigi bilgi kagirilabilmektedir.

Ogretim materyalleri bu ¢alismada kullanilanlar disinda yeni ve farkli tekniklerin
eklenmesiyle daha da zenginlestirilebilirler. Calismada alternatif kavramalarin
tam olarak giderilememesi ve basari dizeyinin de daha yukseltilebilecedinin
anlasilmasi bu tir bir iyilestirmeye ihtiyaci dogurabilir.

Arastirmaci tarafindan bu galismada yapilan uygulamalarin tanitimina yonelik
iran baglaminda lise ve ortaokul seviyesi icin dgretim paket programlari
hazirlanip 6gretmenlere ve 6grencilere tanitimlar yapilmasi faydal olabilir.
Deney grubunda yapilan uygulamalarda dgrencilere verilen kavramsal degisim
metinleri, analoji, animasyon ve simulasyon 6rneklerinin fakli konularda olmasi
o6grencilerde kafa karisikligina neden olmaktadir. Bu nedenle &rneklerin ayni

konuda verilmesi faydal olacaktir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

Bu galismanin yuritildigi iran’da bu anlamda yapilan calismalar ¢cok yeni
oldugundan, bu tlr arastirmalarin ¢cok yodun sekilde kimyanin diger konularina
da uyarlanmasi faydali olacaktir.

ileri calismalarda deney ve kontrol gruplarinda dersin sonunda grup
degerlendirmesi icin kiglk gruplar hazirlanip ve bu kiglk gruplar icine zayif,
orta ve iyi 6grenci alinip, grup degerlendirmesi yapilmasi onerilebilir. Sinavlara
yonelik olarak her ders ve konu igin bilgisayar degerlendirme programi
hazirlanarak égrenciler tek tek bilgisayar ortaminda degerlendirilebilir.
Ogrencilerin anlamakta zorlandiklari ve alternatif kavramalarinin bulundugu
konular tespit edilebilir ve bu konularda analoji, kavramsal degisim metinleri,
animasyonlar ve simulasyonlar hazirlanabilir.

Bu uygulamada deney grubunda farkli ydontem ve tekniklerin bir arada kullanimi
gOsterilmistir. Bunlarin &grencilerin anlamalarina, alternatif kavramalarina ve
kavramsal yapilarindaki farklilagsmaya etkisi arastinimigtir. Bundan sonra

yapilacak calismalarda, bir grupta zenginlestiriimis 5E yontemi ve diger deney
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gruplarinda her gruba bir yéntem veya teknik uygulanarak 6égrencilerin sahip
olduklarin kavramsal farklilagsma ve kalicilik detayl arastirilabilir.

Arastirmaci "Misconception in Chemistry” adli ingilizce bir kitabi Farsga’ya
cevirmistir. Bu kitapta dgrencilerin alternatif kavramalari agiklanmaktadir. Bu
kitabin iceriginin bir workshop uygulamasi ile 6gretmenlerle beraber tartigiimasi
ve workshop’un ikinci kisminda 5E modeli ve kimya egitiminde farkli yéntem ve

tekniklerin kullanimina yonelik érneklerin yapilmasi saglanabilir.
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dersinge yeni yontem ve metotlann{Anaky, Similssyon, Animasyon ve
Kavramsal Degigim Metinler) etkisiyle il iigil bir aragtima yapmigtr,
Proje isimi; FARKLI KAVRAMSAL DEGISIM TEKNIKLERI ILE
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM MATERYALININ KIMYASAL DENGE

KONUSUNUN OGRETIMINDEK] ETKILILIGI
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Ek 2. Kimyasal Denge Kavramsal Anlama Testi (KIDKAT)
KIMYASAL DENGE KAVRAMSAL ANLAMA TESTI (KIDKAT)
Sinifi: Numarasi: Adi Soyadi:

Asagidaki test Kimyasal Denge konusu ile ilgili iki asamali bir testtir. Testteki her bir sorunun
ilk kismi, icinde dogru cevabin bulundugu 3 segenekten olusmaktadir. Ikinci kisim ise ilk kisimda
verdiginiz cevabin nedeni olabilecek 4 segcenekten olugsmaktadir. Bu test bir arastirma kapsaminda
kullanilacaktir ve herhangi bir degerlendirme amaci tasimamaktadir. Her bir soruyu dikkatle
okuyunuz ve size en dogru gelen segenedi isaretleyiniz. Katkilariniz igin tesekkdr ederim.

1) A(g) + B(g) = C(g) + D(g) tepkimesi 25°C'de dengededir. Dengedeki sisteme sabit
sicaklikta C ekleniyor, denge sabiti icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Artar b) Azalir c) Degismez
Sebep;
1) ileri reaksiyonun azalir, geri reaksiyonun 2) Geri reaksiyonun artar, ileri reaksiyonun
artar. sabit kalir.
3) Sabit sicaklikta, Grlinlerin konsantrasyonlari 4) Urlnlerin konsantrasyonu artar.

ve reaktantlarin konsantrasyonlari orani sabittir.
2)Kiregtas! asagidaki gibi sénmemis kireg¢ ve karbondioksite ayrisir.
CaCO; (s) = CaO (s) + CO, (9)

Denge karigsiminda bir miktar CaCO; katisi uzaklastirilirsa denge durumu hakkinda ne
soylenebilir?

a) Kayma reaktantlara b) Denge kaymasi olmaz ¢) Tahmin edilemez
dogrudur?

Sebep;

1) Sistemde CaCO; miktari artar ve yeni 2) CaCOg kati oldudu igin uzaklastiriimasi,
denge kurulur. dengeye etki etmez.

3) Le Chatelier’s prensibine gére CO,ve CaO  4) Uzaklastirilan kati CaCOj3; miktari bilinmiyor.
daha fazla CaCO; olusturmak igin tepkimeye
girerler.

3) Karbon monoksit ve hidrojen asagidaki denkleme gdre tepkimeye giriyor;
CO (g) + 3Hx(g) = CH4(g) + H,O

800 K’'de 0.02 M CO ve 0.03 M H, bir kabin i¢ine konuluyor ve dengeye gelmesi bekleniyor.

Dengede ileri ve geri reaksiyon orani hakkinda ne sdyleyebiliriz?

a) Hizlar esittir. b) ileri reaksiyonun hizi geri c¢) Geri reaksiyonun hizi ileri
reaksiyondan buyuktur. reaksiyondan buyuktur.

Sebep;

1) Geri reaksiyon baglamadan once ileri 2) Sistem dengeye ulastiginda ileri ve geri
reaksiyon tamamlanir. reaksiyonun oranlari esittir.

3) Zaman gegctikce Urlnlerin konsantrasyonu 4) Baslangigcta girenlerin konsantrasyonu
artar. artnlerin konsantrasyonundan buyuUktar.
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Ek 2'nin devami
4) Asagidaki denge reaksiyonun denge konumunda mavi renkte oldugunu dasindn.

Co(H,0)¢*"(aq) +4Cl'(aq) = CoCl,*(aq) + 6H,0(s)
Pembe mavi

Sisteme su katilldiginda ne gézlenir?

a) Cozelti pembe olur b) Cozelti daha mavilesir. c) Cozelti degismez.

Sebep;

1) Sistemdeki mevcut su miktarindaki artis 2) Swilar K ifadesinde yer almaz ve Grtnlerin

daha fazla Co(H,O)s 2* olusturur. girenlere orani degismez.

3) ileri reaksiyonun mol orani geri 4) Urlinlerin konsantrasyonu girenlerin

reaksiyondan yuksektir. konsantrasyonu gore (Q) artar ve daha fazla
Co(H,0)s ** olusur.

5) Nitrik asit sentezi igin Ostwald sirecinin ilk adiminda amonyak yulkseltgenerek azot
monokside donuslyor:

4NHj; (g) + 50, (g) = 4NO (g) + 6H,0 (g), AH = - 905,6 kJ/mole

Denge sabiti sicaklikla nasil bir degisim g0sterir?

a) Artar b) Azalir c) Ayni kalir

Sebep;

1) Keg'nin sayisal degeri sicaklik arttikga daima  2) Reaksiyon ekzotermik oldugu icin triinlerin
artar. konsantrasyonu artar.

3) Sicaklik artisi ile denge sola kayar. 4) Reaksiyonun ekzotermik ya da endotermik

olmasi K¢, 'u etkilemez.

6) Asagidaki reaksiyonda kiikirt dioksit ve oksijenin tepkime vermesi sonucunda kukdrt tri oksit
olusur:
2S0; (g) + Oz (g) = 2S0;(g), AH =- 197,78 kd/mol

Sisteme katalizor eklendiginde geri reaksiyon hizi ile ileri reaksiyon hizi kargilastirildiginda ne
soyleyebiliriz?

Yikselir (a b) Duser c) Ayni kalir
Sebep;
1) Katalizor girenlerin pargaciklari arasindaki 2) Katalizor ileri ve geri reaksiyonlarin
carpigsmayi arttirir ve daha fazla Grtin olusur. aktivasyon enerjisini ayni miktarda dusurUr.
3) Katalizor ileri ve geri reaksiyon oranlarini 4) Daha fazla trun Uretildigi icin geri reaksiyon
farkl bir sekilde etkiler. hizlanir.

7) Kukurt dioksit gazi, oksijen gazi ve kukurt tri oksit arasindaki denge asagidaki gibidir:
250, (g) + O, () = 2S0s(9)

Reaksiyon 0.02 M SO,, 0.01 M O, ve 0.00 M SOs ile bagladiginda ve sabit sicaklikta dengeye
ulastiginda, SO, ve O, gazlarinin denge konsantrasyonlari hakkinda ne diyebiliriz?

Azalir (a b) Sifir olur c) Degismeden kalir
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Sebep;

1) Girenlerin hepsi bitene kadar denge
reaksiyonu devam eder.

3) Zaman gegtikge SO, ve O, harcanir,
konsantrasyonlar azalir.
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2) Konsantrasyonlar sabittir ¢link(i dengede
reaksiyon olusmaz.

4) Baslangicta SO3; olmadidi icin, sistem
dengeye ulagsmaz.

8) 0.30 mol PCls’in 1000 mL’lik bir reaksiyon kabina konularak ayrisma urunleri ile dengeye
ulagtigini kabul ediniz. 250 °C da fosfor tri kloriir ve kloriir agagidaki reaksiyonu verir.

PCls (g) = PCls(g) + Clx(g), Keq=1.8

Dengede PCl; ve Cl, konsantrasyonlari igin ne sdyleyebiliriz?

a) 0.30 M dan yuksek

Sebep;

1) Reaksiyon karisimi igindeki tim tdirlerin
konsantrasyonu dengede egittir.

3) Fosfor penta kloririin %100°0G ayrismayacag|
icin fosfor tri klortir ve klorlr Uretilir.

b) 0.30 M dan diistk

¢) 0.30 M a esit

2) Tum fosfor penta klordrler triine donisur.

4) CUnka Urdnlerin toplam mol sayisi
girenlerinkinden blyuktdr.

9) Kalsiyum karbonat asagidaki denklemi gore kalsiyum oksit ve karbon diokside ayrisir.

CaCO; (s) + heat = CaO (s) + CO, (g)

Kapali bir kapta sistem dengeye ulastiktan sonra denge karisimina ekstra kati CaCOs ekleniyor.
llaveden sonra karbondioksidin konsantrasyonu ne olur?

a) Artar b) Azalir

Sebep;

1) Dengedeki CaCO3; miktarindaki artis daha
fazla iyonun Uretilmesine sebep olur.

3) CaCOj; reaktantlarin yanina eklendiginde
denge girenler yonine kayar.

c) Degismeden kalir

2) CaCO; girenlerin yanina eklendigi i¢in
denge drunlere dogru kayar.

4) Belli hacim ve yogunluktaki saf katilarin
konsantrasyonlari sabittir.

10) Asagidaki reaksiyona gore karbon monoksidin oksijenle reaksiyonu sonucu CO; olusur.

2CO (g) + Oz (g) = 2CO0; (g), AH = - 566 kJ/mol

Kapali bir kapta denge karisiminda [CO]= 0.30 M, [O,]= 0.20 M ve [CO,]= 0.25 M'dIr.
Denge karigsimina katalizor eklendiginde CO,’ nin konsantrasyonu ne olur?

a) 0.25’ten yukari olur

Sebep;

1) Katalizér ileri reaksiyonu hizlandirir, girenlerin
tanecikleri arasindaki ¢arpigsma artar ve daha
fazla Grtn olusur.

3) Reaksiyon karisiminda denge Uzerine,
katalizdrun etkisi yoktur.

b) 0.25'ten asagi olur

c) 0.25 e esit olur
2) Katalizér hem girenlerin hem de Urunlerin
miktarini artirir.

4) Katalizor aktivasyon enerjisini disurdigu
icin, daha fazla giren Uriine donUsur.
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11) iyot ve hidrojen gazlarinin reaksiyona girdigini diisiiniin;
Ha (9) +12(g) = 2HI(g)

700 K'de hidrojen ve iyot karigiminin ilk konsantrasyonlarinin [H] = 0.1 Mve [I;] =0.2 M
oldugunu farz edin. Sistem dengeye ulastiginda denge sabiti Keq = 57°dir. llk konsantrasyonlari
0.3 M H, ve 0. 3 M |, ise sistem dengeye ulastiginda denge sabiti icin ne sdyleyebiliriz?

a) Artar b) Azalir c) Degismez

Sebep;

1) Girenlerin konsantrasyonundaki artig 2) Keq ‘nin sayisal degeri girenlerin ilk
drtinlerin konsantrasyonunu arttirir. konsantrasyonlarina bagli degildir

3) Keq ‘ nin sayisal degeri girenlerin miktari ile 4) Daha fazla druin olustugu igin, Keg'nin
degisir. saylisal degeri ayni oranda degisir

12) Sodyum dikromat gézeltisi20,5 M derisime sahip oIdungJnda asagidaki denge kuruluyor.
CrOs" (g +2H" (aq) = Cry07" (ag) + H20
Sari turuncu
Orijinal ¢ozeltiye 10 mL of 0,5 M sodyum dikromat ¢ozeltisi eklendiginde ne gézlemlersiniz?

a) Cozelti sari olur b) Cozelti daha koyu turuncu olur c) Cozelti degismez
Sebep;

1) Artan Cr,0,* miktarinin etkisini azaltmak 2) Cr,0,°" ve H,0 partikilleri arasindaki
icin sistem daha fazla CrO,*~ olusturur. carpisma daha fazla olur.

3) Higbir tlirin konsantrasyonunda degisme 4) Cr,0;°~ miktarindaki artistan dolay1 Q
olmaz. denge sabitinden (K¢,) daha buyuk olur.

13) Asagidaki tersinir reaksiyon denge durumundadir.
N2 +3Hz2 @ = 2NH3 () , AH =-92.4 kJ/mol

Sistemin sicakhdi arttirildiginda, denge durumu;

a) Sola kayar b) Saga kayar c) Degismeden kalir

Sebep;

1) Sicaklik arttirildiginda daha fazla Griin 2) Sicaklik arttirildiginda daha fazla giren
olusur. olusur.

3) Sicaklik degistirildiginde, reaksiyonun 4) Sicakhktaki degisme dengede sisteme etki

endotermik ya da ekzotermik olmasi dengenin etmez.
yonuna etkilemez

14) N,O4(g) = 2NO,(g) tepkimesi dengede iken sabit sicaklikta tepkime kabinin hacmi
artirllarak basinci kigultildiginde NO, derisimi nasil degisir?

a) N,O, derigimi artar b) NO, derigimi artar c) NO, derisimi azalir

Sebep;

1) Le Chatelier kuralina gére NO, derigimi 2) Le Chatelier kuralina gére NO, ve N,O, Uin
azalir ve sistem kahverengi olur. derisimi tahmin edilemez.

3) NO, derigimi artar ve sistem koyu 4) Denge N,O, Un artig tarafina kayar ve

kahverengi olur. sistem acgik kahverengi olur
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15) Asagidaki denge sistemini g6z 6nline aliniz

NH;Br(s) = NHz(g) + HBr(g)
Sabit sicaklikta hacmin artiriimasi sonucunda, HBr in derisimi nasil bir degisim gdsterir.
a) HBr derigimi artar

b) HBr derisimi azalir ¢) HBr derisimi degismez

Sebep;

1) Olana kadar tepkime Urinlerin derigimini

artiracak yonde daha hizli ilerlemelidir (Q = Kd).

3) Denge halindeki bir sistemde kabin hacim
artarsa denge bozulur ve denge sabiti

2) Yeni denge sisteminde her iki gazdan da
fazla var denge sabiti degismez.

4) Tepkime girenlerin derisimini artiracak
yonde daha hizli ilerlemelidir (Q = Kd).

degismez.

16) Asagidaki tepkimede amonyum hidrojen silfiiriin bozunmasi dengedir
NH;HS(k) = NH;(g) + H2S(g)
1 L hacmindeki bir kapta 1 mol NH; ve 1 mol H,S dengede bulunmaktadir. Denge halindeki bu
sisteme, 0,1 mol daha H,S eklerseniz, denge sisteminde ne degisim olur?
a) Kec> Qc

Sebep;
1) Denge saga kayar.

b) Qc >Kc c) Qc =Kc

2) Denge kesri (Q) hacme bagli degildir ve
denge sola kayar.

3) Denge sola kayar. 4) Dengenin kaymasi teshis edilemez

17) Asagidaki gosterim A —»B seklindeki bes farkli tepkimenin durumunu temsil etmektedir.
Gri kureler A molekillerini ve beyaz kireler B molekillerini simgeler. Sekiller solda saga
sistemin degisimini zamanla géstermektedir. Asagidaki sekillerde A ve B arasinda sistemin
dengeye ulasip ulasmayacagi hakkinda ne sijylenebilir?

.00
0%’ o0
® olle®

c) Sekiller tek yonlu olaylar
gOstermektedir.

a) Sekillerde sistem soldan
saga dengeye ulagsmaktadir.

Sebep;

b) Sekillerde sistem sagdan
sola dengeye ulasiimaktadir.

1) Denge tepkimesinde, Urun ve tepken
miktarlari esit olur.

3) Denge tepkimesinde, girenlerin
derisimlerinin orani Urdnlerin derisimlerine
gore sabit miktardadir.

2) Denge tepkimesinde, tepkimeye girenlerin ve
drtnlerin miktarlari zamanla degismez.

4) Girenler ve Urlnler sistemden digariya
cikirilabilir.

18) Asagidaki tepkime homojen mi, heterojen midir? C2H5OH(I) ;‘CZHSOH(g)

C,H.OH(g)

a) Ug fazl heterojen denge

b) Homojen denge

o

e )

=

C,H.OH())

c) iki fazli heterojen denge
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Sebep;

1) Homojen dengede tepkimede yer alan
maddelerin hepsi ayni fazda olur.

3) Homojen dengede, giren maddelerin hepsi
ayni fazda oldugu gostermektedir.

2) Heterojen dengede giren ve ¢ikan maddeler
farkli fazda olur.

4) Heterojen dengede, giren ve ¢ikan
maddelerin Ug¢ fazda oldugunu gostermektedir.

19) Nz(g) + 3H2(g) 2 2NH3(g) tepkimesine gore belirli sicaklikta 2 L'lik bir tepkime kabinda

1 mol H,, 1 mol N, ve 1 mol NH3 bulunmaktadir. Dengeye ulastiginda 1 mol NH5'tin X moliniin
ayristigl goézlenmistir. Buna gore dengedeki N, derisimini hesaplayiniz.

a) 0.5+0.25x b) 1+0.5x c) 0.5+0.5x

Sebep;

1) Denge sola kayar
3) lleri reaksiyon hizi azalir

2) Denge sagda kayar
4) Geri reaksiyon hizi artar

20) Bir kimyasal dengede Keq < 1 ne anlama gelmektedir?

c) Geri reaksiyonun hizi ileri
reaksiyon hizindan blyuktur.

b) ileri reaksiyonun hizi geri
reaksiyon hiziyla esittir.

a) ileri reaksiyonun hizi geri
reaksiyon hizindan
blyuktar.

Sebep;

1) Dengede, urlnlerin miktari tepkenlerden
fazladir

3) Denge sola yani tepkenler yoniine kayar

2) Keq, yani urlnlerin miktari fazladir

4) Denge sabiti reaksiyon hizini
gOstermektedir

CEVAP ANAHTARI:
Soru | Cevap Soru Cevap Soru Cevap Soru Cevap
1. c-3 6. c-2 11. c-2 16. b-3
2. b-2 7. a-3 12. c-3 17. a-3
3. a-2 8. b-3 13. a-2 18. c-2
4 a-4 9. c-4 14, b-3 19. a-1
5 b-3 10. c-3 15. a-1 20. b-3
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Ek 3. Kimyasal Denge Basari Testi (KIDBAT)
KiIMYASAL DENGE BASARI TESTIi (KIDBAT)

Sinifi: Numarasi: Adi Soyadi:

Sevgili 6grenciler, bu test sizin kimyasal denge konusu kapsamindaki kavramlari 6grenme
dizeylerinizi 6lcmek ve degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Testte yer alan sorularin dogru
olarak dugtinduguniz cevabini, testin arkasinda bulunan cevap k&gidina kodlayiniz.

1) Asagidaki érneklerden hangisi ¢ift yonlu reaksiyon olabilir?

a) Oksijen gazinin suda ¢ézlinmesi b) Yemek pisirme
c) Meyvenin yetismesi d) Metan gazi ve oksijenin yanma reaksiyonu

2) Asagidaki tepkimelerden hangisi fiziksel denge olabilir?
a) H,O()= H,0(g) b) 250,(g)+0,(g) = 2S0,(g)

c) N,(9) +3H,(9) == 2NH,(9) d) H,(@)+1,(9) = 2HI(9)

3) 2 mol SO, gazi ve 1 mol O, gazi bir kapali reaksiyon kabina konuluyor. Daha sonra sabit
sicaklik ve basingta reaksiyonunun dengeye gelmesi bekleniyor. Asagidaki hizdlgerlerden hangisi
sistem dengeye geldiginde reaksiyonun durumunu dogru gostermektedir? (Baslangi¢, baslangigtan
sonra ve dengedeki durum)

V,05(k)
—_—
250, +0,=— 250, +0,
a) b)
oty 61 o g ladpa M M M M M M
M M M M M M
§ F —$ F§ F
IR VIMRY. S0V ERPIPR T rem s Oy Gy Sy sy RIS ®: O g Slylsp g
c) d)
M M M M M M
M M M M M M
§ F S F=——>$ F S F —>$ F § F
OO~y ) EY(-{{)
;J&r« ::‘A_,.g:»y i Bl slycaga iy Obyob Ol 08 Sy Gbpe Ol 0y Shyosgu Ly s pe
4) Asagidaki kimyasal tepkime bir ........ kimyasal dengedir ve bir ...... katalizorll tepkimeye
gOstermektedir. V,05(k)
250,(9) +0,(9) == 2S0,(9)
a) Homojen, Heterojen b)Homojen, Homojen
¢) Heterojen, Homojen d)Heterojen, Heterojen

5) Kimyasal denge kapali bir sistemde ve sabit sicaklikta, ileri ve geri yondeki tepkime hizlarinin
birbirine ....... oldugu, Urun ve tepken derigimlerinin zamanla ...... durumu ifade eder ve...
Ozellikler degismez

a) esit, sabit, mikroskobik b) esit, esit, mikroskobik
c) esit, sabit, makroskobik d) esit, esit, makroskobik
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6) Asagidaki ifadelerin hangisi dengedeki bir tepkimede dogru olabilir?

a) Reaktantlarin ve Grtnlerin derigimleri b) ileri tepkime hizi geri tepkime hizina esittir
esit kalir

c¢) Girenlerin ve Urlnlerin mol sayilari d) Girenlerin ve Urtnlerin molekil sayilari esittir
esittir

7) Asagidaki gosterim A ——B seklindeki bir tepkimenin durumunu temsil etmektedir. Gri kireler
A molekillerinin ve beyaz kireler B molekdllerinin simgeleridir. Sekiller soldan sada sistemin
degisimini zamanla géstermektedir. Asagidaki gésterimlerden hangisi dengedeki sistemi en iyi
gOsterebilir?

a) b)
o ® ¢ ® o ® o O o O
..0 ..o O.o o.o 5 © °, .'0 .'o .o. 0-.
KEIn K R K O AR SN
o0, o0, "0, oep oegp
2 d) . . o ® o O o ©
e *| [e o] [0 o 5 O 5 0 :'._) 'o_).'o_ho'oaooo
®e *o ol |e%e| |o%e ¢ oe o e *0 ° o0
e o0 o %0 o e o e o ooy |00g] [000]| |000] |000
o0, o0, . 00 00p
8)
CH,COOH(aq) + H,0() = CH,COO (aq) + H,0" (aq)
bir ............. dengeyi gostermektedir. Tepkimenin denge bagintisi asagidakilerden hangisidir?
_[CH,CO0T][H,07] _[CH,CO0T][H,0"]
a) Heterojen, [CH3COOH][HZO] b) Heterojen, [CH3COOH]
[CH,COO0™][H,0"] < [CH,COO|[H,0"]
c) Homojen, [CH,COOH][H,0] d) Homojen, [CH,COOH]
9)

250,(9) +0,(9) == 250,(9)

Verilen denge reaksiyonu igin 127 °C sicaklikta denge sabiti Kd = 810 ise, asagidakilerden
hangisi dogru olmaz?

a) Ileri reaksiyonun yirimesi iyidir b) Urijnlerin derisimi tepkenlerden fazladir
c) Denge saga kayar. d) lleriye dogru olan tepkimenin hemen hemen tam
olarak gercgeklestigini gosterir.

10)
0,(9)+ NO(g) = 0,(9)+NO,(9) , K=16

Tepkimesinin denge sabiti belli bir sicaklikta ve kapall kapta 16’dir. Asagidaki cimlelerden

hangisi dogru olur?

a) Sabit sicaklikta tepkime kabinin hacmi b) Denge sabitinin degerine gore bu reaksiyon tek

blyutlldiglnde, denge saga kayar. yonde ilerleyerek reaktiflerden biri ya da tamami
tukenince sona ermektedir.

c) Denge sabiti biiyiik oldugu igin, tepkime  d) Urinlerin derigimlerinin garpimi tepkenlerin

fazla hizla dengeye kayar. derisimine gore blyuktur.
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11)
A(9) = B(9) . o - - s
reaksiyonu denge halindedir ve denge urunler lehinedir. Asagidaki
sekillerden hangisi kimyasal tepkimenin derisim - zaman grafigini dogru géstermektedir?

a) %= b)

Alg)
Blg)

B(g}

Alg) .
oy )

c) ¥ d)

Alg)

Blg)

o) A8 o oLy

12) Asagidaki kimyasal tepkimenin derisim-zaman grafigine gére, bu sekil hangi tepkimeyle
ilgilidir ve denge sabiti kagtir?

é : N [504] R
ERL S (O] 0
- DAY [SO] I
e > ol
a) b)
0.2, 250,+0, =250, 0.25, 250, = 250, +0,
c) d)
4, 250, =250, +0, 5, 250, +0, = 250,

13) N, +3H2: 2NH, tepkimesi dengede iken sabit sicaklikta, 1 L’lik bir kapta 1.7 g NH;, 14
g Ny ve 4g H, vardir. Denge sabiti icin asagidakilerden hangisi dogrudur? (H=1, N=14).

a)2.5x10° b) 1.5 x10
c) 2 10 d) 4 x 10 ckle
14)

2A— 3B

tepkimesi dengede iken sabit sicaklikta, 2 L’lik bir kapta 0.4 mol Ave 1.2 m
sabiti agsagidakilerden hangisidir?

vardi(gbenge
aba)

a) 2.4 b) 4.2
c) 4.5 d)5.4
15)

— o _ 30
2CO +O2 S 2C02 , K=4x10 tepkimesine gore 127°C’ta 1L'lik kap icinde CO, 0,2 M
0, ve 10° M CO ile dengededir. Bu sicaklikta denge sabiti 4 x 10°° dur. CO, nin derisimi ne
olur?

a) 2><1012M b) 1><1017M
C) 2X1020M d) 1><1022 M
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16) Denge kesri (Q) ve denge sabiti (K) ile ilgili agagidaki cimlelerden hangisi yanlistir?

a) Denge kesri, denge sabiti ile aynidir. b) Denge kesrinde, girenlerin ve Urlnlerin
dengedeki derisimlerinin yazilmasi gerekmez.

c) Eger denge kesrinde denge derisimleri  d) Q, K’nin 6zel seklidir ve 6zel durumda Q ve K

yazilsa, denge kesri denge sabitiyle esit esit olur.

olur.

17) Bir iki yonlu reaksiyonda, eger denge kesrinin (Q) miktari denge sabitinden (K) bilyuk
olursa, tepkime dengeye gelene kadar ileri ve geri reaksiyonda nelerin degismesi gerekir?

a) Soldan saga dogru (ileri yonli) net bir b) Sagdan sola dogru (zit yénde) net bir degisme

degisme meydana gelir ve Q = K olur. meydana gelir ve Q = K olur.

¢) Soldan saga dogru (ileri yonli) net bir d) Sagdan sola dogru (zit yénde) net bir degisme
degisme meydana gelir ve Q < K olur. meydana gelir ve Q < K olur.

18)

CaCO, = Ca0+CO

2 tepkimesi igin 820 °C sicaklikta denge sabiti K=10"?dir. Bu sicaklikta
1L kapta 100 mol CaCO; ve 50 mol CO, bulunduguna gére tepkimenin durumu ile ilgili ne
soylenebilir?

a) Girenlerin ve riinlerin derisimi esittir.  b) leri tepkime hizinin geri tepkime hizina esit
oldugunu ve kimyasal dengeye ulasildigini gosterir.

c) ileri tepkimenin hizinin geri d) Geri tepkimenin hizinin ileri tepkimeden blytk
tepkimeden blylk oldugunu gosterir. oldugunu gosterir.
19) C(K) +H,0(g) <= CO(g) + Hy(g)

Yukaridaki denge reaksiyonunda, sicaklik degistiriimeden basingta bir disme saglanirsa
asagidakilerden hangisi dogru olur?

a) Hacim artacagindan daha fazla gaz b) Reaktantlarin ve trlnlerin mol sayilari toplami
Urtn olusturmak Uzere denge saga kayar  degismediginden, denge hi¢ etkilenmez.
ve daha ¢ok CO ile H, olusur.

c) Denge daha ¢ok reaktant olusturacak d) Karbonun kati halde olmasi nedeniyle denge,
yonde degisiklige ugrayacagindan, kaptaki daha fazla C(k) olusturmak Gzere ortamdaki CO ve
C(k) ve H,O(g) miktarlar artar. H, gazlarini harcar.

20) N;(g)+02(g) == 2NO(g AH<O

Yukaridaki reaksiyonun belli bir sicaklikta dengede oldugu biliniyor. Dengedeki N, miktari
artirlmak istenirse, asagidakilerden hangisi yapiimahdir?

a) Reaksiyon kabi sogutulmalidir b) Kaba bir miktar NO eklenmelidir
¢) Kabin hacmi kagultiimelidir d) Katalizoér kullaniimahdir
21) H, (g) + Cl,(g) == 2HCI(g) AH<O

Verilen reaksiyon denklemine goére H, ile Cl, gazlari birlegirken disariya isi verilir. 250°C
sicaklikta denge halindeki kapta daha fazla triin, HCI, olusmasi igin asagidakilerden hangisi
uygundur?

A) Sicaklik 250°C de tutulmahdir B) Sicaklik 250°C nin izerine ¢ikarilmahdir
C) Sicaklik 250°C’nin altina disurilmelidir D) Katalizér kullaniimahdir
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22) N2(g) + 3Hx(9) < 2NHa(g)
tepkimesi dengede iken kaptan bir miktar NH3 ¢ekiliyor ve yeni denge kuruluyor. Sicaklik sabit
tutulduguna gére asagidakilerden hangisi gergeklesir?

Denge sabiti H, deriglimi NH; derigimi
A)  Degismez Azalir Artar
B) Degismez Artar Azalir
C) Bulyur Azalir Artar
D) Kuagalur Azalir Artar
23) A, (9) + 3B, (9) —2AB; (g) reaksiyonunun 25°C deki denge sabiti 0,54 iken,

100°C deki denge sabiti 0,0012 dir. Buna gére 25°C de kapali bir kapta denge halindeki A, + B,
+ ABj; karigsimi 100°C ye kadar 1sitilirsa asagidakilerden hangisi artar?

a) B, miktari b) AB; miktari
c) Kaptaki basing d) Denge sabiti

24) 0.4 mol N,O ve 0.6 mol H, sabit sicaklikta 1 litrelik bir kaba konuluyor.

N,O(g) + Ha(g) ==N,(g) + H,O(g) reaksiyonu gergeklesiyor ve sistemin dengeye gelmesi
bekleniyor. Dengedeki sisteme sabit sicaklikta N,O ekleniyor ve sistemin yeniden dengeye
gelmesi bekleniyor. Yeni kurulan dengedeki N,O, H,, N, H,O derisimleri ilk dengeye gore nasil
degismistir?

a) N,O, N,, H,O artar, H, azalir. b) N, H,O artar, N,O, H, degismez.

¢) Hz, N,O artar, H,O, N, azalir d) H,O,N,, H, artar, N,O degismez.

25) Xa(9) + 3Ya(g) <~—=XY3(g) + ISl tepkimesi dengedeyken asagidaki etkilerden hangisi
yapilirsa denge Urlnler tarafina kayar?

a) Xz'nin derisimi azaltilmahdir b) XY3'Un derigimi artinimahdir
c) Sicaklik artirilmalidir d) Kabin hacmi azaltiimahdir

26) X»(9) + Y2(9) QY(g) + 1s1 tepkimesinde maddelerin derigimlerinin zamanla degisimi belli
bir sicaklik igin grafik 1 deki gibidir. Dengeye ulastiktan sonra bu sisteme I. X, eklemek, II.
Basinci artirmak, lIl. Sicakhi§i yiikseltmek, IV. Ortamdan Y, cekmek islemlerinden hangileri
yapilirsa grafik 2 elde edilebilir?

. Dengim Dierigim
3 F 3
----- - XY 4|7y
- i 2 L XY
3 ’ 1 - -----F-:j - ‘(
Gl =y X, 2 —— s :,'2
] 1 i
L === Ty Ap——fr—y=
] 1 L]
. > . L
Zzman Zaman
Grafik 1 Grafik 2
a) Yalniz IV b) Yalniz II
c) Yalniz llI d) Yalniz |
CEVAP ANAHTARI:

Soru | Cevap Soru Cevap Soru Cevap Soru Cevap Soru Cevap
1. a 7. b 12. a 17. b 22. a
2. a 8. d 13. a 18. d 23. a
3. b 9. d 14, d 19. a 24. a
4. a 10. d 15. b 20. b 25. d
5. c 11. a 16. d 21. C 26. c
6. b
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Ek 4. Kimyasal Denge Miilakat Sorulari
1) Asagidaki tepkime dengededir.
Nz(g) + 3H2(g) s 2NH3(g) + ISl

Kimyasal denge durumu ve dengenin dinamik yapisinin dzelliklerini kendi sézcuklerinizle
tanimlayiniz?

2) Asagidaki tepkime dengededir.
Nz(g) + 3H2(g) s 2NH3(g) + 1Sl

Tepkime dengede iken sisteme bir miktar N, gazi ekleniyor ve yeni denge kuruluyor.
Tepkimede ne tir degisikler gerceklesir? Dengeye ve denge sabitine derisimin etkisi ne olabilir?

3) Asagidaki tepkime dengededir.
Ng(g) + 3H2(g) s 2NH3(g) + 1Sl

Buna gore 30°C’de kapali bir kapta denge halindeki karisim 70°C’ye kadar isitiliyor.
Tepkimede ne tiir degisikler gergeklesir? Dengeye ve denge sabitine sicakliin etkisi nasil olur?

4) Asagidaki reaksiyon dengededir.
Nz(g) + 3H2(g) s 2NH3(g) + Sl
Sicakhk degistiriimeden denge karisiminin hacmi (dis basincin  arttirilmasiyla)
dislrtlmistir. Tepkimede sikistirmanin reaksiyon karisimina etkisini agiklayaniz? Dengeye ve

denge sabitine basing ve hacmin etkisi nasil olur?

5) Kimyasal dengede Le Chatelier prensibini agiklayiniz? Tepkime veriminin maksimum olmasi igin
bu ilke nasil yardimci olabilir? Agiklayiniz.
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Ek 5. Kontrol Grubunda Uygulanan Geleneksel Ogretim Materyali

Kimyasal Denge icerik

1) Kimyasal Reaksiyonlarin Tersinirligi
2) Denge Kavrami
3) Fiziksel ve Kimyasal Denge
4) Dinamik Denge
5) Denge Sabiti Esitligi
6) Homojen ve Heterojen Denge
7) Denge Sabiti Hesaplamalar
8) Denge Derigimlerinin Hesaplanmasi
9) Denge Sabitinin Agiklamasi
10) Tepkime Y&niiniin Ongériilmesi, Tepkime Orani (Q)
11) Dengeye Etki Eden Faktorler
12) Le Chatelier Prensibi
a) Konsantrasyonun Etkisi
b) Basing veya Hacim lligkisi
c) Sicakligin Etkisi
d) Katalizoriin Etkisi

13) Katalizorler ve Habrin Basarisi

Kimyasal Denge

1) Kimyasal Reaksiyonlarin Tersinirligi
Su ana kadar ele aldigimiz tim degisimlere tek yonli olaylar gézu ile bakmistik. Oysa bazi

fiziksel ve kimyasal olaylar, gerekirse kosullarin da degistirimesi ile her iki yonde de
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olusabilmektedir. Bu olgu "tersinirlik" olarak adlandirilir. S6zgelimi bir buz pargasi sogutucudan
¢ikarildiginda c¢evreden 1si alarak yavas yavas erir ve sivi su haline gelir. Ayni su tekrar
sogutucuya konuldugunda da aldigi i1siy1 geri vererek tekrar buza donlisur. O halde fiziksel hal
degisikligi tersinir bir strectir.

Otomobillerin elektrik enerjisi deposu olan akilerde, bir takim kimyasal maddeler reaksiyona
girerek tuketildikce elektrik Uretiimektedir. Ayni aku sarj edildiginde ise bu sureg tersine donmekte
ve bu kez harcanan elektrik enerijisi ile baslangigtaki kimyasal maddeler yeniden uretilmektedir. O
halde bu kimyasal olay da tersinir 6zelliktedir.

Otomobillerin motorunun silindirlerinde gergeklesen yanma reaksiyonunda, yakitin oksijenle
yanarak temel yanma urlnleri olan karbon dioksit ve su buharini olusturmasinda, yanma
Urtnlerinin geri donerek yeniden yakita déntstigu hicbir zaman gézlenmemistir. Bunun gibi bazi
reaksiyonlar basladiktan sonra geriye donme olanagi bulamayacak sekilde tek yénde ilerleyerek
reaktantlardan biri ya da tamami tikenince sona ermektedir. Bu tlrden reaksiyonlar tersinmez
Ozelliktedir. Su halde bazi degisim slreglerinin tersinir olmalarina karsin, bazilarini geriye gevirmek
mumkin degildir.

Kobalt (Il) tuzlar soluk pembe renginden dolayi, kurudugu zaman kagit Gstlinde gortlmez. Fakat
bdyle kobalt mirekkeple yazilmis bir mektup mum aleviyle isitildiginda gizlenmis olan metin agik
mavi renkte acida cikar. Co (Il) tuzu kuru havada maviye déner ve nemli ortamda pembe renge
dondsdr.

CoCl, + 6H,0 & CoCl,.6H,0

Metan gazinin yanmasi reaksiyonunda, metanin oksijenle yanarak temel yanma drinleri
olan karbon dioksit ve su buharini olusturmasinda, yanma urUnlerinin geri dénerek yeniden yakita
donlstigl higbir zaman gézlenmemistir. Bunun gibi bazi reaksiyonlar basladiktan sonra geriye

dénme olanagi bulamayacak sekilde tek yonli olmaktadir.

CH;+ 0O, = CO, + H,0O

2) Denge Kavrami

Yapilan deneyler kimyasal tepkimelerin her zaman tam verimle gerceklesmedigini
gOstermigtir. Evrende 0Ozelliklerini incelemek istedigimiz bolgeye
sistem denir. Sistemin diginda kalan ortama da ¢evre denir. Cevre

= = ile sistem arasinda enerji ve madde aligverisi olursa s6z konusu

sistem acgik sistemdir. Kapali sistemlerde ise cgevre ile sistem

arasinda madde aligverisi yoktur. Sadece enerji alisverisi vardir.

Denge; kapali bir sistemde ve sabit sicaklikta gdzlenebilir

Ozelliklerin sabit kaldi§i, gbézlenemeyen olaylarin devam ettigdi

dinamik bir olaydir.
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3) Fiziksel ve Kimyasal Denge
Kimyasal tepkimelerin pek ¢codu tersinirdir. Ancak az sayida kimyasal tepkime tek yoénladdr.
Tersinir tepkimeler baslangigta, yalnizca Uriinler yéniinde yirirler. Uriin molekiiller olustukga, ters
yonde de bir tepkime baslar ve yeniden tepken molekiilleri olusur. ilk anlarda bu ters tepkimenin
hizi kiiglik olmakla birlikte, Griin molekilindn derisimi arttikga ters tepkimenin de hizi artar. Bir sure
sonra, ileri ve geri tepkimelerin hizlari esit hale gelir. iste bu anda kimyasal denge kurulmustur.
2S04q) + Oz 5 2S03()

Madde derisimlerinin sabit olmasi, tersinir tepkimelerde ileri tepkime hizinin, geri tepkime
hizina esit oldugunu ve kimyasal dengeye ulasildigini gdsterir. Dengeye ulasan bir sistemde
madde derisimleri sabittir.

Denge halindeki bir kimyasal tepkime hem tepkenleri, hem
de drlnleri icerir. Simdi, ayni bilesigin iki fazi arasindaki dengeyi
g6z onlne alalim. Bodyle bir dengeye fiziksel denge denir.
Cunku buradaki degisim (faz degisimi) fiziksel bir degisimdir.
Suyun kapali bir kapta ve belli bir sicaklikta buharlagsmasi fiziksel
dengeye bir 6rnektir. Bu dengede sivi fazi terk eden H,O
molekulleri ile sivi faza geri dénen H,O molekilleri esittir.
Maddelerin yapisini degistirmeden fiziksel hallerinde degisiklikle

kurulan dengeye fiziksel denge denir.

H.Ol) S HO()

4) Dinamik Denge
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Dinamik dengeye iki fiziksel ve kimyasal olayi aciklayarak baslayacagiz. Bunlar, iki zit
islemin esit hizla gergeklestigi bir denge sisteminde neler olacagini anlamamizda bize yardimci
olacaklardir. Bir sivi su kapali bir kapta buharlastiginda, bir slire sonra su buhari molekdilleri, sivi
molekdllerinin buharlagmasina esit hizda sivi hale yogunlasirlar. Bu siregte, molekiller sivi ve
buhar arasinda gidip gelmeye devam ederler (bir dinamik islem) ve sivi Gzerindeki buhar basinci

sabit kalir.

Sivi-buhar dengesi kuruldugunda goézle gorilmeyen olaylarin (buharlagsma-yogunlasma)
devam ettigi, gozle goérilebilen olaylarin (su seviyesindeki degismenin) devam etmedigi gorilir. Bu
nedenle denge dinamiktir denir.

Haber, bilinen miktarlarda azot ve hidrojenle yiksek sicaklik ve basincta gerceklestirdigi bir
seri deneyde, olusan amonyak miktarini dizenli zaman aralklar ile tayin etti. Reaksiyon
stokiyometrisinden, ne kadar azot ve hidrojen kaldigini buldu. Belirli bir sire sonra, reaktiflerin bir
kismi hala ortamda bulundugu halde, karisim bilesiminin ayni kaldigini gordi. Bilesimin
degismemesi reaksiyonun dengeye ulastigini gosterir.

Ortamdaki turlerin derisimi sabit kalmakla birlikte, molekuler seviyede kimyasal reaksiyonlar,
aslinda higbir zaman durmaz. Tamamen ayni baslangi¢ sartlarinda olan, fakat birinde H, yerine
D,'nin (déteryum) kullanildigi iki amonyak sentezinin yapildigini diistinelim. iki reaksiyon karigimi
da ayni bilesimle dengeye ulasir. Sadece H, ve NH; yerine, sistemin birinde D, ve NDj vardir.
Simdi iki sistemi karistirdigimizi ve bir siire bekledigimizi varsayalim. Daha sonra bu karisimi
analiz edersek, amonyak derisiminin énceki ile tam ayni oldugunu buluruz. Ancak, karisimi bir kitle
spektrometresi ile analiz edersek amonyagin buitlin izotopik formlarinin (NHs, NH,D, NHD, ve ND5s)
ve hidrojenin butln izotopik formlarinin (H,, HD ve D,) var oldugunu buluruz. H ve D atomlarinin
molekdllerdeki bu dagilimi, karisimda ileri ve geri yéndeki reaksiyonlarin devam etmesinin sonucu
olmalidir. Dengeye ulastiklarinda reaksiyonlar tamamen durmus olsalardi, boyle bir izotop karigimi
gbzlenmezdi.

ileri reakSiyon N2(g) +3H2(g)_' 2NH3(g) X Geri reakSiyon 2NH3(g)_' N2(g) + 3H2(g)

ileri ve geri reaksiyonlar, dengeye ulagildiktan sonra
N2@) +3Hziq) S 2NHsg)
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Kimyasal ve fiziksel denge dinamik bir stiregtir. Cinku tepkenlerden trtinlerin olugsma hizi ile
drinlerden tepkenlerin olusma hizi birbirine esit olarak devam eder. Diger bir deyisle, denge
tepkimesinde, ileri ve geri tepkimeler devam ettigi halde, Griin ve tepken miktarlarinda bir degisme

olmaz.

5) Denge Sabiti Esitligi

Metanol sentez gazi olarak bilinen karbon monoksit-hidrojen karisimindan sentezlenir.
Metanol ve bunun benzinle karisimi motor yakiti olarak énemli kullanim alani buldugundan, bu
tepkime her gegen giin artan bir 6nem kazanmaktadir. Metanol sentezi tersinir bir tepkimedir; yani
CH3OH(g) olusurken,

CO(9) + 2Hz(g) — CH3OH(g)
ayni zamanda, bir zit tepkimeyle bozunur.
CH;OH(g) — CO(g) + 2H(9)

Baslangigta yalniz ileri yone olan tepkime meydana gelir; fakat CH;OH(g) olusur olusmaz, zit
yondeki tepkime de gergceklesmeye baslar. Zamanla CO ve H, derisimleri azalir ve ileri yone olan
tepkime yavaslar. Bu sirada CH;OH miktari arttigindan, ters yondeki tepkime hizlanir. Sonugta, ileri
ve zit yéndeki tepkimeler ayni hizla yirimeye baslar ve karisim dinamik denge konumuna ulasir.

Bu durum bir ¢ift yonli okla ifade edilir.

CO(g) + 2Hx(g) S CH30H(9)

Denge konumunda, tepkimeye girenlerin (tepkenler) ve Urunlerin miktarlari sabit kalr. Ancak
denge halindeki bu madde miktarlari, baslangicta var olan maddelerin ve Urtnlerin miktarlarina
baghdir. Asagidaki cizelgede ¢ kuramsal denemeye iliskin veriler yer almistir. Her G¢ deneme de
10,0 L lik bir balonda ve 483 K de yapilmistir. ilk denemede, baslangicta yalniz CO ve H,, ikinci de
yalniz CH5;OH; Giglincii de CO, H, ve CH3;0H bulunmaktadir. Bu Ug halin her birine ait baslangi¢ ve

denge miktarlar gizelge1 de verilmistir

Cizelge 1. Dengeye g farkli yaklasim

CO(9) H2(9) CH;OH
Deney 1
Baslangi¢ miktarlari, mol 1,000 1,000 0,000
Denge miktarlari, mol 0,911 0,822 0,0892
Denge derigimleri, mol/L 0,0911 0,0822 0,00892
Deney 2
Baslangi¢ miktarlari, mol 0,000 0,000 1,000
Denge miktarlari, mol 0,753 1,506 0,247
Denge derigimleri, mol/L 0,0753 0,151 0,0247
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Deney 3
Baslangi¢ miktarlari, mol 1,000 1,000 1,000
Denge miktarlari, mol 1,380 1,760 0,620
Denge derigimleri, mol/L 0,138 0,176 0,0620

Cizelge 1’deki veriler Sekil 1'de grafige gecirilmistir.

Sekil 1. CO(g) + 2H,(g) S CH30OH(g) tepkimesinde dengeye Ug farkl yaklagim

Dene . [CH30H] . [cH30H] . [CH30H]
Y | Sinama 1: [CoJMZ] Sinama 2 : COIZMZ]) Sinama 3 : Colnz
1 .00892 119 .00892 _ soc .00892 14
.0911 x.0822 .0911 x (2 x.0822) ° .0911 x.08222
2 .00247 217 .00247 109 .00247 144
.0753 x.151 .0753 x (2 x.151) .0753 x.1512 ~
3 .0620 s .0620 _ 128 .0620 145
138 x.176 138 x (2x.176) .138 x.1762

Denge derisim verileri Cizelge 1’den alinmigtir. 1. sinamada CH3;OH’in denge derisimi paya;
[CO][H_] denge derisimleri ¢carpimi paydaya yerlestiriimistir. 2. sinamada her derisim stokiyometrik
katsayi ile carpilmistir. 3. sinamada, stokiyometrik katsayilar derisimlere Us olarak yazilmigtir. 3.
sinamada her ¢ deney icin de ayni deger elde edilmistir. Oyle ise denge sabiti K¢, bu degderdir
(14,5).

SO, ve O, arasindaki reaksiyon i¢in Cizelge 1'deki verilere bakarak, bu bagintinin énemini

anlayabiliriz.

2802+ 029 5 2S03()
Cizelge 2'de belirtilen deneylerde, 1000 K'de farkl baslangi¢ derisimlerinde birgok farkl
karisim hazirlanmis ve dengeye gelmeleri saglanmistir. ilk bakista veriler arasinda bir iligki yok gibi

g6raldr. Ancak, asagidaki buyukligin degerini hesapladigimizi varsayalim:

_ 503?
5022[02]

SO,, mol.L- 0O,, mol.L-1 SO;, mol.L Kc
0,660 0,390 0,0840 0,0415
0,0380 0,220 0,00360 0,0409
0,110 0,110 0,00750 0,0423
0,950 0,880 0,180 0,0408

1,44 1,98 0,410 0,0409
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5. 1. Denge sabiti
Bu incelemeyi asagidaki tersinir tepkimeyi dikkate alarak genellestirebiliriz:

aA + bB &5 c¢cC + dD

Burada a, b, ¢ ve d tepkimeye giren A, B, C ve D tirlerinin stokiyometrik katsayilardir.

Verilen sicaklikta tepkimenin denge sabiti:

[CI°[D]?

K= e

Esitlik kutle etkisi kuraminin matematiksel bir ifadesidir. Bu esitlik tepken ve drUnlerin
dengedeki derigsimlerini denge sabiti ile gdstermektedir. Denge sabiti tepkime orani ile
tanimlanmaktadir. Denge sabiti ifadesi yazilirken, denge sabitinin pay kismina urinlerin derigimleri
stokiyometrik katsayilari da dikkat alinarak c¢arpim seklinde yazilir. Ayni islem tepkenlerin
dengedeki derigimlerine uygulanarak paydaya yazilir.

Tepkimeye giren ve Urtnlerin gaz oldugdu bir kimyasal tepkime dugtnelim.

Tepkimemiz,

aA(g) + b(B) & cC(g) + dD(g) seklinde yuriyen homojen bir tepkime olsun.

Baslangigta tepkime kabinda sadece A ve B gazlari bulunsun. A ve B molekiilleri ¢carpisarak
C ve D molekdllerini olustururlar.

aA(g) + bB(g) & cC(g) + dD(g) tepkimesinin ileri ve geri yondeki hiz denklemleri

Hiz1 = k1[A]*[B]? ve Hiz2 = k2[C]°[D]¢

Denge konumunda ileri ve geri tepkime hizlari esit olacagindan, Hiz1=Hiz2 ve esitligi yazilr.

k1[A]*[B]® = k2[C]°[D]?

Burada k1, k2 iki ayri tepkimeye ait hiz sabitidir. Belli sicaklikta k1 ve k2 sabit olduguna goére
k1 / k2 orani da sabit bir sayidir. Bu sabit sayi K ile gosterilirse

k—l = K den bagintive K = M seklinde ifade edilir.
k2 [A]*[B]”

Yukarida denge bagintisinda Urdnlerin derisimlerinin  garpimi, girenlerin derisimlerinin

garpimina boélunur. Tepkimedeki maddelerin stokiyometrik katsayilari, denge bagintisinda

derisimlere Us olarak yazilir.

6) Homojen ve Heterojen Denge
Homojen denge tepkimeye giren tim tirlerin ayni fazda oldugu tepkimelerdir. Homojen
dengeye ornek olarak N,O,Gn ayrisma tepkimesi verilebilir. Esitlikte verildigi gibi denge sabiti

asagidaki sekildedir.

[NO2]?

N204(g) : 2N02(g) = m
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6rnek; 2 S0, @ T 02(9) s 2 S03 )

Yukaridaki tepkimelerde; girenlerin ve Urlnlerin hepsi ya gaz ya da sulu ¢bzeltide iyonlar
halinde oldugu i¢in bu tepkimeler homojendir.
Tepken ve Urinlerin farkli fazda oldugu tersinir tepkimeler heterojen dengeleri olustururlar.

Ornegin, kalsiyum karbonat kapali bir kapta i1sitildiginda asagidaki heterojen denge kurulmaktadir.

CaC03(k) & CaO(k) + COx(g)

A g——
“a v

Bu dengede ikisi kati faz ve biri gaz fazi olmak Uzere U¢ ayri faz olusur. Dengedeki sistem
icin denge sabitini asagidaki gibi yazabiliriz.
, _ [Ca0][CO2]
¢ [caC03]

Ancak, katilarin derisimleri yogunluk gibi bir siddet 6zelligi oldugundan madde miktarina
bagli degildir. Bu durumda [CaCO0s] ve [CaO] sabit terimleri denge sabiti ile birlestirilebilir. Oyleyse,

denge ifadesini asagidaki gibi basitlestirebiliriz:

[CaC03]
WKC = Kc-[coz

Ornek; H,O(s) & H.0(g)

Verilen orneklerde girenler ve urlnler farkli fazda olduklar igin kurulan iki denge de

heterojendir.

7) Denge Sabitinin Hesaplanmasi

Haber, bir miktar azot ve hidrojeni karistirdi ve karisim 500 K'de amonyak ile dengeye
ulasincaya kadar bekledi. Denge karisimini analiz ettiginde, karigimin 0,11 mol/L NH3, 0,6 mol/L N,
ve 0,42 mol/L H, igerdigini buldu. Reaksiyon i¢in denge sabiti nedir? Ny(g) + 3 Hx(g) & 2 NH3(g)
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Denge sabiti hesaplamalarina, kimyasal denklem ve denge sabiti icin ifade yazilarak

baslanir. Sonra, her maddenin denge derisimleri Kc ifadesinde yerine yazilir. Her derigimin,

kimyasal esitlikteki o tiriin stokiyometrik katsayisina esit bir kuvveti alinir.

Coziim; Kimyasal denklem ve denge sabiti ifadesi asagidaki gibidir.

[NH3]?
[N2][H2]3

No(g) + 3Hx(g) 5 2NHs(g) K =

Simdi denge molar derisimleri (birimleri olmadan) Kc ifadesinde yerine konulursa:

_ [NH3]? _ L1112
K= [N2][H2]3 T lell4z3 27

Ornek; 1 L hacmindeki bir kaba, 30 mol PCls konuldugunu ve 250°C'da, bozunma (riinleri

olan fosfor triklortr ve klor ile dengeye ulasilincaya kadar bekletildigini varsayalim. Dengede, belirli

bir sicaklikta PCl;'n molar derigimini 0,26 mol.L-1 olarak bulundu. O sicakliktaki reaksiyonun

denge sabitini hesaplayiniz.

2PCls(g) & 3PCls(g) Clx(9)

Coziim; Kimyasal esitlik ve denge sabiti igin ifade yazilir, sonra bozunan maddenin molar

derigsimindeki degisme x ile gbsterilerek bir denge ¢izelgesi olusturulur. Bozunma Urtnlerinin molar

derisimlerini x cinsinden ifade etmek igin, reaksiyon stokiyometrisi kullanilir. Her maddenin mol

sayisl kabin hacmine bollinerek molar derisimler hesaplanir.

K

_Ipczllc, ]
~ [PCl5]

PCls'in molar derigimi=§ =,3 ve PCl; in molar derisimi = ? =,26

2PCls(g) & 3PCIs(g) + Clyx(9)

molar derisimindeki degisme -x mol/L'dir. Yukaridaki kimyasal esitligi kullanarak, bitiin derisimler

litrede mol olacak sekilde asagidaki gizelge olusturulur.

Tiirler
PCls PCl; Clp
Baslangi¢ molar derigimi 0,30 0 0
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Molar derisimdeki degisme -X(,26) -X(,26) -X(,26)
Reaksiyon stokiyometrisi, PCIS'in molar derigimi x kadar
azalirsa,

PCI3 ve CI2'nin molar derigiminin her ikisinin de x kadar
artacagini gosterir.

Denge molar derigimi 3,00—-x\ | X X
Bu degerler baslangi¢ derigimlerinin, ve reaksiyon sonucu
derisimdeki degismelerin, toplamidir. 8'8;126 = 0.26 0.26

Bu denge degerleri denge sabiti ifadesinde yerine konulursa,

KC=M=1.69

[.04]

8) Denge Derigsimlerinin Hesaplanmasi

Bir tepkimenin denge sabiti bilindiginde baslangi¢c derisimlerinden yola c¢ikarak denge
karisimindaki derisimleri hesaplayabiliriz. Béyle bir problem icin verilen bilgilere bagh olarak,
hesaplama kolay ya da karmagsik olabilir. En sik karsilagilan durum, sadece tepken baslangic
derigimlerinin verildigi durumdur.

Bir reaksiyon karisiminin denge bilesimini hesaplamak igin tiirlerin birindeki bir X
degismesi cinsinden bir denge cizelgesi hazirlanir, denge sabiti X cinsinden ifade edilir ve

elde edilen esitlik X igin ¢oziiliir.

0,500.mol H, ve 0,500 mol I, 430°C de 1,00 L lik paslanmaz gelik bir kaba konmustur. H,(g)
+ I(g) S 2HI(g) tepkimesinin bu sicakliktaki denge sabiti 54,3’tir. Dengedeki H,, I, ve Hi

derigimlerini hesaplayiniz.

Coézum: Kabin hacmi ve gazlarin baslangic miktarlari verildigine gore, molar derigimleri
hesaplayabiliriz. Baslangi¢ta HI bulunmadigindan, sistem dengede degildir. Bu ylzden, denge

kuruluncaya kadar, bir miktar H, esit miktardaki I, ile tepkimeye girerek HI olusturur.
Denge derisimlerini hesaplayabilmek icin yukarida verilen yontem izlenebilir.

1. Basamak: Tepkime stokiyometrisine gére 1 mol H,, 1 mol I, ile tepkimeye girerek 2 mol Hi
olugturur. Dengedeki H, ve I, derigimlerindeki (mol/L) azalmanin x oldugunu varsayalim. Bu

durumda dengedeki HI derisimi 2x olmahdir. Derigimlerdeki degisimler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Ha(9) + 12(9) S 2HI(g)
H, I, HI
Baslangi¢ 0, 50 0,50 0,00
Degisim -X -X +2X
Denge 0,5-X ,5-X 2X
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2. Basamak: Denge sabiti ifadesi yazilir ve de@erler yerine konur.

[HI]?

. [2X]?
[H2][12] ’ >43

K = = —_—
[5-X][5-X]
Her iki tarafin karekoki alinarak x bulunur, x = 0,393 M
3. Basamak: Denge derigsimleri hesaplanir.

[H2] = (0,500 - 0,393) = 0,107 M, [l;] = (0,500 - 0,393) = 0,107 M, [HI]=2x 0,393 =0,786 M

Ornek; CO(g) + H20(g) % €02(g) + H2(g) , K =9

CO(g), H20(g) ,CO,(g) ve Hy(g) iceren denge hidrojen Uretiminde énemlidir. 698 K de 1 mol
CO(g) ve 1 mol H,O(g), 1 L lik bir kapta reaksiyon vermektedirler. Tepkimesinin bu sicakliktaki
denge sabiti 9 dur. Dengedeki CO(g), H.O(g), COx(g) ve H,(g) derisimlerini hesaplayiniz.

CO(g) + H20(g)S C02(g)+H2(g),K=9
CO(9) H20(g) CO2(g) H2(g)
Baslangi¢ miktarlari 1 1 0 0
Degismeler -X -X +X +X
Denge miktarlari 1-X 1-X X X
Denge derigimi 1-X/1 1-X/1 XA XA
CO2][H2 X][X
o cozlnzl XXl X =75

[COI[H20] ~ [1—X][1 - X]

9) Denge Sabitinin Degerinin Anlami ve Agiklamasi

Denge sabiti Kd'nin blUyUkligu o reaksiyonun dengeye varmadan o6nce ne kadar
ilerleyebileceginin bir olglisudir. Yiksek bir Kd degeri, dengede Urlnlerin ylksek, reaktantlarin
dislk derisimde bulunmasi anlamina gelir. Aksine, disuk bir Kd degeri ise, dengedeki reaktant
derisiminin Urlnlerinkine kiyasla fazla olmasi demektir. Genel olarak, dengesinde Kd 'nin 1 olmasi,
dengede reaktantlarin yarisinin Uriine dondstugund, yani verimin %50 oldugunu gdsterir. Kd
degerinin blylimesi reaktantlarin trinlere dénlisiminin daha fazla tamamlanmasi anlamindadir.
Cok buyuk bir Kd dederi reaksiyonun tamamlanma dizeyinde ilerleyebildigini gosterirken, cok
klcuUk bir Kd degeri ise ¢ok az Uriinun olusabildigini gdsterir.

Uriin derisimleri K denge ifadesinin payinda, girenlerin derisimleri ise paydasinda yer alir.
Dengede Urinler bagil olarak bol ise, pay buyuk, payda kiigik olacaktir. Yani, denge karigimi
baslica urlnlerden olusuyorsa K buyuk olur. Aksine, pay kiiglik ve payda buiyuk oldugunda K kiiglk

olur ve ¢ok az bir reaksiyon olduktan sonra dengeye ulasilir.
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Genel olarak, biiyiik K degerleri (yaklasik 10*den biiyiik) dengenin trinler lehine oldugunu,
orta biiyiikliikte K degerleri (yaklasik 10 ° - 10°) dengede girenlerin ve driinlerin énemli
miktarlarda var oldugunu, kiiglik K degerleri (yaklasik 10 *den kiigiik) dengenin girenler lehine

oldugunu gosterir. Ornegin su reaksiyonu géz dniine alalim.

S0O,(g) ve O,(g) nin 1000 K de SO3(g)’e donlisimune iliskin denge sabiti, hem tepkenlerin ve
hem de Urdnlerin 6nemli miktarlarda olmasini bekledigimiz bir degerdedir. Hem ileri ydne ve hem

de zit yone olan tepkimeler 6nemlidir.

2502(g) + 02(g)S 2503(g), k = 810

s / Vi
) s Vs y ;’:
— Ymol S0, = /Y mol SO,
— Ymol O, = /Y mol Oy
—
ViAamol 50,
/ s s -
'_,.r» i ___f' I___. f},
A lmoacms 235l a3 40l 3 Py Botan El = e .,
Dengeden dnce Denge halinde

(YSO, (g) + O, (g)==YSO(g))

N>(g) ve O,(g) nin 2300 K de NO(g) e donlistimine iliskin denge sabiti, hem tepkenlerin
Onemli miktarlarda olmasini ve Urtnlerin az miktarda bekledigimiz bir degerdedir. NO’un 2300 K de

sentezi ile ilgili Kd degerinin kiiclik (1,66 X 10°%) oldugu goriimektedir.

N2(g) + 02(g)S52NO(g), k=1667°

Ymol N /A Amol N,
—Vmaol O — «fAA mol O,

o fo F mnu»lI NO

/ i
_l"' "_I'J -_.'"

Vi - s — Vi I - — -

PPy o5 4al 5 y A lmadcma 225, PR

D engeden bnce Denge halinde

Suyun sentezi tepkimesinin tam yuridiguni kabul ederiz; yani, zit tepkime ihmal edilebilir ve
net tepkime sadece ileri yone yiriyen tepkimedir. Eger bir tepkime tam yurlyen bir tepkime ise,

tepkimeye giren maddelerden birisi (ya da daha fazlasi) tamamen harcanir. Bu durumda, denge
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sabiti esitliginin paydasindaki derisim terimi sifira yakin bir degerde olacagindan, denge sabitinin
degeri ¢ok blylk olur. Kd nin ¢ok blylk sayisal degerleri, ileriye dogru olan tepkimenin tam ya da
hemen hemen tam olarak gergeklestigini gosterir. Suyun sentezi tepkimesinin Kd degeri 2,9 X 10%*

dir; buna gore 298 K de bu tepkimenin tam yUrtyen bir tepkime oldugu kesinlikle séylenebilir.
2H2(g) + 02(g)5 2H20(g),k = 2,9 x 108!

Kiregtaginin (CaCOj3) 298 K de bozunmasi ile ilgili Kd degerinin ¢ok kuguk (7,8 X 10'25)
oldugu gorulmektedir. Bir denge sabiti degerinin gok kiglk olmasi, payin ¢ok kiglk (sifira yakin)
oldugunu belirtir. Kd degerinin ¢ok klguk olmasi, ileri yone olan tepkimenin 6énemli o6l¢ide
gerceklesmedigini gosterir. Kireg tasi normal sicaklikta bozunmadigi halde, CaCO3(k) ve CaO(k) ile

dengedeki CO»(g) in kismi basinci sicaklikla artar.

€aC03(K) 5 CaO(Kg) + CO2(g),k = 7,8 x 1025

Denge sabiti ¢ok blylk oldugu halde, neden hidrojen ve oksijen gazlarinin karisimi oda
sicakhginda kararldir? Denge sabitinin degeri termodinamik kararlilikla ilgilidir: H,O(s), daha disik
enerji dizeyinde bulundugundan, termodinamik olarak Hy(g) ve O.(g) karisimindan ¢ok daha
kararlidir. Bir kimyasal tepkimenin hizi, buyik 6l¢clide esik enerjisinden, Ea, etkilenir. H,O(s) nun,
H,(g) ve 0O,(g) den sentezine iliskin Ea c¢ok yiksek oldugundan 298 K de tepkime hizi

onemsenmeyecek olclide duslktir.

10) Tepkime Yéniiniin Ongériilmesi, Tepkime Orani (Q) (Reaksiyonun Yonii)

Kapali bir kapta gerceklesen tepkimenin dengede olup olmadigini veya hangi yoénde
ilerledigini denge kesri ile agiklayabiliriz. Denge sabiti ifadesine baslangi¢ derigimlerini koyarak elde
ettigimiz biyUklik tepkime orani (Qc) olarak isimlendirilir.

a(A(g) + bB(g) 5 cC(g) + dD(g) genel tepkimesinde katsayilar is olarak alinarak urlnlerin

molar derigimlerinin, girenlerin molar derigimlerine oranina denge kesri Q denir.

[c]°[p]¢
[A]e[B]P

Q:

, Eger Q = Kd ise sistem dengededir.

Tepkimenin dengeye ulasmak Uzere hangi yone kayacagina karar verebilmek igin Qc ve Kd
degerleri karsilastirilir. Bu karsilastirmadan ortaya g¢ikan olasi (¢ durum soyledir:

Qc < Kd: Uriinlerin tepkenlere orani (baslangic derigimleri orani) gok kiigiiktir. O halde
dengeye ulasiimasi igin, tepkenler urine doénusmelidir. Sistemin dengeye ulasabilmesi igin
tepkenler harcanmali, Urtinler olusmalidir. Yani tepkime dengeye erismek igin soldan saga dogru
yurimelidir. Q = Kd olana kadar tepkime Urlnlerin derisimini artiracak yonde daha hizl ilerlemelidir.

Qc = Kd: Baglangi¢ derisimleri denge derisimleri ile aynidir yani sistem dengededir.
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Qc > Kd: Urlnlerin baslangi¢ derisimlerinin, tepkenlerin baslangic derisimlerine orani gok
blylktir. Dengeye ulasmak igin Urdnlerin bir kismi tepkenlere donudsmelidir. Sistem sagdan
(drinlerden) sola (tepkenlere) kayarak dengeye ulagsmalidir. Q = Kd olana kadar tepkime girenlerin
derisimini artiracak yénde daha hizl ilerlemelidir.

Q]

7
B
=]
7

Tepkenler — Uriinler Tepkenler < Urinler

Denge; net dedigme yok

Ornek:
500°C deki 1 L lik bir tepkime kabinda 1 mol N,, 2 mol H, ve 2 mol NH; bulunmaktadir.
Tepkimenin bu sicakliktaki
N2(g) + 3Hz(9) S 2NHs(9)

Denge sabiti (Kd) 0,27 dir. Sistemin dengede olup olmadigina karar veriniz. Eger dengede
degilse net tepkime hangi yonde ilerler.

izlek: Hacim ve mol miktarlari bilindigine gére mol derisimlerini ve dolayisiyla tepkime
oranini (Qc) hesaplayabiliriz. Qc ile Kd karsilastiriimasi sistemin dengede olup olmadigi konusunda
yardimci olur. Sistem dengede degilse net tepkime dengeye ulasabilmek igin hangi yone kayar?
Coziim; Once tepkimede yer alan bilesenlerin baslangi¢ derisimleri bulunur:
[NH3]? 2

2 2 2 ——
[H2]=7=2,[N2]=7=2, [NH3]=1=2,0Q = rpom =55 =5

Qc degeri Kd (0,27) den daha blylk oldugundan, sistem dengede degildir. Buna gore sistem
dengeye ulasirken NH; derisimi azalacak, N, ve H, derisimleri ise artacaktir. Bagka bir deyisle, net
tepkime dengeye ulasilincaya kadar sagdan sola dogru ilerler.

Ornek: Asagidaki tepkime igin

H2(g) +12(9) S 2HI(g) K = 54
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427°C de denge sabiti Kd= 54’tir. Yapilan bir deneyde 427°C deki 1,00 L lik bir tepkime
kabina 3 M H,; 3,5 M I, ve 5 M HI koydugumuzu varsayalim. Tepkime hangi yonde yUrtyecektir?

Bunu anlamak igin, baslangi¢ derisimlerini denge sabiti ifadesinde yerine koyalim.

[HI? 3x3,5

[I2]1[H2]* .5 42

Qc < Kd oldugundan Urtnlerin tepkenlere orani (baglangi¢ derisimleri orani) gok kiguktar. O
halde dengeye ulasiimasi igin, tepkenler Uriine déntsmelidir.
Sistemin dengeye ulasabilmesi i¢in tepkenler harcanmali,
Urtinler olusmalidir. Yani tepkime dengeye erismek igin soldan

saga dogru yurumelidir.

11) Dengeye Etki Eden Faktorler
Kimyasal denge, ileri ve geri yondeki tepkimeler
arasindaki denge durumunu belirtmektedir. Cogu kez, bu denge

olduk¢a hassastir ve deney kosullarindaki degisiklikler, dengeyi

bozabilir. Dengeye disaridan yapilan bazi mudahaleler, denge
konumunu istenen Urin ya da tepken ydnine kaydirabilir. alilsgd ool g
Ornegin, dengenin konumu saga kayar dedigimiz zaman net (YAD-_YaY$)
tepkime soldan saga kayar demektir. Bizim istegimize bagh olan kontrol edilebilir deneysel
degiskenler sunlardir: Derisim, basing, hacim ve sicaklik. Burada bu degiskenlerin dengeye

etkilerini ve ayrica, dengeye katalizériin etkisini inceleyecegiz.

Bazen tersinir bir tepkime igin, net dedismenin yoninde denge kuruldugunda bir maddenin
miktari arttt mi1 yoksa azaldi mi gibi nitel yorumlar yapmak isteriz. Bir nicel hesaplama igin veriye de
gerek duymayabiliriz.

Bu durumlarda, Fransiz kimyaci Henri Le Chéatelier (1884) in kendi adiyla anilan bir ilkeyi

kullaniriz.

12) Le Chatelier ilkesi

Dengenin derisim, basing, hacim ya da sicaklik degisimi ile hangi ydne kayacagini
ongorebilmemiz igin genel bir kural vardir. Bu kural adini Fransiz kimyaci Henri Le Chéatelier'den
alir ve Le Chatelier ilkesi olarak bilinir. Bu ilkeye gore, dengedeki bir sisteme disaridan bir etki
uygulandiginda, sistem bu etkiyi kargilayacak yonde tepki vererek yeniden dengeye ulagir. Burada
"etki" kelimesi sistemi denge halinden uzaklastiran derisim, basing, hacim ya da sicakliktaki

degisimdir. Bu degisimlerin dengeye etkisini incelemek i¢in Le Chatelier ilkesi kullanilir.
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12.1) Derisim Etkisi
Dengedeki bir reaksiyon karigimina bir reaktant ilave edilirse, reaksiyon Urlnler yonine,
ortamdan bir reaktant uzaklastirilirsa, girenler yéniine kayar. Uriinlerden birinin ilavesi, girenler

yonlne; Urunlerden birinin uzaklastiriimasi ise, Grtnler ydnine kaydirir.
Ornek; Asagidaki tepkimede;

2S0,(g) + 0,(g) S 2S0s(g) ,Kc=2,8X 10% 1000K de

S0O,, O, ve SO3Z’'Un agagidaki sekilde belirtilen miktarlariyla basladigimizi varsayalim. Simdi,
10,0 L lik balona 1,00 mol SO; ilave ederek (asadida sekilde) denge karisiminda bir degisiklik
yapalim. Dengenin yeniden kurulabilmesi icin, tepkimeye giren maddelerin miktarlari nasil

degisecektir?

YSOy(g)+Oy(g)=YSO(g)

/== mol
SO.(2) il
N
\/ ¥#mol
=/ #Amol
SO (2)
SO¢(g) A |
= - — —_— |
=/ Y'Y mol SO, (g) / |
t — e Vel-Lo/ ~
f/\fmolOY(g)j J V-/oL 5 =/ 0¥ mol ‘
o) () SO(2)
| 1=/Yymol Oy(g)|

Le Chatelier ilkesine goére, sistem bir etkiye kismen tepki gostereceginden, tepkimeye
girenlerden birisinin denge derisimi artacaktir; bu da tepkimeye girenlerin harcanacagi bir
tepkimeyle gercgeklesir. Bu da, ilave edilmis SO3’Uin bir kisminin SO, ve O,ye dbénusecegdi zit
tepkimedir. Yeni dengede tim maddelerin miktarlari, ilk dengedekinden daha fazla, SO3’lin miktari,
eklenen 1,00 molden daha az olacaktir.

Soruna diger bir yaklasim bigimi de, SO; eklenmesinden hemen sonra kitlelerin etkisi
ifadesini yazmaktir.

[S03]? [S03]?

sozizfozit - X ' = [sozzioz ~ K

Ilk denge,,Q =

Sabit hacimdeki bir denge karisimina bir miktar SO3; katilmasi Qc nin Kd den daha blyuk
olmasina neden olur. Bu durumda [SO;] derisimini azaltacak yonde; yani sola dogru, zit ydonde bir
net dedisme meydana gelir. Zit ydnde bir tepkimenin [SO;] ve [H;] derisimini arttiracagina ve Qc

degerini azaltacagina dikkat ediniz.
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12. 2. Basing ve Hacim Etkisi

Gazlarin derigimleri basingtaki degisimlerden énemli derecede etkilenirler. Sistemin hacmini
degistirerek basinci degistirecektir. Sistemin hacmi kigultllirse basing artar; hacim blytdiginde
ise basing azalir. O halde, bu tir bir basing degistirme, basitge hacim degistirmedeki etkiyi yapar.

Dengedeki bir reaksiyon karisiminin sikistiriimasi, reaksiyonun gaz fazi molekullerinin
sayisini azaltacak yénde ilerlemesine yol acar; bir inert gaz ilavesiyle basincin artirilmasinin denge

bilesimine etkisi yoktur.
Ornek; SO,(g) ve O,(g) den SO5(g) olusumunu gdz éniine alalim.

2 SO,(g) + 0x(g) S 2 SO4(g) Kc = 2,8 X 102, 1000 K de

Sekildeki denge karisiminin hacmi, dis basincin arttiriimasiyla onda bire disUrdlmastar.

Dengenin yeniden kurulabilmesi igin, tepkenlerin ve Uriin maddelerin miktarlari nasil degisecektir?

=/ #A mol
SO-(g) ‘
-/vYmol SO, (g) |
-/\$ mol O,(g)
=/ AY mol
— SO, (g)
\o/-L \/--L )
\) Y) =/\¥ mol SO, (g)
=I-ACmol O (g

Hacim onda bire dusuruldaginde, orani on kat artmahdir. Bu durumda, denge yeniden
kurulacagindan, Q de yeni bir deger alacaktir. Gazlarin mol oraninin degerini artirmanin tek bir yolu
vardir: Bu da, SOz mol sayisinin artmasi; SO, ve O, mol sayilarinin azalmasidir. Denge SO;
olusumu yonine (saga) kayacaktir. Yukaridaki tepkime da soldaki (ic mol gazdan, sagda iki mol
gaz olustuguna dikkat ediniz. Ayni sicaklik ve basingta, iki mol SO5(g), iki mol SO,(g) ve bir mol
O2(g) nin kapladid1 hacimden daha az bir hacim kaplar. Burada, gézlenen hacim azalmasi, yeniden
SO; olusumuna yol agar.

Bir gaz denge karisiminin hacminin kugulmesi, net degismenin daha az mol sayisi igeren
gazlar yénune kaymasina neden olur. Hacmin artmasi ise, net degismenin daha fazla mol sayisi

iceren gazlar yénine kaymasina yol agar.
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12. 3. Sicaklik Etkisi

Derigim, basing ya da hacimdeki degisimler kimyasal dengeyi etkileyebilir, yani, tepkenlerin
ve Uurdnlerin bagil miktarlarini degistirebilir. Bir denge karisiminin sicakhiginin degistiriimesi,
sisteme 1Is1 verilmesi (sistemin isitiimasi) ya da sistemden isi alinmasi (sistemin sogutulmasi)
demektir. Le Chatelier ilkesine gore, sisteme Is1 verilmesi tepkimeyi 1si alan (endotermik) ydne,
sistemden 1s1 alinmasi, tepkimeyi i1s1 veren (ekzotermik) yone kaydirir. Baska bir deyisle; bir denge
karisiminin  sicakh@inin arttirlmasi, denge konumunu endotermik tepkime ydniune kaydirir.

Sicakhgin azaltiimasi ise ekzotermik tepkime yonuine kaydirir.
Ornek;

N,O4(g) S 2NO,(g) tepkimesine iliskin AH= +57,2 kJ dir. N,Oy4(g) den olusacak NO,(g) miktari

yuksek sicakliklarda mi yoksa duslk sicakliklarda mi daha fazla olacaktir?

Asagidaki tepkimeyi géz 6nline alarak agiklayalim.
(renksiz) N;O4(g) S 2NO,(g) (kahve rengi)

ileri ydndeki tepkime endotermiktir (1s1 sogurur, AH® > 0):

Ist + N,O4(g)— 2NO2(g) AH® = 58,0 kJ/mol
Zit yondeki tepkime ise ekzotermiktir. (is1 salar, AH° < 0):
2NO,(g)— NoOy4(g) + 18I AH° = -58,0 kd/mol

Belirli bir sicaklikta, denge konumundaki bir sistemde net bir tepkime olmadigindan isi
degisimi sifirdir. Isiy1 kimyasal bir bilesen gibi disunursek, (yukaridaki tepkimelerde i1sinin tipki
kimyasal tur gibi tepkenler ve urlnler kismina yazildigina dikkat ediniz) sicakliktaki artis sisteme 1si
"ekler" ve sicakliktaki azalma ise sistemden isi "uzaklastirir". Diger degiskenlerde oldudu gibi
(derisim, basing veya hacim), denge bu degisimin etkisini azaltacak yéne kayar. Buna goére sicaklik
artisi tepkimeyi endotermik yone (denge esitliginde soldan sagda), sicaklik azalmasi ise tepkimeyi
ekzotermik yone (denge esitliginde sagdan sola) kaydirir. Sistem isitildiginda NO, molekiillerin
miktari artar ve balonun rengi koyulasir sogutuldugunda ise N,O, molekullerin miktari artar ve

balonun kahverengi azalar.
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(<
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NO, ve N,O, gaz karisimini igeren iki cam balon dengededir. Balonlardan biri buzlu suya
daldirildiginda (solda) rengi agilir. Bu durum renksiz N,O,4 gazinin olustugunu gdsterir. Diger balon

sicak suya daldiriidiginda rengi koyulasir. Yani, NO, derisimi artar.
Ornek; Asagidaki dengeyi g6z éniine aliniz:
Co (H,0)¢*" + 4CI" S CoCl,? + 6H,0
pembe mavi

CoCl, ? olusumu endotermiktir. Buna gore sistemi 1sitmakla denge sada kayar ve c¢dzelti
maviye doniisiir. Sogutma islemi ise dengeyi ekzotermik tepkime yoniine kaydirir [CO(H,0)s”*

olusumu] ve ¢ozelti pembeye doénlsur(denge sola kayar).

Co(Hy0)L (aq) + ¥CI™ (ag)=>CoCl} (aq) + #H,O(1)

Sy gipgee S

Sagda: Isitma islemi mavi renkli CoCl,? iyonunu artirir. Solda; Sogutma islemi pembe

Co(H,0)s" iyonunu artirir.

Ornek; Le Chatelier ilkesinin Uygulanmasi (Sicakhigin denge (izerine etkisi). Asagidaki tepkimeyi

g6z 6nlne alalim.

2S0,(9) + O(g) & 2SO03(9) AH° =-197,8 kJ
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Belirli miktarlarda SO,(g) ve O,(g) den olusacak SOs(g) miktari, ylksek sicakliklarda mi
yoksa dusiik sicakliklarda mi daha fazla olacaktir?

Coziim; Sicakligin artmasi, tepkimenin endotermik yone, yani geriye dogru olmasini saglar.
Sicakhdin azalmasi ise, ileri yone (ekzotermik) tepkimeye yol acar. Bundan dolayi, dusik
sicakliklarda dengedeki SO; derisimi daha ylksek olacaktir. DUslk sicakliklarda SO, in SO; e

déndsumi yegdlenir.

12. 4. Katalizoriin Dengeye Etkisi

Katalizor esik enerjisini azaltarak tepkime hizini artirdigini biliyoruz. Ancak, katalizér hem ileri
yondeki hem de geri yondeki tepkimenin esik enerjisini ayni dlglide azaltir. Bu nedenle, katalizérin
varliji ne denge sabitini, ne denge miktarlarini ve ne de dengenin yoniini degistirmez. Dengede
olmayan tepkime ortamina katalizér ilave edilmesi karisimin dengeye daha kisa sirede ulasmasini
saglar. Ayni denge karisimi katalizér olmadan da elde edilebilir, ancak bu denge karisimini elde

etmek icin daha uzun slre beklemek gerekir.

Ornek; Asagidaki tepkimeni ele alalim.

2S0,(9)+02(0) & 2S03(9) Kd =2,8 X 102, 1000 K de

Belirtilen tepkime kosullarinda, SOz, SO, ve O;'nin denge miktarlari belirli ve degismez bir
degerdedir. Tepkime ister yavas homojen bir tepkime olarak uygulansin, isterse gaz fazinda
katalizorli ya da bir katalizor ylizeyinde heterojen tepkime olarak gergeklestirilsin, bu bir gergektir.

Diger bir deyisle, bir katalizortin varligi, denge sabitinin sayisal degerini degistirmez.

13) Katalizorler ve Haber'in Basarisi

Haberin Prosesi; Denge Reaksiyonlarin Sanayide Kullanimina Bir Ornek

Kendisi tikenmeden bir kimyasal maddenin hizini artiran bir madde olan katalizér terimi ile
daha o6nce karsilasmistik. Bir katalizériin bir reaksiyon karisiminin denge bilesimine etkisinin
olmadigini bilmek &énemlidir. Katalizdr; bir reaksiyon dengeye ulagirken hizi artirabilir; fakat
dengedeki bilesime etki etmez. Katalizor ayni hedefe daha hizli bir yol saglar. Molekiler seviyede,
bir katalizérin ileri ve ters ydndeki reaksiyonlarin hizlarini ayni élgtde artirdigini diginebiliriz. Bu
nedenle, dinamik denge etkilenmez.

Amonyak yasamimiz igin dogrudan ya da dolayli olarak blyidk énem tagimaktadir. Amonyak,
gubre, patlayici madde, plastik, ilag hammadde elerinin ve bocek oldiriici maddeler Gretiminde
kullanilan ¢ok degderli bir maddedir. AlIman kimyaci Fritz Haber, sabirli galismasi ve birazda sansi
sayesinde hidrojenden ve havadaki azot gazindan yola ¢ikarak amonyak Uretimi igin ekonomik bir

yol buldu ve bu ¢alismasiyla 1918’yilinda Nobel 6dulu aldi.
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N2(g) + 3H2(g) S 2NH3(g), AH=-92Kkj

Bu bdélimde verilen bilgileri, Haber'in kesfinin bir ydninu anlamak igin kullanabiliriz. Haber,
gazlar sikistirmak ve olusan amonyagi uzaklastirmak gerektigini fark etti. Sikistirma denge
bilesimini amonyak lehine kaydirir ki, bu da trin verimini artirir. Amonyagin ortamdan alinmasi da,
daha fazla amonyak olusmasini tesvik eder. Ayrica, Haber, disik sicakliklarda galismak istedi,
¢unkl sentez reaksiyonu isiverendir ve distk sicaklik, Griin verimini artirir. Fakat azot ve hidrojen
dislUk sicakliklarda ¢ok yavas birlesir, bu nedenle Haber, disik sicaklikta reaksiyonun hizini
artirmak i¢in bir yol bulmaliydi. Haber bu problemi de uygun katalizér segerek ¢ozdi. Bu
reaksiyonda katalizor olarak genellikle demir katalizéri kullaniimaktadir.

Amonyak elde edilmesinde en yiksek Urlinin nasil elde edilecegini incelemek igin azot ve
hidrojen 1:3 hacim oranlarinda farkli sicaklik ve basinglarda karistirimis ve kontrol altinda
tutulmustur. Amonyagin denge verimi kaydedilmistir. Asagidaki tabloda bazi sonuglar
gorulmektedir.

Tabloda gorildigu gibi denge durumu reaksiyon icin segilen sicaklik ve basinca bagli
olmaktadir. Karisimdaki amonyagin ytzdesi, basincin artmasiyla ve sicakhigin dismesiyle artar.

Amonyaga maksimum déntsme yiksek basing ve dislk sicaklikta elde edilir.

Tablo; N»(g) + 3H2(g) 5 NH3(g) reaksiyonundaki denge karisimindaki amonyagin hacim yuzdeleri

(Basing ve sicakligin etkisi amonyagin Uretilmesinde )

NHs(g) dengedeki yiizdeleri
Sicaklik 0°C Basing
10 atm 100 atm 1000 atm
209 51 82 98
467 4 25 80
758 0.5 5 13

Simdi katalizér hakkinda, birisi daha 6nceki bolimden, digeri ise bu tartismalardan ortaya

¢ikan iki hikim ileri surebiliriz.

Katalizér tepkimenin mekanizmasini degistirir ve tepkimenin daha dusik esik enerijili bir

mekanizma Uzerinden yurimesini saglar.
Tersinir tepkimelerde, katalizér denge kosullarini degistirmez.
Bu iki ifadeden su sonug ¢ikar: Denge konumu tepkime mekanizmasina bagl degildir. Buna

gbre, biz dengeyi esit hizlarla meydana gelen zit iki tepkime olarak distinsek bile, denge kavramini

anlamak i¢in kimyasal tepkimelerin kinetigine gerek duymayiz.
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Ders Plani 1. Tek yonlii ve ¢ift yonlii reaksiyonlar

Bolim |

Dersin adi Genel Kimya

Sinif Biyoloji bolima 1. sinif

Konu Tek yonla ve cift yonli reaksiyonlar

Onerilen siire

2 ders saati

Boliim 2

Ogrenci kazanimlari

Tek ve cift yonlU reaksiyonlar arasindaki
benzerlikleri ve farkhliklar agiklayabilme

Unite kavramlari ve sembolleri

Tek ve cift yonll reaksiyonlar

Ogretme ve 6grenme ydntem ve teknikleri

5E Modeli

Kullanilan egitim teknolojileri ve materyaller

Kavramsal degisim metinler, analojiler ve
animasyon ve similasyon destekli 6gretim

Konuyla ilgili kavram yanilgilari

Kimyasal reaksiyonlarin geneli
tamamlanmaya giden reaksiyonlardir.

Reaksiyona giren maddelerden herhangi
biri bittigi zaman reaksiyon durur.

Girme Basamagi

Girme basamaginda baslangicta, dgrenciler soru sormaya ve gesitli fikirler ileri sirmeye
tesvik edilir. Ogrencilere tek ve cift yonli reaksiyonlarin karsilastiriimasiyla ilgili soru sorulur. Girig
etkinliginde 6grencilerin Unite ile ilgili 6n fikirleri alinir ve daha sonra 6grenilenlerin hatirlanmasi
amaciyla kisa video gésterisi yapilir. Ogrencilerin én bilgilerinin ve alternatif kavramalarinin
belirlenmesi amaciyla etkinlikteki olay hakkinda soru sorulur. Ogrenciler cevaplarini yazarak sinif
icerisindeki diger arkadaslariyla paylagirlar. Ogrencilerin Gnite ile ilgili én bilgilerinin ortaya
cikarilmasi icin tek ve ¢ift yonll reaksiyonlarla ilgili asagidaki érnekler verilir ve distinceleri alinir.

i 0D3ANA ki M

SNid
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Kesfetme Basamagi

Kesfetme basamaginda 6grenciler grupla birlikte galisarak yeni bilgiler toplamaya baslarlar.
Bu amagla daha 6nceden hazirlanmis deneylerin video kayitlari ve animasyonlar 6grencilere
izletilir ve makroskobik animasyonlar Uzerinde incelemelerde bulunarak veriler toplamalari
saglanir. Tek yonli ve gift yonli reaksiyonlar ile ilgili animasyonlar 6grenciler tarafindan
bilgisayarda izlenir ve bu yolla tanecikler dizeyinde gerceklesen olaylara yonelik veri toplamalari
saglanir. Tek ve ¢ift yonlu reaksiyonlarda maddenin molekill yapisinda meydana gelen degismeler
oldugu ve bu degisiklik olurken molekiller arasi ve molekillerdeki atomlari bir arada tutan baglarin
koptugu ve yeni diizenlemeler sonucunda yeni baglarin olusarak farkli 6zellikte yeni bir maddenin
olustugu ifade edilir. Konu anlatim esnasinda ve animasyonlarin izlenmesi sonrasinda
dgrencilerden grup olarak gorlis olusturmalari istenir. Ogretmen, &grencilere (izerinde
disinmelerini saglayacak sekilde sorular yodnelterek rehberlik yapar. Kesfetme basamaginda
kullanilan etkinlik ve olaylara ait 6rnek ekran goriintileri asagida verilmigtir.

2Mg (k) +02(g) —2MgO(k)

Aciklama Basamagi

Ogrenciler topladiklari veriler yardimiyla yeni kavramlara ulasmaya galisirlar. Bu basamakta
ogrenciler tek ve cift yonli reaksiyon oOzelliklerine goére topladiklari verilerden yola c¢ikarak
aciklamalarda bulunurlar. Ogrenciler dnceki basamakta elde ettikleri verilere yonelik sorulara
cevaplar Ureterek arkadaslari ile tartisir, paylasir ve bilgi Uretmeye calisirlar. Bazi tepkimelerin
neden tek yonli ve bazi tepkimelerin neden gift yonli oldugu tartigilir. Ogrencilere kavramsal
degisim metinleri dagitihr. Metinleri okumalari saglanir ve metinlerdeki aciklamalar tartigihr.
Ogretmenin gérevi kavramsal degisime yardimci olmak ve gerekli bilimsel agiklamalari sunmaktir.
Asagidaki metin 6grencilerle birlikte okunur ve tGzerinde tartisilir.
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Kavramsal Degisim Metni

Bazi tepkimeler neden tek yonlii ve bazi tepkimeler neden ¢ift yonlii olurlar?

B

Baz 6grenciler 6rnek olarak metan gazinin yanmasi reaksiyonunda, metan oksijenle yanarak
temel yanma drlnleri olan karbon dioksit ve su buharini olusturmasinda, yanma UrUnlerinin geri
donerek yeniden yakita donustugu gbézlenmistir. Bunun gibi bazi reaksiyonlar basladiktan sonra
geriye donme olanagi sekilde Bu tirden reaksiyonlar tersinir 6zelliktedir. Otomobillerin elektrik
enerji deposu olan akulerde, bir takim kimyasal maddeler reaksiyona girerek tuketildikce elektrik
Uretilmektedir. Bunun gibi bazi reaksiyonlar bagladiktan sonra geriye ddnme olanagi bulamayacak
sekilde tek yonde ilerleyerek reaktantlardan biri ya da tamami tlikenince sona ermektedir. Bu
tirden reaksiyonlar tek yénli olmaktadir.

Ogrencilerin béyle bir diigiinceleri yanhistir.

Baz fiziksel ve kimyasal olaylar, gerekirse kosullarin da degistiriimesi ile her iki yonde de
olusabilmektedir. Bu olgu "tersinirlik" olarak adlandirilir. Otomobillerin elektrik enerjisi deposu olan
akulerde, bir takim kimyasal maddeler reaksiyona girerek tiketildik¢e elektrik Uretilmektedir. Ayni
aku sarj edildiginde ise bu slre¢ tersine donmekte ve bu kez harcanan elektrik enerjisi ile
baslangigtaki kimyasal maddeler yeniden uretiimektedir. O halde bu kimyasal olay da tersinir (gift
yonlii) 6zelliktedir. Bazi degisim sureclerinin tersinir olmalarina kargin, bazilarini geriye gevirmek
mimkin degildir. Otomobillerin motorunun silindirlerinde gerceklesen yanma reaksiyonunda,
yakitin oksijenle yanarak temel yanma urunleri olan karbon dioksit ve su buharini olugturmasinda,
yanma Urunlerinin geri dénerek yeniden yakita dénistigu higbir zaman gézlenmemistir. Bunun
gibi bazi reaksiyonlar bagladiktan sonra geriye dénme olanagdi bulamayacak sekilde tek yénde
ilerleyerek reaktantlardan biri ya da tamami tiikenince sona ermektedir. Bu tlirden reaksiyonlar
tersinmez (tek yonlii) 6zelliktedir.

Derinlesme Basamagi

Ogrencilerin dgrendikleri konulari pekistirmeleri ve detaylandirmalarini saglamak (izere
onlara hazirlanan analojiler incelettirilir. Analoji ve hedef kavramlar arasinda paylasilan 6zellikler
ve paylasiimayan 6zellikler tartisihir. Ogrencilerin anlamada guglik gektikleri durumlarla ilgili
aciklamalar yapilir. Tartismalar sirasinda 6gretmen tarafindan tespit edilen yanlislar dizeltilir. Tek
ve ¢ift yonlU reaksiyonlarla ilgili simulasyonlar 6grencilere izlettirilir. Bu yolla gézlenmesi imkansiz
olan taneciklerin ve olaylarin bilgisayar destekli similasyonlarla somutlastirimasina imkan
saglanmaya calisilir. Simllasyon programlarinda farkli bagimsiz degiskenler verilerek bagimli
degiskenlerin miktarlari hesaplanmistir. Deneyleri istedikleri kadar tekrarlayabilmelerine izin
verilerek ve tartismalar yaptirilarak kavramalarini gelistirmeleri saglanmaya cahsilir. Degiskenleri
kullanarak grafik ve tablo olusturmalari istenir. incelenmeye baslanan konuya yeni bilgiler elde
edildikten sonra geri donulir ve égrenciler birlikte edindikleri bilgileri yeni durumlarda uygularlar.
Ogretmen, 6grencilerin calismalarina ve égrendikleri kavramlari ve becerilerini sunmalarina imkan
saglar. Derinlestirme basamaginda kullanilan etkinlik ve olaylara ait érnek ekran goéruntileri
asagida verilmistir.
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iki yonlii reaksiyonlara analoji

Early morning

T
I

Initially, there are
20 skis in the shop.

(Gt

ThikE

3 pairs of skis leave per hour

No skis

on the slope

0 pairs of skis returm per haur

Later in the day
(Fewer skis available so fewer
are rented per hour)

T
|

12 skis in
the shop.

2 pairs of skis return per hour

2 pairs of skis on the slope
{Mare skis on the slope so

more skis are returned)

$k4

4 pairs of skis leave per hour

3 pairs of skis on the slope
{Mare skis on the slope so

Later in the day
(Fewer skis available so fewer
are rented per hour)

(i
I

Equilibrium  (No change in the number of skis in the shop and on the slope)

more skis are returned)

fi%

3 pairs of skis leave per hour

12 skis in
the shop.

3 pairs of skis return per hour

Paylagilan 6zellikler

Paylagilamayan
Ozellikler

Tek yonlii reaksiyonlara analoji

Later in the day () pairsof skis on the \\"\w
(Fewer skis available so fewer (1o
4 pairs of skis leave per hnul/

are rented per hour)

=

12 skis in
the shop.

Later in the day
(Fewer skis available so fewer

are rented p:r hous)

L
[

12 skis in
the shop.

3 pains of kis Ir‘\w pet hour

{ pairs of skis on the slope

Later in the day 2 pairs of skis on the slope

(Fewer skis available so fewer
are rented per hour)

[ o B i

Later in the day
(Fewer skis available so fewer
are renred pcr hour)

i
|

the shop.

12 skis in

3 pairs of skis on the slope

)

1 pairs of skis leave per hour

Later in the day 4 pairs of skis on the slope

(Fewer skis available so fewer

Paylasilan ézellikler

Paylasilamayan
Ozellikler

e i

H 0 pairs of skis leave per hour

12 skisin
the shap.

Derinlesme basamaginda iki yonli ve tek yonli reaksiyonlarda simulasyon érnekleri

asagida tabloda verilmistir.

Tek yonlU reaksiyonlar

IN,Os(g) — 4NOy(g) + Osg)

[N,04] tmoliLy

__________ *:__________

200
Time (s)

150 250

[Fe34]

[SCNT] [Fe@CN2¢]
=] []

000700 0.0060K 0.0000 M

Iki yonla reaksiyonlar
Fe™(ag) + GON"(aw) === FeSCN™(ag)
—
=
£
-
S
=
H
H
H
H
O
Initial Concentrations: Final Concentrations:
[Fe3t] = 00070 M [Fe3¥ = 4622%10%M
[SCNT = 0.0060M [SCHT = 3522x 109 M
[FeSCN2Y] = noonom [FeSCNZY = 2377 ¢ 10ri M
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Degerlendirme Basamag

Degerlendirme basamaginda 6gretmen yazili olarak ve ya performans degerlendirmesiyle
dgrencilerin anlamalarini degerlendirebilir. Ogrencilere biri sinif igi ve digeri sinif digi olmak tzere
iki degerlendirme etkinligi sunulur. Sinif igi etkinlik olarak 6grencilere hedeflenen kavramlari igeren
birka¢ tane dogru-yanhs sorusu dagitilir ve 10 dakika sire verilir. Cevaplanan sorular 6gretmen
tarafindan toplanir ve &grencilerin yardimiyla tabloda dogru ve yanlig olanlari agciklanir.
Ogrencilere reaksiyonlarin hangilerinin cift yonlii oldugu ve eger tek yénli gergeklesseydiler neler
olabilecegi sorulur. Ayrica sinif digi etkinlik olarak édrencilere bélim sonlarinda tek ve gift yonli
reaksiyonlara gore transfer soru tiplerini iceren degerlendirme etkinlikleri dagitilir. Sorulari uygun
sekilde cevaplamalari ve bir sonraki hafta derste teslim etmeleri istenir.

1) Asagidaki sekillerden hangisi tek yénli ve hangisi ¢ift yonlu olabilir?

- -

2) Kimyasal dengenin bir foto korom gézIigin camlarinin giizelligiyle ilgili olabilecegini hig
disiindiiniiz mi? Resimdeki gozligin camlar Gzerindeki renk degisimleri farkli kimyasal
reaksiyonun sonucudur. Bu reaksiyonlarin sonucunda olusan degisik erisimlerdeki maddeler,
renkli camlari verir. Bu renk degisiminin sebebi ne olabilir? (Ag” + e S Ag)

i

Iranvij.ir

Ders Plani 2. Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi

Bolim |

Dersin adi Genel Kimya

Sinif Biyoloji bolima 1. sinif

Konu Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi nedir?
Onerilen sire 2 ders saati

Boliim 2

iki zit islemin esit hizla gergeklestigi bir denge

Ogrenci kazanimlari . . . s
sisteminde nelerin olacagini anlamasi

Unite kavramlari ve sembolleri Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi

Ogretme ve 6grenme ydntem ve teknikleri 5E Modeli

Kavramsal degisim metinleri, analoji, animasyon

Kullanilan egitim teknolojileri ve materyaller ve simiilasyon destekli dgretim
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Denge tepkimelerinde ileri tepkime hizi geri
tepkime hizindan buyuk olmaldir.

Sistem dengede iken dengedeki tiirlerin
derigimi surekli degisir.

Konuyla ilgili kavram yanilgilari

Girme Basamagi
Girme basamaginda baslangicta, 6grenciler soru sormaya ve cgesitli fikirler ileri siirmeye

tesvik edilir. Ogrencilere denge kavrami ve dengenin dinamik yapisiyla ilgili soru sorulur. Girig
etkinliginde 6grencilerin Unite ile ilgili on fikirleri alinir ve daha sonra 6grenilenlerin hatirlanmasi
amaciyla kisa video gosterisi yapilir. Ogrencilerin én bilgilerinin ve alternatif kavramalarinin
belirlenmesi amaciyla etkinlikteki olay hakkinda soru sorulur. Ogrenciler cevaplarini yazarak sinif
icerisindeki diger arkadaslariyla paylasirlar. Ogrencilerin Gnite ile ilgili 6n bilgilerinin ortaya
¢ikarilmasi icin denge kavrami ve dengenin dinamik yapisiyla ilgili asagidaki drnekler verilir ve
distnceleri alinir.

Statik Denge Dinamik Denge Statik Denge- Dinamik Denge

) Jokad Kaollsd Joks

|
| et

.
EULONS:
-»‘«".iéi ?%-1&(

Small puddic

i 5{3 «2

Kesfetme Basamagi

Kesfetme basamaginda ogrenciler grupla birlikte calisarak yeni bilgiler toplamaya
baglarlar. Bu amacgla daha 6nceden hazirlanmis deneylerin video kayitlari ve animasyonlar
ogrencilere izletilir ve makroskobik animasyonlar Uzerinde incelemelerde bulunarak veriler
toplamalari saglanir. Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisiyla ilgili animasyonlar 6grenciler
tarafindan bilgisayarda izlenir ve bu yolla tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylara yonelik veri
toplamalari saglanir. Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisinda maddenin molekul
yapisinda meydana gelen degismeler oldugu ve bu degisiklik olurken molekiiller arasi ve
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molekullerdeki atomlari bir arada tutan baglarin koptugu ve yeni diizenlemeler sonucunda yeni
baglarin olusarak farkli 6zellikte yeni bir maddenin olustugu ifade edilir. Konu anlatim esnasinda
ve animasyonlarin izlenmesi sonrasinda 6grencilerden grup olarak goris olusturmalari istenir.
Ogretmen, dgrencilere lzerinde dislnmelerini saglayacak sekilde sorular ydnelterek rehberlik
yapar. Kesfetme basamaginda kullanilan etkinlik ve olaylara ait 6rnek ekran goérintileri asagida
verilmistir.

12° + 6H.,0

[Co(HZO)]2+ +4CIT8S  [CoCl )

4

[Co(OH,)4** +4Cl~ == [CoCl,]*~ + 6H,0

: }333 |

Chemical Equilibrium

colorless
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CaCOy(k) o CaO(k) + CO,(g)

Aciklama Basamagi

Ogrenciler topladiklari veriler yardimiyla yeni kavramlara ulagsmaya caligirlar. Bu
basamakta o6grenciler denge kavrami ve dengenin dinamik yapisinin &zelliklerine gére
topladiklari verilerden yola c¢ikarak agiklamalarda bulunurlar. Ogrenciler énceki basamakta elde
ettikleri verilere yonelik sorulara cevaplar Ureterek arkadaslari ile tartisir, paylasir ve bilgi
Uretmeye calisirlar. Tepkimelerin neden dinamik ve neden statik olmadig tartisilir. Ogrencilere
kavramsal degisim metinleri dagitilir. Metinleri okumalari saglanir ve metinlerdeki agiklamalar
tartisilir. Ogretmenin gorevi kavramsal degisime yardimci olmak ve gerekli bilimsel agiklamalari
sunmaktir. Asagidaki metin 6grencilerle birlikte okunur ve Gzerinde tartisilir.

Kavramsal Degisim Metni

Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi

"
P

Bazi dgrenciler "Denge tepkimelerinde ileri tepkime hizinin geri tepkime hizindan biylik olmasi
gerektigini dusindrler veya diger bir deyisle bazi égrencilerin diigiincelerine gbre "girenlerin
karistirlmasindan itibaren reaksiyon dengeye ulasincaya kadar ileri yondeki reaksiyon hizi
zamanla artar ve sistemin dengeye gelmesi i¢in geri ydndeki reaksiyon hizi azalir".

Ogrencilerin béyle diisiinceleri yanhstir.

Derisimdeki artis birim zamandaki ¢arpisma sayisinin artmasina dolayisiyla da reaksiyonla
sonuglanabilecek carpigmalarin artmasina neden oldugu icin reaksiyon hizini artirir. Derigsimdeki
azalmada ise birim zamanda meydana gelebilecek ¢arpismalar azaldigi icin reaksiyon hizi azalir.
Tersinir tepkimeler baslangigta, yalnizca (riinler yéniinde yirirler. Uriin molekiiller olustukga,
ters yonde de bir tepkime baslar ve yeniden tepken molekiilleri olusur. Bir reaksiyon basladiktan
bir slire sonra girenler ¢arpisarak Urinleri olusturdugu igin Urtinlerin derisimi artarken girenlerin
derisimi de azalir. Reaksiyonun baslangicindan dengeye gelinceye kadar girenlerin derigimi
azaldidi icin ileri yondeki reaksiyon hizi azalir. Reaksiyonun baslangicinda ortamda Urdn
olusmadigi igin geri yondeki reaksiyon hizi sifirdir. ilk anlarda bu ters tepkimenin hizi kiigiik
olmakla birlikte, Grin molekulinin derigimi arttikga ters tepkimenin de hizi artar. Reaksiyon
olusmaya baglayinca Urdnlerin derisimi artmaya basladidi igin Urdnlerin girenlere dontusme hizi
da artacaktir. Dolayisiyla reaksiyon dengeye gelinceye kadar geri yondeki reaksiyon hizi da artar.
Reaksiyonun baslangicinda ileri ydondeki reaksiyon hizi en fazla iken geri ydndeki reaksiyon hizi
en yavastir. Bir slre sonra, ileri ve geri tepkimelerin hizlari esit hale gelir. iste bu anda kimyasal
denge kurulmustur.
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Bazi 6grenciler sistem dengede iken dengedeki tiirlerin derigiminin stirekli degigtigini ddigtinlirler.

Ogrencilerin béyle diigiinceleri yanhstir.

Bu duslince dengedeki reaksiyon hizlarinin bir sarkaca benzetilmesi sonucu ortaya ¢ikar ve 6nce
ileri ydndeki reaksiyon olur sonra geri yondeki reaksiyon olursa dengedeki tirlerin derigimi surekli
bir artar bir azalir sonucu ortaya ¢ikar. Fakat dengede ileri ve geri yondeki hizlar ayni anda
oldudu icin dengedeki turlerin derisimi dedismez sabit kalir. Yani her hangi bir anda girenlerden
biri UrGnlere dénusurken kabin herhangi bir yerinde de drlnlerden biri girenlere déndsar. Bu
déndsum hizlar esit oldugu icin tdrlerin derisimi sabit kalir. Kimyasal reaksiyonlar, ileri ve geri
reaksiyon hizlarinin ayni oldugu bir dinamik denge durumuna ulagir. Denge durumunda,
reaktiflerin ve Urlinlerin miktari sabit kalir. Ancak denge halinde bu madde miktari, baslangigta
var olan maddelerin ve drinlerin miktarina baghdir. Genel olarak bir reaksiyonda denge
durumunda, reaktiflerin ve trlnlerin derisimlerinin orani sabit bir degerdir. Denge bilesiminde net
bir degisim olmaz, ortamdaki tiirlerin degisimi sabit kalmakla birlikte, molekiler seviyede kimyasal
bir reaksiyon durmaz. Madde derisimlerinin sabit olmasi, tersinir tepkimelerde ileri tepkime
hizinin, geri tepkime hizina esit oldugunu ve kimyasal dengeye ulasildigini gésterir.

Derinlesme Basamagi

Ogrencilerin 6grendikleri konulari pekistirmeleri ve detaylandirmalarini saglamak Uzere
onlara hazirlanan analojiler incelettirilir. Analoji ve hedef kavramlar arasinda paylasilan 6zellikler
ve paylasilmayan 6zellikler tartisilir. Ogrencilerin anlamada giiglilk gektikleri durumlarla ilgili
aciklamalar yapilir. Tartismalar sirasinda 6gretmen tarafindan tespit edilen yanlislar dizeltilir.
Tek ve ¢ift yonli reaksiyonlarla ilgili similasyonlar 6grencilere izlettirilir. Bu yolla gbzlenmesi
imkansiz olan taneciklerin ve olaylarin bilgisayar destekli similasyonlarla somutlagtiriimasina
imkan saglanmaya caligilir. Similasyon programlarinda farkli bagimsiz degiskenler verilerek
bagdimh degiskenlerin miktarlari hesaplanmistir. Deneyleri istedikleri kadar tekrarlayabilmelerine
izin verilerek ve tartismalar yaptirilarak kavramalarini gelistirmeleri saglanmaya calisilir.
Degiskenleri kullanarak grafik ve tablo olusturmalari istenir. incelenmeye baslanan konuya yeni
bilgiler elde edildikten sonra geri donulir ve 6grenciler birlikte edindikleri bilgileri yeni durumlarda
uygularlar. Ogretmen, &grencilerin galismalarina ve 6grendikleri kavramlari ve becerilerini
sunmalarina imkan saglar. Derinlestirme basamaginda kullanilan etkinlik ve olaylara ait drnek
ekran goérintileri asagida verilmistir.

Asagida dinamik dengeye ulasma surecinde ileri ve geri reaksiyon hizlari ve dengedeki
tirlerin derisim degisimi ile ilgili bir analoji érnegi sunulmustur. iki elma bahgesi disinin ve iki
kisinin sagdan sola ve soldan saga elma atmasinin sayisini farz edin. iki kisi arasinda bir elma
yarigl yapiliyor. Bu yaris dinamik denge modeline drnek bir analoji olabilir. Yarigin baslangicinda
elma sayisi solda fazla iken sag bahc¢ede hi¢ elma yoktur (1 nolu resim). Yarisin baslangicinda
sol bahgedeki kisi elmalari sag bahgeye dogru atmaya baslar. Baslangigta sagdaki bahgede elma
olmadigi icin sagdan sola elma atilmasi s6z konusu degildir. Yaris baslandiktan bir sire sonra
sag bahgede de elma birikmeye baslar (2 nolu resim) ve sag bahgedeki kisi de sol bahgeye elma
atmaya baslar. Ancak sol bahgedeki elma sayisi daha fazla oldugundan soldan saga atilan elma
sayisl daha fazadir. Bir slire sonra sag taraftaki elma sayisi da artacagindan sagdan sola atilan
elma sayisi da artmaya baslar ve sonunda soldan saga ve sagdan sola atilan elma sayisi
esitlenir. EImalar surekli hareket halinde oldugu halde bahcgelerdeki toplam elma sayisi sabittir.
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Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi

<
P L

Analoji: Denge kavrami ve dengenin dinamik yapisi

Analoji: Elma bahgesi

Hedef kavram: Dengeye ulasana kadar ileri ve geri
yondeki reaksiyon hizi ve dengedeki turlerin derigim
degisimi

Paylasilan 6zellikler

1- Sabah yarigin baslangicinda sadece sol
bahgede elma bulunmasi

1. Reaksiyonun baglangicinda ortamda yalnizca
girenler vardir. Henuiz Griin olusmamigtir.

2-Zaman ilerledikge sag bahcede de elma
birikmeye baslamasi ve sagdan sola da elma
atilmaya baslanmasi

2.Kisa bir sure sonra girenler ¢arpisarak Urtnleri
olusturur. Baslangigta ortamda uriin olmadidi icin
reaksiyonun ilk basladigi anda geri yondeki reaksiyon
hizi sifirdir ancak zamanla artmaya baslar

3-Zamanla sag bahgede elma sayisi artmaya
baslasa da sol bahgedeki elma sayisi daha fazla
oldugundan soldan saga ve sagdan sola atilan
elma sayilari esit degildir.

3. Uriin derigimi az oldugu igin tekrar girenlere
parcalanma hizi disiktir. Ama girenlerin derigimi
daha fazla oldugu igin ileri ydndeki reaksiyon hizi geri
yondeki reaksiyon hizindan buyuktur.

4- Bir zamandan sonra soldan saga ve sagdan
sola atan elma sayisi esit olur ve her iki bahgede
elma sayisini sabit oldugu tespit edilmistir.

4. Bir slre sonra Urun derisimi arttidi icin geri yéndeki
reaksiyon hizi da artar ve ileri yondeki reaksiyon hizi
geri yondeki reaksiyon hizina esit oldugunda denge
kurulur. Denge kuruldugu anda dengedeki turlerin
derigimi sabit kalir.

Paylasilamayan o6zellikler

1- Bahgelerde hareket eden elmalardir

1. Reaksiyonlarda hareket eden taneciklerdir.

2- Elmalar rastgele ve icgldusel olarak hareket
ederler

2. Kimyasal reaksiyonlardaki taneciklerin hareketi
sahip oldugu kinetik enerjiden dolayidir.

3- Bahgeliler icgudisel olarak eglenmek igin
caligirlar.

3. Kimyasal reaksiyonlarda tanecikler minimum ener;ji
ve maksimum dizensizlige ulasmak icin reaksiyona
girerler.

4- Islem sirasinda elmalarin sekil, tiir ve toplam
sayisi degismez

4. Kimyasal reaksiyonlarda yeni ve farkli maddeler
olusur.

Derinlesme basamaginda denge kavrami ve dengenin dinamik yapisiyla ilgili similasyon

Ornekleri asagida tabloda verilmistir.
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16.3 Equilibrium State
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16.5 Writing Equilibrium Expressions
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Degerlendirme Basamag

Degerlendirme basamaginda 6gretmen yazili olarak veya performans degerlendirmesiyle
dgrencilerin anlamalarini degerlendirebilir. Ogrencilere biri sinif ici ve digeri sinif digi olmak lizere
iki degerlendirme etkinligi sunulur. Sinif i¢i etkinlik olarak &grencilere hedeflenen kavramlari
iceren birka¢ tane dogru-yanhs sorusu dagitilir ve 10 dakika sure verilir. Cevaplanan sorular
ogretmen tarafindan toplanir ve 6grencilerin yardimiyla tabloda dogru ve yanlis olanlari aciklanir.
Ogrencilere denge kavrami ve dengenin dinamik yapisinin 6zelikleri sorulur. Ayrica sinif digi
etkinlik olarak 6grencilere bélim sonlarinda denge kavrami ve dengenin dinamik yapisina goére

transfer soru tiplerini

iceren degerlendirme etkinlikleri

dagitilir.  Sorulari

cevaplamalari ve bir sonraki hafta derste teslim etmeleri istenir.

1) Asagidaki sekilleri aciklayiniz sonra sekillerin yerlerini asagidaki degisim zaman

grafiginde gosteriniz?

uygun sekilde

€00 g% 0

' ©0ge
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© Ni(g) + 3H,(g) = 2NH.(qg)
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O N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) © Ny{g) + 3H,(g) = 2NH,
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s Time ——

2) ASB seklinde verilen bir tepkimenin belli bir sicakliktaki ilerleyisi asagida sematize
edilmistir. Soldaki sekilden baslayarak son sekle kadar tepkenlerin ve Urtnlerin (mavi ve kirmizi
kireler) sayisini belirleyiniz. Reaksiyondan dengenin ne zaman kuruldugunu belirleyiniz.

ASB A:Tepkenler B:Urdnler
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ASB A:Tepkenler

B:Uriinler

D

Ders Plani 3. Homojen ve heterojen denge, denge sabiti, tepkime orani (Q) ve
reaksiyonun yonii

Bolim |

Dersin adi Genel Kimya

Sinif Biyoloji bolimu 1. sinif

Konu Homojen ve heterojen denge, denge sabiti,

tepkime orani (Q) ve reaksiyonun yoni

Onerilen siire

2 ders saati

Béliim 2

Ogrenci kazanimlari

Homojen ve heterojen denge 6zeliklerinin tanimi,
denge sabiti ve tepkime orani (Q) arasindaki
benzerlikleri ve farkhliklari agiklayabilme, tepkime
yoénlnun 8ngoéridlmesi

Unite kavramlari ve sembolleri

Homojen ve heterojen denge, denge sabiti,
tepkime orani (Q), reaksiyonun yonii

Ogretme ve 6grenme ydntem ve teknikleri

5E Modeli

Kullanilan egitim teknolojileri ve materyaller

Kavramsal deg@isim metinleri, analoji, animasyon
ve simulasyon destekli 6gretim

Konuyla ilgili kavram yanilgilari

Reaksiyona giren maddelerin ve drltnlerin
miktarlar1 degistiginde denge sabitinin (Kd)
sayisal degeri degisir.

Denge sabitinin blylk olmasi reaksiyonun
hizli, denge sabitinin kliglk olmasi ise
reaksiyonun yavas oldugunu gdsterir.

Girme Basamagi

Girme basamaginda baslangigta, odrenciler soru sormaya ve cesitli fikirler ileri stirmeye
tesvik edilir. Ogrencilere homojen ve heterojen denge reaksiyonlarin karsilastiriimasiyla ilgili soru
sorulur. Giris etkinliginde 6grencilerin Unite ile ilgili 6n fikirleri alinir ve daha sonra 6gdrenilenlerin
hatirlanmasi amaciyla kisa video gosterisi yapilir. Ogrencilerin 6én bilgilerinin ve alternatif
kavramalarinin belirlenmesi amaciyla etkinlikteki olay hakkinda soru sorulur. Ogrenciler cevaplarini
yazarak sinif igerisindeki diger arkadaslariyla paylasirlar. Ogrencilerin Gnite ile ilgili én bilgilerinin
ortaya ¢ikarilmasi igin homojen ve heterojen denge reaksiyonlarla ilgili agagidaki drnekler verilir ve

distinceleri alinir.
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Sy —— T
Ls) & L Bry(f) < Briig) NJOJ{SQ colorless) == ZN{:Il{g;hmwn]

Ca0 CaCO, CaQ CaCO,
(a) (b)

CuS04.5H20(s) 5 CuSOq4(s) +5H20(g)

Kesfetme Basamagi

Kesfetme basamaginda 6grenciler grupla birlikte ¢alisarak yeni bilgiler toplamaya baslarlar.
Bu amagcla daha 6nceden hazirlanmis deneylerin video kayitlari ve animasyonlar 6drencilere
izletilir ve makroskobik animasyonlar Gzerinde incelemelerde bulunarak veriler toplamalari saglanir.

Konu anlatim esnasinda ve animasyonlarin izlenmesi sonrasinda 6grencilerden grup olarak
géris olusturmalari istenir. Ogretmen, dgrencilere (izerinde diislinmelerini saglayacak sekilde
sorular yonelterek rehberlik yapar. Kesfetme basamaginda kullanilan etkinlik ve olaylara ait 6rnek
ekran goruntileri agagida verilmistir.
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e—0

Asagidaki i, ii ve iii sekillerde kiirelerin sayisini hesaplayiniz

—
p——

@ 0
o ©

o0
"
0"
e @

°2 0

(ii)

(iii)

(i)

Asagidaki sekil i ve ii de kiirelerin sayisini hesaplayiniz ve
farkhhklarini karsilastiriniz.

‘_.c

(if)

Chemical Equilibrium

colorless

colorless
[NG2] [NO,I?

[N204]

[N>04]

3

brown

=4.63x10

Chemical Equilibrium
N20O4 (9)

2NO2 (g)

colorless brown

[NGZ]

Chemical Equilibrium

N20O4 (a)

colorless

=4.63x10

gOsteriniz.

Asagida deneylerde baslangig molar derisimi ve denge molar derigimi
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ldme 18-

Hylg) + l{g) = 2Hi(g) at 731 K
Trial | [Hy), Lk [HI], [Hyleq [ (L K - HE_
(M) () (M) () (M) (M) “ [Hl]
1| 10000 | 20000 | 00 006587 | 10658 | 18682 ﬁ%ﬁﬁ: 4970
2 | o0 00 50000 | 05525 | 0555 | 38950 [D.S['Sgig?[?fE]jSZS] - 49.70
3 | 10000 | 10000 | 10000 | 02485 | 02485 | 17515 [0.25113';]5'[252]:35] - 49.70

Aciklama Basamagi

Bu basamakta 6grenciler tek ve ¢ift yonli reaksiyon ézelliklerine gore topladiklari verilerden
yola gikarak agiklamalarda bulunurlar. Ogrenciler énceki basamakta elde ettikleri verilere yonelik
sorulara cevaplar Ureterek arkadaglari ile tartigir, paylasir ve bilgi Uretmeye caligirlar. Bazi
tepkimelerin neden tek yénli ve bazi tepkimelerin neden cift yénli oldugu tartisilir. Ogrencilere
kavramsal degisim metinleri dagitiir. Metinleri okumalari saglanir ve metinlerdeki agiklamalar
tartisilir. Ogretmenin gérevi kavramsal degisime yardimci olmak ve gerekli bilimsel agiklamalari
sunmaktir. Asagidaki metin 6grencilerle birlikte okunur ve tzerinde tartisilir.

Kavramsal Degisim Metni

Denge sabiti ile hiz sabitleri arasinda bir iliski var midir?

2 ¢

Bazi 6grenciler denge sabitinin biylk oldugu reaksiyonun hizli, denge sabitinin kiigik oldugu
reaksiyonun ise yavas oldugunu duasunurler.

Ogrencilerin bdyle diigiinceleri yanhstir.

Denge sabitinin biylk olmasi ya da kuguk olmasi reaksiyonun hizli ya da yavas oldugu hakkinda
bilgi vermez. Bazi reaksiyonlarin hizlari olduk¢a yavas olmasina ragmen denge sabiti oldukga
blylktlr. Reaksiyon hizi; reaksiyonun hizli ya da yavas oldugunu gdésterir. Denge sabiti ise
girenlerin ne kadarinin Urdnlere dénusup doénusmedigini gosterir. Reaksiyonun hizli olmasi bu
déniisiim oranini artirmaz veya yavas olmasi da azaltmaz. ileri ve geri yéndeki tepkime hizlarinin
denge durumunda esit hale gelmesi, aralarinda bir iligki olmasi gerektigini diistindiirmektedir. ileri
ve geri tepkimeler icin hiz yasalar sayisal sabitleri (hiz sabitleri) ve derisim terimlerini Ussel olarak
icermektedir. Ayrica, eger dengede hiz esitliklerinin birisini digerine esitlersek, derigim terimlerinin
(Ussel olarak) orani ile hiz sabitlerinin oranini igeren bir esitlik tiretebiliriz. Temel gliglik, denge
sabiti esitligindeki derigsim terimlerinin Ussel dederlerinin denklestiriimis esitliklerdeki katsayilarla
ayni olmasidir; oysa hiz yasalarindaki Ussel degerler genellikle bu katsayilarla ayni degildir.
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Derinlesme Basamagi

Ogrencilerin dgrendikleri konulari pekistirmeleri ve detaylandirmalarini saglamak (izere
onlara hazirlanan analojiler incelettirilir. Analoji ve hedef kavramlar arasinda paylasilan 6zellikler ve
paylasiimayan &zellikler tartigiir. Ogrencilerin anlamada guglilk cektikleri durumlarla ilgili
aciklamalar yapilir. Tartismalar sirasinda 6gretmen tarafindan tespit edilen yanlislar dizeltilir.
Denge sabitiyle ilgili similasyonlar 6gdrencilere izlettirilir. Bu yolla gdzlenmesi imkansiz olan
taneciklerin ve olaylarin bilgisayar destekli similasyonlarla somutlastirimasina imkan saglanmaya
cahsilir. SimUlasyon programlarinda farkli bagimsiz degiskenler verilerek bagimh degiskenlerin
miktarlari hesaplanmistir. Deneyleri istedikleri kadar tekrarlayabilmelerine izin verilerek ve
tartismalar yaptirilarak kavramalarini gelistirmeleri saglanmaya ¢alisilir. Degiskenleri kullanarak
grafik ve tablo olugturmalari istenir. incelenmeye baslanan konuya yeni bilgiler elde edildikten
sonra geri donilir ve dgrenciler birlikte edindikleri bilgileri yeni durumlarda uygularlar. Ogretmen,
ogrencilerin galismalarina ve 6grendikleri kavramlari ve becerilerini sunmalarina imkan saglar.
Derinlestirme basamaginda kullanilan etkinlik ve olaylara ait érnek ekran gorintileri asagida
verilmigtir.
Denge sabiti, baglangic¢ derigimi ve denge derigimine iligkin bir analoji 6rnegi

Analoji 1: ki tane 1 litre beher, bir tane 250 ml beher ve bir tane 50 ml beher. iki tane 1 litre
beherler bir birinin icine girebilirler. 1 litre beher 500 ml c¢izgisine kadar mavi renkli ¢dzeltiyle
doldurulur. Daha sonra 250 ml beher yardimiyla 1 litre beherden (soldan) su alip ikinci 1 litre
behere (saga) bosaltiyoruz. 250 ml beher yardimiyla soldaki beherden saga mavi su transfer edilir
ve 50 ml beherle sagdan sola su transfer edilir. Her defa solda ve sagda 1 litre beherlerde kalan
su ve 250 ve 50 ml beherle transfer edilen mavi su miktarin hacmini belirleyip ve tabloda
reaksiyona girenler, drlnler, transfer 1 ve transfer 2 mavi su miktarlari suttunlarinda yazilir.
Yaptiginiz islemler bir kag defa tekrarlanir ve veriler tabloya kaydedilir. Transfer edilen beherlerdeki
mavi su miktarlari esit oldugunda islemler sona erdirilir. Bu deney en az 5 veya 6 defa yapilmalidir.
Analoji 1: Denge sabiti, baglangi¢ derisim ve denge derigimi
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Tablo: Analoji 6rnegi

Analoji: Beherler

Hedef kavram: Denge sabiti, baslangic
derisim ve denge derigimi

Paylasilan ozellikler

Birinci beherdeki mavi su (soldaki)

Reaksiyona giren madde (A)

ikinci beherdeki mavi su (sagdaki)

Reaksiyonda olusan Urtnler (B)

Birinci beherden ikinci behere mavi su

aktarmak

ileri reaksiyon A(aq) — B(aq)

ikinci beherden birinci behere su aktarmak

Geri reaksiyon B(ag)—A(aq)

Surekli olarak birinci beherden ikinci behere
mavi su aktarirken ikinci beherden de birinci
behere mavi su aktariimasi

ileri  ve
olarak

Tersinir
reaksiyonlarin
gerceklesmeleri.

reaksiyonlarda
surekli

geri
karsilikl

Birinci beherdeki mavi su seviyesi

Reaksiyona giren maddelerin derisimleri (A)

ikinci beherdeki su seviyesi

Reaksiyonda olusan maddelerin derigimleri

(B)

Sag ve sol beherlerdeki su seviyelerinin belli
bir denemeden sonra degismemesi

Girenlerin ve Urlnlerin  denge aninda
derigimleri ve derisimlerinin sabit kaldigi

Belirli denemeden sonra 250 ve 50 ml
beherlerde mavi su hacimlerin sabit kalmasi ve
esit olmasi

Denge aninda ileri reaksiyon hiziyla geri
yoéndeki reaksiyon hizinin esit oldugu

Paylasilamayan o6zellikler

Birinci beherden ikinci behere, ikinci beherden
de birinci behere mavi su transfer etmek

ileri ve geri reaksiyona

Sirekli olarak birinci beherden ikinci behere su
aktarirken ikinci beherden de birinci behere su
aktariimasi

Tersinir reaksiyonlarda mikroskobik olaylari
ciplak gozle géremeyiz.

Birinci ve ikinci beherdeki su seviyeleri

Giren ve Urunlerin denge derigimleri

250 ve 50 ml beherlerde mavi su seviyelerinin
belli bir denemeden sonra esit olmasi

Denge aninda ileri reaksiyon hiziyla geri
yondeki reaksiyon hizinin esit oldugunu
ciplak gozle géremeyiz

Analoji 2: Asagida dengeye ulasma slirecinde sistem ileri ve geri yone kayarak ve Urinlerin
tepkenlere orani ve tepkenlerin Urlnlere orani ile ilgili bir analoji 6rnegi sunulmustur. Bir cocuklarin
tahterevallide oynamasini diistiniin ve tahterevallide iki farkl kitlesi olan gocugun oynamasini farz

edin.

Denge sabiti, tepkime orani (Q) ve reaksiyonun yoéniine ait analoji

Denge sabiti, tepkime orani (Q) ve reaksiyonun ydniine ait analoji
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Girenler (R) ,Urtnler(P)
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Tablo: Analoji 6rnegi

Analoji: ¢ocuklarin tahterevallide oynamasi

Hedef kavram: Denge Sabiti, tepkime orani (Q)
ve reaksiyonun yénu

Paylasilan 6zellikler

1-Tahterevallide sol kefesi asagi olursa soldaki
cocugun kutlesi sagdaki gcocuktan fazladir

1. Urinlerin  tepkenlere orani  (baslangig
derigimleri orani ) gok kuguktir (Qc < Kc ).

2-Tahterevallide sag kefesi asadi olursa sagdaki
g¢ocugun kitlesi soldaki cocuktan fazladir.

2. Urlinlerin baglangi¢ derisimlerinin, tepkenlerin
baslangi¢ derisimlerine orani ¢ok buyktir (Qc >
Kc).

3-Tahterevallide sag kefesi ile sol kefesi esit olur

4-Tahterevallinin dengeye ulagsmasi igin, sol
kefeden sag kefeye biraz kitle ylrimelidir ve
tahterevalli dengeye ulasir.

ve sagdaki c¢ocugun Kkitlesi soldaki cocukla 3.Ba§lang|<,? .der|$|mler| den_ge d(ing,lmlerl lle
aynidir yani sistem dengededir (Qc = Kc).
aynidir
4.Dengeye ulasiimasi igin, tepkenler (riine

dénusmelidir. Sistemin dengeye ulagabilmesi
icin tepkenler harcanmali, drtnler olusmalidir.
Yani tepkime dengeye erigsmek igin soldan saga
dogdru yurimelidir.

5-Tahterevallinin dengeye ulasmasi igin, sag
kefeden sol kefeye biraz kitle ylrumelidir ve
tahterevalli dengeye ulasir.

5.Dengeye ulasmak icin drGnlerin bir kismi
tepkenlere  donlismelidir.  Sistem  sagdan
(Urtnlerden) sola (tepkenlere) kayarak dengeye
ulasmalhdir.

Paylasilamayan o6zellikler

1.Tahterevallinin saginda ve solunda oturan
cocuklar

1. Reaksiyonda sagda Urinler solda

girenlerin bulunmasi.

ve

2- GCocuklarin oynamasi igin, tahterevalli sagdan
sola ve soldan sada kayar

2. Kimyasal reaksiyonlarda, sistem sagdan sola
kayarak tepkenlerin derigimini artirir ve sistem
soldan saga kayarak Urtinlerin derisimini artirir.

3- Tahterevalli dengede oldugu zaman, sagda
ve soldaki ¢ocuklarin kitleleri esit olur

3. Kimyasal reaksiyon denge halinde, ileri ve
geri yondeki reaksiyon hizlar esit oldugunda ve
dengedeki tirlerin derigimi sabit kalir.

Derinlesme basamaginda denge sabitinin hesaplamalarinda similasyon érnekleri asagida

tabloda verilmigtir.
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16.6 The Meaning of the Equilibrium Constant
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16.5 Writing Equilibrium Expressions
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Degerlendirme Basamagi

Degerlendirme basamaginda 6gretmen yazili olarak veya performans degerlendirmesiyle
dgrencilerin anlamalarini degerlendirebilir. Ogrencilere biri sinif igi ve digeri sinif disi olmak Uizere
iki degerlendirme etkinligi sunulur. Sinif i¢i etkinlik olarak 6grencilere hedeflenen kavramlari iceren
birka¢ tane dogru-yanlis sorusu dagitilir ve 10 dakika sire verilir. Cevaplanan sorular 6gretmen
tarafindan toplanir ve égrencilerin yardimiyla tabloda dogru ve yanlis olanlari agiklanir. Odrencilere
reaksiyonlarin hangilerinin ¢ift yonli oldugu ve eger tek yonli gergeklesseydiler neler olabilecegi
sorulur. Ayrica sinif digi etkinlik olarak 6drencilere bolim sonlarinda homojen, heterojen denge ve
denge sabitine gore transfer soru tiplerini iceren degerlendirme etkinlikleri dagitilir. Sorulari uygun
sekilde cevaplamalari ve bir sonraki hafta derste teslim etmeleri istenir.

1) Asagidaki reaksiyonlardan hangisi homojen ve hangisi heterojen denge olabilir?
Asagidaki reaksiyonlarin hepsine denge sabitinin hesaplayiniz?

a. G Hyls) = C,Helm

b. CaC0,(s) = Ca0(s) + CO,(g)

c H,0{) = H,0(g)

d. Cis) + H,Olg) = CO{g) + Hilg)
e. FeQ(s) + CO{g) = Fe(s) + CO.(g)

2) CO(g), H>0(g) ,CO4(g) ve Hy(g) iceren denge hidrojen uretiminde énemlidir. 698 K de 1 mol
CO(g) ve 1 mol H,O(g), 1 L lik bir kapta reaksiyon vermektedirler. Tepkimesinin bu sicakliktaki
denge sabiti 9 dir. Dengedeki CO(g), H,O(g) ,CO4(g) ve H,(g) derisimlerini hesaplayiniz.

Ornek; CO(g) + H20(g)S €02(g) + H2(g) ,K =9

CO(g) + H20(g)5 CO02(g) + H2(g) , K=9
CO(9) H20(g) CO2(g) H2(g)

Baslangi¢ miktarlari
Degismeler

Denge miktarlari
Denge derigimi

Ders plani 4. Dengeye sicakligin, derigsimin ve basincin etkisi

Boliim |

Dersin adi Genel Kimya

Sinif Biyoloji bolimu 1. sinif

Konu Dengeye sicakhgin, derisimin ve basincin etkisi
Onerilen siire 2 ders saati

Boliim 2

Dengeye sicakhgin, derisimin ve basincin degisiminin

Ogrenci kazanimlari etkisini bilir, Le Chatelier llkesini aciklayabilir,

Dengeye ve denge sabitine sicakligin, derisimin ve

Unite kavramlari ve sembolleri basincin etkisi. Le Chatelier ilkesi

Ogretme ve 6grenme ydntem ve teknikleri  5E Modeli
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Kavramsal degisim metinleri, analoji, animasyon

Kullanilan egitim teknolojileri ve materyaller ve simillasyon destekli dgretim

Dengedeki sistemden madde cekildiginde geri
yéndeki tepkime hizinda artis olur,

Dengedeki bir tepkimeye madde eklendiginde
denge madde eklenen tarafa kayar.

Reaksiyona giren maddelerden eklendiginde
sadece Urlnlerin derisimi degisir.

Dengedeki gaz sistemlerinde basincin artiriimasi
her zaman dengenin Urlinler yoniine kaymasina
neden olur.

Hacim dusurulerek denge yeniden kurulursa, ileri
ve geri tepkimelerin hizlari ilk denge
durumundakiyle esit olacaktir.

Sicaklik yukseltilerek denge yeniden kurulursa,
ileri ve geri tepkimelerin hizlari ilk denge
durumundakiyle esit olacaktir.

Sicaklik degistirildiginde reaksiyonun endotermik
ya da ekzotermik olusu denge degisim yonunu
etkilemez.

Konuyla ilgili kavram yanilgilari

Girme Basamagi
Girme basamaginda baslangigta, 6grenciler soru sormaya ve gesitli fikirler ileri stirmeye

tesvik edilir. Ogrencilere dengeye sicakligin, derisimin ve basincin etkisi ile ilgili soru sorulur. Girig
etkinliginde ogrencilerin Unite ile ilgili on fikirleri alinir ve daha sonra 6grenilenlerin hatirlanmasi
amaclyla kisa video gésterisi yapilir. Ogrencilerin én bilgilerinin ve alternatif kavramalarinin
belirlenmesi amaciyla etkinlikteki olay hakkinda soru sorulur. Ogrenciler cevaplarini yazarak sinif
icerisindeki diger arkadaslariyla paylagirlar. Ogrencilerin Unite ile ilgili én bilgilerinin ortaya
¢ikariimasi igin dengeye sicakligin, derisimin ve basincin etkisi ile ilgili asagidaki érnekler verilir ve
dustnceleri alinir.

Soguk su, Oda sicakligi, Sicak su
(fo(Hz())(,l’(aq)‘ 4Cl (ag) =— (:O(:l,‘z‘(rzq)wL 6 H,O(l)
Sy e 5 &

ﬁ u;mo;,
¥ ‘3‘ & % ﬁw_ > Fa

<
&% & o &
o 3& &
F) Ul slas oSl

Soguk su
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2NO,(g) == N;04(8)

Denge ilk durumda, Azot gazin derisimin artig, Denge ikinci durumda
Ny(g) + 3Hy(g) == INHy(g)

ol s s Jsbas

Na 315 il 31 p3o e 3 Ui
) - 091 1000 mol. I - 13
] = 1. — Ll =1
[NH,] = 0.202 M BRI [NHJ] = 0304 M
N, added —

Denge ilk durumda, Basincin artig, Denge ikinci durumda

K NyO,(g) == 2NOs(g). &l osed

O YN P33 <l 53 Joke
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Kesfetme Basamag

Kesfetme basamaginda dgdrenciler grupla birlikte ¢alisarak yeni bilgiler toplamaya baslarlar.
Bu amagla daha 6nceden hazirlanmis deneylerin video kayitlari ve animasyonlar égrencilere
izletilir ve makroskobik animasyonlar Gizerinde incelemelerde bulunarak veriler toplamalari saglanir.
Dengeye sicakhdin, derisimin ve basincin etkisi ile ilgili animasyonlar 6grenciler tarafindan
bilgisayarda izlenir ve bu yolla tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylara yonelik veri toplamalari
saglanir. Kimyasal denge, ileri ve geri yondeki tepkimeler arasindaki denge durumunu
belirtmektedir. Cogu kez, bu denge oldukga hassastir ve deney kosullarindaki degisiklikler, dengeyi
bozabilir. Dengeye disaridan yapilan bazi mudahaleler, denge konumunu istenen Uriin ya da
tepken yénine kaydirabilir. Dengenin derigim, basing, hacim ya da sicaklik degisimi ile hangi yéne
kayacagini éngérebilmemiz igin Le Chatelier ilkesi kullaniir. Dengenin konumu saga kayar
dedidimiz zaman net tepkime soldan sada kayar demektir. Bizim istegimize baglh olan kontrol
edilebilir deneysel degdiskenler sunlardir: Derigsim, basing, hacim ve sicaklik. Bu degiskenlerin
dengeye etkilerini inceleyecegiz. Konu anlatim esnasinda ve animasyonlarin izlenmesi sonrasinda
dgrencilerden grup olarak goris olusturmalar istenir. Ogdretmen, 6grencilere (izerinde
distinmelerini saglayacak sekilde sorular yonelterek rehberlik yapar. Kesfetme basamaginda
kullanilan etkinlik ve olaylara ait 6rnek ekran gortntileri asagida verilmistir.

Dengeye derigimin
etkisi

LE CHA

CoCl5 +6H,0 =
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Dengeye sicakligin etkisi

CoCl’ +6H,0 =

2

Dengeye basincin ve hacim etkisi

NO, - N_jD_1 Equilibrium
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Uriinlerin derigiminin artigi | = = — —

Effect of concentration on chemical equilibrium

remove add remove add

rernove add

O 0-9-9 °+a‘——*3+0

® 0-29
=94 =34
Al==Y8 2 3
1
Girenlerin derisiminin azalmasi
Effect of concentration on chemical equilibrium
r r remove add remove add

remove add
—

°+G‘——‘§+e 0*‘@:‘3*@

2 r"-?;/)_ 2 E;.)_
2l . .

4

Aciklama Basamagi

Ogrenciler topladiklari veriler yardimiyla yeni kavramlara ulagsmaya galigirlar. Bu basamakta
ogrenciler dengeye sicakligin, derisimin ve basincin etkisine gdre topladiklari verilerden yola
cikarak agiklamalarda bulunurlar. Ogrenciler dnceki basamakta elde ettikleri verilere yonelik
sorulara cevaplar Ureterek arkadaslari ile tartisir, paylasir ve bilgi Gretmeye calisirlar. Bazi kimyasal
dengelere sicakligin, derisimin ve basincin etkisinin oldugu tartisiir. Ogrencilere kavramsal
degisim metinleri dagitiir. Metinleri okumalari saglanir ve metinlerdeki aciklamalar tartisilir.
Ogretmenin gorevi kavramsal degisime yardimci olmak ve gerekli bilimsel agiklamalari sunmaktir.

Asagidaki metin 6grencilerle birlikte okunur ve tzerinde tartisilir.

Kavramsal Degisim Metni 1

Dengeye derisimin etkisi nasil olur?

e e
S
A

Bazi 6grencilerin digstncelerine goére "Dengedeki sistemden madde c¢ekildiginde geri yondeki
tepkime hizinda artis olur" veya "Dengedeki bir tepkimeye madde eklendiginde denge madde
eklenen tarafa kayar" ve bazi &grencilerin distncelerine gére "Reaksiyona giren maddelerden
eklendiginde sadece Urinlerin derisimi degisir".




242

Tablo 6’nin devami

Ogrencilerin béyle diigiinceleri yanhstir.
Bir reaksiyona giren veya Urunlerden eklendiginde dengeye ulasima kadar tum turlerin derigimi

degisir. Denge durumunda, reaktiflerin ve Griinlerin miktari sabit kalir. Kimyasal dengeler dinamiktir
ve bu yuzden sartlardaki degismelere cevap verirler. Ortama bir madde ilave ettigimizde veya
ortamdan bir madde uzaklastirdigimizda denge bilesimi bunu telafi etmek Gzere kayar. Girenler
ilave edildiginde reaksiyon orani Q bir an igin Kd'nin altina diser, ¢linku girenlerin derisimleri Q'nun
paydasindadir. Q < Kd oldugunda reaksiyon karigimi Urlnleri olusturarak cevap verir. Benzer
sekilde, Urlnler ilave edilirse, bir an igin Q, Kd'den buytk olur, ¢ink( drinler paya yazilir. Béylece
Q > Kd oldugundan, reaksiyon karisimi, Q = Kd oluncaya kadar Urlnleri harcayip girenleri
olusturarak tepki verir. Reaksiyonun baslangicindan dengeye gelinceye kadar girenlerin derisimi
azaldigi icin ileri ydndeki reaksiyon hizi azalir. Reaksiyonun baslangicinda, ters tepkimenin hizi
klcuk olmakla birlikte, Griin molekdlintn derisimi arttik¢a ters tepkimenin de hizi artar. Reaksiyon
olusmaya baglayinca Urtnlerin derisimi artmaya bagladigi igin trlnlerin girenlere dénisme hizi da
artacaktir. Dolayisiyla reaksiyon dengeye gelinceye kadar geri ydndeki reaksiyon hizi da artar. Bir
sure sonra, ileri ve geri tepkimelerin hizlari esit hale gelir. iste bu anda kimyasal denge
kurulmustur.

Kavramsal Degisim Metni 2

Dengeye basincin etkisi nasil olur?

Bazi 6grencilerin duslincelerine gore "Dengedeki gaz sistemlerinde basincin artiriimasi her
zaman dengenin drinler yénine kaymasina neden olur" veya "Hacim dusurilerek denge yeniden
kurulursa, ileri ve geri tepkimelerin hizlari ilk denge durumundakiyle esit olacaktir".

Ogrencilerin béyle diisiinceleri yanhstir.
Denge karigsiminin basinci G¢ ayri yolla degistirilebilir. 1) Gaz halindeki bir tepkenin veya Grinin

eklenmesi ya da denge karisimindan c¢ekilmesi. Denge ortamina yapilan eklemeler ve madde
¢ekimlerinin denge konumuna etkisi, daha 6nce de agiklandidi gibi, tepkimeye giren maddelerin
ilavesi ya da uzaklastirilmasina benzer. 2) Sabit hacimli tepkime karisimina bir inert gaz eklenmesi.
Bu, toplam basincin artigina yol acar, ancak tepkimeye girenlerin kismi basinglarini degistirmez.
Hacmi sabit olan bir denge karisimina bir inert gaz eklenmesi, dengenin konumuna etki etmez. 3)
Sistemin hacmi degistirilerek basinci degistirilir. Sistemin hacmi kigultilirse basing artar; hacim
blyldaginde ise basing azalir. O halde, bu tir bir basing degistirme, basitge hacim degistirmedeki
etkiyi yapar. Bir gaz denge karisiminin basing artiriimasi, net degismenin daha az mol sayisi igeren
gazlar yoniune kaymasina neden olur. Basincin kigllmesi ise, net dedismenin daha fazla mol
sayis| iceren gazlar ydénune kaymasina yol acar. Denge halinde, ileri ve geri tepkimelerin hizlari
esit hale gelir fakat basin¢ degisiminden sonra denge yeniden kurulursa, ileri ve geri tepkimelerin
hizlari ilk denge durumundakiyle esit olmaz.




243

Tablo 6’nin devami

Kavramsal Degisim Metni 3

Dengeye sicakligin etkisi nasil olur?

ps «?1_
Ata

Bazi dgrenciler "Sicaklik yiUkseltilerek denge yeniden kurulursa, ileri ve geri tepkimelerin
hizlari ilk denge durumundakiyle esit olacaktir" veya "Sicaklik degistirildiginde reaksiyonun
endotermik ya da ekzotermik olusu denge degisim yoninu etkilemez". Ekzotermik denge
sisteminde sicakligin artiriimasi ile ileri ydndeki tepkime hizinda azalma olacagi dusuniimektedir.

Ogrencilerin béyle diigiinceleri yanhgtir.

Belirli bir sicaklikta, denge konumundaki bir sistemde net bir tepkime olmadigindan is1 degisimi
sifirdir. Istyr kimyasal bir bilesen gibi diusinirsek, sicakliktaki artis sisteme isi "ekler" ve
sicakliktaki azalma ise sistemden is1 "uzaklastinr". Denge bu degisimin etkisini azaltacak yone
kayar. Bir denge karisiminin sicakliginin arttirilmasi, denge konumunu endotermik tepkime
yénune kaydirir. Sicakligin azaltiimasi ise ekzotermik tepkime yoénine kaydirir. Ekzotermik bir
reaksiyonda 1si1 Urunler tarafindadir. Sicaklik artmasi durumunda sistem bu etkiyi azaltacak
yonde hareket edecedi i¢in girenler yonine kayar. Bu durumda geri yondeki reaksiyon hizi
artarken ileri ydndeki azalir olarak yorumlanir ki bu distnceler yanlistir. Clnku sicaklik artmasi
durumunda her iki yondeki reaksiyon hizi artar. Carpisma teorisine gore sicaklik artisi
durumunda taneciklerin kinetik enerjisi artar dolayisiyla taneciklerin hareketleri artar.
Taneciklerin hareketinin artmasi da c¢arpisma sayisini artirir. Carpisma sayisinin artmasi da
reaksiyonla sonuclanabilecek ¢arpigmalarin sayisini artirdidi icin reaksiyon hizi artar.

Derinlesme Basamagi

Ogrencilerin dgrendikleri konulari pekistirmeleri ve detaylandirmalarini saglamak (izere
onlara hazirlanan analojiler incelettirilir. Analoji ve hedef kavramlar arasinda paylasilan dzellikler ve
paylagilmayan 6zellikler tartisiir. Ogrencilerin anlamada guiclik cektikleri durumlarla ilgili
aciklamalar yapilir. Tartigmalar sirasinda 6gretmen tarafindan tespit edilen yanhslar dizeltilir. Tek
ve ¢ift yonlu reaksiyonlarla ilgili similasyonlar 6grencilere izlettirilir. Bu yolla gézlenmesi imkansiz
olan taneciklerin ve olaylarin bilgisayar destekli similasyonlarla somutlastirimasina imkan
saglanmaya calisilir. Similasyon programlarinda farkli bagimsiz degiskenler verilerek bagimli
degiskenlerin miktarlari hesaplanmistir. Deneyleri istedikleri kadar tekrarlayabilmelerine izin
verilerek ve tartismalar yaptirilarak kavramalarini gelistirmeleri saglanmaya calisilir. Degiskenleri
kullanarak grafik ve tablo olusturmalari istenir. incelenmeye baslanan konuya yeni bilgiler elde
edildikten sonra geri donulur ve 6grenciler birlikte edindikleri bilgileri yeni durumlarda uygularlar.
Ogretmen, égrencilerin galismalarina ve égrendikleri kavramlari ve becerilerini sunmalarina imkan
saglar. Derinlestirme basamaginda kullanilan etkinlik ve olaylara ait 6rnek ekran goérintileri
asagida verilmigtir.
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Analoji: Dengeye sicakligin, derigsimin ve basincin etkisine
(Le Chatelier prensibinin kimyasal dengelerde uygulanmasi)

Asagida dengeye ulasma sirecinde ileri ve geri reaksiyon hizlari ve dengedeki tirlerin
derisim degisimi ile ilgili bir analoji 6rnedi sunulmustur. iki tane farkl su deposu diisiiniin ve bu iki
deponun U seklinde bir boruyla baglantisi vardir. Depolarin hacimleri farkli olup birbirine
baglantilari vardir. Depolarin birine bir litre renkli su bosaltilir birka¢ saniye sonrasinda her iki
depoda su seviyesi esit olacak ve sistem dengeye gelecektir. Sol depoya 20 ml su ilave edilir ve
deney baslangicinda sol su deposunda su seviyesi sag depoya gére bir anlik daha fazla olur.
Birkag saniye sonra sol depodan sad depoya su hareket eder ve depolarda su seviyeleri esit olur
ve yeni bir dengeye ulasilir. ilk dengede olan su depolarinda bu defa sol depodan 20 ml su alinir
(uzaklastinilir) ve birkag saniyeligine su seviyesi depolarda esit olmaz ve sol depoda su seviyesi
azalir. Sag depodan sol depoya su hareket eder ve depolarda su seviyeleri esitlenerek yeni bir
denge kurulur. Bagka bir islemde sag depoya su ilave edilir veya su azaltilir.

Le Chatelier prensibin kimyasal dengelerde uygulamasi

Add Water p

Subtract Water p

4 Add Water

4 Subtract water

Add Water

Subtract Water p

4 Add Water

4 Subtract Water

Add Water

Subtract Waterp |

4 Add water

4 Subtract Water
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Tablo: Analoji 6rnegi

Analoji: Su deposu

Hedef kavram: Le Chatelier prensibin
kimyasal dengelerde uygulamasi

Paylasilan

ozellikler

Sol depodaki su

Reaksiyona giren maddeler (A)

Sag depodaki su

Reaksiyonda olusan uriinler (B)

Sol depodan sag depoya su aktarmak ve sag
depodan sol depoya su aktarmak

ileri reaksiyon A(aq— B(aq) ve geri reaksiyon
B(ag)—A(aq)

Sol ve sag depolardaki su miktarlari

Reaksiyona giren maddelerin derigimleri (A) ve
reaksiyonda olugan maddelerin derigimleri (B)

Sol depoya su ilave etmek veya azaltmak ve
suyun seviyesini degistirmek

Reaksiyona giren maddelerin derisimlerini
degistirmek

Sag depoya su ilave etmek veya azaltmak ve
suyun seviyesini degistirmek

Reaksiyona olusan maddelerin derigimlerini
degistirmek

Belirli denemeden sonra depolardaki su
seviyelerin farkh hacimlerde sabit kalmasi

Denge aninda girenlerin ve Urlnlerin
derisimlerinin birbirinden farkli olmasi ve
girenlerin ve Urdnlerin derigimlerinin
degismemesi.

Belirli denemeden sonra depolardaki su
seviyesinin esit olmasi

ileri ve geri reaksiyon hizlarin esit olmasi

Paylasilamayan o6zellikler

Sol depodaki su ve sag depodaki su

Reaksiyona giren ve reaksiyon sonunda
olusan urlnler, ¢linkl reaksiyona giren madde
ve olusan Urtinler her zaman su olmaz

Sol ve sag depodaki su miktarlari

Reaksiyona giren ve reaksiyon sonunda
olusan urlnlerin derisimini ¢iplak gozle
géremeyiz

Sol depodan sag depoya ve sag depodan sol
depoya su aktarmak

ileri ve geri reaksiyona, ileri ve geri reaksiyon
daha karmasik etkilesimleri icerir.

Sol depodan sag depoya veya sag depodan
sol depoya suyun kaymasi

ileri ve geri reaksiyonlarda denge sagda veya
sol ydone kaymasini ¢iplak gozle géremeyiz

Su depolarinin denge haline gelmesi igin, su
soldan saga veya sagdan sola hareket
edecektir.

Kimyasal reaksiyonlarda, sistem sagdan sola
kayarak tepkenlerin derigimini artirir ve sistem
soldan saga kayarak drtnlerin derigimini artirir
ve gozle géremeyiz

Derinlesme basamaginda dengeye sicakhdin, derisimin ve basincin etkisi ile ilgili similasyon

ornekleri agagida tabloda verilmistir.
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Dengeye derigimin etkisi ,, i
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Dengeye basincin etkisi

uuuuuu

1,(9) = 2I(9) A
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Degerlendirme Basamag

Degerlendirme basamaginda 6gretmen yazili olarak veya performans degerlendirmesiyle
dgrencilerin anlamalarini degerlendirebilir. Ogrencilere biri sinif igi ve digeri sinif disi olmak (izere
iki degerlendirme etkinligi sunulur. Sinif i¢i etkinlik olarak dgrencilere hedeflenen kavramlari iceren
birka¢ tane dogru-yanlis sorusu dagitilir ve 10 dakika sire verilir. Cevaplanan sorular 6gretmen
tarafindan toplanir ve égrencilerin yardimiyla tabloda dogru ve yanlis olanlari agiklanir. Ogrencilere
dengeye sicakligin, derisimin ve basincin etkisine ile ilgili sorulur. Ayrica sinif digi etkinlik olarak
odrencilere bolim sonlarinda tek ve cift yonli reaksiyonlara gore transfer soru tiplerini iceren
degerlendirme etkinlikleri dagitilir. Sorulari uygun sekilde cevaplamalari ve bir sonraki hafta derste

teslim etmeleri istenir.

1) Asagidaki dengeye nitrojen gazi eklenir. Tabloda ilk ve son durumda denge sabitin
hesaplayiniz ve sebebi agiklayiniz?

Denge ilk durumda, nitrojen gazinin artigi, Denge son durumda
Nj(g) + 3H,(g) == 2NH;(g)

ol Sl e el e Sl s Jola

Noy 55 el 31

[Nz] = 0399 M
[NH;] = 0.202 M f N7 adc

1.000 mel/L [N.] = 1348 M
[H:] = 1.044 M
[NH;] = 0.304 M
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NO, gazi kahverengi ve N,O, gazi renksizdir. N,O, ve NO, gazlarinin karigimini bir
kapali balonda soguk suya birakiriz. Denge durumunu agiklayiniz?

2NO,(g) == N,04(8)

2) Asagidaki reaksiyon kanda hemoglobin ile oksijen arasindaki dengeyi gostermektedir.

Yikseklere ¢ikildiginda bu denge hangi yone dogru kayar? Neden?

Hgb(aq) + O2(g) & Hgb(Oy)aq

v .
Bronchiole -
Astertal -
blood vessel ‘
_— ) Capilary

Venous
blood vessel Red blood cell

Alveoli {x

Capillaries
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Ders plani 5. Katalizoriin dengeye etkisi

Boliim |

Dersin adi Genel Kimya

Sinif Biyoloji béluma 1. sinif
Konu Katalizériin dengeye eftkisi

Onerilen siire

2 ders saati

Boélim 2

Ogrenci kazanimlari

Katalizériin dengeye etkisi, katalizor ve tepkime
hizi, katalizér ve tepkimenin esik enerjisi
kavramlarini agiklayabilir

Unite kavramlari ve sembolleri

Tek ve ¢ift yonli reaksiyonlar

Ogretme ve 6grenme ydntem ve teknikleri

5E Modeli

Kullanilan egitim teknolojileri ve materyaller

Kavramsal degisim metinleri, analoji, animasyon
ve simulasyon destekli 6gretim

Konuyla ilgili kavram yanilgilari

Sisteme katalizdr ilave edildigi zaman
dengedeki tum tarlerin derigimi artar.

Katalizor ilavesi reaksiyon hizini artirir, ginki
dengedeki tlirlerin derisimi artar.

Katalizér sadece ileri reaksiyon hizini artirir.

Katalizér denge sabitini degigtirir.

Girme Basamagi

Girme basamaginda baslangigta, 6grenciler soru sormaya ve cesitli fikirler ileri sirmeye
tesvik edilir. Ogrencilere katalizériin dengeye etkisi ile ilgili soru sorulur. Giris etkinliginde
ogrencilerin Unite ile ilgili on fikirleri alinir ve daha sonra dgrenilenlerin hatirlanmasi amaciyla kisa
video gbsterisi yapilir. Ogrencilerin 6n bilgilerinin ve alternatif kavramalarinin belirlenmesi amaciyla
etkinlikteki olay hakkinda soru sorulur. Ogrenciler cevaplarini yazarak sinif igerisindeki diger
arkadaslariyla paylasirlar. Ogrencilerin tnite ile ilgili 6n bilgilerinin ortaya gikariimasi igin katalizériin
dengeye etkisi ile ilgili asagidaki érnekler verilir ve dusinceleri alinir.

H,0, SH,+0,, Katalizér patates

N I N e o
et * e without oF W)
2 o O catalyst Qe )
al — .
@q O,jka ™ 90g®
6 &g® Qo &
before equilibrium at equilibrium
o i —~ Lo —~
"N with o U W)
O o O catalyst s _-!O
060 = pgle
o 9 fast : &
o O a G} Qo5 C?
before equilibrium at equilibrium

2C0(g) + 04(g) —— 2CO4(g)
CeHolg) + £ 05(g) > 6CO;(g) + 3H,0(g)
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Kesfetme Basamag

Katalizoriin dengeye etkisi ile ilgili animasyonlar égrenciler tarafindan bilgisayarda izlenir ve

Katalizériin dengeye etkisi (Demir katalizor)

bu yolla tanecikler dizeyinde gerceklesen olaylara yonelik veri toplamalari saglanir. Katalizérin
esik enerjisini azaltarak tepkime hizini artirdigini biliyoruz. Ancak, katalizér hem ileri yondeki hem
de geri yondeki tepkimenin esik enerjisini ayni dlglide azaltir. Bu nedenle, katalizérin varligi ne
denge sabitini, ne denge miktarlarini ve ne de dengenin yoninu degistirmez. Dengede olmayan
tepkime ortamina katalizor ilave edilmesi karisimin dengeye daha kisa siirede ulagsmasini saglar.
Ayni denge karisimi katalizér olmadan da elde edilebilir, ancak bu denge karisimini elde etmek igin
daha uzun silre beklemek gerekir. Konu anlatim esnasinda ve animasyonlarin izlenmesi
sonrasinda 6grencilerden grup olarak gérus olusturmalari istenir. Ogretmen, dgrencilere izerinde
dustnmelerini saglayacak sekilde sorular yonelterek rehberlik yapar.

kullanilan etkinlik ve olaylara ait drnek ekran géruntileri agsagida verilmigtir.

Kesfetme basamaginda

Nz(g) +3Hzlg) - 2NHs(g)
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Katalizoriin dengeye etkisi
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Aciklama Basamagi

Ogrenciler topladiklari veriler yardimiyla yeni kavramlara ulasmaya caligirlar. Bu basamakta
odrenciler tek ve cift yonli reaksiyon Ozelliklerine gore topladiklari verilerden yola ¢ikarak
aciklamalarda bulunurlar. Ogrenciler énceki basamakta elde ettikleri verilere yénelik sorulara
cevaplar Ureterek arkadaslari ile tartisir, paylasir ve bilgi tretmeye calisirlar. Bazi tepkimelerin
neden tek yonlii ve bazi tepkimelerin neden cift yonlii oldugu tartisilir. Ogrencilere kavramsal
degisim metinleri dagitilir. Metinleri okumalari sagdlanir ve metinlerdeki aciklamalar tartigilir.
Ogretmenin gorevi kavramsal degisime yardimci olmak ve gerekli bilimsel agiklamalari sunmaktir.
Asagidaki metin 6grencilerle birlikte okunur ve Uzerinde tartisilir.

Kavramsal Degisim Metni

Katalizér ilavesi dengedeki tiirlerin derisimini ve reaksiyon hizlarini nasil
degistirir?

=

Bazi 6grencilerin dugtncelerine gbre denge halindeki bir sisteme katalizor ilave edildigi zaman
dengedeki tim turlerin derisimi artar. Katalizér ilavesi reaksiyon hizini artirir. Clnkl dengedeki
tirlerin derisimi artar. KatalizOr sadece ileri reaksiyon hizini artinir. Katalizér denge sabitini
degigtirir.

Ogrencilerin béyle diigiinceleri yanhgtir.

Katalizor ilavesi durumunda reaksiyon hizi tirlerin derigimi arttigi icin artmaz. Reaksiyon aktiflesme
enerjisi daha disuk olan bir mekanizma Uzerinden yiriidigu icin ve aktiflesme enerjisi daha dusik
oldugundan aktiflesmis kompleksin enerjisini asan tanecik sayisi arttigi igin reaksiyon hizi artar.
Katalizor ilavesi ileri ve geri tepkimelerin aktiflesme enerjilerini ayni oranda dasurlr. Dolayisiyla ileri
ve geri tepkimelerin hizlari esit miktarda artar. Bu sebeple katalizér ilavesi ne dengenin yonand, ne
de denge sabitini degistirmez ve denge sabitinin sayisal degerine etki etmez. Dengedeki bir
sisteme katalizor ilavesi bir kimyasal dengede Uriin veya reaktantlarin miktarlarini etkilemez,
yalnizca dengeye ¢abuk ulasiimasini saglar.

Derinlesme Basamagi

Ogrencilerin dgrendikleri konulari pekistirmeleri ve detaylandirmalarini saglamak (izere
onlara hazirlanan analojiler incelettirilir. Analoji ve hedef kavramlar arasinda paylasilan 6zellikler ve
paylasiimayan o¢zellikler tartisiir. Ogrencilerin anlamada glgclilk cektikleri durumlarla ilgili
aciklamalar yapilir. Tartismalar sirasinda 6gretmen tarafindan tespit edilen yanliglar dizeltilir.
Katalizérin dengeye etkisi ile ilgili simulasyonlar &grencilere izlettirilir. Bu yolla gbzlenmesi
imkansiz olan taneciklerin ve olaylarin bilgisayar destekli simulasyonlarla somutlastiriimasina
imkan saglanmaya calgilir. Simulasyon programlarinda farkli bagimsiz degiskenler verilerek
bagimh degdiskenlerin miktarlari hesaplanmistir. Deneyleri istedikleri kadar tekrarlayabilmelerine
izin verilerek ve tartismalar yaptirilarak kavramalarini gelistirmeleri saglanmaya ¢alisilir.
Degiskenleri kullanarak grafik ve tablo olusturmalari istenir. incelenmeye baslanan konuya yeni
bilgiler elde edildikten sonra geri donulir ve 6grenciler birlikte edindikleri bilgileri yeni durumlarda
uygularlar. Ogretmen, &grencilerin ¢alismalarina ve o6grendikleri kavramlari ve becerilerini
sunmalarina imkan saglar. Derinlestirme basamaginda kullanilan etkinlik ve olaylara ait érnek
ekran goruntuleri asagida verilmigtir.
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Tablo 6’nin devami

Katalizoriin dengeye etkisine gore bir analoji
llk olarak bir beheri 50 ml gizgisine kadar kirmizi renkli suyla doldurun ve ikinci olarak baska bir

beheri 100 ml c¢izgisine kadar mavi renkli suyla doldurun. Daha sonra bir pipete mavi renkli su
tasiyan beherden 10 ml mavi renkli su doldurun. Daha sonra bagka bir pipete kirmizi renkli su
iceren beherden 5 ml kirmizi renkli su doldurun. Daha sonra biranda pipetlerin yerini degistirip
soldan sag ve sagdan sol behere sulari transfer edin. Her transferden sonra beherlerde kalan su
miktarlarini ve pipetlere aldiginiz su miktarlarini tabloya kaydediniz. Sol beherde kalan su miktarini
reaksiyona girenler boéliminde, sag beherde kalan su miktarini reaksiyonda olusanlar béliminde,
pipetlerle transfer edilen renkli sulari ileri ve geri reaksiyon hiz béliminde kaydedin. Bu islemleri
her defa yaptiginiz sonrasinda sag ve sol beherlerdeki sularin hacimlerini belirleyerek tabloya
kaydediniz. Her 15 saniyede pipetlerde aldidiniz renkli sular transfer ediliriz. Yaptiginiz islemi bir
kag defa tekrarlayin ve verilerinizi tabloya kaydedin. ilk denemelerde beherlerde su hacimleri sabit
degil ve pipetlerde su hacimleri esit dedil ancak bir ka¢ defa islem yaptiktan sonra beherlerde su
hacimleri sabit olacak ve pipetlerde su hacimleri esit olacktir. Bu islemleri tekrar yapiniz ve her 10
saniyede pipetlerle renkli sulari transfer ediniz ve verilerinizi ikinci tabloya kaydediniz. Son olarak
her tabloda denge sabitini hesaplayiniz.

Katalizoriin dengeye etkisine gore bir analoji

10
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Tablo. Reaksiyona girenler, Reaksiyonda oluganlar ve Transfer edilenler

Reaksiyona girenler Reaksiyonda olusanlar

Sol Transfer edilen Sag beher Transfer edilen KyaQ
beher(Kirmiz) renkli su (mavi) renkli su

Transfer

1. Transfer
Sonug

2. Transfer
Sonug

3. Transfer
Sonug

4. Transfer
Sonug
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Tablo. Katalizére gére analoji 6rnegi
Hedef kavram: Katalizériin dengeye
etkisine gore bir analoji

Analoji: Beherler ve pipetler

Paylasilan 6zellikler

Soldaki beherde kirmizi su Reaksiyona giren madde (A)

Sagdaki beherde mavi su Reaksiyonda olusan urtnler (B)

Soldaki beherden sag behere kirmizi su lleri reaksiyon A(aq) — B(aq)

aktarmak

Sagdaki beherden sol behere mavi su . .

aktarmak Geri reaksiyon B(ag)—A(aq)

Sol beherdeki kirmizi su seviyesi Reaksiyona giren maddelerin derisimleri (A)

Sag beherdeki mavi su seviyesi Reaksiyonda olusan maddelerin derigimleri

(B)
Sag ve sol beherlerdeki su seviyelerinin Girenlerin ve Urinlerin denge aninda
belli bir denemeden sonra dedismemesi derigimleri ve derisimlerinin sabit kaldigi

Paylasilamayan o6zellikler

Birinci beherden ikinci behere, ikinci
beherden de birinci behere mavi su transfer | ileri ve geri reaksiyona
etmek

Surekli olarak pipetlerle 15 veya 10
saniyede sulari sol beherden saga ve sag
beherden sol behere transfer etmek

Surekli olarak birinci beherden ikinci behere
su aktarirken ikinci beherden de birinci
behere su transfer edilir

ileri ve geri tepkimenin esik enerijisinin
azaltmasi

Denge aninda etkinlesmis karmasik ¢iplak
gozle géremeyiz

Pipetlerde mavi ve kirmizi sularin Denge aninda ileri esik enerjisinin geri
seviyelerinin belli bir denemeden sonra esit | ydondeki reaksiyonun esik enerijisini ¢iplak
olmasi gozle géremeyiz

Belirli denemeden sonra 10 ve 5 ml pipetle
mavi ve kirmizi su hacimlerinin sabit
kalmasi ve esit olmasi

Denge aninda ileri reaksiyon hiziyla geri
ydndeki reaksiyon hizinin esit oldugu

Derinlesme basamaginda iki yonlu ve tek yonli reaksiyonlarda similasyon érnekleri asagida
tabloda verilmistir.

Simulasyon: Katalizériin Dengeye Etkisi
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Degerlendirme Basamag

Degerlendirme basamaginda 6gretmen yazili olarak ve ya performans degerlendirmesiyle
dgrencilerin anlamalarini degerlendirebilir. Ogrencilere biri sinif igi ve digeri sinif disi olmak (izere
iki degerlendirme etkinligi sunulur. Sinif i¢i etkinlik olarak dgrencilere hedeflenen kavramlari igeren
birka¢ tane dogru-yanlis sorusu dagitilir ve 10 dakika sire verilir. Cevaplanan sorular 6gretmen
tarafindan toplanir ve égrencilerin yardimiyla tabloda dogru ve yanlis olanlari agiklanir. Ogrencilere
reaksiyonlarin hangilerinin ¢ift yonli oldugu ve eger tek yonli gergeklesseydiler neler olabilecegi
sorulur. Ayrica sinif digi etkinlik olarak 6grencilere bolim sonlarinda tek ve ¢ift yonli reaksiyonlara
goére transfer soru tiplerini iceren degerlendirme etkinlikleri dagitilir. Sorulari uygun sekilde
cevaplamalari ve bir sonraki hafta derste teslim etmeleri istenir.

1) Tabloda géruldigu gibi denge durumu reaksiyon igin secilen sicaklik ve basinca bagli
olmaktadir. Karisimdaki amonyagin ylzdesi, basincin artmasiyla ve sicakligin dismesiyle artar.
Amonyaga maksimum déntsme yiksek basing ve dislk sicaklikta elde edilir.

Fe
N, + 3H, & 2NH,

Reaksiyonundaki denge karigimindaki amonyagin hacim yltzdeleri
(Amonyagin Uretilmesinde basing ve sicakhgin etkisi)

NHs(g) dengedeki yltizdeleri
Sicaklik 0°C Basing
10 atm 100 atm 1000 atm
209 51 82 98
467 4 25 80
758 0.5 5 13

Simdi katalizér hakkinda, tartismalarinizi ortaya ¢ikardiniz.

Sdulfurik asit Gretiminde bir basamak, vanadyum (V) oksit katalizéri yaninda, SO, ile Ox'nin -~ (7
reaksiyonu sonucu kukurt trioksit olusumudur. Sicaklik artirildiginda, kikirt trioksit sentezi
icin denge bilesiminin nasil degisecegini bulunuz.

2S0,(g) + O2(g) 5 2S03(g) , AH®=-197,78 kj
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