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TESEKKUR

Caligmalarim boyunca bir bilim adami olarak degerli yardim ve katkilariyla
beni yonlendiren, tecriibelerini esirgemeden faydalanlmasi igin 6grencilerine sunan,
atilan her adimin iilke faydasina olmas: gereklilifini ve her degisimin mutlaka
gengler tarafindan yapilacagini vurgulayarak bizleri cesaretlendiren hocam Sayin
Prof. Dr. Basri ATASOY’a, karsilagtigim problemlerde bana yardimer olan, hocam
Sayin Prof. Dr. Omer GEBAN’a, ¢alismalarim sirasinda oda arkadaghgindan ziyade
bir dost olarak her zaman yanimda olan, aragtirma igin kullanilan video gekimlerine
ve galigma siiresince boliimdeki laboratuvar derslerine yardimei olan Sayin Ars. Gor.
Hakki KADAYIFCI’ya tesekkiir ederim.

Caligma stliresince her zaman yardimci olan Cagribey Anadolu Lisesi miidiirii
Saymn Zerrin HAMARAT hamima, Caligma i¢in simflarin ayarlanmasinda yardime
olan kimya 6gretmenleri Sayin Nurcan SAMRUH hanim ve Saym Sebiha KAVAK
hanima, samimi ve istekli olarak ¢aligmalara katilan 10 Fen A, 10 Fen B ve 10 Fen
C, smfi 6grencilerine, 9al1§maiar1m boyunca manevi destekleriyle yanimda olan

Kimya Egitimi Anabilim Dali aragtirma gérevlilerine tegekkiirii bir borg bilirim.

Beni buglinlere getiren ve gosterdikleri her tiirli manevi destekle bagarili
olmam igin ellerinden gelen her seyi yapmaya ¢alisan sevgili annem Arzu AKKUS
ve babam Ahmet AKKUS’a, ¢aligmalanim boyunca beni yiirekten destekleyen ve hep
yanimda olan kizim Ceren AKKUS ve esim Hiisniye AKKUS’a tesekkiir ederim.
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OZET

KAVRAMSAL DEGIiSiM METINLERININ

KIMYASAL DENGE BASARISI UZERINE ETKIiSi
(Doktora Tezi)

Hiiseyin AKKUS

GAZi UNIVERSITESI
EGITIM BiLIMLERI ENSTITUSU
Aralik 2004

Bu c¢aligmamn amaci; 6grencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramlar
anlamalarini kolaylagtiracak ve yanlig kavramalarin olugmasim azaltacak kavramsal
degisim metinleri hazirlamak ve 6grencilerin OBT, MDGT, KDKT-i ve TT puanlar
kontrol altina alindifinda, lise 2. simf Ogrencilerinin kimyasal denge ile ilgili
kavramsal bagarlan {izerine kavramsal degisim metinlerinin kullanildig
yapilandirmaci yaklasimin ve ders kitaplarimn kullanildifn geleneksel 6gretim

yaklagiminin etkilerini kargilagtirmaktr.

Calisgma 2003-2004 6gretim yilimin ikinci doneminde Ankara’mn Mamak
ilgesindeki Cagribey Anadolu Lisesinde iki farkl fen sinifinda 6grenim goren 44 lise
II. simf 6grencisinin katilim ile yapildi. Smmflardan biri deneysel grup digeri ise
kontrol grubu olarak segildi. Kimyasal denge konusu deneysel grupta kavramsal
degisim metinlerinin kullanildigt yapilandirmaci yaklagimla, kontrol grubunda ise

ders kitaplarinin kullanildig: geleneksel §gretim yaklagimiyla sunuldu. Uygulamadan



iii

Once 6grencilerin 6n bilgilerini, mantiksal digiinme yeteneklerini, kimyasal denge ile
ilgili 6nbilgilerini ve kimya dersine olan tutumlarimi kontrol altina almak amaciyla
her iki gruba da OBT, MDGT, KDKT-i ve TT uygulandi. Uygulama sonrasinda
KDKT-s olarak tekrar uygulandi. Ogrencilerin kavramsal bagari, tutum ve algoritmik
basarilart arasmndaki iligkiyi 6lgmek i¢in bagart testi uygulandi. Ayrica hem
Ogrencilerin hem de O6gretmenlerin kimyasal dengeyle ilgili yanhg kavramalarini
belirlemek amactyla ¢ogunlugu Sgrencilerin yanlis kavramalarmndan olusan dogru

yanlis formatinda bir test uygulandi.

Calismanin sonunda kimyasal denge ile ilgili kavram testinden aldiklan
puanlara goére kontrol ve deney grubundan segilen (yiiksek 3, orta 3 ve diigiik 3
Ogrenci) toplam 18 O6grenciyle her biri 20-25 dakika siiren miilakatlar yapildi.
Miilakatlardaki amag, &grencilerin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal algilamalarim
derinlemesine incelemekti. Miilakata, 6grenciler gdniillii olarak katildi ve ses kaydi
ogrencinin izniyle yapildi. Miilakatlarin sonucunda 6grencilerin kimyasal denge ile
ilgili episodlan, dizgeleri, 6nermeleri ve 6grenim sonrasinda devam eden yanls

kavramalan belirlendi.

Caligmanin hipotezlerini test etmek igin t-testi, korelasyon ve ANCOVA
analizi kullamldi. Anpaliz sonuglari, kavramsal degisim metinlerinin kullanildig
yapilandirmac: yaklasgimin 6grencilerin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal basarilan
iizerine, ders kitaplarnn kullanildig: gelenéksel Ogretim yaklagimina gére daha etkili
oldugunu gésterdi. Ogrencilerin kimya dersine olan tutumlarinin ve kimyasal denge
ile ilgili dnbilgilerinin kimyasal denge kavramlarinin anlagilmasi {izerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi olmamasina ragmen, mantiksal diistinme yeteneklerinin ve
onbilgilerinin kimyasal denge ile ilgili kavramsal bagarilart {izerine etkisi istatistiksel
olarak anlamhdir ve Ogrencilerin kimya dersine olan tutumlan ile kavramsal

bagartlart arsinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.
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ABSTRACT

THE AFFECT OF CONCEPTUAL CHANGE TEXTS ON
CHEMICAL EQUILIBRIUM ACHIEVEMENT
(Ph.D. Thesis)

Hiiseyin AKKUS

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF EDUCATIONAL SCIENCES
December-2004

The purpose of this study was to prepare conceptual change texts which will
facilitate the understanding of concepts related to chemical equilibrium and decrease
the formation of the misconceptions and when students’ OBT, MDGT, KDKT-i and
TT score are controlled, to compare the effects of traditional instructions approach in
which textbooks are used with constructivist approach in which conceptual change
texts are used on 10" grade students conceptual achievement related to chemical

equilibrium.

This study was administered to a total 44 10" grade students who were being
educated in two different science classes in Cagribey Anatolian High school in
Mamak during the second term of 2003-2004. One of the classes was assigned as
control group and the other one was assigned as experimental group. In experimental
group, chemical equilibrium subject was presented with the constructivist approach

in which conceptual change texts were used, while in control group it was presented



with traditional instruction approach in which textbooks were used. Before the
application this study OBT, MDGT, KDKT-I and TT-i were assigned in both groups
to control students’ prior knowledge, group assessment of logical thinking, their prior
knowledge related to chemical equilibrium and their attitudes to chemistry lesson.
After application, this test was reapplied as CECT-p. Also, an achievement test was
applied to measure the correlations ‘between students’ conceptual achievement
attitude an algorithmic achievements. Also, in order to identify both students’ and
teachers’ misconceptions related to chemical equilibrium, a true-false test which

mostly consisted of students’ misconceptions were applied.

At the and of the study, interviews, each of them lasting 20-25 minutes, were
made with total 18 students who were selected from experimental and control group
according to the scores they took from concept test related to chemical equilibrium.
The purpose in these interviews was to investigate students’ conceptual
understanding with chemical equilibrium. Students participated in this interview
willingly and interview was recorded with the permission of students. At the and of
interviews, students’ episodes, strings, propositions and misconceptions existing after

application and related with chemical equilibrium were identified.

ANCOVA, t-te;st and correlations analysis was used to test study’s
hypothesis. The results showed that constructivist approach in which conceptuai
change texts were used more effective on students’ conceptual achievements related
to chemical equilibrium than traditional instruction approach in which textbooks
were used. Although students’ attitudes to chemistry lesson, their prior knowledge
related to chemical equilibrium don’t influence the understanding of chemical
equilibrium concepts statistically, the effect of their logical thinking ability and their
prior knowledge on their conceptual achievements related to chemical equilibrium is
statistically significant and there is a significant relationship between students’

attitudes to chemistry lesson and conceptual achievement.
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1. GIRiS

Gegmis yiizyillarda egitim, daha ¢ok var olan bilgi birikiminin, kiiltiirel
"degerlerin ve yasamsal becerilerin yeni yetisjen kusaklara aktarilmas: olarak
gortilmiistiir. Bu bakis agisina gore de Ofretmen igin amag bilgiyi aktarmak ve
yaymak, Ofrenci i¢in ise bilgiyi almaktir. Ogrenme bir transfer isi olarak
goriildiigiinden dolay1 da grencinin bilgisi 6gretmen tarafindan aktarilan bilgi olarak
kabul edilmigtir. Ancak ne zamanki bu 6grencilere ne bildigi soruldugunda ve onlarla
miilakatlar yapildiginda 6grencinin bilgisinin 8gretmenin bilgisi olmadidi, 6grencinin
yagsadig1 ortama, kiiltiirel gevreye gére aktarilan bilginin her bir 6grenci tarafindan
farkli sekilde anlamlandirildig ortaya ¢ikmigtir. O zaman bilim adamlan &grenmeyle
ilgili gecmis ylizyilla kadar kabul ettikleri pozitivist bir felsefenin {iriinii olan

davramggilikla ilgili bakig agilarim, paradigmalarim, sorgulamaya baglamiglardir.

Pozitivist felsefenin etkili oldugu gelencksel yaklagima gére bilgi; hiyerarsik
olarak siralanmig, ortama bagli olmayan, degerler igermeyen ve kiigiik paralara
aynlip 6grencilerin uzmanlardan 8grenmesini saglayacak gekilde siralanmis, ortaya
konmug gergekler ve teknikler toplulugu, 6grenme ise; yalitilmig bilgi pargaciklarimin
ve becerilerin dinleyerek/gozleyerek, ezberleyerek ve aligtirma yaparak arka arkaya
toplanmast olarak goriilmiigtiir. Bu bakis agilariin dogru olmamasi, bakis agilarma

alternatif bir bakis agis1 dogurmugtur.

Ancak gegen ylzyilin ikinci yansmmdan sonra yayginhik kazanan
yapilandirmaci yaklagim ile insanlarin bilgiyle ilgili paradigmalar1 degismis ve bu
paradigmaya gdre bilginin yorum oldugu, kiginin kendisi tarafindan yapilandinldig:
savunulmustur. Yapilandirmaci yaklasimda bilgi kiginin diginda degildir, bilgi
bireysel ve sosyal olarak kiginin kendisi tarafindan olusturulur (Ozden, 2003).
Yapilandirmac: yaklasim, bilgi ve Ogrenmeye geleneksel yaklagimin yikledigi

anlamdan farkli anlamlar yiiklemistir. Bu yaklasima gore, bilgi sosyal ve bireysel



olarak kisinin kendisi tarafindan olusturulur. bilgi; diinyamin nesnel temsilcisi
degildir ve insan tarafindan yapilandinilir. Dogal nesneler ve olaylar kendi
kendilerine “objektif” ve “gercek”tirler. Fakat onlarin gozlemci tarafindan
gozlenmesi ve yorumlanmas: kesinlikle gézlemcinin objektif olmayan yorumlama
semalarindan etkilenir. Bilgi sosyal olarak yapilandirilir. Bilgi belirli sosyal ¢evre ve
donamm iginde yapilandmlir. Sosyal giigler, ideolojiler, dini, politik, ekonomik ve
insan ilgileri dahil materyallerin 6zellikleri ve 6grenme ortamindan etkilenir, Bilgi
kesin degildir. Diinya hakkindaki bilgimiz disanidaki gergeklerin kopyasi degil diinya
ile ilgili kesin olmayan yapilandirmamizdir. Bilimsel gergekler kesin degildir

gorelidir ve zamanla degisebilir (Taylor, Fraser ve Fisher, 1997).

Yapilandirmac: bakis agisina gore 6grenme; bir uyari-tepki olayr degildir.
Ogrenmenin gergeklesmesi igin, kisinin kendi kendine diizenleme yapmasi ve
yansitma ve soyutlama yoluyla kavramsal yapilar insa etmesi gerekmektedir. Bu
yaklasima gore ogrenme, Ogrencilerin 6n bilgi ve deneyimlerine dayanarak yeni
bilgiyi yapilandirdiklan aktif bir siirectir. Ogrenme, dgrenme ortamina bagli oldugu
kadar 6grencilerin 6n bilgilerine de baghidir. Ogrenme, 6grencinin dgrenme siirecine
katihmim gerektiren aktif ve siirekli bir siirectir ve gelisimseldir. Insanlar diinyay:
anlamlandirmaya ¢alisirlarken yapilandirdiklar: yeni bilgileri degerlendirirler ve yeni
bilgileri 6ziimleyebilir, diizenleyebilir veya reddedebilirler (Bodner, 1986; Driver ve
Bell, 1986; von Glasersfeld, 1995).

Bugiin bilgili insan denildigi zaman; ayakli kiittiphane degil bilgiye ulagmay1
becerebilen, ulaghgr bilgiyi anlamlandirarak 6grenen ve 6grendigini yeni bilgiler
tiretmede ya da karsilastifi sorunlan ¢6zmede kullanabilen insan akla gelmektedir.
Bu durumu, bulug yoluyla §grenme kuramim ortaya atan Bruner (1932) “Biz, bir
konuyu Ogrenciye, o alanda yasayan kiigiik kiitiphaneler olugturmak igin
ogretmiyoruz. Ogrencinin, kendi kendine matematiksel olarak diigiinmesini, olaylart
bir tarihgi gibi irdelemesini, bilgiyi kazanma siirecinin bir pargasi haline gelmesini
amagliyoruz. Bilmek bir iiriin degil, bir siiregtir” ciimleleriyle dile getirmektedir

(aktaran, Senemoglu, 1998).



Yapilandirmacilik, bilginin biriktirilmesi ve ezberlenmesi degil, diigiinme ve
analiz edilmesi ile ilgilidir. Bu yaklasimda biitiin ¢aba 6grenme kalicaligimn
saglanmas1 ve iist diizey biligsel becerilerin olugturulmasidir. Béyle bir amacin
merkezinde de Ogrenci vardir. Yapilandirmaci Ogrenme yaklagimi Sgrenenlere
6grenmeyi 6gretmekte ve onlar igin bilgiyi anlamli kilmaktadir. Egitimdeki hedef
ise; bilgiyi nasil ve nerede kullanacagim bilen, kendi 6grenme stillerini tanidiktan
sonra, bunlan etkili bir bigimde kullanabilen ve yeni bilgiler iiretmede onceki

bilgilerinden yararlanabilen bir insan modeli yaratmaktir (Abbott, 1999, s.68).

Yapilandirmaci degerlendirmede ise davramseilifin aksine iiriin degil siireg
6nemlidir. Boylece ezberlenen bilgiler degil, $ziimsenen bilgiler degerlendirilir.
Egitim ortaminda, 6grenenleri birbirleri ile karsilagtirmak yerine onlara 5grenmeyi
paylagmalan i¢in firsatlar verilir. Bu yaklasimda 6gretmen de agik fikirli, kendini
yenileyen, bireysel farkliliklari dikkate alan, bilgiyi sadece aktaran degil uygun
ogrenme ortamlar1 saglayan ve 6grenenlerle birlikte 6grenen olmahdir. Ogretmen bu
smiflarda disiplin saglayics, bilgi dagitici rollerinden siyrilip 6grenmeyi kolaylagtiran
bir yardimei, dost ya da damigman olarak goriiliir. Simfta igbirligini ve etkilesimi

kolaylastiric1 davramslar sergiler (Slavin, 1994, s.225).

Yapilan ¢aligmalar Ggrencilerin bir gok konuyla ilgili yanlis kavramalara
sahip oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Bu yanhs kavramalarin nedenleri incelendiginde,
kullamlan ders materyallerinin buna ortam hazirlamasi, &grencilerin derse kars:
tutumlar, Ogrencilere sunulan konunun soyut, ogrencilerinse somut diigiinme
diizeyinde olmasi, kullamlan $gretim yaklagimlarinin 6grencinin 6grenme stratejisi

ile ortiismemesi gibi durumlarla kargilagilmigtir.

Ders kitaplarinin  6grencilerde yanlis kavramaya neden oldugu gesitli
aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmugtur. Apple (1992) bir ¢ok 6gretmenin ders
kitaplarmi yogun'olarak kullanmasina ragmen ders kitaplarinin bir ¢6ziim olmaktan

ote problem oldugunu, ¢ogu zaman ders kitabimin nétr bir belge olmadigim ifade



etmis ve ders kitaplarini resmi bilginin tanimlandii ve iletildigi bir yol olarak ifade

etmistir.

Bir ¢ok insan ders kitaplarinin igeriginin en azindan dogru oldugunu sanirlar.
Biyolog, jeolog ve fen tarihgisi Stephen Goult bu fikre karsi ¢ikmigtir. O, ders
kitaplarinin gogunun birbirinin tekrart oldugunu ve bunun sonucu olarak da dogru
olmayan bilginin orijinal kaynaklarmin artik bilinmedigini kanitlamigtir. Modern
ders kitaplarinin taslaklarn bile daha 6ncekilerle aymdir. Biitiin ders kitaplan ayni
icerikle aym sirada aynmi boliimlerle birbirine benzer. Goult’un analizi ders
kitaplarinin entelektiiel bir siradanhigi devam ettirdigini gosterir. Ders kitaplari
sikicidir, birbirinin tekraridir ve &grencilere anlamli bir yolla bilgi sunmaz. Bu
kitaplar bu siiregle ilgili bir modele sahip olmadan grencilere diigiinmeyi nasil

Ogretebilirler? (aktaran, Baker ve Piburn, 1997).

Ders kitaplannin kimya kavramlarimi 6gretmede ne kadar etkili oldugu ile
ilgili yapilan bir ¢aligmada, yedinci ve sekizinci simf Ggrencilefinin bazi kimya
kavramlarini nasil anladigi Abraham ve bagk., (1992) tarafindan incelenmis ve yanlig
kavramalarin nedenlerinden biri olarak ders kitaplar1 gdsterilmistir. Ders kitaplarimin
yanlig kavramaya neden olup olmadig ile ilgili bagka bir ¢alismada Hawkes (1996),
tuzlarin ¢6zeltide tamamen iyonlagtii yanlis kavramasinin ders Kitaplarindan
kaynaklandigim ifade etmigtir. Ogrencilerde yanhs kavrama olugmasmna ders
kitaplarinin etkisinin aragtirildigi diger bir ¢aligmada ise Sanger ve Greenbowe
(1999), {tiniversitelerde kullamilan ders kitaplarmi incelemigler ve Kkitaplardaki
elektrokimya ile ilgili hatal: veya yanlis yonlendirici ifadelerin 6grencilerde yanlis
kavrama olugmasina neden oldugunu ortaya koymuslardir. Benzer bir galismada
elektrokimya konusundaki yanliy kavramalarin sebebi Ogude ve Bradley (1998)
tarafindan aragtinlmig ve tuz kopriisiiniin amacimn yanlis anlasilmasinin nedeni bu
konuda ders kitaplarinda agik ve yeterli bilginin olmamasi olarak gdsterilmistir
(Koseoglu ve bagk. 2003).



Su anki fen ders kitaplar ve 6gretme metotlari, yardimc1 olmaktan uzak bir
gekilde, aslinda ¢ogunlukla bilimsel okuryazarliligin ilerlemesine engel olmaktadir.
Kitaplarda; sorulanin kegsfedilmesinden daha ¢ok cevaplann Ggrenmeye, elestirel
diislince yerine ezbere, tartigma yerine ezberden okumaya, yapmak yerine okumaya

Onem vermislerdir (Musheno ve Lawson, 1999).

Bu zorlugu ortadan kaldirabilecek 6gretim yaklasimlarindan biriside
kavramsal degisim yaklagimidir. Ciinkii kavramsal degisim yaklagimma gore,
&grencinin Oncelikle var olan yanhs kavramalarindan rahatsizlik duymas: saglanar.
Ancak higbir 6grenci var olan kavramsal algilamasinin ige yaramadigini gérmeden
(bazen bu ispat edilse bile bunun tesadiif oldugunu ve bagka orneklerle de
desteklenmesini ister) bu disiinceden vazgegmez. Ogrencinin var olan yanlig
kavramalarindan rahatsizlik duymasinin en iyi yolu TGA tekniginin kullanilmasidar.
Bu teknikte Ogrenci kendine sunulan problem durumuyla ilgili bir tahminde
bulunmak ve tahminin nedenini yazmak durumundadir. Bu agamada &grenci
onbilgilerini kullanarak aktif hale getirir. Ikinci asamada ise Ggrenci tahmin ettigi
olay1 gozler ve gbzlemini kaydeder. Bu durumda grencinin olaya olan motivasyonu
arttifn i¢in derse ¢ekmek kolaylagir. Uglincli asama ise tahminle gdzlemin
kiyaslamasidir. Bu durumda 6grencinin mevcut bilgisiyle yeni kavram arasinda

6grencinin Onbilgisine bagli olarak 6ziimleme veya diizenleme olur.

Kavramsal degisimin ikinci agamasi ise, sunulan yeni kavramla bu
hosnutsuzluk durumu ortadan kaldirilabilmelidir. Yani yeni kavramin &grenciyi
memnun etmesi i¢in yeni kavram anlagilabilir, makul ve verimli olmahdir. Kavramin
anlagilabilir olmas: igin &grenci yeni kavramin ne anlama geldigini bilmelidir. Bu
asamada analojilerin kullamlmasi soyut olan kimya kavramlarinin somut benzetme
yoluyla anlagiimasina yardimer olur. Egitimsel analojiler onceki bilgilerle ve yeni
bilgiler arasinda bir koprii saglar. Ornegin analojiler yeni durumlan daha 6nceden
bilinen benzer durumlara dayanarak yeni durumlari anlamamiza yardimci olurlar.

Bilginin kisisel ingas1 slirecinde, farkinda olarak Ogrenmede fen egitimcileri



genellikle 6grencinin bilgi ¢atisiun tekrar yapilandinlmasinda analojileri faydah

araglar olarak goriirler (Mintzes, Wandersee ve Novak 1998).

Yeni kavramin makul olmas: igin, 6grenci yeni kavramin varolan kavramlarla
uyum saglayabildigini ve bu kavramlarla gelismedigini gérmelidir. Bu asamada
kavram haritalarinin kullamlmasi 6grenciye yeni kavramimn hangi kavramlar arasinda
iligki kurabildigini gérme imkan1 saglar. Kavram haritalar1, insanlarin bilgiyi nasil
edindiklerini ve nasil anlamlandirdiklarii g@steren bir 6grenme ve Ggretme
stratejisidir. Kisinin sahip oldugu kavramlar ve Onermeler ile yeni bilgileri
iligkilendirerek bilgiyi olusturmas1 olarak tammlanan  anlamlt Ogrenmenin
gerceklesebilmesi igin kavramlar arasi iligkilerin kurulabilmesi gerekmektedir.
Kavram haritasi, kavramlar arasi iligkileri kurmada 6grencilere yardim etmek igin
tasarimlanan sematik bir gosterimdir. Bu teknikle 6grenciler bir grup kavram:
géziinde canlandirmayr ve birbirleriyle iliskilendirmeyi Ogrenirler. Isimler veya
sifatlar iceren kutular ¢izgilerle iligkili terimlere baglanir; edatlar veya fiiller bu
iligkiyi agiklamak igin ¢izgilerin iizerine konulur, Kavram haritast; bilgileri organize
hale getirmede, 6grencilerle kavramlarin anlamlarim tartigmada, yanlis anlamalarin
ve alternatif kavramlarin tespitinde ve giderilmesinde, yitksek seviyeli diigiinme
yetenegi gelistirmede, &fretim Oncesinde hazirlanan kavram haritalariyla
ogrencilerin sahip oldugu ilk kavramlarin tespitinde ve aynca fen egitiminin

degerlendirilmesinde kullamlabilir.

Yeni kavramin verimli olmas: igin, yeni kavram problem g¢dziimiine yardimea
olmali, yeni yaklasimlar 6nermelidir diger bir ifadeyle tahmin edici ve agiklayici bir
glici olmahdir. Bu asamada $grenciye yeni kavrami kullanarak ¢ézebilecegi bir
problem verilir. Ogrencinin problemi ¢ézmesi yeni kavramin problemlerine ¢oziim

oldugunu gérme imkani saglar.

Curiitme metinleri 6grencilerde kavramsal degisimi saglayan metinlerden
birisidir. Ciiriitme metinlerine olan ilgi, kavramsal degisimi saglamada gerekli bir

ogenin ¢eliski veya stirprizin bu metinlerde olmasidir. Su ana kadar yapilan metinler



ise bdyle 6gelerden yoksun olarak yapilandirtlmistir. Dolayisiyla bu metinlerin dogal
bi¢imi okuyucu ig¢in siirpriz olusturmaz. Yapilan ¢aligmalar ¢lirlitme metinlerini
iceren kitaplarin Ogrencilerin  alternatif kavramalarimi  gidermede geleneksel
kitaplardan daha etkili oldugunu gostermistir (Hynd ve Alverman, 1986; Maria ve
Macginities, 1987).

Literatiirde yapilan bir ¢ok galigmada 6grencilerin bir ¢ok konuyla ilgili
yanlis kavramalan tespit edilmistir. Sadece yanlis kavramalarin belirlenmesi fen
egitiminde istenilen amaca ulagsmak igin yeterli midir? Elbette 6nemli ama yeterli
degildir. Bundan daha da Snemlisi bu yanlis kavramalarin olugmasim azaltan ve
olusan yanhs kavramalarn ortadan kaldinlmasma yardimei olan Ggretim
yaklagimlarinin ve 6gretim materyallerinin hazirlanmasidir. Bizim bu ¢alismadaki
amacimiz; Ogrencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramlari anlamalarim
kolaylagtiracak ve yanhs kavramalann olusmasim azaltacak kavramsal degisim
metinleri hazirlamak ve ogrencilerin OBT, MDGT, KDKT-ilk ve TT puanlan
kontrol altina alindiginda, lise 2. simf Ogrencilerinin kimyasal denge ile ilgili
kavramsal bagarilann {izerine kavramsal degisim metinlerinin  kullanildigi
yapilandirmac: yaklasimin ve ders kitaplarinin kullanmildigi geleneksel 6gretim

yaklagiminin etkilerini karsilastirmaktir.



2. TEORIK CERCEVE

Caligmamin bu boliimiinde Yanlis Kavramalar, Kimyasal Dengeyle lgili
Yanls Kavramalar, Geleneksel Ogretim Yaklasimi, Yapilandirmact Yaklasim,
Kavramsal Degisim Yaklagimi, Tahmin-Gozlem—Agiklama (TGA), Analojiler,
Kavram Haritasi, Ogrenme Dongiisii, Ciirtitme Metinleri ve Miilakatlarla ilgili teorik
bilgi sunulmugtur.

2.1. Yanhs Kavramalar

Yapilan aragtirmalar Ggrencilerin doga hakkinda bilim adamlarinca savunulan
fikirlerden farkh alternatif fikirlerinin oldugunu ortaya c¢ikarmistir (Driver, Easley
1978). Yanhs kavramalar olarak isimlendirilen bu fikirler 6grencilerin gevrelerindeki
dogayr gozlemlemelerinden ve gozlemlerini sinifta sunulan kavramlarla dogru

sekilde biitiinlegtirememelerinden kaynaklanmaktadar.

Ogretmenler, istiin ¢abalarma ragmen, dgrencilerin simfta isledikleri temel
fikirleri kavrayamadiklarimi 6grendiklerinde sagirabilirler. En iyi 8grencilerin bazilar
bile sorulan sorulara sadece ezberledikleri kelimeleri kullanarak dogru cevaplar
verebilirler. Daha detaylr sorular soruldugunda, bu 6grencilerin temel fikirleri
anlamadaki bagarisizliklar1 ortaya ¢ikar. Ogrenciler temel fen kavramlarim
anlamaksizin sayisal problemleri ¢6zmek igin algoritmay: kullanabilirler. Mazur
(1996) fizik simiflarindaki Sgrencilerin problem ¢tzme becerilerine ve ezberlenmis
denklemlere sahip olduklarim ortaya koymustur. Ama bu iki durum &grencilerin
kavramsal algilamalarinda zayif bir etkiye sahiptir. Nakhleh ve Mitchell (1993) temel
kimya dersinde 60 6grenci ile yapti1 bir ¢aligmada aym konu iizerinde bir kavramsal

problem ile bir algoritmik problemin eglestirilmis oldugu smnavda yiiksek algoritmik



yetenege sahip olan Ggrencilerin sadece % 49’u paralel kavramsal soruya cevap

verebilmiglerdir.

Ogrencilere yardimc1 ornekleri ve bilgileri sunmamn yami sira onlarin
algoritmik ve kavramsal genellemelerine onciiliik edecek diigiinme siiregleri de
onlara gésteﬁlmelidir. Problem ¢dzmenin bu boyutunun nemini vurgulamak igin
testlere kavramsal sorularin dahil edilmesi de bir bagka yoldur. Cogu durumda
ogrenciler kismen dogru fikirler gelistirirler ki bu fikirleri daha ileri 6grenmenin
temeli olarak kullanabilirler (Clement ve bagk., 1989). Ayrica, ¢ogu Ogrenci
baslangigta ¢ofu temel kavramla ilgili uygun bir anlayis gelistirmez ve bu

olumsuzluk onun sonraki §grenmelerini kétii yonde etkiler.

Yanlis kavramaya yaygin bir 6rmek ilkokuldaki 6grencilerin gilines ve diinya
arasindaki iliskiyi anlama bigimleridir. Cocuklar biiyiirken yetigkinler tarafindan

p e b ]

“giinesin dogdugu ve battifi” sdylenir ve bu da 5grencilerde giinesin diinya etrafinda
hareket ettifi imajim1 uyandirir. Okulda &grencilere 6gretmen tarafindan diinyanin
giines etrafinda dondiigii sOylenir. Bu durumda Ggrenciler kendi g6zlemlerine
dayanan kendileri i¢cin anlamli olan bir zihinsel imaji atma ve yerine dogal olarak
kabul edilmesi kolay olmayan bir modeli koyma gibi zor bir durumla karg
kargryadirlar. Bu siradan bir durum degildir. Ciinkii onlar diinyay1 anlamak i¢in

kullandiklar zihinsel bilgi yapilarin tiimiiyle degistirmek zorundadirlar.

Diinyanin giines etrafinda dénmesinden ziyade glinesin diinya etrafinda
dénmesi 6rnegi Ogretmenlere yanlis kavrama olarak gosterilen pek ¢ok Ornekten

birisidir. Bu yanhs kavramalarin kaynag1 asagidaki gibi simflandirilmistir.

Onyargili fikirlere dayali yanlig kavramalar: giinliik tecriibelerde kokii olan
popiiler yanliy kavramalardir. Oregin bir ¢ok insan tiim yer alt1 sularinin irmaklar
seklinde aktifim diigtiniir ¢linkii yeryiiziinde gordiigiimiiz sular wrmaklar seklinde

akar. Is1, enerji ve yergekimi ile ilgili 6grencinin goriigleri diger onyargili fikirler
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arasindadir (Brown ve Clement, 1991). Ornegin kuru hava m1 yoksa nemli hava m1
daha agir diye soruldugunda 6grencilerin ¢ogu nemli havanin daha agir oldugunu
sOylerler. Ciinkii glinlik hayatta islak nesnelerin kuru nesnelere gére daha agir
oldugunu biliyorlar. Ama aymi basing ve sicaklikta kuru ve nemli havanin egit
hacimlerinde esit sayida tanecik oldugu fikri goz oniine alinirsa kuru havanin daha

agir oldugu goriiltir.

Bilimsel olmayan inanglara dayali yanhg kavramalar: bilimsel egitimden
ziyade oOpgrencilerin difer kaynaklardan (dini veya efsanevi o6gretiler) Ogrendigi
diigiincelerdir. Ornegin bazi &grenciler diinyadaki yasam formlan ve diinyamn
olusumunun kisa tarihi hakkindaki bilgileri dini o6gretiler vasitasiyla Sgrenirler.
Yaygin olan bu inamsla ulagilan kisa tarih anlayig ile daha uzun bir tarih oldugunu

kamitlayan bilimsel diisiinceler arasindaki fark fen 6gretiminde bir ¢eligkiye yol agar.

Kavramsal yanhs anl‘amalar: ogrencilerin bilimsel olmayan inanislarindaki ve
onyargih fikirlerindeki uyugmazhklan ve paradokslan ortaya ¢ikacak sekilde onlan
provoke etmeden bilimsel bilgiyi diistinmeleri istendigi durumlarda ortaya ¢ikar.
Opgrencilerin kavramlari hakkinda kendilerine giiveni o kadar zayiftir ki kendi

celigkilerinin listesinden gelmek i¢in hatali modeller gelistirirler.

Konusma dilinden kaynaklanan yanhs kavramalar: bir nesneyi ifade eden
kelimenin bilimsel baglamdaki anlam ile giinliikk hayattaki anlamimn farkli olmasi
nedeniyle ortaya ¢ikar. Kimyasal dengeyi terazi dengesi gibi diisiinme, kimyasal bag:

ayakkabi bag1 gibi diistinme buna 6rnek olarak verilebilir.

Gergeklere dayali yanlis kavramalar: Cogunlukla erken yaglarda &grenilen ve
yetigkinlikte degismeyen yanliglardir. “asla aym yerde iki kez simsek ¢akmaz”
diisiincesi agik¢a sagma bir fikir olabilir fakat biling altinda boyle bir fikre sahip

olabilirsiniz.
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Konugma dilinden kaynaklanan ve gerceklere dayali yanhis kavramalar
ogrenciler kendi kendilerine kolayca diizeltebilse de ogrencilerdeki koklesmis
bilimsel olmayan inanglari ve 6nyargilar: kafalarindan atmaya zorlamak bir 6gretmen
i¢in kolay degildir. Son yillarda dogal olaylarla ilgili 6grencilerin yanlig anlamalar
lizerinde yapilan aragtirmalar, 6grencinin zihninde zaten var olan bir olguyu
agtklamada  kullamlan  alternatif modeller olmadan yeni kavramlarin
Ogrenilemeyecegini  gostermigtir. Bilim adamlann  bu  hatali modelleri
onaylamamalarina ragmen onlar 6grenci tarafindan sik sik tercih edilir. Ciinkii onlar
Ogrenicinin amaci i¢in daha faydal: ve daha mantikl: goriinebilir (Mayer, 1987). Bu
inanglar 6grencinin zihninde kolay kolay gitmeyen bir siiphe olarak kalabilir ve

gelecek 6grenmelerini engellerler (McDermott, 1991).

Yanlis kavramalar, 6grencilerin bilimsel bilgiyi organize etme durumlarinda
ortaya ¢iktifi gibi, bilimsel metotlan anlamalarinda da ortaya gikar. Omegin, fen
smiflanindaki Ggrenciler laboratuvar ortaminda galisamamanin hayal kinkligini sik
sik ifade ederler. Onlar beklenilen sonuglara ulagsmadan, test edilen fikirler ve
hipotezleri igeren deneyleri anlamiyorlar. Bilim adamlar: igin bir deney, sonuglar

yorumlamaya ihtiyag olan bir durumdur.

Baz1 yanlig kavramalar, 6grencilerin, bazi nesne ve olgulart tanimlamasi ve
taslagini gizmesiyle giderilmeyebilir. Ornegin, tahtada gostermeden 6nce, grenciden
bir atom sekli ¢izmesi istenebilir. Cok bagarili 6grenciler bile, elektronlarin, giines
sisteminde oldugu gibi, ayn orbitallerde kiigiik bir ¢ekirdegin gevresinde bir yoriinge
izledigini ¢izmislerdir. Ogrencilerden ozellikle kendi modellerini ¢izmelerinin
istenmesi ve daha sonra §grenci cevaplarinin bazilarinun sinifla paylasilmasi onlarin
diiglinmesini saglayacaktir. Ogretmen var olan 6n modelleri tanimlayacak ve yeni bir
modele ihtiyag oldugunu onlara gosterecektir. Kavramsal gergevelerini yeniden
olusturmada 6grencilere yardim etme isi zor bir gérevdir ve fen derslerinde diger

aktivitelerden daha fazla zaman alir (Cuse, 1997).
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Bilimsel toplum tarafindan dogru olarak benimsenen kavramlar kabul
etmeden Once, dgrenciler paradokslan ve simirlamalariyla birlikte kendi inanglariyla
ylizlesmek zorundadirlar ve kendilerine sunulmus bilimsel modeli anlamak igin
gerekli olan bilgiyi yeniden yapilandirmaya tesebbiis etmelidirler. Bu siirecte
Ogretmenler; Ogrencilerin yanliy kavramalarimi  belirleme, Ogrencilerin  yanlis
kavramalan ile yiizlesmeleri igin ortam saglama, Ggrencilerin kendi bilgilerini
bilimsel modele dayali olarak yeniden yapilandirmalarina ve igsellestirmelerine

yardim etmelidir.

Kimya ¢ok boyutlu bir derstirr Kimyamn, kimyasal terminolojinin
ogrenilmesi ve anlagiimasi, kimyasal proseslerin ve matematiksel iligkilerin
bilinmesi, laboratuvar alet-ekipmanimin hiinerle kullamilmasi ve hem kimyasal
prensiplerin, hem de kimyasal olaylarin anlagilmasi igin bu becerilerin birlestirilerek
bir biitiin haline getirilmesi gibi boyutlan vardir. Bir ¢ok 6gretmen bu boyutlan
olgecek bir degerlendirme yapmasa da bilgi ve kavramsal degisim konulan
¢alisilacaksa, basar1 Glglimi en az iki boyutlu bir 6grenme analizi saglamahdir
(deVos ve bagk, 1994; Jensen, 1998). Gabel (1999) kimya kavramlarmin kompleks
bir yaptya sahip oldugunu ve ogretilmesinde engel olan nedenleri mevcut Sgretim
teorileri agisindan tartigmis ve grencilerin kavramsal algilamalarinin artirilmasi igin
ve tavsiyelerde bulunmugtur. Gabel’e gore kimya kavramlarinin 6gretilmesinde engel
olan nedenler; bir ¢ok kimya kavrami soyuttur ve model ve analoji olmaksizin
agiklamak zordur, kimya kompleks yapiya (ii¢ boyutlu yap1), sahiptir, labaoratuvar
aktiviteleri (6grenciler labotratuvarda makroskobik olaylan gozlerken, onlardan
mikroskobik olaylarn yorumlanmasimin istenmesi), uygun olmayan materyallerin

kullanilmasi, dilin kullanimi ve disiplinin yapisidir.

Kimyada algoritmik algilama ve kavramsal algilama olmak tizere iki tip

algilama vardur.

1. Algoritmik Algilama: Algoritmik algilamada iki agama vardir: Birinci

asamada, 6grenciler genellikle bazi problemleri ¢6zmek igin bir standart algoritmay:
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ezberlerler ikinci agamada ise, daha karmagik problemieri ¢6zebilmek i¢in kendi
algoritmalarini, yani kesfedilmis algoritmay1 olustururlar (Fennema ve bagk., 1998;
Middlecamp ve Kean, 1987). ilk asamada standart bir algoritma yararla olabilir;
¢linkii bu, belirli bir problemi ¢6zmek i¢in “basamak basamak™ seklinde bir prosediir
saglar. Boylece 6grenciler, problemi anlamak igin ugragip didimnekten cok, rutin ve
otomatik bir prosediir 6grenirler. Bununla birlikte, standart bir algoritma; elestirel
diiglinme becerisi gerektiren gergek bir problemi bu tiir bir beceriyi hig
gerektirmeyen bir eksersize indirgeyebilir (Bodner, 1987; Bodner ve McMillen,
1986; Lythcott, 1990).

Bunun aksine, algoritmik algilamanin ikinci agsamasinda &grenciler, daha
karmasik problemleri ¢6zmek icin kendi algoritmalarm tiiretmelidirler. Bir
kesfedilmis algoritma, standart bir algoritmadan daha gok istenir. Ciinkii kesfedilmis
bir algoritma da bir problemdeki kavramlari ve algoritmalan birlestiren bir
yorumlama stratejisi kullanilir ve konunun temel yapisimin dogru anlagilmasina gerek
duyulur (Lythcott, 1990; Middlecamp ve Kean, 1987; Rojas de Astudillo ve Niaz,
1996).

2. Kavramsal Algilama: Bilinen bir problem uygun bir algoritmayla
kolaylikla ¢oziilebilir, fakat “bilinmeyen bir problemde daha sofistike ¢6ziim
stratejilerine ihtiya¢ duyulur. Kavramsal bir problem ¢ogunlukla bilinmeyendir;
¢iinkil boyle problemlerin ¢6ziimii ¢ok basamakli bir aragtirma gerektirir (Lythcott,
1990; Niaz, 1995; Lee ve bagk, 1996; Rojas de Astudillo ve Niaz, 1996). Bu tiir
algilamay1 gerceklestirmek igin ogrenciler; (i) Kimyasal prensipleri temsil eden
agafida belirilen {i¢ basamagin {iglinii de anlamali, (ii) “Kesfedilmis algoritmalar™
kullanabilmeli, (iii) Kavramsal bilgilerini gelistirmelidirler. Bu {i¢ faktor, kimyann

en temel mantiksal yapisinin pargalandir (Jensen, 1998; deVos ve bagk., 1994).

Kimyanin 6gretilmesinde ve anlagiimasinda, égrenciler igin en zor olan
kimyasal kavramlar ve ilkeler su ii¢ basamag: icermektedir (Gabel, 1993). (1)

Sembolik agama (kimyasal formiiller, denklemler ve matematiksel iligkiler). (2)
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Tanecikli agama (farkli atomlar/elementler i¢in atomlari, molekiilleri, iyonlar, vs. ve
modelleme agamas1). (3) Makroskobik agama (laboratuvarda kimyasal proseslerin

gbzlenmesi).

Tanecikli asamadaki problemler, kavramsal algilamanmn en iyi gostergesidir
ve Ogrenciler i¢in en zor olan problemlerdir (Gabel, 1993). Kimya derslerinde
yalmzca sembolik diizeye odaklamldiginda ve laboratuvar galiymast sadece kimyasal
olaylarin gbzlenmesine indirgendiginde bu zorluk biiyiir. Bu zorlugun iistesinden
gelebilmek igin, Ogrencilerin, kimyasal olaylar1 ve prensipleri goézlerinde
canlandirmay:  6grenmelerine ve bOylece kimyadaki kavramsal algilarint

gelistirmelerine yardim edilmelidir (Gabel ve Bunce, 1994).

Algoritmik ve kavramsal alg1 arasindaki etkilesim: birgok kimya egitimcisi,
algoritmik problemlerin genellikle daha kolay, kavramsal problemlerin ise daha zor
oldugunu diistinmektedir (Nurrenbern ve Pickering, 1987). Diger taraftan Niaz
(1995), oprencilerin degismeyen ve siirekli bir sekilde modeller izledigini
kamitlamistir. Bir &grencinin ilk modeli, genellikle ezberleme ve algoritmalan
kullanma tizerinedir. Bunu izleyen modelde ise; birbirini izleyen, daha genis bir

kavramsal algilama s6z konusudur (Suits, 2000).

Gabel, Samuel ve Hunn (1987) her 6grenim seviyesinde bir ¢ok dgrencinin,
kimyay1 6grenmek i¢in ¢ok ¢aba harcamasina ragmen bagansiz oldugunu ortaya
¢ikarmigtir. Nakhleh (1992) kimya egitimi {izerine yapilan aragtirmalardan yaptigi
detlemede, her seviyedeki Ofrencinin kimyaytr ofrenmede giigliiklerle
kargilagtiklarim1 ve temel kimyasal kavramlari tam olarak kavramamig &grencilerin,
bu kavramlar lizerine oturtulan daha ileri ve karmagik konulart da dogal olarak

anlayamadiklarini ortaya koymaktadir.
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2.2. Kimyasal Denge ile Ilgili Yanhs Kavramalar

Kimya egitimi alamindaki yapilan aragtirmalar, kimyasal denge, mol,
reaksiyon stokiyometrisi ve ylikseltgenme indirgenme tepkimelerinin Ogrenciler
tarafindan anlagilmakta zorlamildigimi ortaya koymustur. Bu konular igerisinde
kimyasal denge, 6grenciler igin anlagilmasi en zor olani olarak degerlendirilmis ve
ogrencilerin kimyasal denge kavramiyla ilgili yiiksek oranda yanlis kavramalarinin
oldugunu ortaya koymuglardir (Johnstone ve bagk., 1977; Wheeler ve Kass, 1978;
Hackling ve Garnett, 1985; Camacho ve Good, 1989; Bergguist ve Heikkinen, 1990;
Gussarsky ve Gorodedetsky, 1990; Banerjee, 1991; Jordaan, 1993; Boujaoude 1993;
Quilez-Parda ve Solaz-PortoIés, 1995; Huddle ve Pillay,1996, Voska ve Heikkinen,
2000; Akkus ve bagk., 2003). Fakat denge, 6grencinin asitlerin ve bazlarin davramsi,
yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlar1 ve ¢6ziiniirlitk gibi diger kimyasal konulari
anlamasini saglayan temel kavramdir. Dengeyle ilgili kavramlarin 6grenilmesi diger

kavramlarin anlasilmasin kolaylagtirir.

Camacho ve Goood’a (1989) gore bir ¢ok kimya smavi hesaplarin
gelistirilmesi ve tanimlarin net bir sekilde hatirlanmasi tizerinedir. Bilgilerin sentezi
ve kavramlarnn uygulamasmm gerektiren sorular bu tiir sinavlarda yaygin degildir.
Kimyasal denge ile ilgili basariyr 6lgmek i¢in o6grencilerden denge ile ilgili
matematiksel problemleri ¢6zmeleri istenir. Dogru cevaplar 6grencilerin kimyasal
dengeyi dogru anladlklérlmn bir gostergesi olarak kabul edilir. Fakat bir ¢ok denge
problemleri tekrarlanan, algoritmik, ezbere dayali yontemlerle kolayca
¢oziilebildiginden boyle bir diistince risklidir. Bu yiizden dogru cevaplar 5grencinin
kimyasal dengeyi 6grendigini, anladiin1 tam olarak gostermez. Sadece dgrencinin

denge sabitini veya denge konsantrasyonunu hesaplayabilecegini gosterir.

Hackling ve Garnett (1985) 17 yasindaki 12. smmf kimya Ogrencilerinin
kimyasal dengeyi ve Le Chatelier prensibinin uygulamasini anlamalari igin hangi

kavram ve onermelerin gerekli oldugunu, bu kavram ve énermelerden hangilerinin
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daha ¢ok yanlis anlasildigini ve bunlarin Ggrencilerin konuyu anlamalarini nasil
sinirladigim  belirlemek igin bir aragtrma yapmuslardir. Aragtirma sonucunda
Ogrencilerde tespit edilen yanlis kavramalari denge yaklagimi, kimyasal dengenin
ozellikleri, katalizor ve denge sartlarnmin degistirilmesinin etkisi genel bagliklari

altinda gruplandirmastir.

Bergquist ve Heikkinen (1990) genel kimya 6grencileriyle yaptig1 miilakatta
kimyasal dengeyle ilgili ortaya ¢ikan yaygin yanhs kavramalari, grencilerin mol ile
derisimi ayrit edememeleri, maddenin derisiminin degisip degismedigini
karigtirmalar1, denge kuruldugu zaman derigimlerin diizensiz bir gekilde degistigini
var saymalan, Kg nin anlamimm karigtirmalan, Le Chatelier prensibi’nin
kullammindaki glicliiklerle ilgili bulgular olarak dort genel bashk altinda

Ozetlemistir.

Banerjee (1991) kimyasal dengeyle ilgili yanlis kavramalarin belirlenmesi
i¢in bir test gelistirmistir. Gelistirilen bu test 162 kimya 6grencisine ve 69 kimya
Ggretmenine uygulanmig, ve Ogretmenlerin Ogrencilerin denge sartlarinin
belirlenmesinde, hiz ve denge, denge prensiplerinin giinliik hayata, sulu asit-baz ve
tuz ¢ozeltilerine uygulanmasinda yanlis kavrama derecesinin esit oranda ve yiiksek

oldugunu gostermigtir.

Huddle ve Pillay (1996) tiniversite 1. simf 6grencilerinin kimyasal denge ve
stokiyometri konularindaki kavramlan anlamadiklarm tespit etmistir. Ogrenciler
tersinir reaksiyonda K4 nin degerinin 1’e esit oldugunu eger Kd 1’den farkliysa heniiz
dengeye ulagmadigim distinmisler ve reaksiyonun hizi ile reaksiyonun verimini

karigtirmiglardir.

Johnstone ve bagk., (1977) Iskogya’da lise dgrencileri fizerinde yaptig1 bir
aragtirmada, Ogrencilerin yaklagik % 80’inin denge reaksiyon karigimim iki aym

boélmeden meydana gelmis gibi gordiiklerini ve bu goriiglerini “sag ve sol yanhlik”
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olarak ifade ettiklerini belirtmistir. Ogrencilerin denge reaksiyonunu “sag ve sol
yanlilik” olarak anlamalarinin nedenini, kimyasal denge kavramim agiklamak igin
kullamlan materyallerden kaynaklandigim ifade etmistir. Ornegin dengeyi agiklarken
iki bardaktan suyun birbirine aktarilmasi, mekanik denge ve basit sarkag 6rneklerinin
kullamlmas1 dgrencilerde “sag ve sol yanlilik” fikrinin uyanmasina neden oldugunu
belirtmistir. Ayrica katalizoriin kimyasal dengeye etkisi iizerine dgrencilerin, geri
yondeki reaksiyon hzi tizerine katalizOriin etkisi yoktur, katalizér geri yondeki
reaksiyon hizim azaltir, katalizér dengenin istenilen yénde hareketini saglamdk icin
kullanlir, katalizér kullanmak denge reaksiyonunda daha ¢ok iiriin olusmasina neden

olur seklinde yanlis kavramalara sahip oldugunu belirtmigtir.

Gussarsky ve Gorodedetsky (1990) 6grencilerinin kimyasal dengeyi bisiklete
binerken, tahterevalli oynarken, kefeli terazide bir gey tartarken veya bir akrobatin ip
tistiinde yiiriirken gordiikleri durum gibi giinliik hayattan bildikleri fiziksel dengeye
benzetmisler ve kimyasal dengenin dinamik dogasini anlayamadiklarimi, denge

sartlarina ulagildif1 zaman reaksiyonun olmadigim sdylediklerini tespit etmistir.

Quilez-Parda ve Solaz-Portoles (1995) 6grencilerin ve Sgretmenlerin baz
kimyasal denge problemlerini ¢6zmek i¢in kullandiklari metotlari, stratejileri ve
sebepleri incelemislerdir. Bu konudaki yanlis diigiinceleri ve diislincelerin muhtemel
kokenlerini belirlemek i¢in bir test gelistirmigler ve {iniversite 1. simf 170 kimya
ogrencisine uygulamiglardir. Ogrencilerin testleri ile ilgili bir kimyasal denge
problemi 40 kimya 6gretmeni tarafindan ¢ozillmiis ve Ogretmenlerin problemleri
¢6zmedeki bakig agilari tespit edilmistir. Ilk olarak &gretmenin diistincelerinin
ogrencilerin problem ¢ozme stratejilerini etkileyip etkilemedigini aragtirmiglardir.
Buna bagli olarak grencilerin ve 6gretmenlerin Le Chatelier prensibi hakkindaki

yanlis kavramalarini tespit etmiglerdir.

Thomas ve Schwenz (1998) iniversite Sgrencilerinin kimyasal denge ve
temel termodinamik konularindaki kavramlarini belirlemek amaciyla yaptij

miilakatlarla, termodinamik konusunda bir ¢ok yanhs kavramay:r belirlerken
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kimyasal denge hakkinda da 6grencilerin basincin denge sabitinin degerine etki
ettigini ve saf katinin miktarinin heterojen denge durumu etkiledigini diigiindiiklerini

fark etmigtir.

Voska ve Heikkinen (2000) 6grencilerin Le Chatelier ilkesinin uygulanmasint
gerektiren denge problemlerini ¢Szerkenki yanlis kavramalarmi Le Chatelier
prensibinin uygulanmasi, denge sabititin sabitligi ve katalizoriin etkisi olarak

smiflandirmugtir.

Boujaoude (1993) 189 {iniversite Ofrencisi tizerinde yaptifn ¢aligmada
ogrencilerin kimyasal denge problemlerini ¢6zerken yaptiklar1 genel ve sistematik
matematiksel hatalari, kinetik ve kimyasal denge problemlerini ¢6zmede Sgrencilerin
performanslan ile mantiksal diisiinme yetenekleri arasmndaki iligkiyi bulmaya

calismigtir.

Niaz (1995) Venezuela’da Oriente Universitesi'nde kimya birinci simuf
Ogrencilerinin  kimyasal denge konusunda algilarindaki kavramsal degisimi
kolaylastirmak igin bir Lakatosian Ogretim stratejisi olusturmugstur. Bu strateji;
biligsel fikir catigmalarinin, Ggrencilerin bizzat kendileri tarafindan meydana
getirildigi goriigiine dayamr. Bu stratejiye gore; ogrenciler bunu, farkli problem
¢6zme yOntemlerini kullanarak -yapmaktadlrlar. Kavramsal degisimle Ggretim
stratejisinde, su noktalar1 géz oniinde bulundurmas: gerektigi sonucu ¢ikariimastir.
Bunlar; (1) Ogrencilerin konuyla ilgili esas inanglari, (2) Ogrencilerin esas inanglari
ve yanlis kavramlan arasindaki iliskiyi kesfetme, (3) Esas inancin, bir seri iligkili ve
aragtirici soruya ayrigabilecegine yonelik biligsel karmagiklik, (4) Ogrencilerin kendi
geliskilerini ¢6zmek amaciyla, “yardime: hipotez” olarak kabul ettikleri esas
inanglarint degistirme konusundaki direngleri, (5) Ogrencilerin yanlis kavramalarina
dayanarak verdikleri cevaplar yanhis olarak degil de, bir problemin karmagikligim
¢bzmek icin bilim adamlan tarafindan kullamilan modeller gibi digiiniilmelidir. (6)

Ogrencilerin kavram yamilgilari, su anda kabul géren bilimsel teoriler ve gegmiste
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bilim adamlan tarafindan kabul gérmiis teorilerle rekabet eden alternatif teoriler

olarak goriilmelidir.

2.3. Geleneksel Ogretim Yaklagimi

Gelencksel anlayista egitim, 6gretmen merkezli olarak siirdiiriiliir. Ogretmen-
ogrenci-bilgi iiggeninde, Ogretmen bilgiyi aktaran, OZrenci ise bilgiyi alan
durumundadir. Dersler 6gretmenin konugmalar: ile yiiriitiiliir ve derslerin yapisi
yogun bir sekilde kitaplara dayanir. Bu, 6grencinin bilmesi gereken sabit diinya
bilgisi oldugunu gosterir. Bilgi, pargalara boliiniir ve biitiin bir kavram insa edilir.
Ogretmenler bilgi kanallari olarak galigir ve 6grencilere diisiincelerini ve bilgilerini
transfer etmeye ugragirlar. Ogrenci kaynakli sorular, bagimsiz diisiince veya
grenciler arasinda ctkilegim azdir. Ogrencinin amaci 6gretmen tarafindan agiklanan

metodoloji veya kabul edilen agiklamayi aynen tekrarlamaktir.

Davranige1 yaklagimda Ogrenme, ¢ogunlukla Sgretmenin yonlendirdigi ve
kontrol ettigi, grencinin alict durumda oldugu bir stiregtir. Davramiggilik, pozitivist
felsefenin iriinii olan nesnelcilikle es anlamli olarak kullanilmaktadir. Jonassen
(1991) bu yaklasimin 6grenme hakkindaki varsayimlarni sdyle tanimlamaktadir:
Nesnelcilik, diinya hakkinda giivenilir bir bilginin varlifina inanir. Egitimciler igin
amag¢ bu bilgiyi aktarmak ve yaymak, 6grenenler igin ise bu bilgiyi almaktir.
Nesnelcilik, 6grenenlerin aktarilan bilgiden aymi anlami ¢ikardigini varsayar. Diger
bir deyigle 6grenme, objektif gergekligi 6ztimleme siirecidir. Egitimin roldi, gergek
diinyay1 6grencilerin 6grenmesine yardim etmektir. Ogretmenlerin amaci, &grenciler

igin olaylan yorumlamaktir (Ozden, 2003, s. 65).

Gelencksel Ogretim metotlann kiiltiirden kiiltire degigse de genel hatlari
aymdir. Omnegin Stigler ve Hiebert (1997) Almanya, Japonya ve Amerika’daki

geleneksel siniflar1 incelemigler ve su temel 6zelliklerin ayni oldugunu gérmiiglerdir:
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Ogrenciler dersin baginda ©6nceki konuyu gozden gegirirler, 6gretmen o giinkii
konuyu anlatir ve Ogrenciler siralarinda oturup o giinkii konu ile ilgili problem
cOzerler. Peki bu iilkelerin birbirinden uzak olmalarina ve farkh Kkiiltiire sahip
olmalarina ragmen benzer 6zelliklere sahip olmalarinin sebebi nedir? Bu kaliplagmis
ders igleme diizeni 6gretmenin kafasinda var olan diizendir ve insanlik tarihi boyunca
kusaktan kusaga ve kiilttirden kiiltire gegerek yayginlagmig, yani biitiin kiiltlirlere
homojen olarak yayilmigtir (aktaran, Golden, 2001).

Borasi geleneksel 6gretme alhgtirmalanm ii¢ basamak altinda toplamigtir. (1)
Bilimsel bilgi, hiyerarsik olarak siralanmig, ortama bagh olmayan, degerler
igermeyen ve kiiclik pargalara ayrilip Ogrencilerin uzmanlardan Ogrenmesini
saglayacak sekilde siralanmis, ortaya konmusg gergekler ve teknikler toplulugu olarak
vardir. (2) Ogrenme, yalitilmis bilgi pargaciklarimin ve becerilerin dinleyerek/
gozleyerek, ezberleyerek ve alighrma yaparak arka arkaya toplanmasi olarak
gorilmektedir. (3) Ogretme, Sgretmen agik bir sekilde anlattigy siirece ve dgrenci
bunlara dikkat ettigi ve deneyler ve bilimsel siireglerle ilgili talimatlara uydugu
stirece etkili bir sekilde basarilan bilgi iletimi olarak goriilmektedir (aktaran, Barnett,
2003).

Bu ifadelerden anlagildigi kadar1 ile geleneksel 5gretim 6gretmeni aktif verici
ve Ogrenciyi pasif alic1 olarak kabul etmekte ve 6grencinin var olan bilgisi 6gretmen

tarafindan sunulan bilgi olarak kabul edilmektedir.

2.4. Yapilandirmaci Yaklasim

Geleneksel egitim anlayigim bigimlendiren felsefe pozitivizmdir. Pozitivist
felsefe, bilginin nesnel oldugunu, kisinin diginda oldugunu ve kesfedilerek ortaya
¢ikardigim savunmustur. Ancak gegen yiizyilin ikinci yarisindan sonra insanlarin

bilgiyle ilgili paradigmalari degismis, bilginin kesfedilmedigini, yorumlandigins;
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ortaya ¢ikarilmadifim, kisinin kendisi tarafindan yapilandiriidigi savunuimugtur. Bu
yaklagimda, yapilandirmaci yaklasim, bilgi kisinin diginda degildir, bilgi bireysel ve
sosyal olarak kisinin kendisi tarafindan olusturulur (Ozden, 2003, s.54).

Yapilandirmacilik, bir 6grenme (bilme) teorisidir. Onun temeli Kantgi
epistomaloji ile 19. yiizyil diigiiniirii Giambattista’min gériiglerinin yaninda, John
Dewey gibi 20. yiizy1l pragmatistlerinin ve Bartlett, Piaget ve Vygotsky gibi biligsel
ve sosyal psikolojinin 6nde gelen isimlerinin diigiincelerine dayanir (Tynjala, 1999).
Yapilandirmacilik, tek bagina ayri bir teori degildir. Daha ¢ok, farkli teorilerin bir
sentezi gibidir. Bir ¢ok dali vardir; bunlar biligsel (veya radikal) yapilandirmacilik,
sosyal yapilandirmacilik, sosyokiiltiirel yaklagim, sembolik etkilesimcilik ve sosyal
yapilandirmaciliktir. Biittin bu dallarin ortak noktasi bilginin kisiler veya sosyal
topluluklar tarafindan aktif olarak yapilandirilip olusturuldugudur. Biligsel
yapilandirmacilar, kisinin bilgiyi yapilandirmas: iglemlerine ve zihinsel modellere
yogunlagirken sosyal yapilandirmacilar daha ¢ok sosyal, iletisimsel ve iligkisel

islemler tizerinde yogunlagirlar (Atasoy, 2004).

Ogrenme ve &gretmede yapilandirmaci prensipler yapilandirmaci merkezli
sinflarin teorik cergevesinin geligmesini saglarlar (Driver, 1989; Duit ve Treagust,
1998; Matthews, 1998; Phillips, 2000; Tobin, 1993; Watts, 1994). Yapilandirmaci
yaklagim bilgiyle ilgili {i¢ prensip ortaya koyar. Birincisi; bilgi insan tarafindan
yapilandirlir. Yapilandirmac: bakis agisindan bilgi diinyanin nesnel temsilcisi degil,
insan tarafindan yapilandirihir (Phillips, 2000). Dogal nesneler ve olaylar kendi
kendilerine “objektif” ve “gergek” tirler. Fakat onlarin gozlemci tarafindan
gdzlenmesi ve yorumlanmas: kesinlikle gozlemcinin objektif olmayan yorumlama
semalarindan etkilenir. Ikincisi; bilgi sosyal olarak yapilandinilir (Driver, 1989).
Bilgi belirli sosyal ¢evre ve donamim iginde yapilandirilir, sosyal giigler, ideolojiler,
dini, politik, ekonomik ve insan ilgileri dahil materyallerin dzellikleri ve dgrenme
ortamindan etkilenir. Uglinciisii; bilgi kesin degildir. Diinya hakkindaki bilgimiz
disaridaki  gergeklerin  kopyas: degil dinya ile ilgili kesin olmayan

yapllandirmamzdir. Bilimsel gergekler kesin degildir gérelidir ve zamanla
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degisebilir (Taylor, Fraser ve Fisher, 1997). Bu konularla ilgili yapilandirmaci
yaklasim en az alt1 prensip 6nerir (Widodo ve Duit 2002).

1. Ogrencilerin &gretimden once de 6n kavramlan vardir: Ogrenciler,
ogretmen tarafindan bilgi ile doldurulmaya hazir bos kaplar degildir, bunun yerine
onceden Ogrenilmis kavramlara sahiptir. Hatta ilkokul birinci simf Ogrencileri
etkile§imde bulundugu g¢evre ve biriktirdigi deneyimlerle diinya ile ilgili bazi

kavramlar gelistirirler.

2. Ogrenciler bilginin aktif yapilandiricilaridir ve 6grenme var olan bilgiye
dayanarak yeni bilginin yapilandirilmasi seklindeki aktif bir siiregtir: Ogrenciler
bilginin pasif alicilar1 degil onlar bilginin aktif yapilandiricilaridir. Onlar basitge bilgi
paketlerini Ogretmen veya diger kaynaklardan alan degil, aktif olarak
yapilandiranlardir ve var olan kendi kavramlarima dayanarak yeni kavramlan yeniden

yapilandirirlar.

3. Oprenciler amagh ve tamamen kendi &grenmelerinden sorumludurlar:
Ogrenciler okullara belirli amag ve beklentilerle gelirler. Onlar kendi Ogrenmeleri

i¢in belirli sorumluluklar almak zorundadir.

4, Oprenme o6grencilerin kavramlarindaki bir degisimdir: Ogrenme bir
kavramsal' degisim olarak goéz Oniine alinmalidir. Ogrencilerin Sgretim oncesi
kavramlarindan fen kavramlarina kadar 6grenme yollann dikkatli, bir sekilde
tasarlanmalidir. Ogretim 6ncesi kavramlar hem ogrenmeye gerekli baslangig

noktasidir hem de 6grenmeye engeldir.

5. Bilgi yapilandirma siireci belirli bir sosyal ¢evreyi ve donamimi igine alir:
Yapilandirmaci yaklagima gére bilgi insasi bireyin zihinsel sistemi i¢inde yer alan bir
stireg olarak goriiltir. Bununla beraber sosyal ¢evre ve donanimi §grenme ortaminin

bireysel yapilandirmalar gekillendirdigi goz Oniine alinmalidir. Dolayisiyla sadece
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Ogrencilerin Ggretim Oncesi kavramlar1 degil aym1 zamanda 6grenme ortami ile
saglanan donanim ve sosyal g¢evre bilginin yapilandirilmasinda yardimci elemanlar

olarak goriilmelidir.

6. Ogrenme deneyimleri Sgrencilerde rahatsizlik yaratmalidir: Baslangicta
bireyler yeni bilgiyi kendilerinde var olan biligsel yapilara benzeterek gergegi
anlarlar. Eger bu slireg bagarih degilse biligsel yapilar daha da gelistirilmelidir. Piaget
bu siireci diizenleme olarak tanimlamigtir. Bir deneyim sadece beklentilerden farkla

oldugu durumda yeni olarak algilamr (Widodo ve Duit, 2002).

Widodo ve Duit (2002) yapilandirmact merkezli fen smiflarimn 6zellikleri

beg kategori altinda toplamigtir. Bunlar;

1. Bilginin yapilandinlmasim kolaylagtirma: bilginin insan tarafindan
yapilandinldigi, dgrencilerin 6gretimden 6nce kendi kavramlarina sahip oldugunu,
6grenmenin bilginin yapilandiriimasinda aktif bir siire¢ oldugunu ve dgrenmenin
ogrencinin kavramlarinda bir degisiklik oldugunu temsil eder. Bu ilk kategori
ogrencilerin Onbilgilerinin ve kavramsal degisim stratejileri 63renci bilgilerinin
yapilandiriimasmm  kolaylagtirmak igin ne dereceye kadar arastinldigini  ve

kullanildigini ifade eder.

2. 1igi ve dgrenme deneyimlérinin anlamliligi: bilgi yapilandirma kavramsal
degisim ve 6grencilerin yapilandirma siirecini destekleyebilecek ve engelleyebilecek
belirli bir sosyal materyal baglami i¢inde gomiilii oldugu gériigiinii ifade eder. Bu
kategori 6grencinin grenme ihtiyaglarimin ifade edildigi ve 6grencilere anlamh ve
yaratll Ogrenme tecriibeleri saglamak igin kaynaklardan ne kadar ve nasil

yaralanacagin belirler.

3. Sosyal etkilesim: bilgi sosyal olarak yapilandirilir konusu iizerine

yogunlasir. O Ogrencilere farkli sosyal organizasyonlarda birbirleriyle ve
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Ogretmenlerle sosyal olarak etkilesimde Ogrencilere verilen firsatlarin derecesini

belirler.

4. Opgrencileri bagimsiz grenenler olarak yetistirmek: yapilandirmaci
yaklagim 6grencilerin kendi 6grenmelerinden tamamen sorumlu ve amaglar1 olan
6grencileri'femsil eder. Yapilandirmaci yaklagim 6grencilerin bagimsiz 6grenenler
olarak yetistirilmesinde ve kendi 6grenmelerinde ne dereceye kadar sorumluluk

verilecegini tanumlar.

5. Bilim, bilimsel bilgi, bilim adamlar1: yapilandirmac1 goriig bilimsel bilginin
insan tarafindan yapilandirildigin ve bilimsel bilginin degistirilebilir oldugu gésterir.
O bilimsel bilginin nasil stirekli olarak gelistirildigini ve gtzden gegirildigini ve fen

derslerinin 6grencilere ne dereceye kadar firsat yarattigim tammlar.

Yapilandirmaci bakis agisina gore, 6grenme bir uyari-tepki olay: degildir.
Ogrenmenin gergeklesmesi igin, kisinin kendi kendine diizenleme yapmasi ve
yansitma ve soyutlama yoluyla kavramsal yapilar1 inga etmesi gerekmektedir. Bu
yaklasima gore ogrenme, Ogrencilerin on bilgi ve deneyimlerine dayanarak yeni
bilgiyi yapilandirdikiar1 aktif bir siiregtir. Ogrenme, grenme ortamina baglh oldugu
kadar 6grencilerin 6n bilgilerine de baglhidir. Bilgi egsiz bir sekilde ve bireysel olarak
cok ¢esitli sekillerde yapilandinlir ve bilgi yapilandirma siireci &grencilerin 6n
bilgilerinden biiyiik 6lgtide etkilenir. Ogrenme, égrc;.nciriin Ogrenme siirecine
katithmim gerektiren aktif ve siirekli bir siirectir. Ogrenme gelisimseldir. Insanlar
diinyayr  anlamlandirmaya ¢aligirlarken  yapilandirdiklann  yeni  bilgileri
degerlendirirler ve yeni bilgileri 6ztimleyebilir, diizenleyebilir veya reddedebilirler

(Bodner,1986; Driver ve Bell,1986; von Glasersfeld, 1995).

Yapilandirmacilik, bilginin biriktirilmesi ve ezberlenmesi degil, diisiinme ve
analiz etme ile ilgilidir. Bu yaklagimda biitiin ¢aba 6grenme kaliciliimin saglanmasi

ve iist diizey biligsel becerilerin olusturulmasidir. Boyle bir amacin merkezinde de
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Ogrenci- vardir. Yapilandirmaci Ggrenme yaklagimi; Ogrenenlere $grenmeyi
ogretmekte ve onlar igin bilgiyi anlamh kilmaktadir. Egitimdeki hedefi ise; bilgiyi
nasil ve nerede kullanacagim bilen, kendi 6grenme stillerini tantyip, bunlan etkili bir
bicimde kullanan ve yeni bilgiler liretmede 6nceki bilgilerinden yararlanan bir insan
modeli yaratmaktir (Abbott, 1999, s.68; aktaran, Geng, 2004).

Yapilandirmaci degerlendirmede triin degil stireg Gnemlidir. Boylece
ezberlenen bilgiler degil, 6ziimsenen bilgiler degerlendirilir. Egitim ortaminda,
ogrenenleri birbirleri ile kargilagtirmak yerine onlara 6grenmeyi paylagmalari igin
firsatlar verilir. Bu yaklagimda 6gretmen de agik fikirli, kendini yenileyen, bireysel
farkhliklar dikkate alan, bilgiyi sadece aktaran degil uygun 6grenme ortamlan
saglayan ve Sgrenenlerle birlikte grenen olmalidir. Ogretmen bu simiflarda disiplin
saglayici, bilgi dagitici rollerinden siyrilip 6grenmeyi kolaylagtiran bir yardimei, dost
ya da damsman olarak goriiliir. Simfta igbirligini ve etkilesimi kolaylastirici

davraniglar sergiler (Slavin, 1994).

Yapilandirmaci bakis agisina gore, bilimsel bilginin agik¢a ve tamamen
ortaya konmasi gerekir. Teoriler kesin ve mutlak olarak degil, yanliglagabilir
diistinceler olarak goriilmelidir. Bu yaklagim; bilimsel bilgiyi objektif, stiphesiz ve
duragan olarak goren (ders kitaplar1 veya smiflarin ¢ogunda anlatilan dersler bu
tabloyu ¢izmektedir) ya da kigisel olarak deneysel aragtirmalar yoluyla kesfedilen bir
bilgi olarak kabul eden bakis agisina zittir.

Yapilandirmac yaklagim, 6grenciyi pasif bir bilgi alicist olarak degil, bilgiyi
aktif olarak yapilandiran, eski bilgilerini yeni durumlara uygulayan ve eger amaglar

faydals ise, bu bilgi yapilarin1 adapte eden kisi olarak goriir.

Ogretici bir perspektiften bakilirsa, 6gretmen bilgiyi sunandir. Kesifsel bir

perspektiften bakinca da deneyimleri saglayandir. Yapilandirmaci bir perspektiften
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ise, bu fonksiyonlarin her ikisi de birlesmis durumdadir. Ogretmen, 63rencilerin,
olaylar arasinda iligki kurmalarim saglamak ve fen algilarim gelistirmek igin gerekli
deneyimleri saglamak zorundadir. Fakat deneyim tek basina yeterli degildir.
Ogrencilerin konuyu anlamas: dnemlidir. Eger 6grencilerin algilarin, kabul edilmis
fen dogrultusunda degistirmek gerekiyorsa, o zaman bir otoritenin (¢ogunlukla bu
otorite bir 6gretmendir) miidahalesi yararhh olur. Bu agidan &6gretme, aym zamanda

bir 8grenme prosesidir (Driver, 1995).

Iyi bir 6gretim ve grenim deneyiminin derinliklerinde kritik bir iligki
yatmaktadir. Bu; &gretmenlerin ve &grencilerin, birbirlerinin digtincelerini g6z ard:
ederek degil sorgulamak, yorumlamak, adapte etmek ve hatta reddetmek icin
birbirleriyle etkilestikleri bir iliskidir. Bu anlamda elegtirel olmak igin, bu
diisiincelerin kaynaklan, kokleri ve icinde bulunduklar1 gatilar hakkinda bir seyler
bilmemiz gerekir. Bir egitimci sadece, egitimin performansina odaklanir. Ama bir
6gretmen, Ogrencinin zihninde ne olduguyla ilgilenmelidir. Ogretmen Ogrenciyi
dinlemeli, 6grencinin yaptigim ve sdyledigini yorumlamali, dgrencinin kavramsal
yapilariin bir “modelini” insa etmelidir. Elbette bu, hata pay1 olan, zor bir istir.
Fakat bunu yapmadan, Ogrencilerin kavramsal yapilarm degistirmek igin
yapilabilecek her tiirlii girisim, bir darbeden farksiz olabilir ve konuyu kagirabilir
(von Glasersfeld, 1995).

Ogrencinin diistinme sekli ile ilgili bir modele ulasmak i¢in ¢aba gosterirken,
bir problemi ¢6zen 6grencinin ne yaptidi ve ne dediginin géz dniinde bulundurulmasi
dnemlidir. Bu problemin ¢6zlim yolu 6grenci igin gok mantikl iken &gretmen igin
higbir anlami olmayabilir. Ama eger 6gretmen, 6grencinin nasil sonuca ulagtifiyla
ilgili bir agiklama yapmaz ya da bir hipotez gelistirmezse, 6grencilerin kavramsal

yapilarini modifiye etme sans1 minimuma iner (von Glasersfeld, 1995).
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2.5. Kavramsal Degisim Yaklagim

Baz1 psikolog ve egitimciler, kendileri sik sik farkli terminolojiler
kullanmalarina ragmen yeni bilgi ve Onbilgi arasindaki etkilesimle ilgilendiler. Bu
alandaki en oOnemli ilk aragtirmalanindan bazis1 Vygotsky (1962) tarafindan
yapilmistir. Vygotsky giinlik hayattaki bilgi ile bilimsel bilgiyi birlestirmedeki
zorlugun, okulda Ggretilen bilimsel kavramlar ile giinkiik deneyimlerle kazamlan ve
tecriibesiz olarak adlandirilan kavramlarin nitelik olarak farkli kavramsal sistemlere
ait oldugu ger¢eginden kaynaklandigini ileri stirmiigtir. Bir taraftan giinliik
deneyimlerle elde edilen kavramlar 6grencinin glinlitkk yasamindaki gergek olaylarla
ilgilidir, ama bir tutarlilik sisteminin pargasi degildir, diger taraftan okulda Sgretilen
bilimsel kavramlar tutarlilik sistemlerini olusturur ama Ogrencinin giinliik
deneyimindeki olaylarla yeterli olarak ilgili degildir. Buna gore okulun fonksiyonu
farkli sistemlerin birlikte gelismesine yardim etmek olmalidir. Ogrenciler dogaglama
olarak kazanilmis giinlikk kavramlarini tutarlilik sistemiyle birlestirmelidirler, ve
okulda sunulan kavramlar: giinlikk yagsamlarina uygulamalidirlar. Buna ragmen farkl
kavramsal sistemlerin boyle bir birlesimi genellikle imkansizdir, ¢iinkii bu bilgi
sistemleri uyumlu degildir. Buna goére bir birlesimin olabilmesi i¢in bilginin yeniden

organizasyonu gereklidir.

Bilginin veya biligsel yapilarin yeniden organizasyonu Piaget’in zeka gelisimi
teorisinde 6nemli bir rol oynamustir. Piaget insan beyninin dengeye dogru kalitsal bir
egilime sahip oldugunu farz eder. Buna gore biligsel sistem, biligsel geliskilerin
olmadigy dengeli bir zihinsel durumu ister. Biligsel gelisim bir zeka seviyesinden
digerine yada bir bilissel dengeden digerine niteliksel olarak atlamalardan
kaynaklanan bdyle geligkileri ve ilerlemeleri ortadan kaldirmak i¢in aktif girisimler
tarafindan tetiklenir. Bu teori, biligsel geligim iizerine ¢ok yogunlasmasina ragmen,
kavramsal degisimi sadece evrensel bir yeniden yapilandirma olarak tanimlad: ancak
prencilerin 6zel alanlarda bilgilerini yeniden organize etmede neden 6zel zorluklar

yasadiklarini agiklayamada.
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Biligsel yeniden yapilandirma iizerine daha konuya 6zgii (6zel) olarak
goriilebilecek diger bir teorik yaklagim Gestalt psikologlar tarafindan geligtirilmistir
(Duncker, 1935; Kohler, 1921; Wertheimer, 1925). Bu aragtirmacilar bilginin
kazanimiyla ilgilenmemigler, bunun yerine diiginmede ve problem ¢dzmedeki
biligsel yeniden organize etme siireclerini analiz etmigler ve b6yle yeniden organize
etme stirelerinin detayli tamimlamalarim vermiglerdir. Buna ragmen bireysel biligsel
yeniden yapilandirmaya neyin sebep oldugu kesfedilememigtir. Biligsel yeniden
yapilandirmanin Gestalt psikolojisini modern biligsel psikoloji agisindan tekrar analiz
etmek igin Ohlson (1984) ve Montgomery (1984) tarafindan bir girigim yapilmaigtir.
Ohlson biligsel yeniden organize etmenin ya igte birey tarafindan uzun siireli
hafizada ya da digta bireysel problem durumunda bulunabilecek 6zel bilgi istedigini
savundu. Bu bilgi, 6grencinin problemini yeniden tamimlamasina ve b&ylece daha
Once fark edilmemis yeni iligkileri fark etmesine izin verir. Montgomery, Gestalt’in
yeniden organize anlayisinin, zihinsel modeli biligsel ¢eliskiler yaratmaktan kaginan

bir yapisal dengeye doniistiirmek olarak da tanimlanabilecegini ileri siirmiigtiir.

Bilginin yeniden organize edilmesi, Gestalt yaklasimindan ciddi bir sekilde
etkilenen biligsel sema teorisi gergevesinde de analiz edilmistir. Ornegin Rumelhart
ve Norman (1978) bilginin yeniden organize edilmesini, 6grenmeye tii¢ farkli
bakistan biri olarak tanimlamugtir, Bunlardan accretion; var olan kavramsal yapilarin
iliskilendirilmesidir. Tuning; var olan beklentilerin kisitlanmasiyla veya bir dizi
miimkiin veriyi degistirerek var olan kavramlarin yenisiyle uyumlu hale
getirllmesidir. Yeniden yapilandirma ise, kavramlar arasinda yeni baglantilar
olugturarak ve kavramlar arasindaki eski baglantilar1 degistirerek varolan kavramsal
yapilarin yeniden organizasyonu anlamina gelir. Buna ragmen bu kategorize etmenin
acgiklayic1 fonksiyonundan ziyade tanimlayici bir fonksiyonu vardir ve bu {i¢ ayrimin

sik sik detayli olarak uygulanmasi zordur.

Strike ve Posner (1982) bilginin yeniden organizasyonunu, eski fikirlerin
yenileriyle yer degistirmesi olarak tamimlamiglardir. Buna gore bireyin eski bilgisi,

biligsel geligki yaratan yeni tecriibelerle eski yanlis kavramalarin yeni ve daha uygun
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kavramlarla yer degistirilmesiyle sonuglanacak bir miicadeleye girer. Boyle yer
degistirmelerin grencinin eski kavramlarindan memnun olmamasini, anlayabilecegi
ulagilabilir alternatif kavramlar olmasim ve alternatif kavramalarin makul ve verimli
olmasin1 gerektirdigi farz edilmektedir (Posner ve bagk. 1982). Buna ragmen biligsel
geligkiler genel olarak kavramsal degisimle sonuglanmaz. Ogrenciler sik sik geliski
yaratan delili basit olarak sadece bu olaya mahsus varsaymmlarla agiklanabilecek
beklentiler olarak goriirler (Beveridge, 1985; Rowell ve Dawson, 1983). Aynca
yanlig kavramalar sik sik yer degistirmezler bunun yerine yeni kavramlarla birlikte

bulunurlar.

Son zamanlarda gesitli aragtirmacilar var olan bilginin yeniden organizasyonu
kadar 6nbilgi ile yeni bilgi arasindaki etkilegimi biligsel ve gelisim psikolojisinin
kavramlar1 temelinde daha detayl incelemeyi denediler. diSsessa (1988, 1993)
giinlik deneyimlerden elde edilen sezgisel yaygin bilginin, ilkel olaylarin prensipleri
temelinde yaratilan izole edilmis ve pargalanmis bilgi kinntilarindan olustugunu ileri
stirmigtiir. Bu bakis agisina gore kavramsal degisim olaysal prensiplerin siirekli
etkilesiminden kaynaklanan tutarlilifin ve bilginin tutarhimin artmasidir. Carey
(1985,1991) yukandaki bakis agisimn tersine bireyin giinlikk sezgisel bilgisinin
pargalanmig bilgi kirnntilarindan olugmadigint bunun yerine tutarli sistematik
teorimsi bir yap: oldugunu ileri siirdii. Bu goriise gore kavramsal degisim, bireyin
sezgisel teorisinin radikal yeniden yapilandirilmasidir. Yani alternatif g¢ekirdek

kavramlar1 ve bunlar arasindaki iligkileri temel alan yeni perspektife ani bir gegistir.

Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) &grencinin sezgisel bilgisi i¢inde 6zel
teoriler ve gergeve teoriler arasinda bir ayrim gésterdiler. Ozel teoriler bireyin gergek
hakkinda sahip oldugu konuya 6zgii varsayimlardan olusur. Cergeve teoriler Srnegin
diiz gériinen seyler diizdiir ve gozlemcinin bakis agisindan yergekimi yukaridan asagi
dogru hareket eder gibi genel varsayimlardan olugur. Bu varsaymmlar saglam bir
sekilde yerlestirilmis gorisler olarak ifade edilir. Ciinkii onlar giinliik deneyimle
derin bir sekilde koklesmigtir. Kuhn (1989) ¢ocuklarin, hipotezi ve delili dogaglama

olarak ayirmadifim ileri strmiigtir. Benzer olarak ¢ocuklar kendilerinin
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varsayimlarinin teoriksel statiistinden haberdar degillerdir (aktaran, Wolfgang,
Vosniodau, Carrtero, 1999, s.194).

Yapilandirmac: yaklagim ve kavramsal degigim goriisleri fen egitimi
aragtrmasinda ve fen Ogretimi ve Ogrenimini gelistirmeye yonelik aragtirmalarda
1980 den buyana 6nemli rol oynamigtir (Duit ve Treagust, 1998; Schnotz, Vosniadou
ve Carretero, 1999; Duit, 1999). Cesitli aragtirmalar kavramsal degisim yaklagiminn
Ogrencilerin kavramsal algilamalarim iyilestirebilecegini gostermistir (Guzzetti ve
bask.,1993; Hewson ve Hewson, 1983; Champagne, Gunstone ve Klopfer, 1985;
Roth ve Rosaen, 1991; Nussbaum ve Novick, 1982; Chambers ve Andre, 1997; Hynd
ve bagk,. 1994). Fen egitiminin kalitesini artirmak i¢in son zamanlarda yapilan genis
¢apli projelerde yapilandirmaci kavramsal degigim fikri 6grenme ve Ogretimin

merkezini olugturmustur (aktaran, Prenzel ve Duit, 2000).

Bu ylizden fen egitiminde kavramsal degisim stratejileri g6z Oniine
alinmalidir. Bununla beraber &gretmen yetistirilmesi alanindaki galigmalar bir ¢ok
fen &gretmeninin Ogretme ve Ogrenme ile ilgili fikirlerinin yapilandirmaciliktan
ziyade aktarima dayandigim gostermigtir. Boyle simrlandirilmig goriigler fen
Ogretimi ve OZreniminin iyilestirilmesine kargi engel olarak goriiliir (Anderson ve
Helms, 2001).

Fen egitiminde, son yirmi yildan fazla bir siiredir yapilmisg olan aragtirmalar;
kavramsal degisimin teorik modelinin, fen simiflarinda 6grencilerin 5grenme dogasim
agiklayan paradigmalardan biri oldugunu gostermistir.  Ogrencilerin  feni
anlayabilmeleri i¢in bazi kavramlari ve bu kavramlann birbirleriyle iligkilerini
bilmeleri gerekir, yani kavramsal bilgileri edinmis olmalan gerekir. Bilgilerindeki
kavramsal degisim gereklidir. Ciinkii bu gekilde yeni bilgi anlamh bir gekilde
Ogrenilmis olur. Aksi takdirde 6grenci, yeni materyalleri ezberlemekle simirh kalir
(Suits, 2000).
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Kavramsal degisimle ilgili en etkili teori, Cornell Universitesindeki bir grup
fen egitimcisi ve fen filozoflan tarafindan gelistirilmigtir (Posner ve bagk.,1982). Bu
teori hem fen egitimi alanlarinda hem de diger alanlarda etkili ve popiiler olmustur.
Teori fen alanlarinda ve diger alanlarda kapsamli bir sekilde uygulanmugtir.

(Wolfgang; Vosniadou; Carretero, 1999).

Posner ve bagk., (1982) tarafindan gelistirilen kavramsal degisim yaklagimina
gore bir 6grenicideki kavramsal degisimi saglamak i¢in gerekli dort sart iceren bir
model dnermistir. Bu sartlar kavramsal degisimin saglamas: i¢in gereklidir. Bunlar:
(1) Ogrenci varolan kavramlarindan rahatsizlik duymalidir. (2) yeni kavram &grenci
icin anlagilabilir olmalidir. Yani yeni kavram 6grencinin anlayabilecegi kadar agik
olmalidir. (3) yeni kavram baglangigta 6grenci igin agik olmalidir. (4) yeni kavram

yeni alanlardaki agiklamalar i¢in bir potansiyele sahip olmalidar.

Bu modele gore oziimleme ve diizenleme olmak {izere iki tip kavramsal
degisim vardir. Oziimleme; yeni bir kavramla karsilasildiginda dgrencinin varolan
bilgilerini kullanarak bu kavrami yapilandirmasi siirecini tamimlar, diizenleme ise;
ogrencinin merkez kavramlarinin yeniden diizenledigi veya degistirmek zorunda
kaldig1 bir durumu tanumlar. Bu iki kavramsal degisimden diizenlenme ¢ok zordur
¢linkii bu durum genellikle yeni bilginin 6grencinin var olan kavramlariyla ¢eligtigi

bir etkilegimi igerir.

Bu ilk teori, 6grenciler bir kavramdan hedef kavrama nasil bir ge¢is yaparlar
sorunun cevabim verir? Bu teori, zaten var olan ve yeniden yapilandirma diye
adlandirilan kavramlar tizerinde yogunlagir. Bu teori Piaget’in bilginin diizenlemesi
ve Kuhn’un paradigmadaki degisimine dayanir. Teori fende kavramsal degisim ve
ogrenciler arasinda analojiler olusturur. Kavramsal degigimle ilgili dort sart
¢ogunlukla Kuhn (1970), Lacatos (1970) ve Toulmin (1972)in ¢alismalarindan
olmak tlizere fen tarihgileri ve filozoflarinin ¢alismalarmndan gikarilmigtir. Kavramsal
degisim teorisinde 6grencinin bir bilim adami olarak metaforu, genel olarak Sgrenci

kavramlan {izerindeki fen egitimi aragtirmasinda Onemli bir yere sahiptir.
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Digerlerinin yaninda bu teori $grencileri ve onlarin goriislerini ciddiye almak igin bir
girisimci olarak islev yapmistir. Teorinin anahtar metaforu kavramsal ekolojidir ve
dgrencilerin mevcut kavramsal yapisini bir gevresel ekosistemin pargalari olarak

tamimlar (Wolfgang; Vosniadou; Carretero, 1999, 5.264).

Bu teori daha sonralari Strike ve Posner (1992) tarafindan yeniden
diizenlenmistir. Ctinkii ilk teoride gok rasyonel ve 6grenmede etkili olan sosyal ve
etkili faktorlerin etkisini gz Onitine alinmamigtir, ilk teoride Onbilgilerle ve yeni
kavramlarin etkilesimi g6z ardi edilmigtir. Yeniden diizenlenen teori, bilimsel
kavramlarin ve yanlis kavramalarin da dahil oldugu kavramsal ekolojinin biitiin
parcalarimin dinamik ve stirekli etkilesim ve gelisim iginde oldugunu gostermistir
(Wolfgang; Vosniadou; Carretero, 1999, 5.266).

Posner ve bagk. (1982) tarafindan 6nerilen kavramsal degisim teorisi Hewson
ve Thorley 'taraﬁndan yaygin bir sekilde uygulamilmig ve uygulanirken
degistirilmistir. Hewson ve Thorley’e (1989) gére kavramsal degisim i¢in &nerilen
sartlar, dgrencinin inandif1 veya iizerinde diisiindiigii kavramlara dayanir. Onemli
nokta bu sartlarin saglanip saglanmadigina Sgretmen tarafindan degil, Sgrenci

tarafindan karar verilmesidir. Kavramsal degisim olabilmesi i¢in ilk {i¢ sart gunlardar.

1. Kavram 6grenci i¢in anlasihr mi1? Ogrenci kavramin ne anlama geldigini
biliyor mu? Kavramin pargalar1 biitiin olarak 6grenci i¢in uyumlu mu? Ogrenci
kavrami1 gostermeye yonelik bir yol bulabiliyor mu? 6grenci kavrama o6zgii

olasiliklan kesfetmeye baglayabilir mi?

2. Kavram Ogrenci i¢in makul mu? Eger kavram &grenci igin anlagilirsa,
bunun dogru oldupuna inamiyor mu? Ogrencinin kabul ettigi diger kavramlarla

uyumlu ve tutarli m1? Yeni kavram 6grenci i¢in bir anlam olusturabiliyor mu?
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3. Kavram 6grenci i¢in verimli mi? Eger kavram 6grenci i¢in anlagilabilirse,
Ogrenci kavrami kendisi i¢in degerli buluyor mu? Daha once cevap bulamadigi
sorulan ¢dzebiliyor mu? Yeni olasiliklar, yeni y6nlendirmeler ve yeni fikirler ileri

stirliyor mu?

Yeni kavrammn bu ii¢ sarti kargilama boyutu, 6grencinin kavramsal diizeyi
olarak adlandinlir. Bu terimlerde agiklanan kavramsal degisim modeli, kavram
diizeyinin artirilmasi ya da azaltilmas1 gibi degisimlerle ilgilidir. Ne kadar ¢ok sart
saglanirsa kavrama diizeyi o derece artar. Anlagilabilirlik kavram diizeyinin
artinlmasinda gerekli ilk adimdir. Anlagilabilirlik olmadan kavramin kisiye yonelik
bir diizeyi yoktur ve kavram ne verimli nede makul olabilir. Onceleri karsilanan
sartlar artik kargilanmiyorsa kavramin diizeyi diiser. Bununla beraber bir kavramin
anlagilamaz olmast olas1 degildir. Ornegin biz onun ne olduguna inanmasak bile bir

fikrin ne anlama geldigini bildigimizde onu hatirlayabiliriz.

Kavramsal degisim modelindeki dordincti sart diizeydeki degisiklikle
dogrudan ilgilidir. Kavram 6grenci i¢in hosnutsuzlugun kaynagi otuyor mu? Kavram
ogrenci igin sezgisel olarak geligkili goriinliyor mu? yani 6grenci icin makul
goriinmiiyor mu? giicliikler yaratir m1 veya 6grenci igin olasiliklar1 engeller mi? Yani

Ogrenci i¢in verimsiz gériiniir mii?

Ornegin diizey, verimliligini ve makulligiinii veya her ikisini kaybettigi
zaman kavramla ilgili ytiksek diizeye sahip olan bir 6grenci meveut kavramlarindan
hosnutsuzluk duyabilir. Bir kavramdan hosnutsuzluk duymak igin kavramin
anlasilabilir olmas: gerekir fakat hognutsuzluk kavramin makul veya verimli olmasim
engelleyebilir. Bir 6grenci i¢in anlamli olan ve onun mevcut bilgisinin par¢asi olan
cogu kavrama kisi i¢in anlagilabilir ve makuldiir. Kavramlarin edinimi déneminde
bunlarin verimli olmasi olasidir fakat daha sonra verimli olmayabilir. Ogrenci yeni

bir kavrami diisiindiigli zaman bir ¢ok olasilik ortaya ¢ikar bunlardan ikisi sunlardir;
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1. Ogrenci yeni kavrami anlagthr (bir anlami var), makul (varolan
kavramlarla uyum saglayabiliyorsa, bu kavramlarla ¢elisgmiyorsa) ve de verimli
(bunu 6grenmek i¢in bir nedeni varsa) buluyorsa varolan kavramlarla birlegtirilebilir.
Bu sekilde kavramsal diizey yiikselir. Bu yontem Posner (1982) tarafindan
“dztimleme” (assimilation) ve Hewson (1981) tarafindan “kavramsal zaptetme”

(conceptual capture) olarak adlandirilmigtir.

2. Yeni kavram Ogrenci i¢in anlagilir, ama varolan ilgili kavramlarla
celisiyorsa, bu kavram &grenci i¢in makul olamaz. Ciinkii ¢elisen kavram aym anda
da 6grenci i¢in makul olamaz. Bu durumda yeni kavramin kabul edilmesi varolan
kavramlar tarafindan engellenecektir. Yeni kavrami Ogrencinin tamamen kabul
etmesi i¢in yeni kavramin diizeyi artirilmadan 6nce engel olan kavramlarin diizeyi
diigiirilmelidir. Bu stire¢ Posner (1982) tarafindan “diizenlenme” (accomodation) ve
Hewson (1981) tarafindan “kavramsal degisim” (conceptual exchange) olarak

adlandirilmagdir,

Kavramsal 6ziimleme ve kavramsal degisim siireglerinin her ikisi de
kavramsal degisimin Ornekleridir. Kavramsal degisim, belki basarilmas1 zor
oldugundan ve beklide sadece son zamanlarda Onemli goriildiiglinden son
literatlirlerde gok ilgi gormiistiir. Kavramsal degisim sirasinda 68rencide tamamiyla

ya da agik¢a yukandaki sartlar saglanmalidir (Hewson ve Thorley 1989).

Hennessey’e (1991) gore herhangi bir 6grenme durumunda birkag sonugla
karsilagmak miimkiindiir. Omnegin, 6grenci yeni kavrami reddetme yolunu segebilir
veya var olan kavramlariyla yeni kavram arasinda uzlastirma yapmaksizin onu
ezberleyebilir. Kavramsal degisim, yalmzca 6grenen kisinin var olan kavramlarim

yeniden yaptlandirdiginda ya 6ziimleme yoluyla ya da diizenleme yoluyla olur.

Eger 6grenci yeni kavrami, kendisinde var olan mevcut kavramlar yoluyla

kavramsal yapisina eklerse 6ziimleme olur. Bu durum yeni kavram kesfedildiginde,
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6grencinin var olan kavramlariyla yeni kavram arasinda bir ¢eligki olugmadig1 zaman
meydana gelir. Bunun aksine eger §grenci var olan kavramim yeni bir kavramla
degistirirse, diizenleme olur, ¢linkii var olan kavram ile yarigan yeni kavram
uyusmaz. Bu degisim, eger 6grenci var olan kavramlarindan yeterince rahatsizlik

duyulmasi saglanmigsa olur.

Ogrenci var olan kavramlarina yeni kavrami ekleyerek yeniden yapilandirdig:
zaman, yeni kavram yer almadan Once Ggrenci yeni kavramin anlagilabilir ve en
azindan makul oldugunu diigiinmelidir. Bir kavramin anlagilabilir olmasi igin
Ogrenci; “kavram benim igin anlamli mi?” “kavrama Ornekler verebilir miyim?”
“kavrami kendi kelimelerimie ifade edebilir miyim?” sorularina zihninde cevap

verebilmelidir.

Bir kavramin makul olmasi i¢in ise 6grenci; “kavrama inamyor muyum?”
“aciklamalar bildigim veya inandigim fikir ve diger deneyimlerimle uyusuyor mu?”

“kavram benim diigindtigiim gibi mi?” sorularina zihninde cevap verebilmelidir.

Ogrencinin, var olan bir kavrami yeni bir kavramla degistirmesi i¢in, var olan
kavramlarindan rahatsizlik duymali ve anlagsilabilir ve makul olan yeni kavram bu
rahatsizlik durumunu ¢ozebilmelidir. Ogrenci yeni kavramin anlasilabilir ve makul
oldugunun farkinda olduktan sonra, onu deneyimlerini agiklamak veya yorumlamak
icin kullanabilir. Eger 6grenci bu yeni kavrami baganli olarak uygularsa Posner ve
bagk.’nin (1982) ifade ettigi verimlilik asamasindadir. Yani 6grenci yeni kavramin;
“fikirleri daha iyi ve yeni bir yolla agiklayip agiklamadigina” “problem ¢ézmede
yardim edip etmedigine” “bagka aragtirmalar i¢in yeni fikirler verip vermedigine”
karar vermelidir (aktaran, Blank, 1997).

Hewson ve Hewson (1983) kavramsal defisim olarak adlandirdiklari
dgrenme modelinde, yeni kavramin var olan bilgilerle birlesmeden nce tatmin edici

olmas1 i¢in ii¢ sartin gerekli oldugunu one stirmiislerdir. Oncelikle yeni kavram
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anlagilabilir olmalidir. Bu durumda kisi yeni kavramin ne anlama geldigini ve tutarlt
bir yap: olusturabilecegini diistinmelidir. Kisi kavramin dogru veya inanilir olduguna
bakmadan igsel olarak tutarli oldugunu gorebilmelidir. Ikinci olarak yeni kavram
makul olmalidir. Ogrenci yeni kavramin dogru ve anlagilabilir olduguna inanmalidir,
yani &grencini var olan kavramlanyla yeni kavrami uyusturmalidir. Ugtinciisii ise
kavram verimli olmak zorundadir. Yeni kavram problem ¢6ziimiine yardimci olmali,
yeni yaklasimlar 6nermelidir. Diger bir deyisle tahmin edici ve agiklayic: bir giicii

olmalidir.

Modelle ilgili ¢ikarimlar &gretmenler igin agik olmahdir. Ogretmen,
dgrencinin yeni kavramla ilgili igerigi anlagilabilir, makul ve verimli buldugundan
emin olmalidir ki buda yalnizca 6n bilgilerin agiklanmasiyla olur. Bu yiizden sunulan
kavram bir 6grenci i¢in anlamli olurken bir diger 6grenci i¢in var olan kavramlart ile
celistigi icin anlamli olmayabilir. Bagka bir ifadeyle aym fikirler, farklx 8grenciler
igin farkli Ogretim stratejisi gerektirebilir. Ogrencilerin zihinlerinde kavramsal
degisimin olugmasim saglamak igin Hewson ve Hewson (1983) tarafindan 6nerilen

miimkiin 6gretim stratejileri agagida sunulmustur,

1. Birlestirme: Bu stratejide amag yeni kavramlar: var olan kavramlarla veya
var olan farkli kavramlar1 birbiriyle birlegtirmektir. Bu, bugiinkii fen 6gretiminde
baskin 6gretim stratejisi olan ve “Sgrencilerin var olan kavramlari, 8gretmenlerin

Ogrettigi kavramlardir” sanisina dayanir.

2. Ayirt etme: Bu stratejide amag olduk¢a yakin tammlanan, ayirt edilmis,
fakat oldukga iligkili olan kavramlan ayirt etmektir. Ogrencinin bir durumda makul
goriinen bir seyin daha farkli ve kanigik durumda artik makul olmadigim gérmesi

gerekir.

3. Degistirme: Bu stratejide amag var olan bir kavrami yeni bir kavramlia
degistirmektir. Ciinkii bu kavramlar bagka bir kavramla geligir ve bu yiizden iki

kavram birbiriyle uyusmaz. Bir 6grenci makul bir kavramla makul gériinmeyen bir
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kavrami degistirmeyeceginden yeni kavramin eskisinden daha agiklayici ve tahmin
edici giicli oldugunu gostermenin yaninda var olan kavramla ilgili hosnutsuzluk

yaratmasi gerekir.

4. Kavramsal koprii: Bu stratejide ama¢ Snemli soyut kavramlarin anlaml
yaygin tecriibelerle baglanabilecegi uygun bir ortam olugturmaktir. Ogretilen soyut
kavramlar agisindan cevaplanacak bir sorunun secilmesi bu kavramlarin verimli ve

makul goriinebilecegi bir kurgu olugturur.

Stephan (1996) kavramsal degisimi, 6grencilerin kendi dn kavramlarint ve
siif arkadaglarmin kavramlanm karsilastedign ve daha sonra da bir cevaba ve
kavramsal degisime dogru ¢aligtiklar: bir atmosfer yaratma olarak tammlamis ve bu
modelle ilgili alti basamak Snemistir. Bu basamaklar; (1) Ogrenciler bir aktiviteye
baslamadan once diigiiniilen bir kavram hakkinda tahminde bulunmak (bir sonuca
varmak) i¢in kendi 6n kavramlarmm farkinda olurlar. (2) Inamislanim baslangicta
kiiciik gruplarla daha sonra tim siifla paylasmak 6grencileri kendi inamglan ile
kargi karstya getirir. (3) Ogrenciler kendi inanglarim kiigiik gruplarda test ederek ve
tartigarak kargilagtinrlar. (4) Ogrenciler eger fikirleri ve gozlemleri arasinda geliski
varsa (ortaya atilan 6n kavramlara ve smf tartigmalarina bagli olarak) ¢6zmeye
galisirlar bdylece yeni kavram yapilandinlir. (5) Ogrenciler dgrenilen kavramla
simfta ve giinlik yasamlann dahil diger durumlarda arasinda baglanti kurmaya
caligarak kavrami genellerler. (6) Ogrenciler kavramla ilgili kendi segimlerinde ek

soru ve problemler arayarak ileri gitmeye tegvik edilirler.

Kavramsal degisim, 6nceki anlayigin reddedilmesini ve yeni bir anlayigin
desteklenmesini igerir. Yeni bir fikrin 1gifinda bir bagka fikrin reddedildigi
kavramsal defigim gOrusii, bilgi yapilarnun radikal bir organizasyonu olarak
bakildiginda Carey (1992), Chi (1993) ve Thagard’in kavramsal degisim fikri ile
aymdir. Eger bir 6grenci afir bir nesnenin hafif bir nesne ile aym hizla yere
diistiigtinti biliyorsa ve daha sonra bunun yer¢ekiminin biitiin nesneleri egit olarak

etkilediginden kaynakli oldugunu &grenirse bu yeni bilginin katilim: bir kavramsal
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degisim olarak diigliniilmeyecektir, her ne kadar ayrnntilara girilmese de
baslangigtaki mantik hala inamlirdir. Bununla beraber eger 68renci agir bir nesnenin
hafif bir nesneye gore daha hizli diigecegine inamp daha sonra bunun dogru

olmadigini kegfetti ise bu yeni anlayis kavramsal degisim olacaktir.

Bu, kavramsal degisimde sadece bir fikrin digeri ile degistigi ve orijinalinin
ortadan kalktii anlamina gelmez. Eski fikir kalir ve bilingli olarak engellenmesi
gerekebilir. Degisen sey ise eski fikre yiiklenen inang¢ seviyesidir. Uygulamalarda,
bireyler ayni zamanda birbiri ile yarigan bir gok fikre sahip olabilir. Ornegin &grenci
okulda bir fikre inanabilir, evde ise bu fikirle yarigan bir bagka fikre inanabilir.
Smith, diSsessa ve Roschelle (1993) ve Seigler (1996) bir fikrin digerlerinden daha
verimli olduguna ne kadar ikna olduklarina bagli olarak gesitli fikirler arasinda segim
yaptiklarini ileri siirer. Bu kavramsal degisim fikri, kavramsal degisimin radikal
yeniden yapilandirmay1 vurguladig fikri ile ¢elismez. Fakat bu boliimde tartigilan
kavramsal degisim tipinde, bir 8grenci bir fikir ile digeri arasindaki farklhiliklardan
bilingli bir bicimde haberdar olur ve onlardan birini benimsemek i¢in bilingli bir

karar verir. Diger bir ifadeyle, maksatlidir.

Ogrenciler kendi kavramlarin degistirmemek iin agir1 1srarli olabilirler. Eger
bu kavramlar sezgisel olarak mantikh veya kendilerinin diinyay: gordiikleri bigime
bagliysa, yani belirgin, tutarli ve kesin bir bigimde yerlesmisse o zaman degisim
zordur (Posne ve bagk. 1982; Hynd ve bagk. 1993; Sinatra ve Dole, 1998). Omegin
baz1 6grenciler sezgisel olarak yer¢ekiminin daha agir nesnelere hafif nesnelerden
daha fazla etki ettigini diigtirler. Ciinkii bu fikir yanlig olmasina ragmen, 6grencilerin
nesnelerin diigmesine ait gergek diinya gézlemlerinden gikarilan uygun bir anlayistir.
Hava direncinin etkilerini géremedikleri ig¢in agirhigm diiglis mzim etkiledigini
diistintirler. Bundan dolay, bilimsel bir fikir olan “yer ¢ekimi biitiin nesneler iizerine
esit olarak etki eder” fikrine karg1 koyarlar ve kendi sezgisel fikirlerini desteklemek

i¢in yeni fikirleri g6z ardi ederler (aktaran, Hynd, 2001).
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2.6. Tahmin—Gézlem—Ag¢iklama (TGA)

Egitimin ©nemli bir amaci 6Zrencilerin mevcut bilgilerini, olaylar1 ve
deneyimlerini yorumlamak i¢in nasil kullanacaklarim &grenmeleridir. Derslerde ve
sinavlarda sorulan sorular genellikle durumlar, olgular ve kavramlarla ilgili bilginin
hatirlanmasim gerektirir. Ogrencilere bir olaymn sonucunu vererek soru sormak,
onlara yalmizca, sonucu zaten beliri bir olay1 agiklama sanst tamr. Bu da
diigiinmeden, bir kitabi bilginin tekrarlanmasini igerir. Ote yandan TGA metodunda
tahmin, cevap verenin bir seyin olmasimi daha muhtemel gérmesine sebep olan
bilgiyi kullanmasim gerektirir. Olay tam agiklanmadigi igin, yani tahmine gereksinim
oldugu igin &grenci cevap verirken mevcut bilgisini kullanmak zorundadir. Ayrica,
ogrenci kendi bilgisinin gergek hayata nasil uygulandigim da degerlendirecektir.
TGA’da amag bilgiyi uygulama yeteneginin Slgiilmesidir. TGA, anlama kalitesini
ortaya koymada bilinen inceleme tekniklerine gore daha dolambagsiz bir yontemdir.

Onun bu dogrudanhif belirli bir olaya odaklanilmasindan dolayidir.

Bu teknigin uygulamasi ii¢ basamaktan olusur. Oncelikle, 6grencilerin bir
olaymn sonucunu tahmin etmeleri ve tahminlerinin sebebini agiklamalar istenir.
Sonra, Ogrenciler olayr gozlerler ve gozlemlerini kaydederler. Daha sonra da
tahminleri ve gozlemleri arasindaki ¢eligkili durumlan uzlagtirmak igin sorgulama

yaparlar.

TGA’nin amaci agisindan herkesin tahminlerini ve tahminlerini destekleyen
sebepleri yazmalan ¢ok Snemlidir. G6zlemden 6nce bu tahminlerin yazilmasinin 2
Onemli sebebi vardir: (1) Biitiin 6grenciler hangi bilgilerini kullanmanin uygun
olduguna karar verme durumundadir ve (2) herkes hala diigtindiigti ve yazdi1 igin
gozlemi kagirmaz. Sebep aciklamaksizin tahmin yapmak kavramlar arasi
baglantilarin dogasim belirtmeden kavram haritasi yapmaya olduk¢a benzer ve

teknigin ¢ok degerli olan “6grenmeyi 6lgme” 6zellifini yitirmesi anlamina gelir.
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Olay meydana gelirken her 6grencinin bireysel g6zlemlerini yazmas: saglanir.
Baz1 8grenciler farkli gseyler gorebilir. Olay aminda g6zlem yazilmazsa 6grenciler

daha sonra digerlerinden etkilenerek gozlemlerini degistirebilirler.

Son basamak, tahmin ve gozlem arasindaki farklihklari irdeleyerek
bildiklerini yeniden yapilandirmalandir. Ogrenciler bu basamagi gok zor bulurlar
ama Ogretmenlerin onlar1 cesaretlendirmesi ve ihtimalleri diigiinmelerini saglamasi
gerekir. Bu cesaretlendirme ¢ok 6nemlidir. Ciinkti 8grencilerin yapacag: agiklamalar

onlarin anlama kaliteleri hakkinda ¢ok sey ortaya koyar (Atasoy, 2004).

2.7. Analojiler

Analojiler (benzesim) g¢ogunlukla, eski olarak bilinen iletisim araglarinda,
siyasi konugma sanatinda, yazih dékiimanlarda, dini yorumlarda, felsefi tartigmalarda
ve ilmi konusmalarda yaygin olarak kullanilir. Ogretmenler analojileri, zor
kavramlar1 basitlestirmek veya soyut fikirleri, daha az bilinen sistemleri, kavramlar
veya nesneleri daha ¢ok bilinen biri ile kiyaslayarak somutlagtirmak amaciyla

kullanmlur.

Iletisim ve Ogrenimdeki popiiler roliine ilave olarak, analojiler bilimsel
bilgilerin yaratic1 ve ilerletici mekanizmalandir (Dreistadt, 1968, 1969). Campbell
(1957) analojilerin teorilerin olduk¢a gerekli bir boliimleri olduguna; onsuz teorilerin
tamamen degersiz ve de bir isme ldyik olmadigina inanir. Son zamanlarda Nersessian
(1992), analojisel muhakemeyi bilimsel kesif siirecinde genellikle bir ¢ok kritik
heuristik iglemlerden biri olarak ele almistir. Newton’un evrensel yergekimi kuvveti
teorisi, Darwin’in dogal seleksiyon teorisi ve Rutherford-Born’un atom alta
taneciklerin dizilimleri teorisi, yeni bilginin yapilandinlmasinda analojinin merkezi
roliinii agiklar. Nersessian (1992) analojilerin sadece diiglinmeye (gergekte problemi

¢6zen mantiksal ¢ikarim) rehberlik etmedigini aym: zamanda analojilerin kendilerinin
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¢ikarim yaptiklar ve probleme ¢éziim iirettikleri sonucunu ¢ikarir (aktaran, Mintes,
Wandersee, Novak, 2002, 5.195).

Bilim tarihi i¢inde analojinin ¢ok sayida fikir ve kegifler verdigi pek ¢ok
durumlar bulunmaktadir. Giines sistemi ve atom yapis1 arasindaki analoji ve bir
damla siv1 ile bir ¢ekirdegin analojisi sadece birer 6rnektir. Analojilerin rolii
ogrenme-6gretme stirecinde dzellikle fen alaninda da fark edilir. Analojiler grenme-
Ogretme stirecine yardimer olarak smflarda ve ders kitaplaninda siklikla
kullanilmaktadir. Bazi ogretmenler analojiyi O@rencilerinin algilamalarina ve
aciklamalanina yardimec: olmak igin kullamirlar. Analojilerin biiyiik faydalarimn
yaminda smurliliklarn da vardir. Analojiler dikkatli kullanilmadiklar1 takdirde
ogrenenleri yamltabilir ve 6grenmeye etkisi olmayabilir. Analojinin uygunsuz
kullanimi yanhis anlamalar gibi istenilmeyen Ogrenmelere yol agabilir (Parida ve
Goswami, 2000).

Eger analojiler dikkatli bir gekilde kullamlniazsa 6gretim durumunda (1)
Ogrenciler analojilerden g¢ok uzak olabilirler veya onu grendiklerinden
ayiramayabilirler. (2) Ogrenciler igerigi degil sadece analojiyi hatirlayabilirler. (3)
Ogrenciler hedef kavramla ilgili ¢ikarimlardan analojinin konu dis1 yénleri tizerine

yogunlagtiklar i¢in problemler dogabilir (Thiele ve Tragust, 1995).

Literatiirde analojiler genel olarak bireysel ve resimli analojiler olarak ikiye
ayrilmigtir. Bireysel analojilerde Ggrenci aktif olarak rol alir ve zihninde bu olaylan
canlandirir. Resimli analojilerde ise anlagpilmasi zor olan kavramlar diyagramlar ve
resimlerle gosterilerek anlagilmalan saglanir. Resimli analojilerin ¢oguna bazi s6zlii
anlatimlarla eslik edilir. Bu tip analojiler hedeflenen kavramlarin daha iyi anlagilmasi
icin Sgrencilerin resimlerle benzegtirme yapmasina yardimei olmaktadir (Thiele ve
Treagust, 1995).
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Gabel ve Samuel (1986) yapmisg oldugu c¢aligmada, Ggrenciler, kullanilan
analoji ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar arasinda baglant: kurabiliyorsa bu tiir
analojilerin 6grencilerin kavram yamlgilarini azaltifim ve onlarin kavramlan daha
kolay &grendiklerini tespit etmigtir. Webb (1985) yapmis oldugu ¢aligmada sayet
6grenci kullamilan analojinin, Ogretilmesi digiiniilen hedef kavramlarla iligkisini
anlayamazsa bu durumun Ogrencilerde kavram yamlgilarmin olugmasina neden
olabilecegini ortaya koymustur. Ciinkii belirtilen bu noktayr dgrenci anlayamadig:

zaman analoji ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlarin diginda sonuglar ¢ikanr,

Bilgin ve Geban (2001) analojilerin bir 8gretim araci olarak kullamldiginda
Ogrencilerin kavram yanilgilarimin giderilmesinde etkili oldugunu gostermislerdir.
Kimyasal denge ile ilgili yaptiklani ¢alijmada kavram yamlgilarimin &zellikle
geleneksel yontemle anlatildifinda siirdiigiinii  gostermigler, bu nedenle lise
diizeyindeki kimya derslerinde 6gretilmesi diisiiniilen hedef kavramlarla somut
benzerligi olan analojilerin 6grencilere kiigiik gruplar halinde yaptirtimasinin onlarin
dgrenim etkinliklerine aktif olarak katilmalanm saglayacagim ve bunun sonucunda
da dgrencinin algilamakta zorluk g¢ektigi olaylan analoji ile algilayarak kavramlan

daha iyi 6grenebilecegini sdylemiglerdir.

Thiele ve Treagust (1995) Avusturyali son simf lise 6grencileri tarafindan
kullanilan bir ¢ok kimya kitaplarinda yer alan analojilerin elestirel analizlerini
yapmuslardir. Iyi bir analojinin tamtiminda harita yapmanin nemini, analoji ve hedef
kavramin niteliklerini, sistematik zitliklarim belirlemenin 8grencilerin belirlenen
amagla hedef arasmdaki sonuglarin tam olarak farkina varmasim sagladigim ortaya

koymugtur.

Aragtirmacilar genellikle analojinin kullanimina ait iki farkli amaci yani
yordayici/iiretici igleve kars1 agiklayici/iletigimsel islevi arasinda bir ayrim yaparlar.
Bu ayrimin belirlenmesinde Indurrkhya (1992) analojinin basit ve yordayier ydniine
isaret eder. Basit veya oransal analoji, mevcut benzerlikleri fark ederek yada yeni

benzerlikler yaratarak iki durum arasindaki benzerliklerle iliskilendirilir. Ornegin
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atomun yapisiu tanimlamak igin giines sisteminin kullamilmasi. Diger taraftan .
yordayicit analoji mevcut olanlara bagh olarak iki durum arasindaki diger
benzerlikleri tahmin etme ile iligkilendirilir. Ornegin, bot stirmede tecriibesi olmayan
fakat otomobil kullanmig birisi kendi deneyimine bagli olarak botta diimen
kullanmanin arabadaki ile aym sekilde olacagim tahmin eder. Bu ¢ikarim yordayici
bir analojiye benzer. Boylece basit analojinin anlami bilinen bir alandan bilinmeyen
bir alana ozellikleri/iligkileri haritalandumakken, yordayici analojinin amaci
problemlere yeni ¢6ziimler {iretmek i¢in iki alan arasinda belirtilen iliskilerin 6tesine
gitmektir. Sonug olarak yordayici analojiler mevcut iligkilerden ¢ikanlamaz fakat
onlarla dogrulanabilir. Bu tip analojiler biligsel psikologlarin ve fen egitimcilerinin

ilgi alam1 olmustur (Mintes, Wandersee, Novak, 2002, s.196).

Analojilerin tiretici iglevi Clement’in (1989) uzman problem ¢dziimii {izerine
yaptifa ¢aligmalarla ayrintih bir bigimde agiklanmigtir. Hedef alanin bilesenlerinin
belirli sartlar altinda nasil hareket ettigini tahmin etmek igin bir hedef alanla yapisal

benzerlikleri olan analoglar: uzmanlarin nasil kullandigim gosterir.

Ogrenmeyi bilginin kigisel olugturulmasi stireci olarak diigiinen fen
egitimcileri genelde analojileri  Ofrencilerin  bilgi g¢ergevesinin  yeniden
yapilandirlmasinda faydali araglar alarak goriirler. Basit analojilerin kullanimiyla
ilgili kuskular analog ve hedef alanlari arasinda sadece kismi benzerlikler oldugu
gergeginden ortaya ¢ikar. Sonug olarak iki alan arasindaki ilgisiz 6zellikler veya
iligkiler tizerindeki potansiyel yogunlagma yanhs tahminlere veya genellestirmelere
yol agabilir. Ayrica analog ve hedef arasindaki gegerli haritandirmalan ¢ok fazla
vurgulamak 6grencinin hedef kavramla ilgili daha karmagik kavramlar gelistirmesini

engeller.

Yapilandirmac1 &grenme stratejileri, analojileri ¢eligkili fikirleri daha
anlagilabilir ve daha akla yatkin hale getirmede bir arag olarak destekler (Cosgrove
ve Osborne, 1985). Fen egitimcileri §grencilerin 6grenmelerine yardim etmek igin

bir ¢ok Ogretim yaklagimlan geligtirmiglerdir. Baz1 yaklagimlar veya &gretim
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modelleri digerleri ile benzerlik tagisa da her biri farkl bir vurgu tasir. Bu modellerin
savunuculari, 6grenmeyi bilgi ingasim aktif bir siire¢ olarak goriirler. Onlar
Ogrenmeyi kolaylastirmada ve zorlagtirmada 6grencilerin 6n bilgisinin roliiniin ve
uzman bilgiyi iletmede Ogretmenin rolintin farkindadirlar. Asagida analojilerin
dgretimde kullanimiyla ilgili 7 model agiklanmigtir (Mintes, Wandersee, Novak,
2002, s.197).

1. Analoji Ogretiminin Genel Modeli: Bilimsel analojilerle ilgili 6gretmeye
yonelik ilk modellerden biri Zeitoun tarafindan Gnerilmigtir. Analoji 6gretimi genel
modelinin gelisimi, analojilerin etkili olarak kullanilirsa ve eksiklikleri minimuma
indirgenirse, arastirmacilara yonelik rehber bir modele ihtiyag duyulacagimn
anlasilmastyla ortaya ¢ikariimistir. Bu, bir ¢ok ayrintiy1 birlestirme bakimindan kendi
dokuz agamasi i¢inde en kapsamli olan modellerden birisidir. Ayrintilar diger
yazarlarla da paylasilan bir ok dgretimsel ilgiyi i¢erdiginden, bu ayrintilar agik ve

kisa olduklar i¢in korunur. Bu dokuz agama asagidakilerden olusur:

a) Analojik muhakeme yetenegi, gorsel imge kullanma yetenegi veya biligsel
karmagiklik gerektiren islemler ile ilgili 6grenci ozelliklerini 6lgmek. Bu agama

segmelidir.

b) Analojilerin yardimci olup olmadifim belirlemek igin Sgrencilerin
onbilgilerini degerlendirme, simf tartigmalari, klinik miilakatlar veya yazili anketler

bu amagla kullanilabilir.

¢) Ogrenme materyallerinin analoji igerip igermedigini belirlemek igin
konuya iliskin Ogrenme materyalleri analiz edilmelidir. Eger hi¢ analoji yoksa

ogretmenler yeni analojiler olusturabilir veya uygun analoji arayabilirler.

d) Analojilerin ne kadar tamdik ve karmasik oldugu, hedef alanla benzer bir

¢ok Ozelliliginin olmas1 gbz Oniine almarak analoji uygunlugunun yargilanmasi.
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Zeitoun bu analojileri farkli 6gretme stratejileri ve farkli sunum araglari ile denerken

bunlan az sayida dgrenci {izerinde uygulamayi tavsiye eder.

¢) Ogrencilerin &zellikleri ile ilgili analoji 6zelliklerini belirleme. Bu,
analojinin somutluk seviyesi ve fiziksel bir model kullanma {izerinde &gretmenin

karar vermesine yardimeci olacaktir.

f) Ogretme stratejisini ve sunum aracim segme. Bu, iig strateji arasinda segim
yapmay! igerir: 8grencinin kendi kendini gelistirmesi, giidiimlii 6gretim veya sunug
yoluyla 6gretme ve sunum aracina yénelik ek segeneklerin yapilmasi gerekir. Bu
asagidaki araglarin uygunlugunun géz Oniline alinmasim igerir: yazili, sozlii
(68retmen tarafindan), teyp kaseti, televizyon, slayt sunumlar (diger multimedya
yaklagimlar kesinlikle bu basliklar altinda uygulamr), gosterimler, resimler, oyunlar

ve elle hareket ettirilen modeller.

g) Analojiyi sunma bir ¢ok asamadan olusur: hedef kavrami tamitma, analogu
tamitma (eger 6grenciler tarafindan bilinmiyorsa agiklanmas: gerekecektir), analojiyi
hedefe baglama, analogun 6zelliklerini en belirgin olandan baglayarak bir bir sunma

ve ilgisiz 6zellikleri tartigma.

h) Konunun ozelliklerine iligkin &grenci bilgisini belirleyerek sonuglart
degerlendirme ve analojiyi kullanmakla ortaya ¢ikabilecek yanhis kavramalan

belirlemek.

k) Ek bir tartigmaya, ek bir analoga veya farkli bir stratejiye ihtiyag duyulup
duyulmadigini belirlemek igin modelin her evresini degerlendirdikten sonra evreleri

gbzden gegirme.

Bu modelin tam olmasi modelin bir ¢ok avantajindan biri olmasina ragmen

bir dezavantaji vardir. Teorik kesinlifine ragmen modelin bir ¢ok asamasi
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uygulamay:1 daha zor kilar. Daha sonra tammlanan Ogretim modellerinin bazilari

daha az ve daha ¢ok idare edilebilir agamalarda bu modelin ruhunu yakalar.

2. Analoji modelleri ile 6gretim; liselerin fizik, kimya, biyoloji ders kitaplan

ile yapilan kapsamh bir ¢aligmaya dayandinlmistir (Glynn, 1991; Glynn, Britton,
' Semrud-Glikeman ve Muth, 1989). Bu modeli, ders kitab1 yazarlan ve fen
6gretmenleri rehber olarak kullanilabilir. Bu modelin alt1 bileseni vardir: (1) Hedef
kavramin tamtimi (2) Analog kavramin hatirlanmasi (3) Hedef kavramla analog
kavram arasinda benzer ozelliklerin belirlenmesi (4) Benzer &zelliklerin
haritalanmas: (5) Kavramlara iligkin sonug ¢ikarma. (6) Analojinin nerede bagarisiz

oldugunun gosterilmesi.

Yazarlar bu modelin bir arag olarak kullanimim su gekilde tavsiye eder: (1)
Ders kitab1 yazarlan tarafindan g6zden kagirilmis adimlarin agiklanmasinda
Sgretmenlere yardim eder. (2) Ogrencilere ders kitabindaki analojilerin nasil analiz
edildigini &gretmede ve Ggretmen-Ggrenci ve dgrenci-Ggrenci tartismalan {izerine
elestirileri yansitmada. (3) Yeni analojilerin olugturulmasinda &gretmenlere ve
ogrencilere rehberlik eder. Son iki asamamin gozden gegirildigi bu modelin
diizenlenmis bir tiirti iki ¢aliymada uygun bagari ile kullamilmigtir (Harrison ve
Treagust, 1993; Treagust ve bagk. 1996).

3. Koprii analojileri; ilk olarak 6zei gretim miilakatlarinda tammlanmigtir
(Brown ve Clement, 1989). Yaklagim, her biri daha Sncekiler lizerine inga edilen ve
ogrenci bilimsel bir goriis agisma varana kadar onu gelistiren orta diizeydeki
(intermediate) analojilerin dikkatli bir bigimde segilmis bir serisi araciligiyla
dgrencinin diigtinmesine rehberlik etmede yardimer olmak igin 6grenci sezgilerinden
yararlanir. Bu stratejinin amaci yararli sezgilerin uygulanma oramim artirmak ve
zararli seigilerin uygulama oranini azaltmaktir. Clement (1993) bu 6zel dgretim
modelini tiim simf 6gretimlerine uygulamig ve 6grencilerin anlamalarinda nitelik ve
nicelik olarak artiy gozlemistir. Bu modeldeki en Snemli agamalardan biri beklide

birbirine baglt olan ¢oklu analoji grubunu se¢mektir. Ciinkii her yeni analoji daha
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onceki analojilerin olumsuz yonlerini diizeltmek i¢in se¢ilmigtir. Tipik olarak,
diizeltilmis her analoji eski analojinin yonlerini kullamr fakat baz1 durumlarda yeni

bir analoji tamtilir.

4. Coklu Analoji Modeli; hedef ve kaynak alanlan arasinda bir haritalandirma
iceren analoji kullanlmlyia ortaya ¢ikarilan sinirlandirmalar disinda goklu analojilere
ybnelik durum Spiro ve bagk. (1989) tarafindan gelistirilmigtir. Analojiler karmagik
kavramlarin veya indirgeyici egilimlerin basitlestirilmesine yol agtigindan yazarlar

karmagik hedef kavramlarla ugrasirken bdyle egilimleri azaltmaya caligirlar.

5. Ogrenci Tarafindan Olugturulan Analojiler; analojileri &gretmek icin
kullanilan ii¢ stratejiden biri olarak Zeitoun (1984) tarafinda ileri siirlilmiistiir. Bu
metodu kullanarak 6gretme, 6grencilere birkag fen kavramini g&stermek igin bir olay
veya yeni bir konu sunulur ve onlardan bu olay hakkinda agiklamalar tiretmeleri ve
dﬁzenlemelcri' istenmesiyle olusur. Kolaylagtirict olarak Ogretmenle birlikte,
ogrenciler dordiincli basamakla ilgilenmeden 6nce ilk ii¢ basamakla ilgilenir: (1)
olay: agiklamak, (2) olayin daha iyi anlagilmasi i¢in kendi analojilerini olugturmak,
(3) benzerlikleri ve farklhiliklan belirleyerek analojiyi olaya uygulamak ve (4) olay:
agiklamada sunulan analojilerin yeterlilik derecesini tartigmak igin simif tartigmasina
katilmaktir. Aynica analoji tiretme 6grencilerin Onbilgilerine baglidir ve onu yeni

duruma baglamalarini gerektirir.

6. Hikaye Analojileri; 6gretmen analojileri iizerine betimsel bir galigmada
bahsedilen bir gretimsel analojiden ¢ikanlmigtir (Dagher, 1995). Opretmen hedef
alandaki bircok kavrami agiklamak i¢in dinamik bir kaynak alam kullanir. Fakat

koprii ve ¢oklu analojilerin tersine analoji hikaye tarzinda ilerler.

Bu yaklagimda bulunanlar daha 6nce tanimlanan yaklagimlarda mevcut olan
anahtar igeriklerdir. Bilinen bir alan segme, ¢oklu haritalandirmalan gelistirme,

baglantilan ortaya ¢ikarma, 6grencilerin sezgileri tizerine bir seyler ortaya ¢ikarma
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ve on bilgidir. Bu yaklagimda 6nemli olan, hikaye anlatmamn $grencilere gekici
gelmesi ve Bruner’in (1990) mantikli énerilerin bir hikaye yoluyla verildigi zaman
cocuk tarafindan en kolay kavranacagi kamisidir. Eger iyi segilirse, iyi bir hikaye
analojisi 6grencinin ayrintilara dikkat etmesini ve iki alan arasindaki baglantilarin
kurulmas: ile ilgilenmesini saglar. Hikaye analojisi derse eklenmez fakat dersin

belkemigini olusturur.

Hikaye analojilerinin olusturulmas: oldukga yaratici bir igtir ve 6gretimde, _
aragtirmada daha fazla dikkate degerdir. Hikaye analojileri olugturmak i¢in uygun
analojileri belirlemek amagli bir mekanizma kurmak zorken, bu iki alan arasinda
(hikaye ve analoji) anlam olugturmada yardimer olabilir. Hikaye anlatimi hakkinda
Ogretimi gelistirmeye yonelik Egan’nin (1988) yol gosterici bir dizi sorusunu ele
alarak, secime ve hikayede yer alacak analog alaninin kullanimina rehberlik edecek
ek sorular olusturulmugtur. Egan, yol gosterici sorularim asafidaki bes eylem

cercevesinde belirlemistir;

a) Onemi belirleme: bu konu hakkinda en énemli sey nedir? Nigin Snemlidir?
Daha fazla bilinen deneyimler araciligiyla daha fazla agiklama gerektiren bu konuya

iliskin zor kavramlar var midir?

b) Ikili zitliklan bulma: haingi ikili zitliklar konunun 6nemini en iyi ifade
eder? Bu konuyla ilgili uygun analojik baglar olusturan Ogrenciler veya onlarin
diinyasina ait hangi olaylar ¢ikanlabilir? Bu paralel olaylar hedef kavramlarin

gelisimini saglamakta yeterince esnek mi?

¢) Igerigi hikaye bigiminde diizenleme: konuya erigimi saglamak igin ikili
zitliklan en dramatik ifade eden igerik hangisidir? Sorudaki mekanizmay: ifade

etmek i¢in analog alan1 nasil siralanmali ve gelistirilmelidir?
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d) Sonuglar: ikili zithklarda yer alan dramatik ¢eligkiyi ¢6zmek i¢in en iyi yol
nedir? Bu zitliklarin ortalama hangi derecesi aragtirmaya uygundur? Hedef kavramlar
ve Oykiide betimlenen oyuncular arasinda hareket etmek igin en iyi senaryo
hangisidir?

) Degerlendirme: konunun anlagilip anlagilmadigi, 6nemi ve dgrenilenlerin
icerigi nasil Ogrenilebilir? Analog hikaye kavramlarinin anlagilmasini ne dereceye

kadar artirir veya giiglestirir?

En zor asama kendisini ardisik bir gelismeye veren zengin bir analog alam
belirlemektir. Burada, analog ve kaynak hikayenin bagindan sonuna kadar birbiriyle
baglanti kurmugtur. Yaygin bir analogla birlikte yaygin bir hikayede benzerliklerin
ve farkhiiklanin etkilesimsel tartigmalan: diger yaklasimlarda agiklananlar analojik
baglarin hikayenin vzunlugunun ve &grencilerin ayrintilant hatirlama yeteneginin
kapsamliligmma bagh olarak hikayenin sonunda veya planda uygun araliklarla

yapilabilir.

7. Olay Temelli Mantiksal Model; Kolodner (1997) tarafindan tanimlanan bu
model, 6gretim hizmetinde biligsel bilimde 10 yillik analoji arastirmalarim sunar.
Ogrenciler kendi deneyimleri ve bagkalarimn deneyimlerine bagli olarak ¢dziimler
iretmek zorunda kaldiklarinda, bu model 6grencilere problein vererek Ggrenme ve
problem ¢6zme i¢in imkan saflar. Dikkat edilecek konulan belirleme, nasil
ilerlenecegi konusunda fikirler olusturma ve bulduklan ¢oziimlerin etkilerini
yansitma gibi 6grencilere yararli durumlar ve drnekler saglayarak, dgrenciler faydah

analojik ¢ikarimlar yapmaya tesvik edilir.

Bu yaklagim, 6zellikle 6grencilerin yeni ¢oziimler iiretirken, somut ve soyut
fikirlerini test etme ve gelistirmeleri arasinda ileri geri hareket etmelerini saglayacak
tasar1 bilesenini igerdiginden 6grenciler igin giidiileyici ve ilginctir. Olay temelli

mantiksalligin amaci Ogrencilere kodlamada yardimeci olmak ve daha sonra
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sistemlerin bilesenleri arasindaki islevsel benzerlikleri anlamalarim geligtirmektir.
Cikarimsal/analojik muhakeme bu siireglerin temelidir. Fen 6gretiminde durumlarn
faydaliligs, durumlarin igerigine ve bu igerigin gelisimini destekleyecek yeterli

kaynaklarin olmasina biiyiik 6lgtide baglidir.

Modeller ve model yapma fen egitimi i¢in Snemlidir. Bir ¢ok bilimsel olaylar
zaman ve giivenlik sinirlamalart nedeniyle simfta gosterilemezken, bu nesnelerin
modellerine ve simiilasyonlarina ulagilabilir. Modeller erigilebilirdir ve 6gretmenler,
6grencilerin modellerle ugragmay: sevdiklerini bilir ve modellendirme 6nemeli bir
yapilandirmaci Ogretim stratejisidir (Harrison, 1996). Dolayisiyla okulda fen
derslerinde bilimsel modellerin kesfetme yoluyla yapilandirilmasi, maniple edilmesi

ve yorumlanmasi 6nemlidir.

Analojik modeller; orantili ve abartilmig nesneler, semboller, esitlik ve
grafikler, diyagramlar, haritalar ve bilimsel baglantilarn1 kolaylagirmak igin
simiilasyonlari igerir. Analojiler yazarlarin ve dinleyicilerin kendi ihtiyaglarina bagh
olarak soyut, somut ve teorik olabilirler. Fakat tiim yukaridaki modeller aragtirmayi,
anlamay1 ve baglanti kurmay: artirmak zorundadir. Bu durumda analojiler bilimsel
olarak c¢aligma ve diisiinmede anahtar gorevi yapar. Modele dayali diigiinme
karmagik bir siirectir ve fen i¢inde Ggrenmenin agiklayici bir kismum olugturabilir.
Harrison ve Treagust (2000) analojik modelleri 10 baglik altinda simiflandirmagtir. Bu
modeller gunlards;

1. Oransal Modeller: binalarin, gemilerin, bitkilerin ve hayvanlarin oransal
modelleri renklerini ve dig yap: ve sekillerini agiklamak igin kullamlir. Oransal
modeller dig oranlarim1 dikkatlice yansitir. Fakat ne onlann i¢ yapisim,
fonksiyonlarini ve kullaniminm nede ayn1 materyallerden yapildigini gosterir. Bire bir,
bir oransal model baglantisi gergek bir baglantidan daha gii¢liidiir. Oransal modeller
g:ogunlukla oyuncak veya oyuncak gibidir ve bu ger¢ek model ile hedef kavramin
farkliliklarinin anlagilmasinda gii¢liik yaratabilir.
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2. Egitimsel Analojik Modeller: bu kategori 6grenme ve 6gretimde kullanilan
tim analojik modelleri igine alir, buna oransal modellerde dahildir. Bunlar analoji
olarak adlandirilir ¢linkit model hedef ve pedagoji ile bilgiyi paylasir ¢iinkii onlar
atomlar ve molekiiller gibi gézlemlenemeyen varliklar1 6grencilere ulagilabilir kilan
ogretmenler tarafindan ortaya atilan agiklamalardir. Analogun yapisinda bir veya
daha fazla 6zellik baskndir. Ornegin molekiiler modellerdeki toplar ve gubuklar.
Analojik modeller, belirli 6zellikler i¢in analoji ve hedef arasindaki benzerlikleri
birebir yansitifindan analogun 6zellikleri kavramsal 6zellikleri agiklamak igin sik
sik basitlegtirilmis veya abartilmistir. Ornegin atomlar kat1 top, baglar ¢ubuk gibi. Bu
kategori asagidaki sekilde ifade edilir.

Kavramsal bilgiyi ortaya ¢ikaran egitimsel analojik modeller

3. Iyonik ve Sembolik Modeller: kimyasal formiiller ve esitlikler kimyasal
reaksiyonlarin ve olusan bilesiklerin sembolik modelleridir. Formiiller ve esitlikler
kimyanin dilinde Oylesine ige gomiilmiistiir ki 6grenciler ve uzmanlagmamg
ogretmenler bu formiilleri ve denklemleri gergekte agiklama ve iletisimsel modeller
oldugu zaman bunlan gergekle kangtirirlar. Formiillerin  ve esitliklerin
yorumlanmaya thtiyaci vardir. Omegin CO,’nin karbondioksiti temsil ettigi
diiglintiliir. Fakat daha dogrusu OCO, O=C=0 seklindedir.

4. Matematiksel Modeller: fiziksel 6zellikler ve siiregler (6rnegin k=PV,
F=ma), matematiksel esitlikler ve kavramsal iligkileri ayrmtili bir bigimde
tanimlayan grafikler olarak gdsterilebilir. Ornegin Boyle kanunu ve tistel azalma
gibi. Kline gére matematiksel modeller, biitiin modeller ig¢inde en soyut, dogru ve
yordayici olanlardir. Bununla birlikte F=ma gibi modeller sadece nadiren siuflarda
var olan siirtiinmesiz durumlarda islev gériir. Dolayisiyla bu modellerin ideal dogas1
fark edilmelidir. Ayrica 63rencilerin kendileri i¢in matematiksel modellere yonelik

s6zlli yada yazili niteliksel agiklamalar yapmalar1 da 8nemlidir.

5. Teorik Modeller: kuvvet ve fotonlarmn elektro-magnetik ¢izgilerin analojik

gosterimi  teoriktir ¢iinkii bu modeller insan yapilandirmalarinin teoriksel
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temellerinin agiklanmasinda temel dayanaktir. Kinetik teorinin basing, sicaklik ve
gaz hacmini agiklamasi gibi modeller bu kategoriye aittir. Kinetik teorideki
tanecikleri esnek bogluk doldurucu kiireler gibi diigiinerek basite indirgemek de
ayrica bunlari oransal modeller olarak nitelendirir. Belirli olaylar teorik ve

matematiksel 6zellikleri paylagabilir.

Coklu kavramlan ve siiregleri betimleyen modeller

6. Haritalar, diyagramlar ve tablolar: bu modeller 6grenciler tarafindan
kolayca canlandirilabilen iligkileri, yollar1 ve tablolar1 temsil eder. Ornegin periyodik
tablo, soyagaglari, hava durumu haritalari, elektrik devresi diyagramlari, metabolik
yollar, kan dolagimi, besin zinciri ve aglar. Bu diyagramlarin bir kisminin veya
tlimiintin basitlestirilmis ve abartilmig dogasimin bunlar iki boyutlu modeller haline
getirdigini fark etmek 6nemlidir. Ogrenciler diyagramdaki pargalar1 ve renkleri farkls
sekilde yorumlarlar 6rnegin bazi 6grenciler klor atomlarinin yesil renkli olduguna

inanirlar.

7. Kavram-Siire¢ Modelleri: bir ¢ok fen kavrami nesneden ziyade siiregtir ve
bu durum agiklayic1 bir ikilemi gésterir. Ogretmenler ¢ogu somut bigimde diisiinen
dgrencilere soyut siiregleri nasil agiklar. Ogretmenler ve ders kitaplan kimyasal
denge, redoks, asitler ve bazlann ¢oklu modelleri gibi kavram siire¢ modellerini
kullamrlar. Hangisi oksidasyondur? Oksijen kazanimi, hidrojen kaybi, elektron
kaybl, oksidasyon sayisinda artig veya bunlarin hepsi. Ogrenciler ¢ogunlukla aym
slire¢ i¢in Ogretmenin nigin difer bir modeli kargit bir hareketle tanittigim
anlayamaz. Ogrenciler kurallan ezberlemeye yonelirler ve kazamim ve kayip olarak
oksidasyonu nitelendirmek igin nedenler ortaya gikarmada terettiit ederler. Benzer
olarak 1s181n kirlmasi ile ilgili en etkili fizik agiklamasi top, tekerlek veya sert
zeminden yumusak zemine veya yumugak zeminden sert zemine yiiriiyen askerler

gibi kavram siire¢ modellerini kullanirlar.

8. Simiilasyonlar: simiilasyonlar ¢oklu dinamik modeller kategorisinde

benzersizdir. Simiilasyon modelleri uzay aracinin ugusu, kiiresel 1sinma, nikleer
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reaksiyonlar, kazalar ve popiillasyondaki degisme gibi karmagik ve sofistike siiregleri
gosterir. Cogu simiilasyonlar kendi analojik dogalanimi gizler ve ogrencilerin

simiilasyonu gergek olarak algilamasina yol agar.

9. Zihinsel Modeller: zihinsel modeller, 6zel bir zihinsel gosterge tiiriine,
biligsel islevlik stiresince bireylerin ortaya ¢ikardiklar bir analog gosterge tiiriine
karsihk gelir. Bu modeller sadece bilene 6zgii fikirlerin ve nesnelerin gergek
tammlaridir ve hedef sistemle yapilan bir etkilegimle ortaya ¢ikar ve geligir. Zihinsel
modellerin teknik olarak dogru olmasina gerek yoktur, fakat iglevsel olmalidir ve
insanlar bir seye inandiklarm fakat farkli bigimde davrandiklarim ifade edebilirler.
Dolayisiyla, 6grencilerin ortaya ¢ikardiklari ve kullandiklar zihinsel modeller eksik
olabilir, sabit olamayabilir, kesin sinirlar1 yoktur, bilimsel degildir. Bir dereceye
kadar, biitiin 6grenciler ders kitaplarini ve dgretmen modellerini yorumlarlar yani
modelin bir kavram hakkinda kendilerine ne sSyledikleri hakkinda karar verebilirler.
Bu “insanlar biitin zihinsel modellerini uygulayabilir ve iletisim kurabilir mi?”
sorusunu ortaya ¢ikarir. Kline (1985), insanlarin sadece insan beyninde var olan ve
asla gozle canlandirilamayan geometrileri bilingli olarak ortaya ¢ikardiklarim ve
uyguladiklarim ileri stirmiistiir. Zihinsel modeller, bilinglendirmeyi etkili bir
diisinme ve bilimsel olarak caligan bir ara¢ haline getiren imajlar arasindaki

baglantiy1 saglar.

10. Sentetik Modeller: Vosniadou bu terimi, dgrencilerin kendi sezgisel
modellerini 6gretmenlerinin bilimsel modelleriyle birlestirirken onlarin sentezlerine
alternatif olarak gelisen kavramlari tanimlamak igin kullanmigtir. Ornegin cogu
kimya 6grencisi atomlar elastik toplar, glines sistemi, kabuklar, bulutlar, seviyeler
ve orbitaller araciligiyla 6grenir. Harrison ve Treagust bazi ortaokul 6grencilerinin
elektron kabuklarmin yumurta kabuklan gibi koruyucu yapilar olduklarina ve
icerisinde elektronlarin  bulundugu bir matrix olduguna inandiklarim ortaya

cikarmugtir.
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Harrssion ve Treagust (2000) 1-8 kategorisindeki modelleri analojik modeller
olarak adlandirmiglardir. Ciinkii her bir model bir nesnenin veya siirecin
basitlestirilmis veya abartilmig bir tasviridir. Modeller analojiktir, ¢iinkii analog
model ve fen olay:1 arasindaki agik, birebir haritalandirmalar yapilan ve islevieri
tammliar ve agiklar. Modeller, model arabalar, bitkiler ve hayvanlar gibi somut
oransal modeller ile magnetik alanlar ve kavram siireg modelleri, 6rnegin kimyasal
denge ve viicut dengesi, gibi olduke¢a soyut teorik modeller arasinda degigir. Analoji
gibi analojik modeller basit, zenginlestirilmis, veya genigletilmis olabilir. Basit bir
analojik modelde analog ve hedef arasindaki iligki agiklama olmaksizin belirgindir.
Zenginlestirme haritalandirmay1 hedefin ne zaman ve nasil analog gibi oldugunu
belirterek nitelendirir. Coklu zenginlestirilmis analojik modeller bir hedefi agiklar
veya zenginlestirilmis analojik modeller ¢oklu hedefleri agiklarsa, bir analog
gelistirilir. Gelistirilmis analoji 6rnekleri, g6z ve kamera arasindaki ¢oklu analog-
hedef haritalandirmalarini igerir. Geligtirilmig bir analojik modelde giines sistemi

atoma benzetilebilir.

Analojik modeller ayrica somut, soyut-somut karigimi, soyut bir siiregte yer
alabilir. Somut modellerin kavramlar1 &grencilere tamitmakta uygun oldugu
sanilirken, soyut modeller kavramin daha karmagik tiirlerini agiklamada daha iyidir,
somut modeller giivenilir degildir. Eger modelin iginde bulundugu kosullar 6grenci
tarafindan anlagilmazsa, somut modeller cevaplandirmasinin yam sira bir ¢ok soru da

ortaya ¢ikarabilir.

Ogretmenler ve bilim adamlant  analojik modellerin  soyut ve
gozlemlenemeyen olaylarin  zihinsel —modellerinin  &grenciler  tarafindan
olugturulmasina ve kullanilmasina yardimeci olabilecegine inamirlar. Bu nedenle,
kavramsal olarak Onemli yapilan islevleri tamimlama ve agiklamada analojik
modeller diizenli olarak kullamlir. Analojik modeller &grencilerin anlamasina
yardimeci olur. Bununla beraber, eger 6gretmenler analojik modellerin bilinmesi ve
onun Ogrencilerle paylagilan ve paylagilmayan o6zellikleri hakkinda aktif olarak

goriismelerde bulunmazsa, 6grencilerin anlamasinin 6gretmen beklentisiyle uyumu
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agik bir sorudur. Analojik modellerin tipleri, oransal modellerden kavram-siireg
modellerine gegildikce her bir modelin kavramsal boyutunun bilimsel uygunlugunun
ve beklenen faydalarimin artacagma iliskin bir bigimde yapilandirir. Ornegin bir
kayigin oransal modeli, sembolik bir kimyasal dengeye gore daha az ¢aba gerektirir,
ve bir kimyasal denge, 1s1n dalga-tanecik ikiligi modeline goére daha az soyuttur.
Ogretmenlerin  kavramlari  agiklamak igin  model segerken  prencilerin
ihtiyaglanindan, Onbilgisinden, fen igeriginin dogasindan ve kullanilan agiklama

tiirtinden haberdar olmalar1 6nemlidir (Harrison ve Treagust, 2000).

Aragtirmalar, Ogretmen raporlar1 ve gézlemlenen dersler analojilerin
ogrenmeyi geligtirmede bir potansiyel oldugunu géstermistir. Buna ragmen analojiyi
olusturan, analoji ile ilgili gerekli yonler g6z oniine alinmadiginda analojilerin
kullanim1 zorluklarla doludur. Treagust (1994) analojilerin kullammindaki zorluklar
belirlemek ve analojilerin nasil yanhig anlagilmaya neden oldufunu ve analoji ile
Ogretimde analojinin hangi noktalarda yanhs kavramalara neden oldugunu tespit
etmis ve asagidaki durumlarda analojilerin yanlis anlasilmaya neden olacagim ileri

stirmiigtiir.

1. Ogrenciler yapisal analojilerin gdzlenmis yada hayali islevsel dzelliklerine
katildiklarinda: &megin Avustralya’daki bir ¢ok ders kitabi atomun g¢ekirdegini
anlatmak ig¢in MCG luzerinde bilye analojisini kullanir. Analojilerin anahtar gérevi
fonksiyonel oOzelliklerinin paylasimindan ziyade yapisal ozelliklerin paylasimi ve
soyut fen kavramin agiklamak i¢in somut analoglarin kullammu ile ilgilidir. Birkag
ogrenci kendi atom anlayislarim analojide yer almayan hayali 6zellikleri kullanarak

agikladilar.

2. Ogrencilerin analog kavramu ile ilgili yakinligmin eksikliginde: 6grencilere
tanidik olan analoglar kavramsal anlamay1 geligtirme agisindan &grencilerin
tammadiklan analoglara gére daha verimlidir. Uygun bir analog 6grencilere tamdik

degilse analog agiklanir. Aksi durumda yanlig anlagilma olur.
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3. Ogretmen ve &grencilerin bilimin dogas1 hakkinda nesnel gériise sahip
olduklarinda: analojiler feni, gergek dogrular olarak defil de yanliglanabilir teorik
yorumlar olarak 6gretilen simf ortaminda en iyi kullambr. Bu ortamda analojiler
bilimsel gergeklerin tam Orneklemlerinin yerine tartigma altinda 6grencilerin olay1

anlayabilecegi bilig6tesi araglar olarak ele alinabilir.

4. Ogretmenler kendi uzmanlik alanlan digindaki kavramlan 6gretmek igin
analojileri kullandiklarinda: analog ile fen kavrami arasindaki benzeyen ve
benzemeyen Ozelliklerin haritalanmasinda 6gretmen sunulan kavrami agik bir sekilde

ortaya koyamadig1 zaman problemler ortaya ¢ikabilir.

5. Analojiler yeterli kavramsal derinlige sahip olmadiklarinda: ©rnegin,
kimyasal reaksiyondaki katalizor iki dag arasindaki bir vadiye kurulan kopriiye
benzetildiginde, bir 6grenci, bu benzetme ile katalizoriin daha diigiik bir enerji ile
reaksiyonun gergeklesmesi i¢in yol sagladigini bildigini fakat reaksiyonun nasil
yirtidiigiinii hala bilmedigini ileri siirmiigtiir. Ag:lkg:a'm daha kavramsal bir anlamayi
saglamak i¢in miimkiin oldugunca molekiiler seviyede anlagilmasina yardimci
olunmalidir. Yukanidaki Ornekte oldugu gibi analojiler olay1 anlamaya yardimeci

oldugu gibi kavramsal derinlikten de yoksun olabilirler (Treagust, 1994).

Fen kavramlarim temsil etmek igin kullanilan modeller arasinda, analojik
modeller makroskobik, mikroskobik-altt ve sembolik varliklar1 bigimlendirmede
siklikla kullamlir. Analojik modeller somut, soyut veya somut-soyut karisik olabilir.
Analojik modeller, hedef kavram ve analojik model arasinda paylagilan 6zellikleri
vurgulamak i¢in daima basitlestirilir ve abartilir. Paylagiimayan 6zellikleri azaltmak
i¢in dikkatli planlamaya ragmen analojik modeller her zaman bir yerlerde bozulur.
Analojik model ve hedef kavram arasinda iki tiir analoji bulunur: tasarlanan analojiye
Ogrenciyi ¢abukca ¢eken ylizey benzerlikleri ve kavramsal anlamay: geligtiren derin
sistematik stireg benzerlikleri. Istenen kavramin &grenilmesi, hemen hemen her
zaman sistematik siire¢ benzerliklerinde yer alir ve Ggrenciler genelde bu iligkileri

haritalandirmada rehberlige ihtiya¢ duyarlar (Genter, 1983, Zook 1991). Bu Glynn’in
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(1991) analojilerin iki tarafi keskin kili¢ oldugunu—Ggretmenler &grencilerden
sistematik analoji ve siire¢ analojisini haritalandirmalarim istedigi zaman

6grencilerin belirgin analojiyi haritalandirdig1 goriigiinii — kismen de olsa agiklar.

Modeller, eger 6grenciler tarafindan kolayca anlagilir ve hatirlanirsa sadece
hafizaya yardimci araglar, agiklama araglar1 ve Ogrenme araglart olarak islev
gortirler. Analojik modellerin 6grenciler tarafindan benimsenmesi, bilinmesi ve
mantikli olmas1 gerekir. Ogrenciler kendi analojilerini olusturduklar1 zaman
benimsemesi en etkilidir; bununla beraber, 6grenci tarafindan olusturulan analoji
raporlar nadirdir ve sadece Cosgrove’un (1995) raporlar: bu seviyede bagar gosterir.
Ogrenciler kendi olugturduklar1 analojileri Ggretmen tarafindan saglananlara gore
daha kolay haritalandirirlar; ¢linkii kendi Kkisisel analizlerini uygulamak daha
kolaydir (Zook, 1991; aktaran, Harrison ve Treagust, 2000).

Ogrenciler verilen bir durum igin uygun analojiler ortaya ¢ikarma ve segmede
zorluk gekerler ve Ogretmen analog sagladift zaman onu haritalandlrmayl‘ zor
bulmalarina ragmen, c¢ogunlukla bir kavrama analoji uygulayabilirler. Bu
6gretmenlerin derslerinde model ve analoji kullanimini sistematik olarak planlama
ihtiyaglarim ortaya ¢ikarir ve uzman 6gretimin odak (Focus), eylem (Action) ve
yansima (Reflect) yonlerini i¢eren bir yaklagimm kullanimim tavsiye eder. Odak,
6gretmenin kavramin zorlugu, 6grencinin 6nbilgisi ve yetenegi ve analojik modelin
tanidik olmas tizerinde yogunlagtify ders 6ncesi planlamay: igerir. Eylem, bilinen
analojinin veya modelin ders esnasinda sunumuyla ilgilidir ve paylagilan ve
paylasilmayan ozelliklerini 6grencilerin ve &gretmenlerin birlikte haritalandirmasi
ihtiyacimt vurgular. Yansima, analojinin veya modelin etkililiginin ders sonrasi
degerlendirilmesidir ve daha sonraki dersler veya analoji veya modelin kullanildig:
daha sonraki diizenlemeler igin gerekli 6zellikleri belirler. OEY analojilerin
sistematik olarak sunulmasinda yardimci olur (Treagust ve bagk., 1998) ve model

Tablo 1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 1: Treagust’un OEY (FAR) Modeli.

ODAKLANMA

Kavram : kavram zor mu? tamdik degil mi? Veya soyut mu?

Ogrenci  : dgrencilerin kavram hakkindaki mevcut fikirleri ne?

Analog  :68rencilerinizin agina olduklari bir ey mi?

EYLEM

Benzerlikler: analogun ve fen kavraminin 6zelliklerini tartisma. Analog ve hedef

arasindaki benzerlikleri ortaya ¢ikarma.

Farkliliklar : analogun fen kavramlan ile benzesmedigi yerleri tartigma.

YANSITMA

Sonuglar  : Analoji agik, faydali veya sasirtict m1?

Gelismeler : Sonuglar 15181nda yukaridaki gibi yeniden odaklanma.

Asagida bir 6grenciye atom kavramim anlatmak igin gilines sisteminden
faydalamilarak kullanilan bir analoji 6rnegi sunulmustur. Bu analoji Harrison ve

Treagust (2000) tarafindan 6nerilen analojiden faydalanilarak hazirlanmgtir.

Tablo 2: Analoji ile Tlgili Bir Ders Ornegi.

Analog: Gtlines sistemi Hedef kavram: Atom

Ozellikleri Ozellikleri

GEZEGEN =\ ELEKTRON N

......

Paylagilan 6zellikler

1- giines, giines sisteminde en biiyiik
kiitleye sahiptir.
(Giines)

1- ¢ekirdek, atom kiitlesinin
¢ogunlugunu olustur
(Atom gekirdegi)
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2- giines, giines sisteminin 2~ ¢ekirdek atomun merkezindedir.

merkezindedir.

3- gezegenler glinesten daha kiigiiktlir. | 3- elektronlar ¢ekirdekten daha kiigiiktiir.

(Gezegen) (Elektron)
4- gezegenler glinegin etrafinda 4- elektronlar ¢ekirdek etrafinda
yoriingede bulunur. orbitallerde bulunur.

5- glineg ve gezegenler birbirini ¢eker | 5- elektronlar ve ¢ekirdek birbirini ¢eker.

(Kiitlesel ¢ekim) (Elektrostatik ¢ekim)
6- glines sisteminin ¢ogunlugu bogluktur | 6- atomun hacminin ¢ogunlugunu bosluk
olugturur.
Paylasilmayan ozellikler
1- glines etrafinda bulunan gezégenler 1- atomun etrafinda bulunan tiim
farkli buiytikliiktedir. elektronlar ayn1 biiytikliige sahiptir.
2- her yoriingede bir gezegen vardir. 2- bir enerji seviyesinde birden ¢ok

elektron bulunabilir

3- gezegenlerin elips seklinde bir 3- elektronlarin gezegenler gibi
yoriingesi vardir. cekirdegin etrafinda déndiikleri bir
yortingesi yoktur. Elektronlarin bulunma

ihtimallerinin oldugu yerler vardir.

4- glines ve gezegenler arasinda 4- elektron ile ¢ekirdek arasindaki ¢ekim

yergekimi kuvveti vardir. kuvveti elektrostatiktir.

2.8. Kavram Haritas:

Kavram haritalar, insanlarin bilgiyi nasil edindiklerini ve nasi
anlamlandirdiklarini gosteren bir 6grenme ve Sgretme stratejisidir. Kiginin sahip
oldugu kavramlar ve Onermeler ile yeni bilgileri iligkilendirerek bilgiyi olusturmas:
olarak tamimlanan anlamh O6grenmenin gergeklesebilmesi igin kavramlar arasi

iligkilerin kurulabilmesi gerekmektedir. Kavram haritasi, kavramlar arasi iliskileri
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kurmada 6grencilere yardim etmek igin tasarimlanan sematik bir gosterimdir. Bu
teknikle Ogrenciler bir grup kavrami goziinde canlandirmayr ve birbirleriyle
iligkilendirmeyi &grenirler. Isimler veya sifatlar igeren kutular cizgilerle iligkili
terimlere baglamir; edatlar veya fiiller bu iligkiyi ac¢iklamak igin ¢izgilerin {izerine

konulur.

Kavram haritas:; bilgileri organize hale getirmede, 6grencilerle kavramlarin
anlamlanm tartismada, yanlis anlamalanin ve alternatif kavramlarin tespitinde ve
giderilmesinde, yiiksek seviyeli diiglinme yetenedi gelistirmede, 6gretim 6ncesinde
hazirlanan kavram haritalariyla 6grencilerin sahip oldugu ilk kavramlarin tespitinde

ve ayrica fen egitiminin degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Nakhleh’e (1992;1994) gore kavram haritasi, anlamli Sgrenmeyi artirics,
6grencinin bilginin olusturulma siirecine aktif katilimim saglayan, 6grencilere kendi
dgrenmelerinde sorumluluk yiikleyen, 6grencileri degerlendirmede alternatif yollar

sunan bir yéntemdir.

Ogrenciler arasindaki farkli 5grenme sekilleri ve bireysel farkliliklar kavram
haritalariyla tespit edilebilir. Ogretim 6ncesinde istenen kavram haritalan ile
Ggrencilerin hazir bulunusluk seviyelerini, konu ile ilgili fikirlerini ve yanhs
kavramalarim belirleyen bir Ogretmen, anlaml 6grenmeyi saglayici aktiviteleri
planlamada zorlanmayacaktir. Buna ilaveten, kavram haritast olusturmak
Ogrencilerin Ogrenme stratejilerinin ve yeni konu hakkinda énceden bildikleri
seylerin farkina varmalarina yardimct olur. Bu da o@rencilerin derse olan
motivasyonunu, tutumunu ve ilgisini arttirir (Ebenezer, 1992). Kavram haritalarinin
gruplar halinde hazirlanmasiyla Ogrencilerin endise, korku ve ¢ekingenliklerinin

azaldig gortilmiistiir (Jegede, Alaiyemola ve Okebukola, 1990).

Regis, Albertazzi ve Roletto (1996) Ogrencilerin biligsel yapilarindaki

degismeleri belirlemek amaciyla; Gfretim oncesinde “yiikseltgenme—indirgenme”
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konusu ile ilgili kavramlann listesini 6grencilerine vermis ve kavram haritalan
olusturmalarim istemislerdir. Konu bitiminde 6grencilerden aym kavram listesi ile
tekrar kavram haritalar1 olugturmalarini istemislerdir. Her 6grenci tarafindan ¢izilen
iki harita kargilagtirildiginda 5grencilerin %75’inden fazlasimin haritalarinda
degisiklik yaptign bulunmustur. Ogrencilerin  ikinci hazirladiklann  kavram
haritalarindaki kavramlar arasindaki iligkilerin arttif1 goriilmistiir (Genelde gegerli

ve O6nemli olan iligkiler).

Kavram haritalar1 bir bagkan roliindeki 6gretmen ve dgrencilerin fen konular
tizerinde tartigmalan i¢in baglangig noktasi olarak, ayrica, testleri yeniden goézden
gegirmede, yeni bir bolimiin gemasini gikarmada, hatta yil boyunca bir dgrencideki
gelismeyi izlemek i¢in de kullanilabilir (Atasoy, 2004). Kimyasal dengeyle ilgili bir

kavram haritasi 6rnegi Ek-1 de verilmistir.

2.9. Ogrenme Dongiisii

Ogrenme dongtisti modeli 1960’1 yillarin baginda Robert Karplus tarafindan
Piaget’nin zihinsel gelisim teorisine dayanarak geligtirilmigtir (Lawson ve Abraham,
1989). Bu 6gretim modelinin en dnemli onciilii dogal olaylarla ilgili deneyim ve

sosyal etkilesim 6grenme igin gereklidir (aktaran, Blank, 1997).

“Su anki fen ders kitaplan ve 6gretme metotlari, yardimei olmaktan uzak bir
sekilde, aslinda sik sik bilimsel okur-yazarliigin ilerlemesine engel olmaktadir.
Sorularin kesfedilmesinden daha ¢ok cevaplari 6grenmeye, elestirel diisiince yerine
ezbere, tartisma yerine ezberden okumaya, yapmak yerine okumaya Onem
vermiglerdir” Bu satirlarla Amerika Bilimin lerlemesi Birligi (American Association
for Advancement of Science (1989:14; aktaran, Musheno ve Lawson, 1999) fen
egitimcilerinin kargilagtiklar1 6nemli bir problemi ve 6zellikle bilgi ve anlama ile

ilgili yakin zamandaki egitim aragtirmalarimin arkasindaki bir itici giicii 6zetlemigtir.
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Bu zorluga uygulanacak bir fen 6gretimi yaklagimi ise $grenme dongiisiidiir.
Ogrenme dongiileri feni, insanlarin diinyay: kendi kendilerine &grenmeleri metoduna
dayal1 olan ve kesfetme, terim tanitma ve kavram uygulama olarak da bilinen iig
ardigik asamada 8gretmektedir (Lawson, 1995; Lawson, Abraham ve Renner, 1989;
Renner ve Marek, 1988, 1990). Bu asamalar su sekilde tarif edilir: Kesfetme,
Ogrencilerin yeni materyalleri ve/veya fikirleri kegfetmelerini saglar, boylece
diizenlilik 6rnekleri kesfedilir ve 6grencilerin daha sonra cevaplamaya calisacaklarn
sorular giindeme getirilir. Terim tanitma, 6gretmenlerin ornekleri etiketlemek igin
terimleri tamitmalarin1 ve yeni icat edilmis kavramlar: agiklamalarim saglar. Kavram
uygulama, 6grencileri Ornekleri bagka yerde arama ve ¢ogunlukla soyutlama ve
genelleme tekniklerini kullanarak yeni kavramlari diger Orneklere uygulama
konusunda tesvik eder (Lawson, 1988). Aragtirmalar, 6grencileri yaratic: diigiinme,
bunun yaninda fen kavramlarmnin daha iyi anlagilmasini kolaylagtirma, bilime kars
pozitif tutum gelistirme, bilim siireci yeteneklerini diizeltme ve ileri diizey mantik
ylriitme yeteneklerini gelistirme konularinda tesvik etmede 6grenme dongiisiiniin

etkinligini desteklemektedir (Musheno ve Lawson, 1999).

Kavram Kesfetme

- Kavram Uygulama Terim Tanitma

A

Sekil 1: Karplus’un Ogrenme Déngiisii.

Kegfetme asamasinda o6grenci, gézlemin degerlendirilmesi, deney yapma,
yorumlama, tahmin etme ve Ogretmen tarafindan saglanan yeni bir durumla
etkilegsimle bilgi toplarken model olusturma gibi bilimsel siiregleri kullanir. Bu
asamadaki ama¢ 6grencinin ¢6zemedigi zihinsel karmaga yaratmaktir (Good, 1989).
Bu asama Piaget’in Ozlimleme ve dengenin bozulmasi ve Posner ve bagk.’nin
hognutsuzluk durumu ile paralellik gosterir. Kavramin kesfedilmesi agamasinda

Ogrenci kendisinin tahmin ettigi fakat tahminin gergeklesmedigi bir g¢eliski ile
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kargilagirsa dengesizlik durumu olur. Bu durumda 68renci kendi kavramsal
gergevesini sorgulamaya baglar. Diger taraftan eger 6grencilerin tahmini gézlenen
olayla uyusursa yeni fikir ©6grencinin kavramsal g¢er¢evesinde oOziimlenir ve

dengesizlik durumu olusmaz (aktaran, Blank, 1997).

El becerisi gerektiren laboratuar deneyleri kesfetme igin en etkili tekniktir.
Bununla birlikte slaytlar, videolar, zihinsel g¢eligki yaratici sorular, bilgisayar
simiilasyonlan1 veya okuma pargalan kesfetme agamasi igin firsatlar saglar. Bu
agamada ogrencilerin olay hakkindaki fikirlerini ifade etmek igin firsatlan vardir.
Ogrenciler kesfetme agamasi sirasinda Onbilgileriyle zit olan celiskili olaylarla
kargilagabilirler ve biligsel geligki veya dengesizlige neden olabilirler. Ogrenciler
materyalleri kullanabilirler, arkadaglariyla alternatif ¢6ziimleri tartigabilirler, deneyi
tasarlayabilirler ve uygulayabilirler ve kendilerinin biligsel ¢eliskilerini ¢6zmek i¢in
de veri toplarlar (Lawson 1995). Bu aktiviteler esnasinda Ogrencilerin olaydaki
modelleri ve diizenleri tamimlamalarn1 gerekir. Olayla bu kigisel etkilesimden,
dgrencilerin tahmin becerileri, hipotezleri iiretmeleri, deneysel tasarim ve gozlemleri
gelisir (Lawson, 1995, akratan White, 1999).

Terim tanmitilmasi asamasinda, Ggrenciler 6gretmenin rehberligi ile kendi
bilgisini organize eder, gozlenen olayr agiklar ve terimleri eglestirir. Burada
dgrencinin mantiksal gergevesine bagl olarak 6ziimleme yada diizenleme olur. Eger
ogrenci kavram hakkindaki diiglincesini yeniden yapilandirirsa diizenleme yada
kavramsal degisim olur. Eger 6grenciler kendi mantiksal ¢ergevelerine sadece bilgi
eklerse ¢ziimleme meydana gelir. Her iki durumda da denge durumuna doniiliir
(aktaran, Blank, 1997). Ikinci asama olan terim tamtimi, kesfetme asamasindaki
deneylere dogrudan baglayan yeni terimlerin tanitimu ile baglar. Terimler kesfetme
asamasinda kargilagilan 6zellikler, modeller ve diizenlerle iligkili olabilir. Ogretmen
ve Ofrenciler terminolojiyi kesfetme sonucunda ortaya ¢ikan gesitli Ggrenci
sonuglarma bagli olarak tercih edebilirler (Cumo, 1991 aktaran, White, 1999).
Onemli olan bilesen &grencilerin hepsinin terimlerin temsil ettii ve terim iginde

sahipliginin bulundugu kavramdan aym seyi algilamasidir. Video Kkasetleri,
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bilgisayar simiilasyonlar1 yada okuma pargalarinin kullanimi uygun terminolojiyi
tamitmak igin alternatif yollardan biridir. Ogretmen terimleri sunarken 6grenciler
kesfetme agamasinda gozlemledikleri modellerle kelimeleri birlestirmek igin
firsatlara sahiptir. Bu sirada 6grenciler kavrami inga etmeye baglarlar (Lawson, 1995,
akratan, White, 1999).

Kavram uygulama asamasinda Ogrenci, yeni kavrami uygulanarak
coziilebilecek bir problemle karsilagtirilir. Bu asama kavrami gliglendirmek ve onun
anlamim gelistirmek igin tasarlanir (Lawson, 1995) ve bu agsama kavramsal degisim
modelindeki verimlilik sartina benzer (akratan, Blank, 1997). Kavram uygulama yani
Ogrenme dongiisiintin son fazinda 6grencilerin yeni tanitilmig terimleri ve yeniden
yapilandirilmig kavrami diger durumlara uygulamak i¢in firsati vardir. Bu agama
atlanirsa Ggrenciler kavram hakkinda gok si1g bir goriise sahip olur ve kavramin
anlamim  genelleyemeyebilir. Kavramin uygulanmasi, kavramlar1 yeniden
yapilandirmak igin daha fazla zamana ihtiyaci olan 6grenciler i¢in yararh olabilir.
Ogrenciler daha yikksek bir seviyede kavramlari insa ederek’ dengeyi yeniden

kurarken onlarin zihinsel geligimi de gelisir (Lawson, 1995; akratan, White, 1999).

Tobin, Tippins ve Gallard (1995) 6grenme dongiisiinii kavramsal degisimi
kolaylagtiran yapilandirmaci bir stire¢ olarak tamimlarlar. Ne yazik ki Karplus’un
O6grenme dongiisi modeli Ogrencilerin zihinsel modelleri {izerine fen egitimi
arastirmalarindan Once gelistirilmigtir. Dolayisiyla 6grenme dongiisii modeli
Ogrencilerin 6nbilgilerinin veya bilis Gtesi stratejilerinin fen kavramlarini anlamalan

tizerindeki etkisini agik¢a belirtmez (Barman, 1997; aktaran, Blank, 1997).

Ogrenme dongiisii ile 6gretme, &gretimin merkezinde dramatik bir degisme
icerir. Geleneksel yaklasimda 6grenme durumu Sgretmenlerin kontrolii altindadir.
Ogretmen konuyu, bilgi akisini, 6gretimin hizim belirler. Yapilandirmaci yaklagima
dayali 6grenme dongiisii 6grenciyi 6gretim siirecinin merkezine yerlestirir (Cumo,
1991). Ogretmen kesfetme asamasinda elle kullamlan materyalleri 6grencilerin

faydalanmas1 i¢in sunarken, Ggrenciler, Onbilgilerini kullanarak materyalleri nasil
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kullanacaklarina karar verirler. Ogrenme dongiistiniin ikinci asamasinda bilimsel
terimler tamtilrken ve daha Onceki 6grenci gézlemlerine ve tecriibelerine
baglanirken Ogretmenin rolii 6nemlidir (Karplus, Lawson, 1974; aktaran, White,
1999). Ogrenme dongiistiniin son asamasi olan kavramm uygulamasinda birgok
omek saglayarak ogretmen, Ogrencilerin kavram genellemeleri yaparken onlarn
fikirler tiretmesine ve bu ek uygulamalari tartigmasmna izin verir. Ogrencilerin
kavram1 anladiklanna giivenmeleri ve yeni bilgi elde etmeleri i¢in, anlamay: takip
eden tartigmalara (Sand, 1981) ve yeni bilgiyi eskileri ile karsilagtirmak i¢in zamana
ihtiyaglan vardir (Driver,1983; aktaran, White, 1999).

Barman (1997) kavramsal degisim tizerine son zamanlardaki arastirmalan
birlestiren 6grenme dongiistinin degistirilmis bir bagka vérsiyonunu sunmustur.
Ogrenme dongiisii yanlis kavrama aragtirmalarindan 6nce ortaya ¢iktig: icin Barman
orijinal 6grenme dongiisliniin Onbilgiyi agifa ¢ikaran 6zel bir bilesen icermedigini
iddia etmigtir. Bu eksikligi ortadan kaldirmak igin dort agamal: 6grenme dongiisiinii
Onermigtir. Bunlar; degerlendirme, inceleme, diyalog ve uygulama agamasidir.
Kavram kegsfi ve kavram tanitimi 6grencilerin ve 6gretmenlerin aktivitelerini daha

giivenilir bir sekilde ifade etmesi i¢in yeniden adlandirmigtir (aktaran, Blank, 1997).

Degerlendirme Asamast | —————» Inceleme

Degerlendirme
ve
Tartigma

‘\ v

Diyalog Agamas1

A

Uygulama Agamast

Sekil 2: Revize Edilmis Ogrenme Déongiisti (Barman, 1995).
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Degerlendirme asamasinda &gretmenler ders baglamadan 6nce Sgrencilerin
fenle ilgili kavramlarimi agikhiga kavustururlar. Buradaki amag¢ 6grencilerin kendi
fikirlerini degerlendirmeksizin paylasmalanidir. Inceleme asamasinda 6grencilere
inceleme altindaki kavramla alakali olay1 aragtirmalan igin firsat verilir. Buradaki
ama¢ Ogrencilerin inceleme altindaki olaydan kendi kavramsal algilarim
sorgulamalaridir. Diyalog asamasinda 6gretmen Ogrencilerin iirettikleri fikirleri
toplar ve bu verideki modelleri tanimlamak i¢in ve dersin ana kavramim tanitmak
icin simfla birlikte ¢aligirlar. Uygulama agamasinda ise Ggrenciler, daha onceki
asamalarda iretilen bilgileri kullanarak anlayabilecekleri fen kavrammmn diger
Omekleriyle yiiz ylize getirilirler. Bu asama, &grencilerin yeni kavrami

uygulayabilmeleri i¢in bir ¢ok firsat igerir.

Karplus’un 6grenme dongiisii ile Barman’in revize edilmis 6grenme déngiisii
arasindaki temel fark, revize edilmis modelin 6gretim baslamadan dnce 6grencilerin
kendi kavramlarim ifade etmesi ve ders boyunca siirekli olarak bu kavramlan gézden
gecirmesidir. Barman’in revize edilmis ©Ogrenme dongiistiniin aksine olarak
Karplus’un &grenme dongiisii ders iginde 6grencilerin agik¢a Onbilgisini gbstermez
yada tartigmaz. Karplus modeli 6grencilerin ne bildigini ve nasil bildigini tartigmalan
icin 6nemli bir firsat saglamaz. Bu kavramsal degisimi arttirdigin iddia eden gesitli
Ogretimsel modellerin 6zel detaylarinda bir ¢ok degisiklik varken 6nemlidir, bu
¢esitli 6gretim yontemlerindeki farkliliklar asagidaki benzer 6zellikleri paylasirlar.
Bu 6zellikler; incelenen fen kavramiyla ilgili 6grencilerin fikirlerinin belirlenmesi,
bireysel veya kiiglik grup tartigmalan yoluyla Ogrencilere kendi fikirlerini ifade
etmeleri igin hazirlik, Ogrencilerin bakis agilanyla istenilen goriis arasindaki
farkliliklan1 kargilagtirma igin firsat yaratma, bir olayr agiklamada ve kendilerinin
yeni kazandiklar1 bilgileri farkli alanlara uygulamada kullanabilecekleri istenilen

gbriis i¢in firsat yaratmadir (Hewson ve Hewson, 1988; aktaran, White, 1999).

Asagida 6grenme dongiisiine gére hazirlanmig bir ders 6rnegi sunulmustur.

Bu ders materyali Hassard’dan (2000) faydalamilarak hazirlanmigtir. Gerekli
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materyaller; yayvan cam kap, mum, kibrit, beher veya cam kavanoz, enjektér, plastik

boru.

1. Kesfetme: Deney igin ogrencileri dorderli gruplara ayir ve gerekli
materyalleri 68renci gruplarina dagit. Bu materyallerle neler yapilacagi konusunda
Ogrencilerin kendi aralarindaki grup tartigmasi i¢in zaman tam. Sonra agagidaki
iglemleri yaparak gozlemelerini sdyleyiniz. (1) Mumu eriterek yayvan cam kabin
tabanina tutturduktan sonra bir miktar suyu yayvan kaba dok. (2) Mumu kibritle yak.
Bir siire sonra cam kavanozu veya erleni mumun iizerine kapat (erlenin agiz kismi

suya dalsin).

1)

3)

Sekil 3: Ogrenme Dongiisii Ders Omegi

3. Ogrenciler asagidaki sorulara cevap bulmalan i¢in firsat ver.

a) Ne oldu?

b) Bu durumun nedeni i¢in, miimkiin olan sebepleri siralayiniz.

c) Eger bu olaymn tesadiif oldugunu diisiinliyorsaniz deneyi tekrar yapiniz
(benzer veya farkli sonuglar buldun mu?).

d) Sonuglart destekleyen veya sonuglarla ¢elisen fikirleriniz nedir?

Aciklaymz.
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20 dakika sonra deneyi bitir.

1. Nigin alev s6ndii?

2. Beherdeki su seviyesi nigin yiikseldi?

3. Opgrencilerin alternatif fikirlerini soylemelerini iste fakat onlan dogru ya
da yanlis diye yargilama.

4. Opgrencileri fikirleri kabul etmekten ziyade fikirleri elestirmeleri igin

cesaretlendir.

2. Terim Tanitma: Ogrencilerin fikirlerini aldiktan sonra dogru agiklamay:
yap. Ag¢ik hava basincim, gazlarin molekiiler modelini ve sicakligin etkisini

kullanarak agikla.

3. Kavram Uygulama: Ogrenciler asagidaki sorulara cevap bulmalan igin
firsat ver. (1) Ogrencilere iginde bir miktar su bulunan yayvan cam kap igine erleni
ters dondiirerek birakmalarini isteyiniz (sekil-1 deki gibi) (2) Bu konumda iken

beherin i¢ini nasil suyla doldurabilirsiniz? Sorusunu sorun. (sekil-2 deki gibi).

Sekil-1 Sekil-2

Sekil 4: Ogrenme Dongiisti Ders Ornegi
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2.10. Ciiriitme Metinleri

Son birkag yil icinde, aragtirmacilar alternatif kavramalar ve fen alanlarinin
icerigi lizerine yogunlagmistir. Bu durum var olan metinlerin yanls kavramalar
diizeltmede etkili olmadigt sonucunu ortaya ¢ikarmigtir. Bu problemi ¢6zmek igin,
okuyucu arastirmacilart ¢iirlitme metinlerinin olugturulmasim Onermislerdir. Bir
giirlitme metninin 6zellikleri $6yle swralanmustir; (1) Orglitteme yaklagimi: 6n
bilgilerin aktive edilmesi, (2) Uyumsuzluk: alternatif kavramlarin uygulanamadigm
kanitlarken bilimsel kavramlar1 agiklamak. (3) Yeniden yapilandirma: okuyucunun
dikkatini bilimsel kavrami destekleyecek bilgilere y6nlendirmek. (4) Cliriitme:

alternatif kavramin yanlis oldugunu metinde dogrudan belirtmek.

Ciirlitme metinlerine olan ilgi, kavramsal degigimi saglamada gerekli bir
ogenin celigki veya siirprizin bu metinlerde olmasidir. Su ana kadar yapilan metinler
Ise boyle 6gelerden yoksun olarak yapilandirilmigtir. Dolayisiyla bu metinlerin dogal

bi¢imi okuyucuyu i¢in siirpriz olusturmaz.

Bu metinlerde ¢eliskiyi tanitmamin bir yolu 6grencilerden, kendi kisisel
fikirleriyle metinde sunulan fikirler arasindaki tutarsizliklari belirlemelerini
istemektir. Diger bir yolu ise, 6grencilerin bir tutum takinmak zorunda olduklan,
kendi tutumlarim savunduklar1 ve metindeki kanitlarla birbirlerini ikna ettikleri bir
tartigma ag1 kullanmaktir. Ogrencilerden, metinde ortaya konulan celiskilere karg:

drneklerin sunuldugu bir Sokratik 6gretme metodu da aynca etkilidir.

Metnin kendisi biligsel ¢eligkileri azaltmak i¢in tasarlanan belirli stratejileri
icerebilir ve Oprencilerin kavramsal degisiminde baglanti kurmasma yardimct
olabilir. Fiziksel olayla ilgili deneyim ve diyalektikteki baglanti dahil olmak iizere
bir stratejiler kombinasyonun kavramsal degisimin gergekten gerceklesecegi

ihtimalini biiyiik 6l¢tide artiracagi agiktir (Baker ve Piburn, 1997, s.145).
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. “Refutational texts” olarak adlandirtlan giirlitme metinleri yaygin bir teori,
inang veya fikri gOsterir, onu ¢iiriitiir ve daha tatmin edici olan alternatif bir teori,
inang veya fikri sunar. Bu metinler yoluyla 6grencinin var olan alternatif kavramalari
sunulur ve sonra da bu alternatif kavramalar ¢iiriitiiliir ve bilim adamlan tarafindan
kabul edilen yaygin goriis ¢esitli kanitlarla desteklenerek sunulur. Ciiriitme metinleri
Sgrencilerin sahip oldugu yanlis kavramalan giiriitmek i¢in kullanilan metinler olarak
da tammlanabilir (Guzzetti ve Hydn, 1993; Hydn ve Alverman, 1986). Bu metinlerde
6grencilere sorular yoneltilerek onlarnin 6nbilgileri aktif hale gegirilir ve daha sonra

bu Onbilgilerin yanli ve yetersiz oldugu 6grencilere hissettirilir.

Curtitme, li¢ gesit ikna edici tartigma tiirtinden biridir. Tek yonlii ikna edici
tartigmalar, sadece yazarin okuyuculardan benimsemesini tercih ettigi tarafi sunar.
Iki yonlii tartigmalar ise giiriitlicii ve ¢iirlitme igermeyen olabilir. 1ki yonlii giiriitme
icermeyen bir tartigma, bir konunun her iki yoniinii de sunar, fakat daha fazla kamt
gostererek, istenilen yonii daha mantiklica agiklayarak veya yazarin tercih ettidini
durumu agik¢a ifade etmeden tartigmay: daha zorlayic1 yapacak bir bigimde bir tarafi
daha giiclii kilar. Ciriitmenin kullamldig: bir tartisma, istenilen ydnii agiklamada

clirtitmenin kullanilmadig: bir tartigmaya gore daha yidir.

Clirlitme metinleri, 6grencilere bilimsel bilgiyi 6gretmek i¢in tasarlansa da,
fenin yaninda diger disiplinlerde, metinlerde, makalelerde bulunan giiriitiicii
tartigmalarla ortak 6zellikleri vardir. Herhangi bir ¢lirlitme metni yazmak i¢in, yazar
dinleyicilerin inang sistemini ve bilgilerinin temelini ve bu inang sistemi ile bilgi

temeline ait elementleri tartigmasi gerekir.

Cirlitme metinleri gergekten ikna edici midir? Sosyal psikologlar ¢liriitmenin
belirli kogullar altinda tercih edilen tartigma tiirii oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.
Diger tirdeki ikna edici metinlerin de bir degeri vardir. Ornegin Buehl, ve bagk.
(2001) kolej Ogrencilerinin kabul ettikleri tek yonlii tartisma igeren metinleri
okuduklari zaman mevcut fikirlerini gliglendirdiklerini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica iki

yonlii ¢lirlitme icermeyen metinleri okuduktan sonra mevcut fikirlerini degistirdiler
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veya gliclendirdiler fakat degisim yonii ¢esitlilik gésterdi ama istenilen degisimler
olmamigtir. Amag istenilen ydnde kavramsal degisimin saglanmasi ise giiriitme
metinleri diger metinlere gére daha etkindir. Ve okuma-yazma arastirmalar, fende
kavramsal degigim {izerine yillar siiren bir ¢aligmadan sonra, Ogrenciler ¢iiriitme
metinlerini okuyarak kendilerinin sezgisel fakat bilimsel olmayan fikirlerini bilimsel
kavramla degistirirler sonucuna ulagmiglardir (Alverman ve Hynd, 1989; Hynd ve
bagk., 1994). Ciirlitme metinlerini okuduktan sonra &grencilerin bilimsel teoriye
dogru deneysel kamit olmasimin yaminda, 6grencilerin ¢iirlitme igermeyen metinlere
karsilik clirlitme metinlerinin tercih ettiklerine dair kamtlar da vardir (Guzzetti ve
basgk, 1993, 1997). Ciirlitme metinleri, ikna edici giiciin 6nemli bir kismim olusturur.
Bunun yaninda ¢iirlitmenin nigin gliglii oldugunu agiklayan, kavramsal degisime ait

nitel ¢aligma sonuglar1 vardir (Hynd, 2001).

Yapilan c¢alismalar ¢liriitme metinlerini igeren kitaplarin 6grencilerin
alternatif kavramalarim gidermede geleneksel kitaplardan daha etkili oldugunu
gostermistir (Hynd ve Alverman, 1986; Maria ve Macginities, 1987). Alverman ve
Hague (1989) ve Alverman ve Hynd (1989) kitabin yapisi ile okumaya baglamadan
6nce On bilgilerin aktif hale getirilmesini incelemisler ve sadece 6n bilgileri aktif
hale getirmenin mevcut yanlis kavramalar: hatirlatarak 6grencileri kendi fikirleriyle
eligebilecek diislincelere dikkat etmeye yoOnlendirmek kadar etkili olmadigini
gostermiglerdir. Bu ylizden Ogrencilerin Onbilgisini metin i¢inde dogrudan ifade
ederek aktif hale getirmek ve daha sonra bu kavramlan ¢iiriitmek mantikli bir yol
olarak sunulmustur. Ogrencilerin giinlitk fikirlerini ortaya koymak ve bir sekilde
onlan ¢lirlitmek Ogrencilerin var olan bilgisinden memnun olmamasma neden
olabilir. Daha sonra metinde mantikh segenekler sunulur ve dgrenciler yeni bilgiyé

katilabilir ve bu bilgi ile baglantili olan bilgilerini de yeniden yapilandirabilir.

Ciirlitme metinlerinin koékeni ve mantifi okuma siireci ile ilgili teorik
kabullere ve kavramsal degisim 6grenimi konusunda yapilan bilimsel arastirmalara
dayanir. Okuyucu ve metin arasindaki kargilikli bir etkilesim oldugu i¢in 6grencinin

metni okurken sahip oldugu Onbilgi metinde kullamilan bilgi kadar Snemlidir.
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Dolayis: ile kavramsal degisim 6grenimine baglamadan énce okuyucunun var olan
bilgisi belirlenmelidir. Posner ve bagk., (1982) bilimsel bir olayin agiklanmasinda ve
anlagilmasinda var olan bilgilerden rahatsizlik duyulmasi ve mantikli segeneklerin
sunulmasin kavramsal degisim 6grenimi i¢in gerekli sartlar olarak sunmustur (Dole,
2000).

Guzzetti ve bagk., (1997) ¢iiriitme metinlerinin etkililidi onlarin dogru
fikirlerle yanhs fikirleri kargilagtirip biligsel g¢eligki yaratma yeteneginde yattigim
ileri stirdii. Bir 6gretim stratejisi olarak ¢iiriitme metinleri yapilandirmaci 6grenme
goriigli ile uygunluk gosterir, ¢linkil ¢iiriitme metinleri, bilimsel bakis agisindan
farklilik gosteren Ogrencilerin Onbilgilerini tanir. Ciiriitme metinleri aragtirma igin
ilgi g¢ekicidir, ¢linkii onlarin okunmasi birkag saniye alir, zaman en iyi sekilde
kullanilir ve yogun programa sahip okullarda faydali oldugunu gérmek miimkiindiir
(Palmer, 2003).

Yiirik ve Geban (2001) &grencilerin galvanik hiicre konusundaki ).ran11§
kavramalarint ortadan kaldirmada ¢iiriitme metinlerinin geleneksel metinlerden daha
etkili olacagini 6nermislerdir. Yiirtikk ve Geban tarafindan hazirlanan giiriitme metni
agagida verilmigtir.

GALVANIK HUCRELER
Sekil A’da bakir ve magnezyum elektrotlarindan yapilmig bir galvanik hiicre

gbriiyorsunuz.

~T0M CusOs  10MMgs0r
Sekil A

Sekil 5: Ciirtitme Metni Ders Ornegi
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Cu**(aq) +2¢" — Cu(k) E’*=+0,34 V
Mg**(aq) + 2¢" — Mg(k)E’=-2,36 V

Soru 1. Sekil A’da ¢gizilen galvanik hiicre diyagraminda hangi elektrot anot ve

hangi elektrot katottur.

Asagidaki metni okumadan 6nce metnin yanindaki bosluga cevabimzi ve

cevabimzin nedenini yazinz.

Galvanik hiicrede anodun ve Kkatottun belirlenmesi hakkindaki yanlig

kavramalar

Yanlis kavrama I- Baz1 6grenciler anodun ve katotun belirlenmesinin yari
hiicrenin yerine bagl oldugunu diistintirler. Ozellikle, anot daima hiicrenin solundaki

yart hiicredir ve katot hiicrenin sagindaki yar1 hiicredir.

v Bu Sgrenciler hatalidir. Oprencilerin bu yanlis kavramasi 6grencilerin
hiicrenin solunda anot yar hiicresi saginda katot yan1 hiicresinin gosterildigi ders
kitaplarindaki  ve  Ofretmenlerinin  ¢ogu  ¢izimlerindeki  g6zlemlerinden
kaynaklanabilir. Yar1 hiicrenin yerlesimi keyfidir ve anodu ve katodu belirlemede bir
metot olarak gz Oniine alinmamalidir. Sekil A’daki yant hiicrelerin yerleri
degistirilirse ne olur? Anot ve katot degisecek midir? Tabiiyi ki degil. Anodun ve
katodun belirlenmesi yar1 hiicrelerin fiziksel yerlerine bagli degildir. Sadece yar1
hiicrelerde yer alan reaksiyonlara baglidir. Kimyasal denge ile ilgili hazirlanan

clirtitme metinleri EK-1 de sunulmugtur.

2.11. Miilakatlar

Miilakat yontemi oldukga basittir. ki kisi rahat bir k&sede rahatsiz
edilmeyecek sekilde otururlar ve biri soru sorarken, digeri sorulari yanitlar.

Miilakat¢1, kaydedici teyp kullanabilecegi gibi, bazi tecriibeli miilakatgilar kendi
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notlarim1 almay1 yegler. Ciinkii, teypler, cevap verenleri rahatsiz edebilecegi gibi,
verdikleri cevaplarin not alinmasi, cevaplayanlarda sdylediklerinin Snemli oldugu

hissini uyandirabilir.

Yontemdeki basitlik aldaticidir. Ciinkii bir miilakat1 yiiriitmek duyarlilik ve
hiner ister. Miilakatg1l, cevaplayam sakin tutmali ve igbirligi yapmaya tesvik
etmelidir. Bu nedenle, miilakat normal olarak sicak ve goriiniiste Onemsiz bir
sohbetle baglar. Eger bir teyp kullamilacaksa miilakatgi, cevap veren kisinin rahatsiz
olup olmayacagimi sorar ve izin verilirse, bu baslangi¢ boliimiinde yani sorulara

gecilmeden 6nce kaydedici agilir.

Miilakat: yapan kiside soracagi sorularin bir listesi bulunmalidir. Gériismenin
sohbet havasinda ve verimli gegmesi icin sorular, arka arkaya ve sabit bir hizla
sorulmalidir. Miilakat¢1 sorulan biraz degistirmekte ve sorularin sirasint uygun
gordiigii sekilde diizenlemekte ozgiirdiir. Sorulan sorular igaretlemek ve boylelikle

sorulmayan sorunun olup olmadiginm kontrol etmek iyi bir yéntemdir.

Miilakat yapmadaki yeteneklerden biri de bir sonraki soruya ne zaman
gecilecegine karar vermektir. Eger sorular ¢ok hizli sorulursa, cevap veren kiginin
kafas1 karigabilir veya verdigi cevaplarin 6nemsiz oldugunu diigiiniip, cevap vermek
istemeyebilir. Diger yandan agir1 duraksamalar utanmaya ve stkilmaya neden olur ve
ayrica cevaplayan kiside daha ¢ok bilmesinin beklendigini ve kotii bir performans
gosterdigi hissini uyandirir. Tecrilbeler; sorularin yavas sorulmasimn hizlhi

sorulmasina gore daha az hataya neden oldugunu géstermistir.

Miilakat yapmadaki bir diger yetenek ise, yargilayici olmadan, cevaplayan
kisiyi yeterince konugturabilmektir. Tabii ki “Yanlig! Nasil boyle diigiinebilirsin?”
gibi kotiileyici yargilar miilakat sirasinda kotli sonuglar verir. Fakat yukaridaki
sdylem kadar miilakata ket vurmasa da “dogru, gok giizel” gibi ifadeler de miilakatta

kullamlmamalidir. Béyle bir durumda, cevaplayan kisi her sdyledigi s6zden sonra bir
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yargilama bekleyecek ve yansiz cevaplar verecegine, miilakat¢lyr memnun edecek
yanitlar vermeye c¢aligacaktir. Miilakat sirasinda “Evet, bagka?”, “Oh, him”,
“Tesekkiir ederim”, “Bagka bir sey hatirhyor musunuz” gibi cesaret verici, fakat
yansiz sorular ve sesler kullanmak ¢ok daha iyidir. Bazen ilging bir cevap,
miilakat¢iyr ikileme dugtirebilir. Bu durumda soylenenleri yansiz bir ses tonuyla
tekrarlamak, her iki tarafa da zaman kazandirir, cevap veren kiginin konuyu agmasi

i¢in onu uyarmig olur.

Miilakat yaparken yargilayici davranmaktan da ciddi bir hata, g&riisme
sirasinda Ofretmektir. Bu durum sonug ve amaci yikarak miilakata ket vurur.
Ogretmenlerin, kendi 6grencileriyle miilakat yaparken bu hatadan uzak durmalari
zordur. Gergekte, Ogretmenlik ile miilakat¢i olma rolleri arasindaki ikilem,

ogretmenlerin neden miilakatlan yeterince kullanmadiklarinmn bir nedeni olabilir.

Miilakat sirasinda miilakatg1, miilakat yapilanin verecegi sinyallere karg1 hazir
ve tetikte olmalidir. Bu sinyaller cevap verenin sikildifimi gésterir. Sinyaller
genellikle konusma geklinde olmayip koltukta biikiilme, sikintil1 veya gergin bir yiiz
ifadesi ve el hareketleri olabilir. Bdyle durumlarda “bundan sikildigimz: biliyorum,
fakat bununla ilgili bir iki sey daha sorabilir miyim?” gibi sézler séylendiginde,
cevaplayan kisi daha olumlu sekilde cevap verebilir. Bu sorudan sonra miilakat
bitmelidir. Genellikle, “bu konuyla ilgili eklemek istediginiz bir sey var mi?”
denildikten sonfa, cevaplayana yardimlari igin tesekkiir ederek miilakat bitirilir
(Atasoy, 2004).

Klinik miilakatlar belirli bir alanla ilgili bireyin bilgisinin dogasim ve bu
kavramla ilgili sahip oldugu kavramlan ve kavramlar arasi iligkileri belirlemekte
kullanilabilir. Jean Piaget (1929) klinik miilakatlar: ilk kullananlardan biridir. Posner
ve Gerrzog (1982) bir konunun biligsel yapisinin degerlendirmesinde klinik
miilakatlar yazili testlere gore aragtirmaciya daha derin bir degerlendirme imkam

sagladigin ifade etmistir.
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Miilakatlar, genellikle yapilandirilmamis miilakatlar, yar1 yapilandiriimig

miilakatlar ve yapilandirilmig miilakat olarak {i¢ formattan biri ile devam eder.

1. Yapilandirilmamig Miilakatlar: En agik ug¢lu miilakattir. Bu miilakatlarda
onceden belirlenmis bir soru seti kullanilmaz. Ilk soru sorulduktan sonra miilakata

katilan kiginin cevaplar1 miilakat sirasinda sorulacak sorular1 belirler.

2. Yar1 Yapilandirilmig Miilakatlar: Bir miilakat sirasinda arastirilacak konu
veya sorular listesi kullanilir fakat miilakatg1 gerekli goriirse bireylerin cevaplarina
gore gerekli agiklamalar derinlemesine incelenir. Bu format bir miilakat siireci igin
gerekli toplam zamam diizenlemede yardimc: olmada faydalidir. Miilakatg1 hangi

konularin tartigildigini ve onlarin sirasim kontrol edebilir.

3. Yapilandirilmig Miilakatlar: yapilandirilmig miilakatlar en kati olanidir.
Her miilakata katilana aymi sirayla aym: sorular sorulur. Bu format birden fazla
miilakat¢iya ihtiya¢ duyuldugu zaman tercih edilir. Bu durum farkli miilakatgilardan
dogacak degisiklikleri azaltmaya yardimei olur (aktaran, Piquette, 2001).



77

3. PROBLEMLER VE HIPOTEZLER

Caligmanin bu boélimiinde Problem Cumlesi, Alt problemler ve Alt
Problemlerle Ilgili Hipotezler sunuldu. Caligmada kullanilan hipotezler, problemi ve
alt problemleri ¢6zmek igin ortaya konuldu. Hipotezlerin tamami null (Hy) hipotez

formunda sunuldu.
3.1. Problem Ciimlesi

Lise 2. simf 6grencilerinin kimyasal denge ile ilgili kavramsal bagarilan
tizerine kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1 yapilandirmaci yaklagimin ve

ders kitaplarinin kullanildig: geleneksel 6gretim yaklagiman etkileri nasildir?

3.2. Alt Problemler

1. Lise 2. smif Ogrencilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagarilar

tizerine, 6grencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerinin anlamli bir katkisy var midir?

2. Lise 2. simf 6grencilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal basarilan
tizerine, Ogrencilerin kimyasal dengeyi anlayabilmesi ig¢in gerekli 6n bilgilerinin

anlaml bir katkis1 var midir?

3. Lise 2. simuf Ogrencilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagsarilar
lizerine, Ogrencilerin kimyasal denge ile ilgili dnbilgilerinin anlamli bir katkis1 var

midir?
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4. Lise 2..smuf Sgrencilerinin kavramsal basarilan, algoritmik bagarilan ve

kimya dersine olan tutumlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki var midir?

5. Lise 2. simf Ogrencilerinin, mantiksal diisinme yetenekleri, kimyasal
dengeyle ilgili dnbilgileri, kimyasal dengeyi anlayabilmeleri i¢in gerekli tnbilgileri
ve kimya dersine olan tutumlari kontrol altina alindiginda, kavramsal degisim
metinlerinin kullamldig: yapilandirmaci yaklagimin ve ders kitaplarmin kullanildig
gelencksel Ogretim yaklagimin 8grencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramsal

bagarilari tizerine anlaml1 bir katkis1 var midir?

3.3. Hipotezler

Hpl: Lise 2. simf 6grencilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal basarilan

iizerine, 6grencilerin mantiksal diigiinme yeteneklerinin anlamli bir katkist yoktur.

Hy2: Lise 2. smif 6grencilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal basarilari
lizerine, Ogrencilerin kimyasal dengeyi anlayabilmesi i¢in gerekli 6nbilgilerinin

anlamli bir katkis1 yoktur.

Hp3: Lise 2. sinif 6grencilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagarilar
lizerine, Ogrencilerin kimyasal denge ile ilgili 6nbilgilerinin anlamli bir katkisi

yoktur.

Hg4: Lise 2. sif 6grencilerinin kavramsal bagarilari, algoritmik bagarilar ve
kimya derine olan kargi tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlamhi bir iligki

yoktur.
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Ho5: Lise 2. siuf 6grencilerinin, mantiksal diigtinme yetenekleri, kimyasal
dengeyle ilgili onbilgileri, kimyasal dengeyi anlayabilmeleri igin gerekli dnbilgileri
ve kimya dersine olan tutumlan kontrol altina alindiginda, kavramsal degisim
metinlerinin kullanmildif1 yapilandirmaci yaklagimin ve ders kitaplarinin kullamldigs
geleneksel ogretim yaklagimin Ofrencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramsal

bagarilari lizerine anlamli bir katkis1 yoktur.

4. ARASTIRMA DESENI

Lise 2. smf ogrencilerinin kimyasal denge ile ilgili kavramsal basarilar
lizerine, kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1 yapilandirmaci yaklagimin ve
ders kitaplarinin kullamldig1 geleneksel 6gretim yaklagimin etkilerini karsilagtirmay:
amaglayan ¢caligmanin bu boliimiinde deneysel desen, rneklem, degiskenler, dlgiim

araglan, verilerin nasil analiz edilecegi, varsayimlar ve stmirliliklar sunulmustur.

4.1. Deneysel Desen

Bu calismada lise 2. smf Sgrencilerinin kimyasal denge kavramlarim
anlayabilmesi i¢in gerekli Onbilgileri, Mantiksal diigtinme yetenekleri ve kimya
dersine olan tutumlar kontrol altina alindiginda, 6grencilerinin kimyasal dengeyle
ilgili kavramsal basanlan tiizerine kavramsal degisim metinlerinin kullamldig1
yapilandirmact yaklagmin ve ders kitaplarinin kullamildigi geleneksel 6gretim
yaklagimimn etkilerini kargilagtirmak ig¢in Ontest-sontest kontrol gruplu desen
kullamildi (Howitt, 1997; aktaran, Byilikoztirk, 2001). Calismada yer alan
dgrenciler, deney grubu ve kontrol grubu olmak tizere iki gruba aynldi. Ogrencilerin
gruplara ayrilmasinda rasgele Orneklem segimi imkanina sahip olmadigimizdan
dolay1 okulda var olan siniflardan biri deney grubu digeri de kontrol grubu olarak

segildigi igin ¢aligmada yar1 deneysel desen kullamildi. Aragtirma siiresince kontrol



80

grubu Ogrencileri ders materyali olarak ders kitaplarii, deney grubu ise

yapilandirmact yaklagima dayali kavramsal degisim metinlerini kullandi.

Caligmanin baglangicinda, 6grencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramlan
anlayabilmeleri i¢in gerekli 6n bilgilerini, mantiksal diigiinme yeteneklerini ve kimya
dersine olan tutumlarim kontrol altina almak igin her iki gruptaki 6grencilere Onbilgi
Testi (OBT), Mantiksal Diigiinme Grup Testi (MDGT) ve Tutum Testi (TT)
uygulandi. Kimyasal Denge ile Ilgili Kavram Testi ise her iki gruptaki 6grencilere
hem ontest hemde sontest olarak uygulandi. Calisma sonunda 6grencilerin kimyasal
denge ile ilgili kavramsal bagarilari, algoritmik bagarilar1 ve kimyaya karg1 tutumlar
arasindaki iligkiyi tespit etmek igin Bagari Testi (BT) ve Tutum Testi kullanildi.

Caligmada kullanilan aragtirma deseni Tablo 3’te verilmigtir,

Tablo 3: Aragtirma Deseni.

Grup On-test Yontem Ders Materyali Son-test
KDKT-i, MDGT, Kavramsal Degisim | KDKT-s, BT,
Deneysel . YY

OBT, TT-1 Metinleri TT-s, DKTdy

KDKT-i, MDGT, . KDKT-s, BT,
Kontrol . GOY Ders Kitaplar
OBT, TT-i TT-s, DKTdy
4.2. Orneklem

Bu calismamn Orneklemi 2003-2004 ogretim yihmn ikinci déneminde
Ankara’nin Mamak ilgesindeki Cagribey Anadolu Lisesinde iki farkli fen simifinda
Ogrenim goren 44 lise II. simf §grencisinin katilimiyla olugturuldu. Siniflardan biri
deneysel grup digeri ise kontrol grubu olarak segildi. Deney grubu 8’i kiz ve 14’
erkek olmak fizere 22 &grenciden, kontrol grubu ise 8’i kiz ve 14’1 erkek olmak
tizere 22 6grenciden olustu. Omeklem 16 kiz ve 28 erkek &grenci olmak iizere

toplam 44 &grenciden olustu. Deney ve kontrol gruplarina ayn1 6gretmen girdiginden
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Sgretmefifn yanh davranip davranmadigimi kontrol etmek igin ise aym okuldan
fictincii bir fen simifi kontrol grubunu kontrol etmek i¢in segildi. Kontrol gruplarina
uygulanan test sonuglar1 ve kontrol gruplari arasinda kimyasal denge ile ilgili
kavramsal basarilar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadig ile ilgili istatistiksel

sonuglar Tablo 4 ve Tablo 5 de sunulmugtur.

Tablo 4: Kontrol ve Kontrol (1) Gruplarina Uygulanan Testlerden Alinan

Puanlar ve t-Testi Sonuglari.

Uygulanan Kontrol Grubu Kontrol Grubu (1)
Testler N X ss N X ss t P
MDGT 22 | 17,454 | 1,625 23 {14,391 | 2,369 | 0,035 | 0,000*

OBT 22 | 20,955 | 3,512 23 117,565 | 3,287 | 0,344 | 0,002*

KDKT-i | 22 [ 13,955} 5,516 23 | 14,348 | 4,292 | 0,268 | 0,790

KDKT-s | 22 | 26,909 | 7,432 23 (23,913 | 6,022 | 0,489 | 0,144

TT-1i 22 76,045 {10,214 23 | 76,174 | 8,077 | 0,047 | 0,963

Analiz sonuglari, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin KDKT-i, KDKT-s ve
TT-i puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermektedir.
MDGT ve OBT puanlarina gére kontrol grubu ile kontrol (1) grubu arasinda kontrol
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Ogrencilerin Mantiksal
diisiinme yeteneklerinin, kimyasal dengeyi anlayabilmesi i¢in gerekli 6nbilgilerinin,
kimya dersine olan tutumlannin ve kimyasal dengeyle ilgili 6n bilgilerinin, kimyasal
dengeyle ilgili kavramsal basar1 lizerine etkisinin oldugu disiiniildiigiinden bu

degiskenler kontrol altina alind1.

Tablo 5: Kontrol ve Kontrol (1) Gruplarmin KDKT-s Puanlaniyla Ilgili
ANCOVA Sonuglari.

Varyansin Kaynagi > X? sd x? F p
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) MDGT 52,828 1 52,828 2,023 | 0,163
E OBT 458,516 1 458,516 | 17,555 | 0,000*
E KDKT-i 2,977 1 2,977 0,114 | 0,737
¥ TT-i 40,797 1 40,797 1,562 | 0,219
YONTEM 39,533 1 39,533 1,514 | 0,226
Hata 1018,626 39 26,119
Toplam 31040,000 45

R*=0,505 (Diizeltilmis R* =0,442)

Bu sonuglara gére kontrol gruplari arasinda kimyasal dengeyle ilgili
kavramsal bagarilar1 iizerine, uygulanan geleneksel yontemlerin arasinda istatistiksel

olarak anlamh bir fark yoktur.

4.3. Degiskenler

4.3.1. Bagimh Degiskenler

Bu ¢aligmanin bagimli degiskeni, kimyasal denge ile ilgili kavram testi

kullanilarak 6l¢iilen, 6grencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramsal bagarilaridir.

4.3.2. Bagimsiz Degiskenler

Bu ¢aligmanin bagimsiz degigkenleri, aragtirma siiresince gruplara uygulanan
Ogretim yaklagimlari, 6grencilerin mantiksal diigiinme yetenekleri, kimyasal dengeyi
anlayabilmek i¢in gerekli dnbilgileri, kimyasal denge ile ilgili 6nbilgileri ve kimya

dersine olan tutumlandir.
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4.3.3. Kontrol Altina Alinan Degiskenler (Kovaryantlar)

Bu caligmada, kontrol altina alinan degiskenler; Mantiksal Diisiinme Grup
Testi ile &lgiilen &grencilerin mantiksal diisinme yetenekleri, Onbilgi Testi ile
Olgtilen Ogrencilerin kimyasal dengeyi anlayabilmeleri igin gerekli 6nbilgileri,
Kimyasal Denge ile ilgili Kavram Testi ile olgiilen kimyasal dengeyle ilgili

Onbilgileri ve Glidiisel inang anketi ile Slgiilen kimya dersine olan tutumlaridir.

4.4. Olgiim Araclan

Bu ¢aligmada ortaya konulan alt problemleri ¢6zmek ig¢in deney ve kontrol
gruplarina su testler uygulandi. (1) Ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili yanls
kavramalarim1 ve kavramsal degisimlerini belirlemek igin KDKT, kimyasal denge
kavramlarim anlayabilmeleri igin gerekli onbilgilerini tespit etmek icin (2) OBT,
mantiksal diistinme yeteneklerini belirlemek i¢in (3) MDGT, kimya dersine olan
tutumlarimi 6lgmek igin ise (4) TT, kimyasal dengeyle ilgili dnbilgilerini belirlemek
amaciyla KDKT-i uygulandi. OBT; MDGT; TT ve KDKT-i testleri Sgrencilerin
kavramsal basarilarim etkilediginden kontrol altina alindi. (5) 6grencilerin kavramsal
bagar1, algoritmik basart ve kimya dersine olan tutumlarn arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in BT uygul.andl. ‘Deney ve kontrol grubundaki 68rencilerin ve
ogretmenlerin  kimyasal dengeyle ilgili yanhs kavramlarim tespit etmek ve

kargilagtirmak igin de (6) DK Tdy testi uygulandi.

4.4.1. Kimyasal Denge ile Ilgili Kavram Testi

Bu arastirmada kullamlan test (Hackling ve Garnett 1985) tarafindan

gelistirilen testten faydalanilarak aragtirmacilar tarafindan hazirlandi. Test iki
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basamakli g¢oktan se¢meli 46 sorudan olugmaktadir. Test; sistemin dengeye
yaklagmast, denge durumu, sicaklik ve derigimdeki degisme, inert gaz ve katalizor
ilavesi durumunda meydana gelen degismeleri igeren sorulardan olugmaktadir. Test;
ogrencilerdeki kimyasal denge ile ilgili sistemin dengeye yaklagmasi, dengenin
ozellikleri, denge sartlarinin degistirilmesi, denge sabiti, katalizér ve inert gaz
ilavesinin dengeye etkisi gibi konulardaki yanliy kavramalarimi ve kavramsal
degisimlerini tespit etmek i¢in kullamildi. Testin igerik gecerligi, fen egitiminde
uzman kisilerce kontrol edilerek, aragtirmanin amacina uygun olduguna karar verildi.
Test 61 Sgrenciye uyguladi ve giivenirligi SPSS11 programi kullanilarak o=0,91

olarak belirlendi. Kimyasal denge ile ilgili kavram testi Ek-2'de verilmistir.

4.4.2. Mantiksal Ditsiinme Grup Testi

Bu aragtrmada kullamilan testin orijinali Roadrangka, Yeany ve Padilla
tarafindan gelistirilmistir. Toplam 21 sorudan olugan bu test, daha 6nce bu alanda
gelistirilmis olan ve farkli muhakeme yeteneklerini 6lgen testlerden (Classrom Test
of Formal Operation (Lawson, 1978); Raven’s Test of Logical Operations (Raven,
1973) ve Piagetian Logical Operations Test (Staver ve Gabel, 1979)) gegerligi ve
glivenirligi yiiksek sorular segilerek olusturulmusgtur. Test’in 6. siniftan {iniversiteye
kadar olan araliktaki &grencilerin mantiksal dﬁsﬁpme yeteneklerini 6lgebilecek
gegerlik ve giivenirlige sahip oldugunu ifade etmiglerdir (Roadrangka, Yeany ve
Padilla, 1983). Testin giivenirligi (Cronbach’s alpha) 0=0,85 olarak belirlenmistir
(aktaran, Engemann, 2000). Toplam 21 soruda oluan testin &zellikleri sOyle

siralanmaktadir.

1. Test alt1 farkli mantiksal muhakeme yetenegini dlger. Bunlarda birisi somut
islem yapabilme diizeyi, diger bes tanesi olan orantisal muhakeme, degiskenlerin
kontrol edebilme, birlestirici muhakeme, olasilikli muhakeme ve iliskisel muhakeme

yetenekleri de soyut iglem yapabilme diizeyi ile ilgilidir.
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2. Testte cevaplar ve gerekegeleri g¢oktan segmeli olarak verilmigtir.
Ogrencilerden dogru cevabs ve nedenini segmesi istenmektedir. Puanlamada ilk 18
soru i¢in dogru cevabi nedeni ile birlikte cevaplayan 1 puan, bunlardan herhangi
birini veya her ikisini yanlis cevaplayan sifir puan almaktadir. Son ii¢ soruda ise
ogrencinin ihtimaller siralamasi istenmektedir. Ogrencilerin yazmis oldugu
ihtimallerin sayis1 dikkate alinarak cevaplar “1” ve “0” olarak degerlendirildi. 19.
sorunun dogru cevabinda 9 ihtimal vardir. Bu soruya verilen cevap hatali veya bir
eksik ihtimal oldugu durumda dogru kabul edildi. 20. sorunun dogru cevabinda 24
ihtimal vardir ve 21. sorunun dogru cevabinda 16 ihtimal vardir. 20 ve 21. sorulara
verilen cevaplarda 2 hatali veya 2 eksik ihtimal oldugu durumda sorularin cevaplar
dogru kabul edildi. Bunlarin digindaki hatali veya eksik durumlarda soru yanlig kabul
edildi.

3. Tiim test sorularinda nesneler ve durumlar agiklamak igin resimli ifadelere

yer verilmis ve altinci simf ve daha yukandaki 6grenciler igin uygulanabilir.

4. Test, somut islem ddnemi, ge¢is dénemi ve soyut islem ddnemindeki
6grenci gruplan arasindaki farki ayurt edebilecek yeterlilikte giivenirlik ve gegerlige
sahiptir. Toplam 21 sorudan 0 ile 8 arasinda soru yapan 6grenci somut, 9-15 arasinda
soru yapan ogrenci gegis, 16-21 arasinda soru yapan Ogrenci soyut diisiinebilme
becerisine sahip olarak degerlendirildi. Test bir ders saati siiresinde biiyiik gruplara

uygulanabilir (aktaran, Smith, 1998).

Test Tiirkge’ye Aksu, Beberoglu and Paykog (1990) tarafindan ¢evrilmigtir.
Testin giivenirlik katsayis1 ITEMAN programi kullamlarak 0,88 olarak bulunmustur.

4.4.3. Onbilgi Testi

Test Ogrencilerin Onbilgilerinin ne diizeyde oldugunu gérmek ve on

bilgilerinin kimyasal denge kavrammin anlagiimasinda etkili olup olmadigim
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belirlemek amaciyla kullanildi. Test aragtirmaci tarafindan hazirlandi. Test goktan
secmeli 28 sorudan olugmaktadir. Test; maddenin tanecikli dogasi, kimyasal ve
fiziksel degisme, derisim, stokiyometri, reaksiyon hizi ve hiz1 etkileyen faktorleri

igeren sorulardan olugmaktadar.

Testin igerik gegerligi, fen egitiminde uzman kisilerce kontrol edilerek
aragtrmamin amacina uygun olduguna karar verildi. 67 6grenciye uygulanan testin
giivenirligi ise SPSS11 programi kullanilarak a=0,65 olarak belirlendi. Onbilgi Testi
Ek-4'de verilmigtir.

4.4.4. Denge Kavram Testi (Dogru-Yanls)

Aragtirmacilar tarafindan hazirlanan test dogru yanlis formatindadir. Test,
literatiirde belirtilen 6grencilerin sahip oldugu yanlis kavramalardan faydalanilarak
hazirland1 (Hacklin ve Garnett, 1985; Banerjee, 1991; Bergquist ve Heikkinen, 1990;
Akkus ve bagk., 2003). 32 sorudan olusan testteki sorularin gogunlugu 6grencilerin
yanlis kavramalarindan olugmaktadir. Testin igerik gecerligi, fen egitiminde uzman
kisilerce kontrol edilerek, arastirmanin amacmna uygun olduguna karar verildi. 67
Ogrenciye uygulanan testin giivenirligi ise SPSS11 programi kullanilarak o=0,83

olarak belirlendi. Denge kavram testi Ek-5'de verilmistir.

4.4.5. Kimyasal Denge Basar: Testi

Ogrencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramsal, algoritmik ve tutumlar
arasindaki iligkiyi 6lgmek icin ¢oktan se¢meli 8 sorudan olusan basan testi kullanildi.
Test aragtirmacilar taraflndein, Ogrencilerin ders kitaplarindaki soru tarzlarina benzer

bir formatta hazirlandi ve 6grencilerin kimyasal denge ile ilgili bilgilerini algoritmik
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problemlere uygulayabilme yetenekleriyle ilgiliydi. Testin igerik gegerligi, fen
egitiminde uzman kisilerce kontrol edilerek, aragtirmanin amacina uygun olduguna
karar verildi. 64 Ogrenciye uygulanan testin giivenirligi ise SPSS11 programi
kullanilarak a=0,61 olarak belirlendi. Kimyasal dengeyle ilgili Bagari Testi Ek- 6’da

verilmigtir.
4.4.6. Giidiisel inang Anketi (Tutum Testi)

Ogrencilerin  kimya derslerine olan tutumlarmi belirlemek amaciyla
uygulanmistir. Olgek Likert-tipi 6lgme tarzindadir ve Sgrencilerin kimyaya karsi
tutum ve algldamalanyla ilgili 22 ifadeden olugmaktadir. Her bir ifade ig¢in
“Kesinlikle katiliyorum”, “Katihyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum”, “Kesinlikle
katilmiyorum™ seklinde ifade ile ilgili 6grencilerin fikirlerini yansitabilecekleri
cevaplar bulunmaktadir. Olumlu ifadelerde, yukaridaki verilen siralamaya karsilik
gelecek sekilde sirasiyla 5, 4, 3, 2, 1, olumsuz ifadelerde ise 1, 2, 3, 4, 5 seklinde
puanlandirilmastir. Ogrencilerin her bir ifade i¢in verdikleri cevaplara karsilik gelen

puanlar toplanarak 6grencilerin kimya dersine olan tutumu belirlenmistir.

Pintrich ve De Groot (1990) tarafindan gelistirilmis olan test; Orta Dogu
Teknik Universitesi modern dil boliimiinden ve yabanci diller boliimiinden birer
egitimci tarafindan Tiirkge’ye ¢evrilmis ve adapte edilmistir. Adapte edilen testin
icerik gegerligi ve formati Orta Dogu Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesinden {ig
egitimci tarafindan kontrol edilmis ve egitimcilerin Onerileri g6z Oniine alinarak
gerekli degisimler yapilmistir. Testin giivenirligi i¢in ise, iki farkli okuldan toplam
238 onuncu smf Ogrencilerine uygulanan bir pilot ¢aligma yapilmistir. Bu
¢alismadan elde edilen verilere gore faktdr analizi ve giivenirlik analizi yapilmig ve
testin giivenirligi (Cronbach alfa) «=0,88 olarak bulunmustur (Ozkan, 2001).
Giidiisel inang Anketi Ek- 7°de verilmistir. .
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4.4.7. Miilakat

Aragtirma sonunda Ogrencilerin  kavramsal diizeylerini derinlemesine
incelemek ve yanlig kavramalarim belirlemek amaciyla miilakat yapildi. Miilakat
yapilacak olan Ogrencilerin seg¢imi kimyasal denge ile ilgili kavram testinden
aldiklan puanlara gore belirlendi. Miilakatin 6rneklemi tam olarak yansitmast igin
KDKT den disiik, orta ve en yiiksek puan alan dgrenciler segildi. Kontrol ve deney
grubundan toplam 18 6grenci ile miilakat yapildi. Caligmada yapilandirilmis miilakat

teknigi kullamldi. Caligmada kullanilan miilakat sorular1 EK-8’de verilmigtir.

4.5. Yintem

Bu g¢alisma, 2003-2004 &gretim yilinin ikinci déneminde Ankara/Mamak
ilcesindeki Cagribey Anadolu Lisesi’nde iki fen subesinde bulunan 44 $grencinin
katilimi ile yapildi. Caligmada yer alan dgrenciler, deneysel grup ve kontrol grup
olmak tizere iki gruba ayrildi. Kontrol grubu 6grencileri ders kitaplarimin kullanildig
geleneksel yaklagimla dersleri iglerken, deney grubu ogrencileri ise kavramsal
degisim metinlerinin kullamldig: yapilandirmac: yaklagimla dersler islendi. Caligma
6 hafta siirdii. ilk haftada 6n testler uygulands, 2., 3. ve 4. haftalarda kimyasal denge
konusu islendi. 5. haftada son testler uyguland: ve 6. haftada ise miilakat yapildi.

Aragtirma boyunca her iki gruba da ayn1 program uygulandi. Dersin kapsam;
sistemin dengeye yaklasmasi, denge durumu ve denge sartlartmn degismesi [derisim
(hacmin veya basincin degismesi, inert gaz ilavesi) ve sicaklik], katalizériin
etkisi’inden olugmaktadir. Her iki grup ile haftada her biri 45°er dakika siiren 5 ders
yapild1.
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Kontrol Grubu

Kontrol grubunda geleneksel 6gretim yaklasimiyla dersler islendi. Ogretmen,
kimyasal denge kavramlarimi &gretmek igin diiz anlatim ve tartisma metotlarim
kullandi. Konuyla ilgili kavramlar 6gretmen tarafindan sozel olarak agiklandi,
dgrenciler 6gretmeninin agikladign kavramla ilgili tanimlan1 not aldilar. Ogretmen
kavramla ilgili ©&grencilere sorular yonelterek tartigma yapildi ancak tartigma
yapilirken Ogrencilerin yanhig kavramalar1 goz Oniine alinmadi. Ogretmen ders
anlatim1 sirasinda ¢nemli oldufunu diistindiigi kisimlar: Sgrencilerin not almasim
istedi. Dersin sonuna dogru ogretmen konuyla ilgili algoritmik ve kavramsal
problemler ¢6zdil. Ogretmen ders anlatimu sirasinda, yardimer ders materyali olarak

yaz1 tahtas1 ve ders kitaplarini kullands.

Deney Grubu

Deneysel grupta kavramsal degigim metinlerinin (bu metinler; Wilson (1998),
Olney (1988), Huddle (1998), Van Driel (1999), Tyson ve Treagust (1999),
Summerlin  (1998), Van Driel (2002), Bilgin (2001) ve Stephen (2001)
kaynaklarindan faydalamlarak hazirlandi) kullanildigi yapilandirmac: yaklagimla
dersler iglendi. Derslerin iglenmesi sirasinda 6grenci-88renci ve Ogretmen-6grenci
etkilesimleri tizerine odaklanildi. Dersin baglangicinda 6gretmen kavramsal degisim
metinleri ve yapilandirmaci yaklagimla ilgili 6grencileri bilgilendirdi. Ogrencide
kavramsal degigsimin olmasi igin Posner ve bagk., (1982) tarafindan 6nerilen dort
sartin saglanmasi amaglandi. Kavramsal degisim yaklagimina gore bir 6grencinin var
olan yanhs kavramim degistirmesi igin Oncelikle var olan bu kavramdan
hosnutsuzluk duymalidir ve sunulan yeni kavramin da 6grenciyi memnun etmesi igin
kavram; anlagilabilir, makul ve verimli olmalidir. Aksi durumda 6grenci kendi

kavramini degistirmeyecektir.
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Bir 6grencide kavramsal degigimi saglamak i¢in 6ncelikle 6grencilerin konu
ile ilgili yanlig kavramalarimi ortaya ¢ikarmak ve bu kavramin yanlis oldugunu
ogrencinin fark etmesinin saglayarak kavramla ilgili hognutsuzluk yaratmaktir. Bu
amagla, genellikle 6grencilerin beklentileriyle uyusmayan bir problem sunuldu. Bu
asamada TGA tekniginin kullamildigi bir aktivite uygulandi. Ogrencilerden bu
problemle ilgili tahminleri ve tahminlerinin nedenleri istendi, bu agamadan sonra
6grenciler tahmin yaptig1 problem durumuyla ilgili ‘gt‘izlem yapmalari ve gézlemleri
kaydetmeleri saglandi. Sonra tahminle gozlemlerini kargilagtirilmalan istendi. Bu
asamada amag, TGA teknigi yardimiyla Ogrencilerin var olan alternatif
kavramlarindan rahatsizik duymasini saglamaktir. Kavramsal degisimin ikinci
agsamasinda bilimsel kavrami sunarken, bilimsel kavramin dgrenci i¢in anlagilabilir
olmasina dikkat edildi. Bu asamada analojiler kullanildi. Buradaki amag ise soyut
kavramlarn veya teorinin altinda yatan soyut prensipleri benzetme yaparak
somutlagtirmaktir. Uglincli asama ise yeni kavram 6grenci i¢in makul olmahidir. Bu
asamada ise yeni kavramla kendisinde var olan diger kavramlar arasinda baglant:
kurmasim saglayarak Ogrenmesini kolaylastirmak igin kavram haritasi kullamlds.
Dordiinci agamada ise kavram: kullanarak kendisine sunulan problemleri
¢ozebilmesi igin sorular soruldu. Buradaki ama¢ kavramin problemlerine ¢6ziim

getirdigini gbrmesini saglamaktir.

Opgrencilerdeki bir yanhs kavramay: (denge sabiti ifadesinde yer almayan
tirlerin, denge sistemine ilave edilmesi durumunda sistem bu degisimden
etkilenmez) ortadan kaldimak igin uygulanan yaklasimlar 6rnek olarak asapida

sunulmustur.

2Cr04%(aq) +2H (aq) > Cr,07%(aq) + H,O(s)

sari turuncu

Denge halindeki bu sisteme su ilave edilmesi denge durumunu etkilemez.

Ciinkii su denge sabiti ifadesinde yer almaz. Bu ifade hakkinda ne diigiintiyorsunuz?

Tahminlerinizi ve nedenlerini yaziniz.
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Bu diislinceyi test etmek i¢in TGA kullanildi. Birinci agamada grencilere bu
problem durumuyla ilgili tahminlerini ve tahminlerinin nedenlerini bir kagida
yazmalar i¢in 5 dakika stire verildi. Bu stirenin sonunda yazdiklar kagitlar topland:
ve tahminleri tizerinde herhangi bir yargilama yapilmadan dinlendi. Ikinci agamada
deneyi gozlemlemeleri ve gozlemlerini kayit etmeleri istendi. Deney yapilirken
rengin turuncudan sariya dondiigiinii gézlediler ve gézlemlerini kayit ettiler. Uciincii
asamada ise tahminleri ile gozlemlerini kargilagtirdilar. Tahminleri dogru ya da
yanlig olan 6grencilere bdyle diislinmelerine neden olan fakt6riin ne oldugunu
agiklamalan istendi. Bazi 6grenciler bunun tesadiif oldugunu diigtindiigiinden deneyi
tekrar yapmak istediler. Deney tekrarlandi ve sonucun degismedigi gdzlenildi. Sonra
bu degisimin nedeni agiklanmaya ¢aligildi. Sinif olarak ortama su ilavesi durumunda
neler olacag: diigtiniildi. Ileri siiriilen fikirler grenci-6grenci ve dgretmen-dgrenci
arasinda tartigildi. Tartigmalar sonucunda su ilavesinin toplam hacmi artirdig
dolayisiyla ortamdaki biitiin tiirlerin derigimlerinin azalacag1 sonucuna ulasildi. Bu
asamadan sonra bir denge sisteminde derigimde bir degisme olursa sistemin bu
duruma nasil tepki verecegi ve nedeni agiklanmaya c¢aligildi. Bu agamada ise denge
kanunu ve Le Chatelier prensibi kullanilarak sonug agiklandi. Yani bir sistemde
tirlerin derisiminde bir azalma olursa sistem bu derisimdeki azalmanin etkisini
giderecek yonde hareket edeceginden girenler yoniine kayar, dolayisiyla renk sariya
doner sonucuna varildi. Bu durum: “dengede olan bir sistemde sartlarda bir degisme
olursa meydana gelen degisimin etkisini tahmin etmek i¢in; sartlarda meydana gelen
degisme tiirlerin derisiminde bir degisim meydana getiriyorsa denge durumu bu
degisimden etkilenir, tlirlerin derigimincie bir degisme meydana getirmiyorsa denge
durumunu bu degigimden etkilemez” olarak genellestirildi. Benzer sekilde kireg
tasindan kire¢ olusumuyla ilgili reaksiyonda sistem dengede iken sisteme Kireg tas:
ilavesi durumunda katinin derisimi degismedigi igin (kire¢ tagimn ister 1g ister 100g
olsun derigimlerin esit oldugu matematiksel olarak gésterildi) denge durumu bu

degisimden etkilenmez sonucuna tartigma ile ulagildi.

Bir denge reaksiyonunda, sisteme digardan bir etki yapildiginda, yapilan

etkiden denge durumunun etkilenip etkilenmeyecegi, tiirlerin dengede yer alip
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almasiyla ilgili degil, yapilan etkinin tiirlerin derisiminde bir degisme meydana

getirip getirmemesiyle ilgilidir.

Kavram uygulama agamasinda ise “geker yiyen c¢ocuklarin disleri neden
¢lirtir?” sorusu soruldu ve agagida verilen tepkime denklemine bakarak sorunun
¢oziilmesi istendi. (Sekerli yiyecekler yenildikten sonra agizda kalan sekerler bir siire

sonra fermantasyona ugrayarak agzmn asitligi artirir).

Cas(PO,);0HKk) == 5Ca**(aq) + OH(aq) + 3P04>(aq)

dis minesi

4.6. Verilerin Analizi

Calismanin baglangicinda gruplar arasinda mantiksal diiginme yetenekleri,
kimyasal denge ile ilgili kavramsal basarilan, kimyasal dengeyi anlayabilmesi i¢in
gerekli onbilgileri ve kimya dersine olan tutumlart arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigin1 kontrol etmek i¢in t-testi uygulanmistir. Caligmanin sonucunda gruplarin
kimyasal dengeyle ilgili kavramsal basarilarim 6lgmek i¢in KDKT-s uygulandi.
OBT, MDGT, TT-i, KDKT-i puanlar1 kontrol altina alindiginda gruplar arasinda
kimyeisal denge ile ilgili kavramsal basarilar agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farkm olup olmadigin test etmek igin ANCOVA (Analysis of Cévariance) analizi
kullamldi. 6grencilerin kavramsal bagari, algoritmik bagar1 ve kimya dersine olan
tutumlart arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigmm kontrol etmek igin ise

korelasyon kullanld.

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS11 (Statistical Package for the Social
Sciences) bilgisayar programi kullanildi ve sonuglar 0,05 anlamlilik diizeyinde

degerlendirildi.
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4.7. Varsayimlar ve Smirlamalar

4.7.1. Varsayimlar

1. Ogretmen farkli ySntemlerin uygulanmasi boyunca yanl davranmamigtur.

2. Her iki gruptaki ogrenciler sorulann cevaplarken samimi ve igten

davranmuaglardir.

3. Kontrol grubundaki 6grencilerle deney grubundaki &grenciler arasinda

uygulama siiresince etkilegim olmamugtir.

4. Deneysel grupta 6grencilerin son test sonuglarimi etkileyen kavramsal

degisim metinlerinden bagka bir materyal kullanilmamgtir.

5. Yapilacak olan miilakatta Ggrencilerin gonillii ve rahatga sorulara cevap

verecegi varsaylmistir.

4.7.2. Smirhliklar

1. Bu ¢alismanin 6rneklemini 2003-2004 6gretim yilinin ikinci doneminde
Ankara’nin Mamak ilgesindeki Cagribey Anadolu Lisesinde iki farkhi fen simifinda

Ogrenim goéren 44 lise II. simf 6grencisinin katilimai ile sinirhdir.

2. Cahsmanin igerigi lise 2. simf miifredatinda belirlenen kimyasal denge

kavrami ile smurhdir.
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3. Ogrencilerin yanhs kavramalann: belirlemek i¢in kullanilan élgtim araglar;

kimyasal dengeyle ilgili kavram testi ve miilakat sorulan ile sinirlidir.

4. Aragtirma siiresince deney ve kontrol gruplarna esit siire verildi. Aragtirma
siiresi (iki hafta 6n ve son testlerin uygulanmasi, li¢ hafta derslerin yapilmasi, bir
hafta miilakat) 6 hafta ile simrhdar. '

5. Aragtirmaya katilan 6grencilerin yaglar1 16 ve 18 arasindadir.

5. SONUCLAR

Bu g¢ahsmada ortaya konulan hipotezler SPSS11 bilgisayar programi
kullamilarak a=0.05 anlamlilik diizeyinde test edildi. Hipotezleri test etmek igin
korelasyon, t-testi ve ANCOVA analizi kullamlda.

5.1 Sonuglar

Tablo 6 da deney ve kontrol gruplarina uygulanan MDGT, OBT, KDK-i,
KDKT-s, TT-i, BT ve DKTdy testlerinden alinan puanlar ve t-testi sonuglan

gosterilmektedir.

Tablo 6: Deney ve Kontrol Gruplarina Uygulanan Testlerin t-Testi Sonuglar.

Uygulanan Deney Grubu Kontrol Grubu
— — t P
Testler N X ss N X ss
MDGT 22 | 15,045 | 2,319 | ‘22 17,454 | 1,625 | -3,990 | 0,000*

OBT 22 | 21,727 | 2,208 | 22 | 20,954 3,512 | 0,874 | 0,388
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KDKT-i 22 114,591 | 6,193 22 | 13,954 | 5,516 | 0,360 | 0,721
KDKT-s | 22 | 39,000 | 5,136 22 126,909 [ 7,432 | 6,278 | 0,000*
TTA 22 | 75,727 | 6,416 22 176,045 | 10,214 | -0,124 | 0,902
TT-s 22 | 81,545 | 6,435 22 | 78,500 { 11,062 | 1,116 | 0,272
BT 22 | 6,500 | 1,185 22 7,045 | 0,722 | -1,843 | 0,074
DKTdy 22 129,909 | 1,571 22 120,454 | 1,845 | 18,303 | 0,000*

Analiz. sonuglan, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin OBT, KDKT-i ve
TT-i puanlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigim g6stermektedir.
MDGT puanlarina gore, kontrol grubu ile deney grubu arasinda kontrol grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Ogrencilerin Mantiksal diiinme
yeteneklerinin, kimyasal dengeyi anlayabilmesi igin gerekli onbilgilerinin, kimya
dersine olan tutumlarmin ve kimyasal dengeyle ilgili &n bilgilerinin, kimyasal
dengeyle ilgili kavramsal basanlan iizerine etkisinin oldugu diisiiniildiigiinden bu

degiskenler kontrol altina alindu.

Testlerden elde edilen puanlara ANCOVA analizinin uygulanabilmesi igin,
gruplari¢i regrasyon egimleri esit olmali, ortak degisken ile bagimsiz degisken
arasinda dogrusal bir iligki olmali, gruplarmn her biri igin bagimli degiskenlere ait
puanlar normal dagihim gostermeli, varyanslan esit olmah ve ortalama puanlar
karsilagtinlacak oOrneklemler iliskisiz olmahdwr (Biiyiikoztick, 2002). Bagumli
degisken olan KDKT varyanslarimin esit olup olmadigimmi gostermek igin Levene

testi, kullanildi. Analiz sonuglari Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7: Levene Testi.

Bagimli degisken sdl sd2 F p
KDKT-s 1 42 1,656 0,205
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Tablo 7°de goriildiigii gibi levene istatistigi anlamli degildir. Bunun anlami
deneysel ve kontrol gruplarimin KDKT ile ilgili varyanslari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur (p> 0,05), yani varyanslar esittir.

Regrasyon dogrulannin egimlerinin esit olup olmadigimi belirlemek i¢in ise
kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagan {izerine yontemxMDGT (F= 0,101,
p=0,753), yontemxOBT (F= 0,182, p=0,672), yontemxKDKT-i (F= 0,360, p=0,552)
ve yontemxTT-i (F= 0,167, p=0,685) etkilerinin anlaml1 olup olmadig1 kontrol edildi.
P degerleri 0,05 den biiyiik oldugundan bu degiskenlerin regrasyon egimleri esittir.

Deney ve kontrol gruplarina uygulanan testlerin normal dafilim g&sterip
gostermedigi ise “tek grup Kolmogorov-Smirnov Testi” ile belirlendi. Analiz
sonuglarina gére gruplara uygulanan testlerin normal dagilim gosterdigi belirlendi.
Ancak kontrol grubuna uygulana BT normal dagilim sergilemediginden kavramsal
basari-algoritmik basar1 ve tutum arasindaki korelasyona bakilirken Spearman rho

korelasyonu kullanilacaktir.

Tablo 8: Tek Grup Kolmogorov-Smirnov Test Sonuglar.

Deney Grubu Kontrol Grubu

N X SS p | N X SS P

MDGT | 22 | 15,045 | 2,319 | 0,629 | 22 17,454 1,625 | 0,782

OBT 22 | 21,727 | 2,207 | 0,781 | 22 | 20,954 3,511 | 0,919

KDKT-i | 22 | 14,590 | 6,192 | 0,515 | 22 13,945 5,516 | 0,996

KDKT-s | 22 | 39,000 | 5,136 | 0,563 | 22 | 26,909 7,431 | 0,785

TT-i 22 | 75,727 | 6,415 | 0,588 | 22 | 76,045 | 10,214 | 0,985

TT-s 22 | 81,545 | 6,434 | 0,890 | 22 | 78,500 | 11,061 | 0,992

BT 22 6,500 1,185 | 0,292 | 22 7,045 0,722 | 0,013
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Kavramsal degisim metinlerinin kullamildif1 yapilandirmaci yaklagimin ve
ders kitaplarimin kullanildig1 geleneksel &gretim yaklagiminin Sgrencilerinin
kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagarilar1 tizerine etkilerini ortaya koymak igin,
dgrencilerin kavramsal basarilarina etki ettigi diigtiniilen; OBT, MDGT, KDKT-i ve
TT-i bagimsiz degiskenleri kontrol altina alinarak, dgrencilerin kimyasal dengeyle
ilgili kavramsal bagarilarina etkilerini gérmek amaciyla ANCOVA analizi kullamlds.

Analiz sonuglari Tablo 9’da gosterilmigtir.

Tablo 9: Deney ve Kontrol Gruplarinin KDK T-s Puanlartyla Ilgili ANCOVA

Sonuglar.

Vlzzz:ln ¥X? sd X2 F p n?
5 MDGT 127,296 1 127,296 | 5,265 | 0,027* 0,122
g OBT 229,675 1 229,675 | 9,499 | 0,004* 0,200
E KDKT-i 14,691 1 14,691 | 0,608 0,441 0,016
(@)
N TT-i 20,680 1 20,680 | 0,855 0,361 0,022

YONTEM 1359,285 1 1359,285 |56,218| 0,000%* 0,597

Hata 918,791 38 24,179
Toplam 51106,000 44

R”= 0,723 (Diizeltilmis R*= 0,687)

Tablo 9’un sonuglarina gdre kavramsal degisim metinlerinin kullanildig:
yapilandirmac1 yaklasimin ve ders kitaplarimn kullanildit geleneksel 6gretim
yaklagimina gore 6grencilerin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagarilar: {izerinde
daha etkili oldugu sonucuna varildi. Diger bir ifadeyle kavramsal degisim metinleri
geleneksel ders kitaplarina gére 6grencilerin kimyasal dengeyle ilgili kavramlan

anlamalarinda daha etkilidir.
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Gruplarin kavramsal bagari, algoritmik basan ve kimya dersine olan tutumlari
arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigimt kontrol etmek i¢in ise korelasyon

kullamilmigtir. Sonuglar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: Kavramsal Bagari, Algoritmik Bagar1 ve Tutum Arasindaki [liski.

KDKT-s TT-s BT
r 0,350 1,000 0,097
Spearman's rho TT-s
p 0,020 , 0,530
N 44 44 44

Ogrencilerin tutumlan ile kavramsal algilamalar arasinda orta diizeyde ve
pozitif bir iligki vardir (r=0,35). Yani kimya dersine tutumlan yiiksek olan
ogrencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramsal basarilar1 da yilksektir. Ama tutum

ile algoritmik bagar arasinda bir iligki g6zlenmemigtir.

5.2 Hipotez 1’in Test Edilmesi

Lise 2. smif 6grencilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagarilari

lizerine, §grencilerin mantiksal diigiinme yeteneklerinin anlaml bir etkisi yoktur.

Tablo 11: Deney ve Kontrol Grubunun MDGT t-Testi Sonuglar1.

GRUP | N X SS t p
DENEY 2 15,045 | 23192
MDGT -3,990 | 0,000*
KONTROL | 22 17,454 | 1,6250
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Tablo 11°deki t-testi sonuglarina bakildiginda kontrol grubunun mantiksal
diisinme yetenekleri puanlarinin deneysel gruptan daha yiiksek oldugu goriilebilir.
Deney ve kontrol gruplan arasinda mantiksal diigiinme yetenekleri agisindan kontrol
grubunun lehine istatistiksel olarak anlaml bir fark vardir. Bu verilere gére kontrol
grubu mantiksal diisiinme yetenegi acgisindan deneysel gruptan daha iyidir. Deneysel
gruptaki O6grencilerin %50°si soyut, %50 ge¢is doneminde iken konrol grubundaki

tgrencilerin tamami soyut diisiinme yetenegine sahiptir.

Hipotezi 1’i test etmek amaciyla; 6grencilerin OBT, MDGT, KDKT-ilk ve
TT-i puanlar kontrol altina alinarak KDKT-s ile 8l¢iilen kavramsal bagarilan tizerine
ogretim yaklagimlarinin etkisini belirlemek i¢cin ANCOVA analizi yapildi.
ANCOVA analizinin sonuglarina (Tablo 9) gére Ogrencilerin mantiksal diigiinme
yeteneklerinin kimyasal denge ile ilgili kavramsal bagarilar1 {izerine anlamli bir

katkist vardir. p=0,027 dir. p<0,05 oldugundan bu hipotez reddedildi.

5.3. Hipotez 2’nin Test Edilmesi

Lise 2. smuf Ogrencilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagarilan
lizerine, Ogrencilerin kimyasal dengeyi anlayabilmesi igin gerekli Snbilgilerinin

anlamli bir katkis1 yoktur.

Tablo 12: Deney ve Kontrol Grubunun OBT t-Testi Sonuglar1.

GRUP N X SS t P
] DENEY 2 21,727 | 2,2078
OBT 0,874 | 0,388
KONTROL | 22 20,954 | 3,5116

Tablo 12°deki t-testi sonuglarina bakildiginda deney grubunun OBT
puanlarinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goriilebilir. Fakat deney ve
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kontrol gruplan arasinda OBT puanlarn agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur. Bu sonuca gére de kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin kimyasal denge
ile ilgili kavramlan anlamalar1 igin gerekli Onbilgilerinin aym diizeyde oldugu

sOylenebilir.

Hipotezi 2yi test etmek amaciyla; 6grencilerin OBT, MDGT, KDKT-ilk ve
TT-i puanlan kontrol altina alinarak KDKT-s ile Slgiilen kavramsal bagarilar iizerine
Ogretim yaklagimlarmin etkisini belirlemek i¢in ANCOVA analizi yapildi.
ANCOVA analizinin sonuglarina (Tablo 9) gére 6grencilerin 6nbilgilerinin kimyasal
denge ile ilgili kavramsal bagarilar: ilizerine anlaml bir katkis1 vardir. p=0,004 diir.
P<0.05 oldugundan bu hipotez reddedildi.

5.4. Hipotez 3’iin Test Edilmesi

Lise 2. simf Ogrencilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagarilan
tizerine, Ggrencilerin kimyasal denge ile ilgili Onbilgilerinin anlamli bir katkisi

yoktur.

Tablo 13: Deney ve Kontrol Grubunun KDKT-i t-Testi Sonuglari.

GRUP N X SS t P
DENEY 2 12,591 | 6,1926
KDKT-i | 0360 | 0,721
KONTROL | 22 13,054 | 5,5160

Tablo 13°deki KDKT-i ile ilgili t-testi sonuglarma bakildiginda deney
grubunun KDKT-i puanlarimn kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goriilebilir.
Fakat deney ve kontrol gruplari arasinda KDKT-i puanlar1 agisindan istatistiksel
olarak anlamh bir fark yoktur. Bu sonuca gore de kontrol ve deney grubundaki

ogrencilerin kimyasal denge ile ilgili 6nbilgilerinin aym diizeyde oldugu séylenebilir.
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Hipotez 3’ test etmek amaciyla; dgrencilerin OBT, MDGT, KDKT-ilk ve
TT-1 puanlar1 kontrol altina alinarak KDKT-s ile 6lgiilen kavramsal basarilar {izerine
Ogretim yaklagimlanmn etkisini belirflemek igin ANCOVA analizi yapld.
ANCOVA analizinin sonuglarma (Tablo 9) gore 6grencilerin kimyasal denge ile
ilgili dnbilgilerinin kimyasal denge ile ilgili kavramsal basarilan iizerine anlamh bir

katkis1 yoktur. p=0,613 dir. p>0.05 oldugundan bu hipotez kabul edildi.

5.5. Hipotez 4’iin Test Edilmesi

Lise 2. smif 6frencilerinin kavramsal bagarilari, algoritmik basarlan ve

kimya dersine olan tutumlarn arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki yoktur.

Tablo 10’a gére Ggrencilerin kimya dersine olan tutumlari ile kavramsal
bagarilan arasinda orta diizeyde ve pozitif bir iliski vardir (r=0,35). Yani kimya
dersine tutumlan yiiksek olan 6grencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramsal
bagarilant da yiiksektir. p=0,020 dir. p<0.05 oldugundan bu hipotez reddedildi.
Ogrencilerin tutumlan ile kavramsal algilamalari arasinda anlamh bir iliski varken

aym &grencilerin tutumlar ile algoritmik basarilan arasinda anlamh bir iligki yoktur.

5.6. Hipotez 5’in Test Edilmesi

Lise 2. smf ogrencilerinin, mantiksal diigiinme yetenekleri, kimyasal
dengeyle ilgili Snbilgileri, kimyasal dengeyi anlayabilmeleri igin gerekli 6nbilgileri
ve kimya dersine olan tutumlan kontrol altina alindiginda, kavramsal degisim
metinlerinin kullamldig1 yapilandirmact yaklasimin ve ders kitaplarimin kullanildig

geleneksel 6gretim yaklasimin kimyasal denge ile ilgili kavramsal bagarilan iizerine

anlamli bir katkis1 yoktur.
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Bu hipotezi test etmek amaciyla; dgrencilerin OBT, MDGT, KDKT-i ve TT-i
puanlar1 kontrol altina alinarak KDKT-s ile olgiilen kavramsal bagarilar iizerine
Ogretim  yaklagmmlannin  etkisini  belirlemek i¢in ANCOVA analizi yapildi
ANCOVA analizinin sonuglarma (Tablo 9) gore kavramsal degisim metinlerinin
kullamldig: yapilandirmaci yaklasimin ve ders kitaplarinin kullanildifi geleneksel
Ogretim  yaklagimina gore Ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal -
basanlarinda daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilir. p=0,000 dir. p<0.05 oldugundan bu
hipotez reddedildi.

Tablo 3’e gére bagimh degigsken olan kimyasal denge ile ilgili kavramsal
basan Uzerine etki eden faktorlerin % 68,3’ti aragtirmada kullamilan bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklanmustir. Eta-kare degeri degiskenler arasindaki iligkinin
giictinii karsilagtirmada kullamlan bir korelasyon katsayisidir ve bagimsiz degiskenin
bagimh degisken lizerinde ne derece etkili oldugunu gosterir. Tablo 3 deki eta-kare
degerine  bakildifinda, Ogrencilerin  kimyasal dengeyle ilgili kavramsal
basanlarindaki degigimin % 59,7°si uygulanan yontem tarafindan, % 12,2’si
mantiksal ~ diislinme yetenekleri tarafindan, %20’si &nbilgileri tarafindan

agiklanmagtir.

5.7. Kimyasal Denge ile Ilgili Kavram Testi Sonu¢larinm Analizi

KDKT her iki gruptaki 6grencilere hem ilk test hem de son test olarak
uygulandi. Test kimyasal dengeyle ilgili; sistemin dengeye yaklasmasi, denge
durumu, sicaklik ve derigimdeki degigme, inert gaz ve kataliz6r ilavesi durumunda
meydana gelen degismelerle ilgili 6grencilerin yanlis kavramalarim ve kavramsal
degisimlerini belirlemek amaciyla uygulandi. Analiz sonuglarina gore kavramsal
degigim metinlerinin kullamldigi yapilandirmaci yaklagim, ders kitaplarimin
kullamldig: geleneksel 6gretim yaklasimma gére Ogrencilerin kimyasal dengeyle

ilgili kavramlarin anlagilmasinda istatistiksel olarak daha etkilidir (Tablo 9).
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Ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili yanlis kavramalan {ig sekilde belirlendi.
Birincisi Ogrencilere uygulanan KDKT sonuglarina gore oOgrencilerin yanhs
kavramalar1 belirlendi (Tablo 14). Bu tabloda her bir soru i¢in kontrol ve deney
grubundaki 6grencilerin yanlis kavrama yiizdeleri, kontrol ve deney grubundaki
toplam yanlis kavrama yiizdesi ve yanhis kavrama ylizdesi %14 ve daha yiiksek

oranda olan yanlis kavramalar gésterildi.
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Ayrica dgrenciler uygulanan KDKT sonuglarma gére deney ve kontrol
grubundaki dgrencilerin ilk ve son testteki kimyasal denge kavramlar ile ilgili yanhs
kavramalar1 ve 6gretim sonunda bu yanlig kavramalarinda meydana gelen degisimler
Tablo 15°de verilmistir. Tablo soru bazinda deney ve kontrol gruplarmin yanls
kavramalarindaki degisimi gostermektedir. Tablo incelendiginde kavramsal degisim
metinlerinin kullamldig: yapilandirmac: yaklasimin, &grencilerin kimyasal dengeyle
ilgili kavramsal degisimleri agisindan, ders kitaplarinmn kullanldigi geleneksel

Ogretim yaklagimina gore daha iyi oldugu goriilebilir.

Tablo 15: DG ve KG Opgrencilerinin Kimyasal Dengeyle Ilgili Yanls

Kavramalar1 ve Kavramsal Degisimleri.

Deney grubundaki Kontrol grubundaki Deney ve kontrol gruplarindaki
ilk ve son testteki yanlis | ilk ve son testteki yanhs Kavramsal degigim
kavramalarin sayisi kavramalarin sayis Deney Grubu Kontro! Grubu
soru | KDKT-i KDKT-s KDKT-i KDKT-s | Frekans | Yiizde | Frekans | Yizde

1 19 6 17 17 13 65 0 0

2 10 0 12 4 10 50 8 40
3 13 1 11 4 12 60 7 35
4 10 9 17 17 1 5 0 0

5 17 13 19 16 4 20 3 15
6 14 0 13 2 14 70 11 55
7 15 0 16 2 15 75 14 70
8 13 1 14 0 12 60 14 . 70
9 10 1 12 1 9 45 11 55
10 17 3 15 17 14 70 -2 -

11 11 2 16 10 9 45 6 30
12 19 2 19 8 17 85 11 55
13 11 1 16 7 10 50 9 45
14 19 2 20 8 17 85 12 60
15 18 1 16 7 17 85 9 45
16 16 1 18 10 15 75 8 40
17 9 6 11 14 3 15 -3 -

18 16 8 16 14 8 40 2 10
19 16 16 17 10 0 0 7 35
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20 19 3 19 8 16 80 11 55
21 20 1 15 6 19 95 9 45
22 8 2 9 3 6 30 6 30
23 16 4 11 8 12 60 3 15
24 15 5 11 6 10 50 5 25
25 12 5 11 9 7 35 2 10
26 8 1 7 4 7 35 3 15
27 13 2 8 11 55 1 5
28 11 1 12 7 10 50 5 25
29 13 0 13 8 13 65 5 25
30 9 1 8 9 8 40 -1 -
31 8 5 8 9 3 15 -1 -
32 11 6 12 6 5 25 6 30
33 11 6 12 11 5 25 1 5
34 11 1 11 2 10 50 9 45
35 10 0 11 2 10 50 9 45
36 11 0 12 1 11 55 11 55
37 6 { 12 2 5 25 10 50
38 12 0 17 10 12 60 7 35
39 17 5 15 15 12 60 0 0
40 18 7 19 15 11 55 4 20
41 17 4 16 13 13 65 3 15
42 16 0 18 13 16 80 5 25
43 13 1 16 12 12 60 4 20
44 16 2 16 15 14 70 1 5
45 14 0 19 12 14 70 7 35
46 13 1 15 14 12 60 1 5
Ikincisi ise caligmamin sonunda &grencilerle miilakat yapildi. Miilakata

secilen Ogrenciler KDKT’inden aldiklar1i puanlara gore belirlendi. Miilakatin

orneklemi tam olarak yansitabilmesi i¢in KDKT’inden yiiksek, orta ve diigiik puan

alan 6grenciler segildi. Deney grubunda 9 (3 yiiksek +3 orta +3 diisikk Puan alan) ve

deney grubundan 9 (3 yiiksek +3 orta +3 diisiik Puan alan) Ggrenci olmak iizere

toplam 18 6grenci ile miilakat yapildi. Miilakatlardaki amag, 6grencilerin homojen

heterojen dengeyle ilgi bakis agilar, derisim, kat1 ve siv1 ilavesi durumunda denge
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durumunun bu durumdan etkilenip etkilenmeyecedi; hizlarda ve denge sabitinin
sayisal degerinde bir degisme beklenip beklenmeyecegi, kimyasal esitlikte var olan
fakat denge sabiti ifadesinde yer almayan tiirlerin siteme ilavesi durumunda sitemin
bu durumdan etkileyip etkilemeyecegi, denge durumu yalmzca derigimdeki veya
sicakliktaki bir degisme ile degismesine ragmen 6grenciler Le Chatelier prensibini
algoritmik olarak kullanarak etki-tepki durumu gibi diisiincelerindeki degisim ve -
denge sabitinin sayisal degeri, girenlerdeki ve iiriinlerdeki tiirlerin sayisma bagh
olarak degisip degismeyecegi ile ilgili fikirlerini derinlemesine incelemek amactyla

yapilmigtir.

Uglinctisii ise 6grencilerin ve dgretmenlerin kimyasal dengeyle ilgili yanlis
kavramalarimt kargilagtirmak amaciyla, hem &grencilere hem de Ogretmenlere 32
sorudan olusan dogru-yanliy formatindaki sorular soruldu. Sorulara verdikleri
cevaplara gére yanlis kavramalar belirlendi. Tablo 16 Ggretmenlerin, deney grubu ve
kontrol grubu &grencilerinin kimyasal dengeyle ilgili soru bazinda her bir soruya

verilen dogru cevap sayin ve basan yiizdesini gostermektedir.

Tablo 16: Ogretmen, DG ve KG Ogrencilerinin Dktdy Ilgili Her Bir Soru i¢in
Verdikleri Dogru Cevap Sayis1 ve Bagar1 Yiizdesi.

Deney Grubu Kontrol Grubu Ogretmen
Soru Sayis1 | Dogru cevap Bagart | Dopru cevap Bagari Dogru cevap | Bagar
sayisl Yitzdesi sayisi Yizdesi sayl1sl Yiizdesi
1 22 100 20 95 18 75
2 22 100 20 95 24 100
3 22 100 21 100 24 100
4 22 100 17 81 23 96
5 22 100 13 62 20 83
6 22 100 19 90 18 75
7 22 100 20 95 22 92
8 21 95 14 - 67 17 71
9 22 100 14 67 15 63
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10 20 91 3 14 16 67.
11 19 86 4 19 16 67
12 18 82 2 10 12 50
13 22 100 8 38 19 79
14 22 100 18 86 21 88
15 22 100 21 100 21 88
16 22 100 19 90 23 96
17 22 100 18 86 18 75
18 22 100 21 100 23 96
19 22 100 12 57 18 75
20 17 77 2 10 10 42
21 7 32 4 19 6 25
22 20 91 18 86 10 42
23 22 100 17 81 14 58
24 22 100 18 86 22 92
25 15 68 4 19 14 58
26 18 82 11 52 21 88
27 22 100 16 76 21 88
28 22 100 16 76 22 92
29 21 95 14 67 21 88
30 22 100 12 57 19 79
31 22 100 4 19 9 38
32 20 91 7 33 15 63

Tablo 16 incelendiginde kavramsal degigim metinlerini kullanan 6grencilerin
kavramsal basarilannin Ogretmenlerden ve kontrol grubundan yiiksek oldugu
gortilebilir. Deney grubu §grencilerinin bagarili olmasindaki nedenlerden biri de
dersler islenirken ¢iirlitme metinlerinin kullanilmasidir. Ciinkii ¢iiriitme metinleriyle
ogrenci hem o konudaki yanliy kavramalardan haberdar olur hem de bu yanls
kavramalarin ¢liriitiilmesi sirasinda neden yanhig oldugunu 6grenir. Tablo 17°de her
bir 6gretmen veya Ogrencinin 32 sorudan olusan testteki bireysel bagarilarini, yani

testte yaptiklar toplam dogru cevap sayisi ve basar1 yiizdesi kiyaslanmgtur.
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Tablo 17: Her Bir Ogretmen veya Ogrencinin DK Tdy ile Ilgili Bireysel

Bagarilar.
Deney Grubu Kontrol Grubu Ogretmen
Oprenci/ Dogru Dogru Dogru
Ogretmen cevap sayist yhizde cevap sayisl yllzde cevap sayisi ytiade

1 31 97 19 59 23 72
2 31 97 22 69 18 56
3 31 97 20 63 22 69
4 31 97 21 66 15 47
5 28 88 22 69 26 81
6 31 97 20 63 21 66
7 31 97 21 66 28 88
8 28 88 17 53 25 78
9 31 97 19 59 27 84
10 29 91 19 59 25 78
11 30 94 21 66 22 69
12 26 81 17 53 21 66
13 30 94 22 69 23 72
14 31 97 24 75 19 59
15 32 100 19 59 29 9
16 31 97 21 66 21 66
17 31 97 22 69 32 100
18 28 88 20 63 23 72
19 28 88 21 66 30 94
20 28 88 22 69 27 84
21 31 97 18 56 24 75
22 30 94 30 94
23 19 59
24 22 69

Tablo 17 incelendiginde her 6grenci ve Ofretmenin bireysel basarilan
goriilebilir. Deney grubu 6grencileri toplam 32 sorudan 26 ile 32 arasinda degisen
oranlarda dogru cevaplarken bu durum kontrol grubunda 17 ile 24 arasinda,

ogretmenlerde ise 15 ile 32 arasinda degismektedir.
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5.8. Miilakat Analizleri

Uygulamanin sonunda deney ve kontrol grubundan toplam 18 &grenciyle
miilakat yapildi. Bu miilakattaki amag daha ¢ok ekte verilen miilakat sorulanyla ilgili
dgrencilerin episod ve Snermelerini belirlemektir. Ogrencilerin kimyasal dengeyle
ilgili imajlar1, dengenin tanecikli dogasiyla ilgili fikirleri mastir ¢alismas1 sirasinda

tespit edildiginden bu ¢aligmada yapiimamigtir.

Asagida 6grencilerle yapilan miilakatlardan segilen 6grencilerin episodlar1 (E)

ve 6nermeleri (O) verilmistir.
Kire¢ gordiin mii ve nasil olustugu hakkinda bilgin var mi1?

E: Kire¢ gordiim, tag seklinde, beyaz renkli, badana yaptim, suya konulunca
kaynadigini ve elle dokunulmamasi gerektigini biliyorum.

E: Gordiim beyaz renkli kayalardan olusuyordu ama nasul.... hatirlamiyorum.

E: Kire¢ hakkinda sadece CaCOj3 dan olustugunu biliyorum.

E: Kire¢ gordiim beyaz renkliydi, kullandim badana yaptim. Ik basta tasi suya
koyuyor bekletiyorlardi, bu arada herhalde kimyasal reaksiyon oluyordu.

E: Kireg gordiim beyaz renkli, 8. smifta gaydanhiga attiktan sonra suyun isindigin
gbémmiistiik. Cocuklar sisenin igine koyuyorlardi sonra patlatiyorlardi oradan
hatirliyorum. Kirecin nasil olustuguyla ilgili bilgim yok.

E: Kireg gordiim beyaz renkliydi ingaatlar yapilirken merak edip dokunmugtum.

E: Kireg gordiim beyaz renklidir. Daha ok babam badana yaparken gordiim.

Kapal1 bir kaba bir miktar CaCO3 konulduktan sonra sitilmaya baglamyor ne

olmasini beklersiniz?
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CaO ve CO; gazinin olugmasim beklerim. Bu olugma sitem dengeye ulagincaya
kadar devam eder. Yani ileri yéndeki reaksiyon hizi ile geri y6ndeki reaksiyon

hiz1 esit oluncaya kadar artar.

O: Denge sabitine bagli olarak CaO ve CO, gaz1 olusur. Baslangigta bu tiirler yoktu.

Reaksiyonun baglangicindan sistem dengeye ulagincaya kadar dengedeki

tiirlerin miktarinda ve derigimlerinde bir degisme bekler misiniz?

O

: Baglangictan dengeye ulagincaya kadar CaCOs’1n miktar azalir bu arada CaO ve

CO, gazinmin miktarlar artar. Ama bu artig siirekli olmaz girenlerin iiriinlere
donlisme hizi, iirlinlerin girenlere donlisme hizina esit oluncaya kadar devam

eder.

: CaCO3 ve CaO derisimim degismez. Ciinkii katilarin derigimi sabittir. CO,

gazinin derigimim ise artar. Hacim sabit dengeye ulasincaya kadarda CO, gazimn

miktar: artacagindan derigimi artar.

: Burada CaCOs katisinin miktart azalirken hacmi de azaldig: i¢in derigimi sabit

kaliyor ama miktar1 degisiyor. CO, gazinin derigimi gazlar bulunduklar1 kabin
hacmini kapladiklari igin degisir. Ilk basta az miktardaydi sonra CO, gaz1 arttig

i¢in derigim de artar.

: Dengeye ulagincaya kadar CaCOj; miktari azalir CaO ve CO, gazinin miktarlan

artar. Dengede bu tiirlerin miktar1 degismez. Derisimleri ise CaCO; azalirken
CaO ve CO, ise artar. ’

: Katilarin derigimi tabiiki var hacimleri ile birlikte mol sayilan degistigi icin

derisimleri sabittir.

: Katilarin derigimi olmaz. Aslinda katilarin derisimi vardir da denge reaksiyonuna

almay1z.

: Kat1 ve stvilarin derisimi yoktur olsa alinird1 herhalde.
: Kat1 ve s1vilarin derisimi birdir. Dengeyi etkilemezler.

: Katilarin derigimi yoktur. Derisim hacimle ilgilidir. Birim hacimdeki madde

miktaridir. S1vi ve katilarin hacmi degismediginden derigimleri de degismez.

O: Derisim; bir kabin i¢indeki maddenin kabin hacmine oranidur.
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Sistem dengeye ulastifn zaman kaba bir miktar CaO ilave edilirse dengedeki

tiirlerin derigimi ile ilgili ne sdyleyebilirsin? Neden?

O: CaO ilave edildigi zaman sistem bu degisimden etkilenmez. Ciinkii CaO ilavesi
ile CaO in derigimi degismez. Derigim degismedigi i¢in de denge etkilenmez.

O: Ortama CaO -ilave edilince sistem bu degisimden etkilenmez. Derigimler
degismedigi i¢in denge degismez, sadece CaO in dengedeki miktar artar.

O: Ortama CaO ilave edilince sistem bu degisimden etkilenmez. Ciinkii katilarin
derisimi yoktur. Eger CaCOj; ilave edilseydi CaO ve CO, gazimn miktarlan
artard1. (dengeye {iriin ilavesi etkilemez ama giren ilave edilirse etkilenir.)

O: CaO ilave edilince sistem eklenen maddenin etkisini azaltmak icin denge girenler
yOniine kayar. Bu durumda CaCO; 1n derigimi artar, CaO derigimi 6nce artar
sonra azalir ama ilk degerinden daha biiyiiktir, CO, gazimn derisimide
azalacaktir... Aslinda derisim degismedigi i¢in denge bozulmaz... degisir
herhalde ... kararsiz kaldim.

O: sistefne CaO toz halinde ilave edilirse derisim artacak, denge girenler yoniine
kayacaktr.

O: sisteme CaO ilave edilince sistem eklenen maddenin etkisini azaltmak i¢in denge
girenler yoniine kayar. Bu durumda CaCOj; 1n derisimi artar, CaO derigimi dnce
artar sonra azalir ama ilk degerinden daha biiyliktir CO2 gazimin derigimi ise

azalir.

Kaba bir miktar CaO ilave edildikten sonra ileri ve geri yondeki reaksiyon

hizlar1 hakkinda ne sdyleyebilirsin? Neden?

O: CaO sisteme ilave edildigi zaman hizlar degisebilir... yok ama derisimler
degismedigi i¢in hizlarda degismez.

O: CaO toz halinde ilave edilirse hizlar artacaktir. Madde eklenince ¢arpisma oram
artacak dolayisiyla ileri ve geri yondeki hizlar artacaktir.

O: Madde ilave edildigi igin yeni kurulan dengenin hizlan ilk dengeden daha

fazladir.
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O: Once ileri -ydndeki reaksiyon hzi olur sonra geri yondeki reaksiyon hizi olur.
Sonra esitlenirler.

O: Ca0 in toz halinde ilave edilmesi reaksiyon hizim artirir ¢iinkii temas yiizeyi
artar.

O: Once ileri yondeki reaksiyon oluyor sonra bir yandan da geri yéndeki reaksiyon

oluyor sonra bir yerlerde esit olunca da duruyorlar diye diisiinityorum.

Sistem dengede iken reaksiyon kabina bir miktar CaO toz haline getirilerek

ilave edilirse denge bu durumdan etkilenir miydi? Neden?

O: Toz haline getirmek yiizey alamm genislettii i¢in hizi artirir... ama hizlart
etkilemez derisimleri sabittir.

O: Toz haline getirilip konulsa da fark etmez. Katilarin derisimi sabittir. Kat1 tozda
olsa kat1 yine katidar.

O: Katmin toz haline getirilmesi yiizeyi genislettigi icin hiz1 artirnrd: dolayisiyla CaO
toz halinde ilave edilince hiz artar.

O: CaO toz veya biiyiik kiilge olarak ilave edilmesi reaksiyon hizim etkiler. Toz

haline getirilirse reaksiyon hiz artar.
Sistem dengede iken ortama CaCOj ilave edilirse ne olmasim beklersiniz?

O: Sisteme CaCOj ilave edilince derisimler degismedigi igin sistem bu degisimden
etkilenmez.

O: Sisteme CaCO; ilave edilirse CaO ve CO, gazinin miktar1 artar.

O: Sisteme CaCO; ilave edilirse CO, gazimin derisimi artar denge sabiti artmaz ama
bu tepkimede artar... evet artar.

O: Sisteme CaCOs ilavesi CO, gazmin derisimin artirir. Bu durumda denge sabiti
artacaktir,
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Dengedeki sisteme CaCOs ilave edilirse CO, gazimn derigimi artacaktir. Bu
durumda Kd artacaktir. Boyledir bence.... Kafam karigh bu konuda ¢ok

sastyorum. Normal mantigimla bildiklerim uyusmuyor.

O: Denge sabiti degismez. Denge sabiti yalmz sicaklikla degisir.

0:

0:

0:

CaCO; ilavesi ile derisimler degismediginden denge bu degisimden etkilenmez.
Denge sabiti degismez. Ortamdan CaO ¢ekilse de sonug yine aymdir.

Ortama CaCOs ilavesi ile daha ¢ok CO; gaz1 olusur. denge sabiti artiyor
gbriiniiyor ama... eklenen madde ile degiymiyordu... o zaman denge sabiti
artmamali. Ama biz denge sabitinin yalmz sicaklikla degistigini gérmiistiik bu

durumda bir ikilem yagiyorum.

: Denge sabiti sadece sicaklikla degisirdi o zaman yanlis oldu CO, gazinin

derigiminin artmamas1 lazim ikileme diistim. Bana gore ileri ve geri yondeki

hizlar artar denge sabiti degismez.

. Ca0 ilave edilince denge sabiti degismez. Ciinkii CaO in derisimi artmis CO,

gazininki ise azalmig, CaCO; ise artmigtir oran degismedigi i¢in denge sabiti
degismez.

IIk bagta katilarin denge sabiti ifadesine yazilmayacagim diisiiniiyordum sadece
CO, kaldigr icin saninm digerleri de (CaCO; ve CaO) denge sabiti ifadesine

yazilmalidir.

: Denge sabiti ifadesini yazmasim unuttum hatirlayamadim.

: Denge sabitine katilar alimir derisimleri degismediginden bu degerler Kd nin

icinde yer alirlar.

: Katilarin derigimi sabit oldugu igin onlar zaten denge sabiti degerinin i¢inde yer

alirlar,

: Katilar denge sabiti ifadesinde yer alir ama sabit oldugu igin denge sabiti

tarafindadir.

Katilar ve sivilar dengeye katilmazlar nedenini bilmiyorum béyle grendim.

O:Katilar denge sabitine almmadigin biliyorum ama nedenini bilmiyorum.

0:

0:

Katilarn1 neden denge sabiti ifadesine almadim... 2 ile 2 yi toplayinca dort eder
kimse neden diye sormaz buda béyledir.
Denge sabitinde yer almayan tiirlerin miktarindaki degisme dengeyi etkilemez.

Ciinkii degeri sabit orani degistirmiyor.
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O: Sivilar denge sabiti ifadesine alinmaz. Ciikii suyu artirirsak- hem mol sayist
hemde hacmi arttig1 igin derigimi degigmez.

O: Stvilar denge sabiti ifadesine alinmaz ama nedenini bilmiyorum.

O: Denge sabitine sivilar alinmaz onlarinda derigimi sabittir.

Co(H,0)s *(aq) + 4Cl'(aq) + ISI — CoCly?(aq) + 6H,0(s)

O: Sisteme su ilavesi hacmi degistirdigi igin tiirlerin derigimi azalir. Derigim
degistigi i¢in sistem girenler yOniine kayar.

O: Sisteme su ilavesi dengeyi etkilemez. ¢tinkii su iiriinler tarafindadir. Su girenler
tarafinda olsa etkilerdi.

O: Ortama su ilavesi suyun derigimini artirir.

O: Su ilave edilirse derigimler azalir sistem bu derisimdeki azalmanin etkisini
gidermek i¢in girenler yoniine kayar.

O: Sistem girenler yoniine kaydigi igin denge sabiti azalir.

O: Su ilave edilince denge bu degisimden etkilenmez. Ciinkii denge sabiti ifadesinde
yer almiyor... aslinda etkilenir. Eklenen suyu azaltmak igin sistem girenler
yOniine kayar.

O: Su denge sabiti ifadesinde yer almadigindan gore su ilavesiyle etkilenmez.

Bir miktar Na,CrO4 almip suda ¢oziiliirse asagidaki denge kurulur. 81g
Na,CrO4 ahmp bir litre suda ¢oziilerek 0,5 molarhik bir ¢ozelti hazirlaniyor.
Reaksiyon dengede iken dengede olan bu sisteme 0,5 M 50 mL Na,CrO, ilave
edilirse ne olmasini beklersiniz? Neden?

CrO(aq) + 2H'(aq) ¥ Cr,0-”(aq) + H0(s)

[y

O: Sistem derisim degistigi zaman etkilenir. Burada derisimler degismedigi icin
sistem bu degisimden etkilenmez.

O: Ortama 0,5 M CrO4 ilave edilince kromat derigimi arttigindan dolay: sistem
irlinler y6niine kayar. Derigim arttig1 i¢in yeni kurulan dengenin hizlan da
artmustir. '

O: Ortama 0,5 M CrO4” ilave edilince denge iirtinler yOniine kayar su ve bikromatin

derigimi artar.
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Sistem dengeye ulastifn zaman girenlerin kiitlesi ve mol sayisi iiriinlerin

kiitlesi ve mol sayisina egit olur mu?

O: Denge ile kiitle ve mol arasinda bdyle bir iliski yok. Denge hizlarla ilgili bir
durumdur.

O: Boyle bir sey s6ylenemez denge sadece hizlarin esitligidir.

O: Denge kiitle ve mol sayisin esitligi degildir. Denge girenlerin tiriinlere doniismesi
ile trtinlerin girenlere déniisme hizlarimin esitligidir. Denge sabiti ve ayrigma
oranina bakilarak mol sayilarimn esit olup olmadigi bulunabilir ama mol
sayisinin esitligi dengeye ulagtigini ifade etmez.

O: Girenlerin kiitlesi tiriinlerin kiitlesine esit olur. Ciinkii bu tepkimede (amonyagin
olusum tepkimesi) 28+6 gram girenlerde var 34 gram da {riinlerde vardir.

O: Dengede girenlerin kiitlesi firiinlerin kiitlesine esit olur. Sonug olarak girenlerde
ve Uriinlerdeki H ve N sayilan aymidir. Girenlerde 6 mol H var iiriinlerde de 6
mol H var sonugta esit olur.

O: Bu tepkimede girenlerin mol sayis iirtinlerin mol sayisina esit degildir. Ciinkii 4
mol giren varken 2 mol iirtin vardir.

O: Dengede girenlerin ve triinlerin kiitlesi esittir. Eger reaksiyon denkleminde
girenlerin ve {riinlerin mol sayisi esit ise dengeye ulagtifi zaman girenlerin mol

sayis1 Uirtinlerin mol sayisina egit olur.

Hy(g) + I(g) £—5 HI(g) boyle bir tepkimede girenlerin mol says1 tiriinlerin

mol sayisina egit olur mu? Neden?

O: Bu tepkimede de dengede mol sayilari esit olabilirde olmayabilirde giinkii
tepkime belirli oranlarda ayrigir bunu bilmeden bir gey sdylenemez. Béyle bir sey
sOylemek icin tepkime denklemini, denge sabitini ve tiriinlerin mol sayisimn
bilinmesi gerekir.

O: Olabilir ama kesin degildir. Ne kadarimn tiriinlere doniigtiigiinti veya ne kadarinin

harcandifim bilmeden bir ey séylenemez.



127

O: Boyle bir dengede girenlerin mol sayis1 {irlinlerin mol sayisina esit olur. Ciinkii 2

mol giren 2 mol da triinler vardir.

A(g) *=—5 B(g) tepkimesinin denge sabitinin ka¢ olmasini beklersiniz?

O: Birden biiyiik, bire esit veya birden biiyiik olabilir. Bunu sadece tepkimeye
bakarak karar veremeyiz, doniigiim oranim bakarak karar verilir.

O: Bu tepkime ne kadar doniistiizli hakkinda bilgi vermez. Sadece A dan B’nin ve B
den de A’min olustugunu gosterir. Tepkimede iiriinlerin derigimi az yada ¢ok
olabilir. Ciinkii tepkime belli bir orana gére ayrilir.

O: Boyle bir tepkimede denge sabiti 1’ esittir. Birden biiyitk veya kiigik olamaz.
Ctlinkti mol sayilar1 esit dengede mol sayilan orani oldugu igin sonug birdir.

O: Bir olmasim beklerim. Esit mol sayilarinda olduklan igin dengede derisimlerinin
de esit olacagim diigiiniiyorum bu nedenle de denge sabiti 1 olabilir.

O: Déniigiim oramna bagl oldugu igin her sey olabilir.

O: Denge sabiti 1 dir. ikisinin de mol sayilan esit hacim sabit 1 molA ve 1 mol B var
dolayisiyla denge sabiti birdir.

O: Denge sabiti bir olur ¢iinkii katsayilar birdir. Oranlarsan bir gikar.

O: Denge sabitinin birden kii¢tik olmalidir. A Bden daha kararlidir. Ciinkii A Bye
doniisliyor. Tiim sistemlerde girenler daha karalidir diyemeyiz ama burada
girenler daha karalidur.

2A(g) +B(g)*= 4C(g) + 3D(g) denge sabiti K1 ve 3F(g) + 5K(g) *— 2E(g)
tepkimesinin de denge sabiti K2 olsun. Sadece bu tepkimelere bakarak bu iki

tepkimenin denge sabitleri arasinda bir fark oldugunu soyleyebilir misiniz?

O: Bunlar hakkinda tepkimelere bakarak bir sey sSylenemez. Derisimlerini
bildigimiz zaman sdyleyebiliriz. Clinkii ne oranda doniistiigtinii bilmiyoruz.
O: K1 daha bityiik olabilir. Katsayilara bakarak diisiindiim. Her biri x mol olsa

birinci tepkimenin denge sabiti digerinden biiyiik olur.
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O: Farkli reaksiyonlar oldugu igin denge sabiti de farklidir. Girenlerin ne kadarinin
tirtinlere dontigtligli bilinmeden bir sey séylenemez.

O: Birinci tepkimenin denge sabiti daha biiyliktiir. Ciinkii tirlinlerin mol saysi
girenlere gore daha fazladir.

O: Birinci dengenin denge sabitinin daha biiyiik olmasim beklerim giinkii derisimler
hesaplanirken mol sayilan kullaniliyor. Birinci dengede iiriinlerin mol sayis1 daha
fazladir. Denge sabiti de tiriinlerin derigimi/girenlerin derigimi oldugu igin K1
daha biiyiiktiir.

O: Her birine x mol dersem buradan islem yaparsam birinci tepkimenin denge sabiti
daha biiyiik olur derim.

O: Birinci tepkimenin denge sabiti daha bityiiktiir.birinci tepkimede 7 mol tirtin iki
mol giren var. Ikinci tepkimede 8 mol giren 2 mol {irtin vardir. Birinci tepkime
daha ¢ok mol iiriin olugturdugu igin Kd si daha biiyiiktiir.

O: Normal bizim giinliik hayattan bildigimiz dengeyle kimyasal denge karigiyor
yaptigim dogrumu yanlig m1 onu bilmiyorum.

Uygulanan yaklagimla ilgili 6grenci fikirleri
Bu dersler aligilmigin digindayd: sayisal agirlikli ve ezbere dayali degildi daha gok
yoruma dayaliydi. Normal derslerde bizim diisinmemize firsat verilmeden bu

bdyledir denildi. Bu derslerde ise bizim diigtinmemize firsatlar verildi.

Daha Once ezbere dayali hesap yapiyorduk. Bu derste ise neyi neden yaptigimizi

6grenmeye ¢aligiyoruz.

Bu ders daha goérsel oldugu igin daha kalici oldu. Dersler daha diigiindiiriicti ve

onceki ogrendiklerimizle baglanti kurulmasi yapiliyor.

Yapilan miilakatlarin sonucunda 6grencilerin bir ¢ok yanlis kavramalara sahip
oldugu goriildii. Anacak kontrol grubu $grencilerinin yanlis kavrama oranlari deney
grubuna gore daha yiiksektir. Bu galismada tespit edilen yanlig kavramalar 9 madde

halinde gruplandirildi. Bunlar; (1) Bir reaksiyonda girenlerin ne kadarimn iiriinlere
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déniigtip dontigmedigini gbz Oniine almadan eger iirlinlerin mol sayis1 girenlerden
biiyiikk ise bu tepkimenin denge sabiti lirlinlerdeki mol sayis1 az olan baska bir
tepkimeden daha biiyiiktiir. (2) Katt ve sivilarin derigsimleri yoktur veya birdir. (3)
Dengede olan sisteme kat1 ilave edilince katinin derisimi artar veya ortamdan kati
uzaklagtinlirsa derigimi azalir. (4) Kat1 ilavesi durumunda derigimler degismedigi
icin dengeyi etkilemez diyen Ogrenciler kati1 toz haline getirildigi zaman denge
durumu bu degisimden etkilenir, temas ylizeyi arttig1 i¢in reaksiyon hizi artar. (5)
Dengede olan sisteme girenlerden birinin ilave edilmesi iiriin derigimini artirdif igin
denge sabiti artar. (6) Le Chatelier prensibinin bir etki tepki durumu gibi algilayip
buna gore sonucu yorumladilar. Bir litre 0,5 M Na,CrO4 ¢ozeltisine 50 mL 0,5 M
N~52Cr04 daha ilave edilirse sistem iiriinler yoniine kayar. Ciinkii girenler tarafina
Na,CrO; ilave edilirse sitem bu etkiyi azaltmak i¢in {irlinler tarafina kayar yorumu
yapiulmistir. (7) Sistem dengeye ulagtiginda girenlerin kiitleri iiriinlerin kiitlesine
esittir. Ciinkii maddenin korunumu kanununa gére bu reaksiyona girenlerin kiitlesi
iirtinlerin kiitlesine esittir seklinde ag¢iklamiglardir. (8) Reaksiyon dengeye ulastig
zaman girenlerin mol sayis1 {riinlerin mol sayisina esit olup olamayacag:
reaksiyondaki stokiyometrik katsayilar baghdir. (9) A(g) *— B(g) boyle bir
tepkimenin denge sabiti 1 dir. Ciinkii kapal1 bir kap oldugundan hacim sabi ve her iki

gazinda derigimi 1 mol oldugundan denge sabiti birdir.

6. TARTISMA VE ONERILER

Caligmanin bu béliimiinde Sonuglar, Tartigma ve gelecekteki aragtirmalar i¢in

Oneriler yer almaktadur.

6.1. Sonuclar
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Bu g¢alismanin amaci; Ggrencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramlan
anlamalarini kolaylasgtiracak ve yanhs kavramalarin olugmasimi azaltacak kavramsal
degisim metinleri hazirlamak ve ogrencilerin OBT, MDGT, KDKT-ilk ve TT
puanlart kontrol altma alindiginda, lise 2. smuf 6grencilerinin kimyasal denge ile
ilgili kavramsal basarilar tlizerine kavramsal degisim metinlerinin kullamldigi
yapilandirmaci yaklasimin ve- ders kitaplarmin kullamldigi geleneksel &gretim

yaklagiminin etkilerini kargilagtirmakti.

Ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal basarilarmi ve kavramsal
degisimlerini test etmek igcin OBT, MDGT, TT-i, KDKT-i, ve KDKT testleri deney
ve kontrol gruplarina uygulandi. Gruplara uygulanan uygulamalar arasindaki tek fark
uygulanan 6gretim yaklagimlariydi. Deney grubuna kavramsal degisim metinlerinin
kullanuldig1  yapilandirmaci  yaklagim, kontrol grubuna ise ders kitaplarinn
kullamldi11 geleneksel 6gretim yaklagimi uygulandi. Fakat 6grencilerin kimyasal
dengeyi anlayabilmeleri ig¢in gerekli onbilgileri, mantiksal diigtinme yetenekleri,
kimya dersine olan tutumlari ve kimyasal dengeyle ilgili Onbilgileri, kimyasal
dengeyle ilgili kavramsal basarilarini etkileyeceginden bu testlerden elde edilen
puanlar kontrol altina alindi. Analiz sonuglarina gére deney grubu ile kontrol grubu
6grencilerinin MDGT haricinde diger testlerden aldiklar1 6ntest puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Kontrol grubun MDGT puan ortalamalar
deney grubundan anlamli derecede yiiksektir. Buna ragmen deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulamadan sonraki kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagarilari
arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Bu fark,
deney grubuna uygulanan kavramsal degisim metinlerinin  kullamldid

yapilandirmaci yaklagimdan kaynaklanmaktadir.

Geleneksel 6gretim yaklagiminin uygulandig: kontrol grubunda genellikle fen
ders kitaplarinda goriilen kavramlarin sunumu yapilirken, kavramsal degisim
_ metinlerinin  kullamilldig1  yapilandirmaci  yaklagimin uygulandigi grupta ise
Ogrencilerin éhbilgileri belirlendi, belirlenen yanlig kavramalar 6gretim teknikleri

kullamlarak diizeltildi. Bunun yanminda 6grencilerin kimyasal dengeyle ilgili yanlis
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kavramalarn bilindiginden bu yanlig kavramalarin yerine bilimsel olarak kabul edilen
kavramlarin gegmesi ic¢in, yani kavramsal degigimin saglanmasi Posner ve bagk.
(1982) tarafindan Onerilen gerekli dort sart goz Sniine alinarak $gretim faaliyetlerine
devam edildi. Ogrencilerin var olan yanhs kavramalarindan rahatsizhk duymas: igin
“TGA” kullamldi. Bu agamada giirlitme metinleri de kullanildi. Bu metinler
kullamlirken yanlis kavrama tahtaya bilgisayar yardimiyla yansitildi. Bu ifade
hakkinda ne disiiniildtigii soruldu. Disiincelerinin nedeni yargilama yapilmadan
aciklamalar istendi. Sonra tahtaya “bu ifade yanhstir, dogrusu su sekilde olmaliyd:”
seklinde yansitildi. “Ciinkii .....” seklinde bir agiklamayla dogru olarak sunulan fikir
desteklendi. Yeni sunulan kavramin anlagilabilir olmasi igin analoji, makul olmasi
icin kavram haritalar1 ve verimli olmast igin ise yeni kavrami kullanarak ¢&zmesi

gereken bir problem kullanildi.

Ogretmen ve ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili yanhs kavramalan
kargilastinldiginda, deney grubu &grencilerinin kavramsal basarilari, kontrol grubu
ve dgretmenlerden daha iyi oldugu gozlendi (deney grubu 6grencileri bazi sorularda
ogretmenlerden daha iyi bazilarinda ise esit kavramsal diizeye sahiptir). Bu bulgu
Banerjee’nin (1991) 6gretmen ve Ogrencilerin kimyasal dengeyle yaptigi yanhs
kavramalarmi tespit ettigi c¢aligmayla ortiisiiyor. Deney grubu O6grencilerinin
kavramsal bagarilarinin yiiksek olmasinin nedeni, deney grubuna uygulanan 6gretim
yaklagimi ve ders materyalidir (zellikle giiritme metinleridir). Ciinkii bu metinlerde
ogrenciler kimyasal dengeyle ilgili hangi yanlis kavramalarin oldugunu, bunlarin
nedenleri hakkinda bilgi sahibi olmaktadirlar. Chambers ve Andre (1997),
Alvermann ve Hynd (1989), Guzzetti ve bagk., (1997) ¢iiriitme metinlerinin

ogrencilerde daha iyi bir kavramsal algilamaya yol agtigim tepsi etmislerdir.

Mantiksal diiginme yetenegi fen kavramlarimin anlagilmasinda dnemli bir
paya sahiptir. Lise 2. sintf fen derslerinde iglenen kimyasal denge kavramlari, soyut
kavramlardir ve grencilerin bu kavramlar1 anlayabilmesi i¢in mantiksal diigiinme
yetenegi agisindan soyut' islem déneminde olmasini gerektirir. Algilamalar1 fiziksel

deneyime ve gézlenebilir dzelliklere bagh olan 6grenciler fen kavramlarinin ¢ogunu
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zor ve anlagilmaz bulurlar. Bu agamada analojilerin kullaniimasi, soyut kavramlan
somut Orneklere benzeterek agikladifindan Ogrencinin kavramsal algilamasim
kolaylagtiracaktir. Calismanin sonucunda 6grencilerin kimyasal dengeyle kavramsal
bagarilarinda mantiksal diisiinme yeteneginin istatistiksel olarak anlaml bir katkisi
oldugu tespit edildi. Bu bulgu Krajik ve Honey, (1987); Chiapetta ve Russell, (1982)
6grencilerin mantiksal diistinme yetenegi ile farkli fen konularindaki performanslar:.

arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu belirttigi ¢aligma sonuglanyla értiismektedir.

Ogrencilerin 6nbilgilerinin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal basarilarina
anlaml bir katkis1 vardir. Yapilan bir ¢ok arastirmada Sgrencilerin nbilgilerinin,
Ogrenme strecinde ve performansinda belirleyici bir etkiye sahip oldugu
belirtilmigtir (Ausubel, 1968; Dochy, 1992; weinert, 1989; aktaran, Wolfgang,;

Vosniadou,; Carretero, 1999).

Ogrencilerin kavramsal algilama ile tutumlan arasinda orta derecede pozitif
bir iliskinin oldugu tespit edilmigtir. Bu bulguya gére deney grubuna ﬁygulanan
kavramsal degisim metinlerinin dgrencilerin kavramsal algilamalan tizerinde pozitif

bir etkisinin oldugunu gostermigtir.

6.2. Tartiymalar

1. Yeni Ogretim yaklagimlarinin dogmasimin nedeni mevcut &gretim
yaklagimlarinin  6grencilerdeki yanhs kavramalarn ortadan kaldiramamasidir.
Kavramsal degigsim metinlerinin kullanildigi yapilandirmaci yaklagim, ders
kitaplarimn kullanildig geleneksel 6gretim yaklasgimina gére 6grencilerin kimyasal
dengeyle ilgili kavramsal bagsarilarinda daha yiiksek bir artisa neden oldu. Kavramsal
degisim metinlerinin ders materyali olarak siniflarda kullanilmasi, geleneksel olarak
hazirlanan ders kitaplarina gére 6grencilerin kavrarhsal bagarilarinda daha iyi sonug

verecektir. Ciinkii kavramsal degisim yaklasimina gore, &grenci var olan yanlis
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kavramalarindan rahatsizlik duymas: saglandiktan sonra yeni kavramin sunumuyla
bu rahatsizlik durumu ortadan kaldirilir. Ancak grenci yeni kavramin sunumundan
tatmin olabilmesi i¢in yeni kavram anlagilabilir, makul ve verimli olmaldir.
Ogretmenler 6grencilerin var olan kavramlarindan rabatsizlik duyulmasin saglamak
icin TGA teknigini, yeni kavramin anlagilabilir olmasi i¢in, analojileri, makul olmasi
icin kavram haritas1 olusturma tekniklerini kullanabilirler. Yeni kavramin verimli
olmas: iginde yeni kavrami kullanarak ¢tzebilecegi bir problemle kargilagtirilabilir.
Bu durumda yeni kavramin problemlerine ¢oziim oldugunu gérmesini saglamada

yardimc1 olur.

2. Kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi yapilandirmaci yaklagim, ders
kitaplarinin kullamldig1 geleneksel 6gretim yaklasimina gore 6grencilerde kimyasal
dengeyle ilgili kavramsal degisimi saglamada daha bagarlidir. Kavramsal degisim
metinleri geleneksel ders kitaplarina goére kavramsal degisimi saglamada daha
etkindir. Hem deney hem de kontrol grubu 6grencileri ilk ve son testlerle belirlenen
kimyasal dengeyle ilgili yanlis kavramalarinda bir degisim sagladilar. Fakat deney

grubu 6grencilerinin kavramsal degisimi kontrol grubuna gore daha iyidir (Tablo 15).

3. Anlamli &grenmeyi saglamak igin 6grencilerin yanlis kavramalarinin
belirlenmesi ve bu yanlis kavramalarinin giderilmesi nemlidir. Higbir 6grenci var
olan kavramsal alglamasinin bir takim problemleri ¢dzmede ige yaramadigim
gbrmeden bu diiglinceden vazgegmez. Bazen ige yaramadig: ispat edilse bile bu
durumun tesadiif oldugunu diigiintir ve bagka drneklerle de desteklenmesini ister
Ogrencinin var olan yanlis kavramalarindan rahatsizlik duymasinn en iyi yolu TGA
tekniginin kullamlmasidir. Bu teknikte 6grenci kendine sunulan problem durumuyla
ilgili bir tahminde bulunmak ve tahminin nedenini yazmak durumundadir. Bu
agamada dgrenci 6nbilgilerini kullanarak aktif hale getirir. Ikinci asamada ise 6grenci
tahmin ettigi olaymn gozler ve gézlemini kaydeder. Bu durumda 6grencinin olaya
olan motivasyonu arttig1 igin derse gekmek kolaylagir. Uglincii asama ise tahminle
gézlemin kiyaslamasidir. Bu durumda &grencinin mevcut bilgisiyle yeni i(avram

arasinda 6grencinin 6nbilgisine bagli olarak 6ziimleme veya diizenleme olmaktadir.
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4. Ogrencilerin onbilgileri, kimyasal dengeyle ilgili kavramsal basari igin
onemli bir gostergedir. Ogrenme; var olan kavramla yeni kavram arasinda iligki
kurulmasi olarak tamimlanirsa 6grencilerin ne bildigini bilmek ve ona gore ders
anlatmak Onemlidir. Eger ogretmenler konuya baglamadan ©Once Ogrencilerin
onbilgilerini belirler ve dnbilgiler arasindaki ¢eligkileri giderirse yeni sunulacak olan
kavramin &grenci tarafindan anlagilmasi kolay olacaktir. Ayrica sinifta etkilesimler
sonucu Ogrencilerin verdigi yanlig cevaplar da dogru cevaplarn kadar onemlidir.
Ciunkii Ogrencilerin yanliy cevaplart onlarin yanliy kavramalannin ortaya
¢ikarilmasinda Snemli bir ipucudur. Ogrenciye yeni kavram tamitildiktan sonra
konuyla ilgili bir kavram haritasimn olusturulmasi 6grenciye yeni kavramin hangi
kavramlarla iligkili oldugunu gérme ve diger kavramlarla baglanti sayisim artirma

sans1 verir.

5. Ciiriitme metinlerinin siniflarda kullanilmas: grencilerin hangi konularda
yanlis kavramalarin oldugunu ve bunun nedenini ve dogrusunu gérme imkanmna
sahip olur. Dolayisiyla derslerde giiriitme metinlerinin kullanilmasi kavramsal

bagariy1 artirmaktadir.

6. Mantiksal diigiinme yetenegi Ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili
kavramsal basarilar1 igin Snemli bir gostergedir. Kimya kavramlan ii¢ boyutlu
(mikroskobik, mikroskobik ve sembolik ) oldugundan 6gretmenler konuyu anlatirken
soyut islem déneminde olmayan Ggrencilerin kavramlari anlamakta zorlanacaklari
g6z Oniine alinmahdir. Bu asamada &gretmen kavramla ilgili analoji geligtirebilir ya

da gelistirilen analojileri kullanarak kavramin anlagilmasim kolaylagtirabilir.

7. Kavram olusturma agamasinda OZrenme dongiisiiniin kullanilmasi
kavramsal algilamay1 artirir. Ciinkii bu metotta 6nce olay sonra terim tamitilir. Bu

durum dgrenmenin dogasiyla paraleldir (somuttan soyuta ilkesi).
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8. Yapilan miilakatlar sonucunda kavramsal degisim metinlerini kullanan
Ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili kavramsal bagsarilar1 geleneksel yaklagimla

Ogrenim gdren Ggrencilere gére daha iyi oldugu tespit edildi.

6.3. Oneriler

Calismada elde edilen bulgulara gére benzer ¢alismalar farkli simiflarda ve

farkli branglarda 6rneklem sayisi artirilarak yapilabilir.

Yapilandirmac: yaklasima dayali kavramsal degisim metinleri diger 6gretim

yaklagimlan ile kiyaslanabilir.

Farkli agtirmacilarla igbirligi yaparak bir kitabin biitiin konular1 kavramsal
degisim yaklagimina gore hazirlamp bir yil siiresince dgrencilerde meydana gelen

kavramsal degisim test edilebilir.

Kavram haritalarinin, analojilerin, Ogrenme  dongiilerinin, ¢iriitme
metinlerinin ve aktivitelerin kullamldig1 farkli konularla ilgili ders materyali

hazirlanabilir.
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KIMYASAL DENGE

Bir kimyasal olay tanecik boyutunda agiklanamiyorsa o olaym bilinmedigi gergeginden hareketle
Ogrencilerin, reaksiyon hiz1 ve dengenin dinamik dogasi gibi kavramlart anlamalarm ve bu kavramlar;
agiklarken maddenin tanecikli dogasim kullanmasi kavramlar1 anlamalart agisindan ¢ok dnemlidir.

Bu nedenle konunun iyi anlagilabilmesi igin maddenin tanecikli dogasiyla ilgili 6grencilerin 6n
bilgilerinin aktif hale getirilmesi 6nemlidir ve 6grencilerde olmasi veya yoksa olusturulmasi gereken
bilgiler bagliklar halinde asagida verilmigtir.

1. Biitiin maddeler taneciklerden olugsmustur (bu tanecikler atom, molekiil ve iyon olabilir) ve tek bir
tanecik goriilemeyecek kadar kiigiiktiir. Bu taneciklerin bir araya gelmesi ile maddelerin gdriinen
biitiinsel yapisi olusur. Maddenin kati, sivt veya gaz hallerinde olmas: taneciklerin bir araya gelis
bigiminin sonucudur. Tek basina bir tanecigin kati, sivi ve gaz halinden bahsedilemez.

2. Maddeleri olugturan tiim tanecikler hareketlidir. Taneciklerin hareketi ve ortalama kinetik enerjileri
ile sicaklik arasinda dogru bir orant1 vardir.

3. Gaz fazindaki tanecikler bulundugu kabin her tarafina dagilirlar ve bu tanecikler arasinda bogluk
vardur.

4. Tanecikler karsihikli olarak birbiri ile etkilesirler. Bu etkilesme aralarindaki uzakligin artmast ile
azalir.

5. Kat1 ve sivilardaki tanecikler gazlara gore birbirine daha yakindir tanecikler arasi bosluklar daha
azdir. Bu yiizden tanecikler arasi etkilesim daha fazladir. Sonug olarak kati fazdaki tanecikler yalmzca
titresim hareketi yaparlarken (bu titresim sirasinda yerleri degismez) sivilarda ise yer degistirebilirler.

6. Farkli maddeler farkl taneciklerden olusmustur. Bir saf maddenin tiim tanecikleri 6zdestir. Bir
karigimda iki veya daha ¢ok c¢esitte tanecik vardir.

7. Bir maddenin hal degistirmesi sirasinda tanecigin yapisinda bir degisme olmaz yalnizca tanecikler
arasi uzaklik ve enerjileri degisir.

8. Kimyasal reaksiyon agisindan atomlar ve molekiiller arasindaki farki ayirt etmek gereklidir. Bir
kimyasal reaksiyon atomlarin yeniden diizenlenmesi, atom tiir ve sayisimin korunmasi, molekiillerin
baska molekiil ve tiirlere déniismesi olarak algilanmalidir.

Insanlarin giinliik hayatinda engok kullandigi maddelerden biri sudur. Cevremize baktigimizda kig
aylarinda suyun buz tuttugunu, yaz aylarinda ise buharlagtigim goriiriiz. Sizce bu donma ve
buharlasma olaylart nasil oluyor? Su dondugu zaman su molekiilleri de donar m1? Giinliik hayatta
¢evremizde kislan elektrik tellerinin gerildigini yaz aylarinda ise uzadigini gériiriiz. Acaba su donunca
da su molekiillerinin hacminde bir kiigiilme olur mu yada su buharlaginca su molekiillerinin hacminde
bir bilylime olur mu? Su molekiilleri 1sininca hacmi biiyiiyiip yogunlugu azaldidt i¢in mi buharlagir?
Teller uzayip kisalinca teli olugturan maddenin taneciklerine ne oluyor?

Maddelerdeki biitiin degismeleri iki baglik altinda topladigimizi hatirlayalim. Bir maddedeki tanecikler
arasi uzakligm ve-taneciklerin hareketliliginin degismesi sonucu meydana gelen degismelere fiziksel
degisme denir.
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Kullandiginiz giimils takilarmn kararmasi, mutfakta kullanilan dogal gazin yakilarak enerji elde
edilmesi, ‘havadaki karbondioksitin deniz suyunda ¢oziinerek bazi deniz canlilarinin kabugu olan
kalsiyum karbonati meydana getirmesi, okul bahgesinin ¢evresindeki demir parmakliklarin boyasiz
kisimlarinda rengin degismesi, ¢atilarda bulunan saglarin zamanla parlakhini kaybetmesi, su
borularinin renginin degismesi gibi olaylarn nasil oldugunu diisiiniiyorsunuz? Bunun nedeni giimiis,
dogal gaz, demir, ¢inko ve su borularindaki kursunun oksijenle etkileserek yeni maddelerin olugmasi
midir?

Bir madde 1s1 etkisiyle veya diger kimyasal maddelerle etkilesmesiyle yeni maddelere déniisiiyorsa bu
degismeye kimyasal degisme denir. Kimyasal degisme tanecigin elektronik yapisinda meydana gelen
degismedir. Tiim kimyasal reaksiyonlar birer kimyasal degisme Srnekleridir. Bir kimyasal reaksiyonda
miktar1 azalanlara girenler, miktart artana/artanlara ise iiriinfiiriinler denir. Bir kimyasal reaksiyon
denklestirilmis kimyasal esitlikle ifade edilir ve bu esitlikte de elementlerin sembolleri kullanihir.

Girenler ———— Uriinler
Hyg) + Oxg) —»  H,0(s)

Bir reaksiyon kabinda yukarida yazilan kimyasal esitlikte oldugu gibi kabin bir tarafinda girenler diger
tarafinda tirtinler mi vardir?

Reaksiyon kabinda bdyle bir durumdan bahsedilemez. Ciinkii maddenin tanecikli, taneciklerin de
hareketli oldugunu biliyoruz. Ister gaz isterse siv1 olsun her durumda da tanecikler hareketli oldugu
icin kapta bdyle bir ayrim olamaz. Girenler ve iiriinler kabin her tarafinda olabilirler. Ciinkii tiim
tanecikler hareketlidir ve bu hareketi her yone dogru olabilir. BSyle yazilmasimin nedeni kaba
konulanlardan hangi iiriin veya iiriinlerin olugtugunu sembollerle ve formiillerle ifade etmek igindir.

——— Tek y6nlii ok kab1 iki ayr1 bélmeye ayirmis gibi bir dﬁsiinceyi desteklemez mi?

Tek yonlid okun anlami girenler kabin bir tarafinda iiriinler diger tarafinda oldugunu gdstermez.
Yalnizca girenlerden tiiriiniin olustugunu gosterir. Yani ok degisimin yoniinii gésterir.

Bir reaksiyonun oldugunu nasil anlariz? Laboratuvarda deney yaparken reaksiyonun olusumu
sirasinda renk degisimi, gaz ¢ikisi (buharlagmadan farkli olarak), girenlerden farkly olarak ¢okelek
olusumu, reaksiyonun olusumu sirasinda 1s1 alig veriginin olmas1 (reaksiyon kabinin sogumasi veya
reaksiyon kabmm 1sinmasi) agikga goriilebilirr. Bu degisimler” kapta bir reaksiyonun oldugunu
diistindiiriir. Yalniz bu degisimlerin olmamasi da reaksiyonun olmadig1 anlamini tagimaz.

Bir reaksiyonda girenlerin tamamu iiriinlere d6niigtir mii?

Bir reaksiyon sonucu olugan iiriin tekrar girenlere doniigiir mii?
Aktivite

Gosterim

Kobalt kloriirin alkoldeki ¢ozeltisinden 5 mL alinir iizerine damla damla su ilave edilerek pembe
renkli ¢6zelti hazirlanir, Daha sonra bu ¢ozelti;

i) Su banyosunda isttilir (25 °C den 85 °C)
ii) Ayn1 ¢ozelti buzlu suda sogutulur.

iii) Sonra ayn1 ¢ozelti banyo sicaklig1 55 °C olan su banyosunda bir siire bekletilir.
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1. Cozeltinin rengi pembe olarak kalir m?

2. Isitilan ¢dzeltinin renginin mavi olmasi sonra sogutularak oda sicaklifina geldifinde tekrar
baslangigtaki rengine donmesi size ne ifade eder?

3. Eflatun rengin olugmasm nasil agiklarsiniz?

Co(H20)6+2(aq) +4Cl'(ag) + IS ——» CoCl4'2(aq) + 6H,0(s)
Pembe renkli Mavi renkli
Kavramin sunulmasi

Ogrenciler simdiye kadar girenlerin ya tamamen iiriinlere doniigtiigiinii yada reaksiyon vermedigini
gordiiler. Kapali bir kapta girenler iiriinleri olustururken iiriinlerin de girenleri olugturmasi reaksiyonun
tersinir oldugunu gosterir.

Kimyasal reaksiyonlar daima biten reaksiyonlar degildir. Yani reaksiyon girenlerden biri bitinceye
kadar devam etmez. (Kibritin yanmas biten reaksiyonlara bir 6rnektir.)

Kimyasal reaksiyonlar tersinir olabilirler. Yani girenler iiriinlere doniigiirken iiriinler de girenlere
d6niigiir.

Bu durumda kimyasal denge kavrami tamitilir. Dinamik kimyasal denge kavrami verilmez. Onun
yerine pembe-mavi renk degisimi olan denge reaksiyonu gz oniine alinarak 6grencilere;

I. Sistem dengeye ulastig1 zaman bu ileri ve geri yondeki reaksiyonlarin olabilecegini diigiiniiyor
musunuz?

2. Farz ediniz bu her iki yonde olan reaksiyon da gergekten oluyor. Bu reaksiyonlarin hizlar ile
ilgili ne s6yleyebilirsiniz?

Bu sorular tartisildiktan sonra dinamik kimyasal denge kavrami verilir. Tanecikli doga kullanilarak
makroskobik diizeyde renk degisiminin olamadifi ve mikroskobik olarak da taneciklerin hareket
ettigini ve hareketleri esnasinda birbirleriyle ¢arpigarak girenlerin iiriinlere doniisiirken iirtinlerin de
girenlere doniistiigii sinifla tartigilir.

Uygulama

Bu aktivite ile reaksiyonlarin tersinir oldugu gosterilir. Bunun anlami girenlerin tiriinleri olusturdugu
gibi {iriinlerin de tekrar girenleri olugturmasidir.

Girenler * Uriinler
—

Seklinde gosterilir. Bir kimyasal esitlikteki ¢ift yonlii ok reaksiyon karigimini girenler ve tiriinler
seklinde ikiye ayiran bir ara¢ degil sadece olayin tersinir oldugunu géstermek amaciyla kullanilir.

Kimyasal reaksiyonlarin tersinir olabilecegi fikri 1798 yilinda Fransiz kimyaci J. Berthellot tarafindan
kesfedilmigtir. Berthellot Misir da tuz géliiniin etrafinda gezinirken sodyum karbonat tortularimi fark
etmis. O zamana kadar laboratuvarda yapilan Na,CO; + CaCly—» CaCO; + 2NaCl reaksiyonu tek
yonlii biten reaksiyon olarak biliniyordu. CaCO; ve NaCl den sodyum karbonat olacagi fikri
bilinmiyordu. Bu gozlem reaksiyonlarin tersinir olacag: fikrinin ortaya ¢tkmasina neden oldu ancak
Berthellot bu gézlemini yanlis agiklamustir. Bu durumu, sodyum karbonatli.tuzlu sudaki suyun yavas
yavag buharlagsmasi ve tuz derigiminin gok yiiksek olmasi durumunda ortaya gikabilecek bir reaksiyon
olarak ac¢iklamigtir.
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1851-1854 yillarinda Williamson bazi reaksiyonlarn nigin tamamlanmadigmi agiklamak igin
reaksiyonlarin tersinir olmasi gerektigini vurgulamistir. 1857 yilinda fizik¢i Rudolf Clausius sivilarn
kismi buharlagmalarn ile ilgili bir agiklama yaymlamistir. Kendisinin ortaya attifi molekiiler-kinetik
teoriye gére aym sicaklikta farkli sivilarin molekiillerinin hizlarmm farkli oldugunu ifade etmistir.
Clausius gore makroskobik olarak sivinin buharlagarak denge durumuna ulastifi ve bundan sonra
buharlagmanmn olmadig: fikri yerine buharlagsma ve yogunlagma olaylarinin olmaya devam ettigini ve
buharlasma ve yogunlagma hizlan esit hizda oldugu i¢in de birbirini yok ettigini ifade etmistir.
Mikroskobik ag¢idan da birim zamanda sivi fazdan buhar fazina gegen molekiil sayisi ile sivi faza
dénen ortalama molekiil sayisinin esit oldugunu ifade etmistir.

Kimyasal reaksiyonlarin tersinir oldugunu dogru olarak agiklayan ilk bilim adami Avustralyal: fizikgi
Leopold Pfaundler dir (1867). Pfaundler bir reaksiyonda herhangi bir anda sabit sicaklik ve basingta
baz1 molekiillerin ¢arpigarak pargalanip yeni molekiilleri olugturduunu ve yeni molekiillerin de
carpigarak tekrar bozunan molekiilleri olusturdugunu ifade etmigtir. Denge durumunda ise birim
zamanda bir miktar molekiiller ¢arpisarak pargalanirken esit sayida yeni molekiillerin olugtugunu ifade
etmistir,

Kendi g6zlem ve deneyimlerinize dayanarak biten (tek y6nlii) ve tersinir reaksiyonlara birer drnek
veriniz.

Bazi 6grenciler tek yonlii reaksiyonlarla (girenlerin tamaminin iiriinlere doniistiigii
reaksiyonlar) tersinir reaksiyonlar arasinda fark olmadigini diisiiniirler.

Bu diisiince yanlistir. Denge sartlarimi saglayan ortamlarda tiim reaksiyonlar
tersinirdir. Tersinir reaksiyonlarda girenlerin tamami tirtinlere doniismez .Girenlerin
belirli bir miktar1 (sicakliga ve maddenin cinsine baglt olarak) iiriinlere doniisiir.

Tek yonlii reaksiyonlarda ise girenlerin tamamu iiriinlere déniigiir. Ornegin odunun
veya k6émiiriin agik havada yanma reaksiyonu gibi.

Baz1 ogrenciler denklestirilmis kimyasal esitliklere bakarak reaksiyon kabinda
girenleri reaksiyon kabinin sol tarafinda, tiriinlerin ise kabin sag tarafinda oldugunu
ve sistem dengeye ulasinca birbirleri ile karismadigini diisiiniirler.

Bu diisiince yanlhigtir. Kimyanin makroskobik (goriilebilen), mikroskobik (tanecikli

boyutu elektron mikroskobu dahil higbir aragla gériilemeyen) ve sembolik boyutu

vardir. kimyasal reaksiyonlar denklestirilmis kimyasal esitlikle ifade edilir.

= Kimyasal esitlikler kapta gergeklesen reaksiyonun sembollerle ifade edilmesidir.

Bu esitligin sol tarafi reaksiyon kabina konulanlari, sag tarafi ise reaksiyon sonucu olusan iriin

veya iiriinleri gosterir. Biitiin maddeler tanecikli bosluklu ve hareketli dzellige sahip oldugu igin

kabin bir tarafinda girenlerin diger tarafinda iiriinlerin olmas: imkansizdir. Kapta girenlerle ve
iirtinler karigmus haldedir.
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Denge nedir?

Denge kelimesi kimya i¢in onemli bir kavramdir. Ciinkii bir ¢ok konunun anlagilmasinda temel
olugturur. Fakat yalmizca kimyada kullanilan bir kelime degildir. Sosyal hayatta, yasamimizda ve
ekonomide denge kurulmasi iizerine bir ¢ok konusmalar duyar yada katilinz. Gergekte bizim sosyal
durumlarimizin ¢ogu bir giigler dengesidir. Biz ailemizle ve ¢evremizle miimkiin oldugu kadar iyi
yiiriiyen kisise! iligkiler kurariz. Yani aile ve ¢evremiz ile rahat olabilecegimiz bir denge kurariz.
Fakat aileye yeni bir kisi geldiinde eski iliskiler alt {ist olur bir siire sonra herkesin rahat
yagayabilecegi yeni bir denge kurariz. Ornegin ailede ilk gocuk ile aile fertleri arasinda bir denge
varken ikinci gocugun dogmast ile ilk kardesin kurdugu denge bozulur bir siire sonra herkesin rahatga
yagayabilecegi bir denge kurulur. Eger denge kurulmasa idi tiim kardesler birbirinden hoglanmazdi.
Kimyasal sistemleri de bizim sosyal hayatta kurdugumuz dengelere benzetebiliriz. Kimyasal
sistemlerde denge durumuna ulagir. Disaridan bir etki yapildiginda (sicakligin degismesi veya
derisimin degigmesi gibi) denge bozulur bir siire sonra yeni bir denge kurulur. Bu kurulan yeni denge
ilk dengeden etki durumuna bagh olarak ¢ogunlukla yada tamamen farklidir.

Denge deyince ne diisiiniiyorsunuz? Verebileceginiz ornekler var m1? Bir kitabin sira iizerinde
durmasinin denge ile bir iligkisi var midir? Sirklerde akrobatlarin ip iizerinde durmasinin denge ile bir
iligkisi var midir? Bisiklete binerken bisiklet iizerinde durmaniz bir denge olayr midir? Parkta iki
gocuk tahterevalli oynarken yerden aym yiikseklikte bulunduklari an bir denge durumumudur?
Sicakliklar1 farkli iki cismin birbirine degmesi sonucu 1s1 alis verisi olmasi ve bir siire sonra bu 1s1
aligverisinin durdugu an bir denge durumumudur? Nigin ingaatlarda izolasyon yapar1z? Yazlari nigin
terleriz yada kiglar1 neden kalin elbise giyeriz?

Kefeli terazide bir sey tartarken kefelerin aymi hizada kalmasi bir denge midir? Burada dengeyi
saglayan sey nedir? Aldigimiz mal ile tartimda kullanilan agirhiklarin kiitleleri birbirine egit mi?
Dengeye ulagtiginda kefeler hareket eder mi? Kefeler harcket etmedigine gére nasil bir dengedir?
(statik duragan bir dengedir) Burada meydana gelen olaylar kimyasal midir? Burada verilen olaylar
kimyasal olmadigina gore verilen bu 6rneklerdeki dengeler fiziksel ve statik dengedir.

Bir cam behere konulan suyun bir siire sonra azaldig1 gozlenmistir. Sizce bunun nedeni ne olabilir?
(buharlagsma) H,O(s) — H,0(g)

Buharlagmanin nasil oldugunu diisiiniiyorsunuz?

o o o
“o900 0 o Sabit sicaklikta su molekiillerinin toplam kinetik enerjileri sabittir. Ancak
o © ° ° @ taneciklerin kinetik enerjileri farklidir. Eger boyle olmasa idi su
o © Ha0go buharlasmazdi. Ciinkii buharlagmas: i¢in yeterli enerjiye sahip olamazdi.
¢ 9 GT ® 9 | Su molekilleri hareketli oldugundan birbirleri ile ¢arpigirlar bu garpigma
HZC')@ sonucunda molekiilin birinden digerine enerji aktarimi olur. Enerjisi
yiikselen su molekiilii ise diger su molekiilleri ile kendisi arasindaki ¢ekim

e kuvvetini yenerek buhar fazina geger. Bu olay buharlagmadir.

Eger bu beherin agz1 kapatilirsa buharlagma devam eder mi? Kapta buharlagmanin oldugunu nasil
ispatlarsiniz? (kabin kenarlarinda su damlaciklarinin olmas: veya Kkabin iizerine bir parga buz
konularak bir diire sonra kapakta su damlaciklarinin olmasi). Buharlasan su molekiilleri hep buhar
fazinda m1 kalir? Tanecikler hareketli olduguna gore buhar fazinda bulunan su molekiilleri birbiri ile
yada kabin geperlerine ¢arparak enerjisini kaybederse ne olur? (yogunlasma olur). Yogunlagma oldugu
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ag00 0 o icin buhar fazindaki tanecik sayisinda azalma olmaz m1? Sabit sicaklikta
a 2 o suyun buhar basmcinin sabit oldugu deneysel olarak biliniyorsa bu

© ; o H20g0 @ basincin varligini nasil agiklarsimiz? (Srnegin 25 °C de suyun buhar
o o of| o a basinci 23,8 mm Hg dir).
[

Ha0y O halde buhar basincinin sabit kalmasi igin hem buharlagma hem de
yogunlasma olayr olmalidir. Aymn zamanda da bu buharlasma ile
e = YyoBunlagma hizlar birbirine esit olmali ki buhar basinc sabit kalsin. Aksi
durumda ise buhar basmnci sabit kalmaz. Sabit sicaklikta suyun buhar basinci sabit olduguna gére
buharlagma hiz1 ile yogunlagma hiz1 birbirine esit olmalidir.

Buharlagma ve yogunlagma olaylar1 devam ederken &yle bir an gelir ki birim zamandaki buharlagsma
hizi, yogunlasma hizina esit olur ve buharlasma hizinin yogunlagma hizina esit oldugu bir denge
kurulur. Bundan dolay: da sivilarm sabit sicaklikta buhar basinglar: sabittir. (Burada kurulan dengede
yalnizca buharlagsma hizi ile yogunlagma hizi birbirine esittir. Buharin hacmi sivinin hacmine, buharin
kiitlesi sivinmn kiitlesine esit degildir. Burada iiriinler kabin iist tarafinda girenler kabin alt tarafinda
gibi diisiiniilmemelidir. Bu benzetme yalnizca dengede hizlarin esit oldugunu gostermek igindir.)

Buharlasma hizinin yogunlagma hizina esit oldugu anda bir denge kurulur. Denge kurulduktan sonra
buharlagma ve yogunlagma olaylar1 devam eder mi? Neden?

Burada meydana gelen olay kimyasal midir fiziksel midir? Su molekiilii ortamdan enerji ald1 enerjisi
yiikselen su molekiilii bubar fazina gecti. Buhar fazina gegen su molekiilleri de birbirleri ile veya
camin geperlerine ¢arparlar bu ¢arpigma sirasinda enerjisini kaybeden su molekiilii tekrar su fazina
doner. Bu sirada su molekiiliiniin yapisinda bir degisme meydana gelir mi? Bu olayda degisen sey
nedir? Sadece molekiiller aras1 uzaklik ve molekiiliin enerjisi. O halde meydana gelen olay fizikseldir.
Buharlagma yogunlagma dengesi statik midir dinamik midir? Buharlagsma yogunlagma olaylars siirekli
devam ettigi i¢in burada meydana gelen olay fiziksel ve dinamik bir dengedir.

Sivi- buhar dengesi kuruldugu zaman; Sivinin hacmi ile buharin hacmi egit midir? Sivi fazin kiitlesi
ile buhar fazinin kiitlesi egit midir?

Bir dengeden bahsetmek igin sizce hangi sartlar saglanmalidir?
1- Kapal1 bir kapta olmali (hacim sabit)

2- Sicaklik sabit olmali

3- Basing sabit olmal1

4- Dinamik olmali (birbiriyle iliskili z1t yonlii iki farkl olayin olmasi. Bu 6rnekte oldugu gibi kapta
buharlagma yogunlasma olaymin olmasi)

Kapah bir sistem deyince ne disiinliyorsunuz? Denge konusu O6grencilere tanitilirken sik sik
reaksiyonlarin kapali kaplarda gerceklestiinden bahsedilir. Kapali sistemin anlami &gretmen
tarafindan vurgulanmazsa dgrenci gaz reaksiyonlar: igin kapali sistemi agz1 sik1 bir sekilde kapatilmig
bir ilag sigesine benzetirken ¢oziiniirlitk dengesini ise agz1 acik kapta ¢oziilmiis doymus NaCl ¢ozeltisi
olarak goriir. Burada “kapali sistem” den kastedilen reaksiyon kabmna madde girisi ve ¢ikiginin
olmadig1 yalnizca 1s1 alig veriginin oldugu bir sistemdir.
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25 °C sicaklikta ve 1 atmosfer basingta yukaridaki kaplarda su bulunmaktadir. Bu sistemlerden hangisi

veya hangileri dengededir?
Tiim reaksiyonlar dengeye ulagir mi?

i) Evet ii) Hayir

Cevabmizin nedenini agiKIAYINIZ. ........occoveeveeeiceernereniieereinnsnrresssierenirsssssessressesssessessesssssssssssssessssesssssarses
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Kimyasal denge nedir?

Su ana kadar fiziksel statik dengeden ve fiziksel dinamik dengeden bahsedildi. Kimyasal denge
denilince ne diisiiniiyorsunuz?

200 °C sicaklikta hacmi 1 litre olan kapah bir reaksiyon kabina N, ve H, gazlan konuluyor. Ne
olmasini beklersiniz? (N, ile H, nin garpigarak NHj; olusturmasini)

Nx(g) + Hx(g) — NHi(g) (Amonyagin olusma reaksiyonu)

Reaksiyon kabina konulan azot ve hidrojen gazlarindan herhangi biri bitinceye kadar reaksiyon devam
eder mi? Neden biter veya bitmez?

Reaksiyon 4 mol hidrojen gazi ve 1 mol azot gazi ile baglatilsa idi Nz gazi tamamen reaksiyona girer
mi? veya yeteri kadar azot gazi ilave edilse H, gaz1 tamamen NH; gazina d6niigiir mii? Alinan cevap
evet ise: Yapilan deneysel olglimlerde her ii¢ gazin da ortamda bulundugu goriilmiistir. Bu durum
hakkinda ne dislintiyorsunuz? Aym sartlarda giinlerce bekletilse bile gazlarin derigimlerinin
degismedigi deneysel olarak Sl¢iilmiistiir. Bunu nasil izah edersiniz? Her ii¢ gazin ortamda bulunmasi
ya girenlerin tamamen lrilinlere doniigmedigini yada olusan liriinlerin tekrar girenlere ddniistiigiinii
gosterir mi?

Biitiin tanecikler hareketli oldugu igin olusan NH3 molekiilleri birbiri ile ¢arpigsmaz mi? Carpisma
sonucunda ne olmasini beklersiniz? (NHj tin N, ve H, gazlarina pargalanmasini)

NH3(g) —> Nai(g) + Hx(g) (Amonyagin pargalanma reaksiyonu)

Reaksiyon kabinda hem amonyagin olusmasi hem de pargalanma reaksiyonu oldugu igin reaksiyonun
tersinir oldugunu gostermek i¢in E—= ¢ift yonlii oklar kullamlir. Bu gésterim girenlerin {iriinleri
olustururken {iriinlerin de girenleri olusturdufu anlamma gelir. O halde kapta meydana gelen
reaksiyon Ny(g) + 3Hy(g) «—= 2NHs(g) seklinde gosterilir.

Baslangicinda reaksiyon kabinda hangi gazlar vardir? (N, ve H, gazlar1 ). Kaba N, ve H, gazlan
konuldugunda reaksiyon baslamadan once ortamda NH; gazi var miyd1? (hayir yoktu.) N, ve H,
gazlarini ortama biraktiktan bir dakika sonra N, ve H, gazlarinin garpisarak NH; gazini olusturdugunu
biliyoruz. 1. dakikanin sonunda N, ve H, molekiillerinin sayisinda bir degisme bekler misiniz? Neden?
(Azalrr ¢iinkii N, ile H, molekiilii garpisarak NH; molekiiliinii olugturmugtur.) N, ile H, molekiillerinin
sayisinda bir azalma oluyorsa N, ile H, molekiillerinin garpigarak NH; molekiiliinii olusturma hizi
nasil degisir? Neden? (N, ile H, molekiillerinin sayisinda azalma oldugu ig¢in bu molekiillerin
carpisarak NH; molekiiliinii olugturma hizi da azalir. O halde baglangigta NHj; {in olusum hizi en
fazladir.)

Baslangigta ortamda NH; molekiilii varmiydi? 1. dakikanin sonunda NH; molekiiliiniin sayisinda bir
degisme oldu mu? (Baslangigta NH; molekiilii yoktu N, ile H, molekiilleri ¢arpisarak NH; molekiiliinii
olusturdugu igin NH; molekiiliiniin say1si arttr).

NH; molekiillerinin sayisinda bir artma olmasi1 bu molekiillerin birbiri ile ¢arpigma ihtimalini nasil
degistirir? (kinetik teoriye gore tanecik sayisinin artmasi ¢arpigma sayismi artirir. garpigma sayisinin
artmas ise reaksiyonla sonuglanabilecek garpigmalarin saymi artirir) NH; molekiillerinin ¢arpigarak
N, ve H, molekiillerine pargalanma hizi nasil degisir? (molekiil sayis: arttif1 icin artar) Baglangigta
nasild1? (baslangigta NH; molekiilii olmadig1 i¢in NHj iin N, ve H; ye pargalanma hiz1 sifirdir. NH;
molekiil sayisi arttikga pargalanma hizi da artar.)
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Reaksiyonun baglangicindan 10. dakikaya kadar olan siireyi g6z Oniine alsamz N, ve H,
molekiillerinin sayisinda nasil bir degisim beklersiniz? Neden? (azalir)

Reaksiyonun baglangicmdan 10. dakikaya kadar olan siirede N, ve H, molekiillerinin NH; gazim
olusturma hiz1 nasil degisir? Neden? (azalir, tanecik sayisi azaldigi i¢in)

10. dakikaya kadar olan siirede NH; molekiilii sayisi nasil degisir? (artar)

10. dakikaya kadar olan siirede NH; molekiiliin N, ve H, molekiillerine pargalanma hizi nasil degisir?
(baslangigta hiz1 sifirdi, zamanla ortamda NHj; molekiiliiniin sayis1 arttikga pargalanma hiz1 da artar.)

Bu sonuglara gére reaksiyonun baglangicindan itibaren N; ve H, molekiillerinin NH; molekiiliinii
olusturma hizi zamanla azalirken NH; molekiiliinin de N, ve H, molekiillerine pargalanma hiz1
artiyor. Oyle bir an geliyor ki N, ve H, molekiillerinin NH; molekiiliinii olusturma hiz1 ile olugan NH,
molekiillerinin de N, ve H, molekiillerine pargalanma hiz1 birbirine esit oluyor ki iste bu durum denge
halidir. Denge, girenlerin iiriinlere doniisiim hizi ile iiriinlerin girenlere pargalanma hizimin esit oldugu
durumdur.

Bu kapta ger¢eklesen olay fiziksel midir? kimyasal midir? (kimyasaldir ¢iinkii N, ve H, gazlarindan
NH; gazi olugmustur). Denge durumuna ulagildiginda Amonyagin olusmasi ve pargalanmasi durur
mu? Biitlin tanecikler hareketlidir. Hareketli oldugu i¢inde kapta tanecikler birbirleri ile garpigacak bu
carpismalar sonucunda da amonyagn olugmas: ve pargalanmast devam edecektir. Denge durumunda
bu pargalanma ve olugmas1 devam ettigi i¢in denge dinamiktir. Dengede olugma hizi ile pargalanma
hiz1 birbirine esit oldugundan dengedeki tiirlerin derigimi sabit kalir. Ciinkii birim zamanda olugan
amonyak ile birim zamanda pargalanan amonyak molekiiliiniin sayist ayni oldugundan derigim
degismez (Bunun anlami ayni amonyak molekiiliin pargalanmasi ve aym N, ve H, gazlarindan NH;,
gazi olusmas1 anlamin tagimaz. Kabm herhangi bir yerinde NH; gazi par¢alanirken baska bir yerde de
N, ve H; gazlariin NH; gazini olusturmasidir). Dengede esit olan yalnizca hizlardir.

Denge durumunda makroskobik ve mikroskobik olarak neler gozlemlersiniz? Yani imkaniniz olsaydi
da kapta gergeklesen olaylar1 tanecik boyutunda (kapta bulunan, H, ve N, NH; molekiillerinin tek tek
gorebilseydiniz) gérme sansiniz olsaydi neler olmasini beklerdiniz?

Bir reaksiyonun baslangicindan dengeye ulagincaya kadar gegen siiregte ne gibi degisimlerin olmasini
beklersiniz? Neden?

Bu durumu sdyle bir analoji ile anlatabiliriz. Bir an kovan: diigiiniin ve bir kiginin de ar1 kovaninm
yanina oturarak kovana giren ve ¢ikan arilar1 saydigini farz edin.

Analog: Ar1 kovani Hedef kavram: Dengeye ulasincaya kadar ileri ve
geri yondeki reaksiyon hizt ve dengedeki tiirlerin
derigimi derigim.

. Ozelikler:

Ozelikler:

Paylasilan Ozellikler

1- Safakta biitiin arilar igerdedir ve herhangi | 1. Reaksiyonun baglangicinda ortamda yalmzca
bir hareket yoktur. girenler vardir. Heniiz {iriin olugturmamigtir.

2- Kisa bir siire sonra digartya dogru tek | 2. Kisa bir éﬁre sonra girenler garpigarak iiriinleri
tarafli bir hareket vardir. olusturur. Baglangicta ortamda firiin olmadigt igin
reaksiyonun ilk bagsladigi anda geri yéndeki reaksiyon
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hiz1 sifirdir.

3- Biraz sonra birkag ar1 kovana doner fakat | 3. Uriin derisimi az oldugu igin tekrar girenlere
daha fazlasi terk eder. pargalanma hizi diigiiktiir. Ama girenlerin derigimi
daha fazla oldugu igin ileri yondeki reaksiyon hiz1 geri
y6ndeki reaksiyon hizindan biiyiiktiir.

4- Ogleye dogru birim zamanda kovana | 4- Bir siire sonra iirlin derisimi arttign icin geri
giren ve kovandan ¢ikan arilarin sayilar: esit | yondeki reaksiyon hizi da artar ve ileri yondeki
olur ve kovandaki arilarin sayisi sabit kalir. | reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizina esit
oldugunda denge kurulur. Denge kuruldufu anda
dengedeki tiirlerin derigimi sabit kalir.

Paylagilamayan 6zellikler

1- Ar1 kovaninda hareket eden arilardir 1-Reaksiyonlarda hareket eden taneciklerdir.

2- Anlar i¢giidiisel olarak hareket ederler 2- Kimyasal reaksiyonlardaki taneciklerin hareketi
sahip oldugu kinetik enerjiden dolayidir.

3- Anlar iggiidiisel olarak bal yapmak icin | 3- Kimyasal reaksiyonlarda tanecikler minimum enerji
caligirlar. ve maksimum diizensizlige ulasmak i¢in reaksiyona
girerler.

Bir kimyasal reaksiyon dengeye ulastiktan sonra ileri ve geri yondeki reaksiyonlar durur mu? Neden?
Bunu nasil ispatlayabilirsiniz? Sabit sicaklikta ve kapali bir kapta katis1 ile dengede bulunan Agl
¢ozeltisi hazirlayalim. Sistem dengede iken bir miktar radyoaktif iyot iceren Agl’iin doymus
¢Ozeltisinden hazirladigimiz ¢ozeltiye ilave edelim. Sistem dengeye ulastiktan sonra ileri ve geri
y6ndeki reaksiyonlar durmus ise yalnizca ¢ozeltide radyoaktif 6zellik goriilecektir. Ancak yapilan
olgiimlerde kati Agl radyoaktif 6zellik gosterdigi gézlenmistir. Bu durumu nasil agiklarsimz? Eger
ileri ve geri yondeki reaksiyonlar denge durumunda durmus olsaydi kati Agl radyoaktif dzellik
gosterir miydi? O halde sistem dengede iken bir miktar kati ¢oziinerek iyonlarina ayrigirken gozelti
fazindaki iyonlarda kati faza doniiyor demektir. Clinkii dipte kalan katinin miktar1 ve ¢ozeltideki iyon
derigiminin degismedigi Sl¢iilmiistiir. Bu durum da ¢oziinme ve kati olusturma hizinin aym anda
oldugunu gosterir.
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Girenlerin kangtirilmasindan itibaren reaksiyon dengeye ulagincaya kadar ileri
yondeki reaksiyon hizi zamanla artar ve sistemin dengeye gelmesi igin geri yondeki
reaksiyon hizi azalir.

Boyle bir diigiince yanligtir. Reaksiyon hizimi etkileyen faktorleri hatirlayiniz.
Derigim reaksiyon hizini etkileyen fakt6rlerden biridir. Derigimdeki artig birim
zamandaki garpigma sayisinin artmasina dolayisiyla da reaksiyonla sonuglanabilecek
carpismalarin artmasina neden oldugu i¢in reaksiyon hizini artirir. Derisimdeki azalmada ise birim
zamanda meydana gelebilecek g¢arpigmalar azaldig: igin reaksiyon hizi azalir. Bir reaksiyon
bagladiktan bir siire sonra girenler ¢arpisarak tirtinleri olugturdugu igin {iriinlerin derigimi artarken
girenlerin derisimi de azalir. Reaksiyonun baglangicindan dengeye gelinceye kadar girenlerin
derisimi azaldif: igin ileri yondeki reaksiyon hizi azalir. Reaksiyonun baglangicinda ortamda iiriin
olusmadid1 igin geri yondeki reaksiyon hizi sifirdir. Reaksiyon olugmaya baglayinca iiriinlerin
derigimi artmaya bagladigi i¢in Griinlerin girenlere doniisme hizi da artacaktir. Dolayistyla

reaksiyon dengeye gelinceye kadar geri yondeki reaksiyon hizi da artar. Reaksiyonun
baglangicinda ileri yondeki reaksiyon hizi en fazla iken geri yondeki reaksiyon hizi en yavagtir.
Reaksiyon dengeye geldigi zaman ileri ve geri yéndeki reaksiyon hiz esittir.

Girenlerin iiriinleri olugturma hiz1 ile @irtinlerin girenlere déniisme hizini bir grafik tizerinde gdsteriniz
neden béyle ¢izdiginizi agtlaymiz.

N N ~ .
= E g
I
I G
G
Zzaman zaman zaman
Tleri yondeki reaksiyon hiznin ~ Geri yondeki reaksiyon Ileri ve geri yondeki reaksiyon
zamanla degigimi hizinin zamanla degisimi hizinin zamanla degigiminin ayni

grafik lizerinde gosterilmesi

¢ Amonyagin olugsum hizi (ileri yondeki reaksiyon hizi1) ne zaman en hizli olur? Neden?

e Amonyagin par¢alanma hizi1 (geri yondeki reaksiyon hiz1) ne zaman en hizl1 olur? Neden?
o [lleri yondeki reaksiyon hiz1 ne zaman en yavastir? Neden?

e  Geri yondeki reaksiyon hiz1 ne zaman en yavagtir? Neden?

o Ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlari ne zaman esit olur?

Girenlerin ve iiriinlerin derigimlerindeki degisimi bir grafik iizerinde gdsteriniz neden boyle ¢izdiginizi
agilaymiz.
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e T SOOI ¢ Denge ne zaman kurulur?
.g ----------------------------------------------------------------------
g ...................................................................... PY Denge kumldugu zaman ne esit
K2 PO\ WSRO MNaggyt.. 3Ho@d——o. 2NHaegy c-eveea- olur?
2 -------------------------------------------------------------------- *
O NI e Denge  kuruldugu  zaman
................................................................ molekiiler diizeyde neler olur?
) B SO - SRR .
.................................................... Ha e Reaksiyonun baglangicindaki
"""""""""""""""""""""""""""""""" N5~ [NH;], [N,] ve [H,] derisimlerini
' N bulunuz.
10 20 30 40  saman

e Reaksiyon dengeye ulastigi zaman [NHj;], [N,] ve [H;] nin dengedeki derigimlerini bulunuz.
o 10. dakikada ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarindan hangisi daha hizlidir?

e 20. dakikadan sonra ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarindan hangisi artmigtir?

o 40. dakikadan sonra ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarindan hangisi artmistir?

e Ileri ve geri ydndeki reaksiyon hizlar1 ne zaman esit olur?

o Sistem dengeye gelmeden Once ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarr esit olur mu?

e Reaksiyonun baglangicindan sistem dengeye ulagincaya kadar ileri ve geri yondeki reaksiyon
hizlarindan hangisi azalmigtir?

e Reaksiyonun baglangicindan sistem dengeye ulagincaya kadar ileri ve geri yondeki reaksiyon
hizlarindan hangisi artmigtir?

o Sistem dengeye ulastifinda ileri ve geri y6ndeki reaksiyon hizlari nasildir?

Bir kimyasal reaksiyon dengeye ulastifi zaman girenlerin kiitlesi, derisimi ve mol
sayisi iirlinlerin kiitlesi, derisimi ve mol say1sina esittir.

Boyle bir diigiince yanhgtir. Giinliikk hayatta bir nesnenin tartiminda kullanilan
terazide kefelerin ayn1 hizada bulunmasi bu diisiinceyi destekler. Ancak bu fiziksel
ve statik bir dengedir. Kimyasal dengede terazi kefelerinde oldugu gibi bir tarafta
girenler diger tarafta iriinlerin oldugu bir durum degildir. Girenler ve iiriinler
reaksiyon kabinin her tarafinda bulunabilirler. Ciinkii biitin maddeler hareketli, bosluklu ve
tanecikli dogaya sahip oldugundan tanecikler rasgele hareket ederek kabmn her tarafinda
bulunabilirler. Ayrica terazi dengesinde kefelerin kiitleleri birbirine esit oldugunda sistem durur.
Kimyasal dengede ise reaksiyon dengeye ulagtiginda ileri ve geri yondeki doniisiimler olugmaya

devam eder. Ciinkii harcketli tanecikler ¢arpigarak triinleri olustururken fiirlinlerde g¢arpisarak
girenleri olugturur. Denge durumunda bir esitlikten bahsedilecekse oda ileri ve geri yondeki
reaksiyon hizlarinin esit olmasidir.
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Asagida derigsim zaman grafikleri verilen sistemlerden hangisi veya hangileri dengededir? Cevabimzin
nedenini agiklaymiz. (Bu sitemlerin hepsi de dengededir. Yalizca iiriinlere doniigiim oran: farklidir.)

AN /N N\ N
£ g £ |
@ o = o
g - § 5
=] =} a =]
N
N AN > 7
—_— 7
Zaman~ Zaman Zaman Zaman

Sistem dengeye ulastifinda girenlerin iriinleri olusturma hiz1 ile iiriinlerin girenlere doniisme hizi
esittir. Sistem dengeye ulastiktan sonra bu doniisiimlerin durmadigini bir fiziksel denge olan doymus
sodyum kloriir ¢zeltisi lizerine kat1 sodyum kloriir ilave ederek agiklaymiz. Doygun ¢ozelti nedir?
llave edilen kati sodyum kloriir neden ¢oziinmistiir? Cozeltideki sodyum kloriir derigiminin
degismemesi ne anlama gelir? Coziinmeden kalan kat1 miktarinda ilave ettiginiz kadar tuzun olmasi ne
anlama gelir?

L] — L]
+ n . Al Cr
" cr Mgz C " or
Nat O cr o O cr
Na* Mg CI - Al
Na* Mg*? cr A% cr T o1
Cl cr cr Cr
kat1 NaCl kat: MgCl, m
Doymus NaCl ¢ozeltisi Doymug MgCl, ¢ozeltisi Doymus AICl; ¢bzeltisi

Ayrica denge durumunda meydana gelen degisimler bir simiilasyonla gosterilmesi durumunda denge
durumunda ileri ve geri yondeki reaksiyonlarin devam ettigini ve denge durumunda kabin bir tarafinda
girenler diger tarafinda tirtinlerin olmadiginin anlagilmasina yardimei olur.

Aktivite 1
1. Simf dort 6grenciden olugan gruplara ayrildi ve her gruba 40 bilye verildi.

2. Her grupta bir kisi girenleri, bir kisi tirtinleri temsil etti ve iki kisi de tabloya gerekli bilgileri kayit
ve hesaplama islemlerini yaptilar.

3. Girenleri temsil eden kisiye 40 tane bilye verilir fakat {iriinleri temsil eden kisiye verilmez.

4. Girenleri temsil eden kisi ile tiriinleri temsil eden kisi bilyelerini karsilikli olarak degistireceklerdir.
Bu degisimde girenleri temsil eden kisi sahip oldugu bilyelerin yarisim iiriinleri temsil eden kisiye
verirken ilerleyen zamanda tirtinleri temsil eden kisi de sahip olacag: bilyelerin dortte birini girenleri
temsil eden kisiye verecektir.

4. Aynica transfer islemi yapiluken yarim bilyeye ihtiyag duyuldugunda yarim bilye olmayacak
sekilde bir tamamlama yapilir. (Srnegin transfer edecegi miktar 2,5 ise 3 bilye transfer edecektir)
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5. Kaydedici her takimun transfer etmesi igin gereken miktar1 hesaplayacak, kontrol edecek ve
kaydedecektir.

6. Takim dinamik dengeye ulasildigina karar verdiginde girenlerin ve iiriinlerin bilye sayilarim
hesaplayarak [iiriinler]/[Girenler] oranin1 bulacaktir.

TAKIM
GIRENLER URUNLER
Toplam bilye transfer edilen | transfer edilen bilye | Toplam bilye sayisi
say1si bilye sayisi sayis1
Baglangig 40 0

Sonug 13

Ogrenciler bilyeleri degis tokus yaptiklann halde derisimin aym kaldigmi fark ederler.
[iiriinler])/[Girenler] oram yaklagik iki birim olarak bulunur (27/13).

Bu aktivite ile bir kimyasal reaksiyon dengeye ulagirken ve denge durumunda agagidaki 6zelliklerin
6grenilmesi amaglanmigtir.

1. Reaksiyon dengeye gelirken girenlerin ve iiriinlerin derisimleri ile ileri ve geri y6ndeki reaksiyon
hizlarimin nasil degistigini gérmeleri

2. Sistem dengede iken ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarinin birbirine esit oldugunu ve sartlarda
bir degisme olmadi31 zaman ileri ve geri yondeki reaksiyonlarin olmasina ragmen ileri ve geri yondeki
reaksiyon hizlarinin degerlerinin degismedigini gormeleri.

3. Sistem dengede iken aym kogullarda girenler ile tiriinlerin derigsimlerinin sabit oldugunu ve zamanla
degismedigini gérmeleri.
4. Girenlerin tamaminin iiriinlere doniigmedigini yalmzca girenlerin belirli bir oranda iiriinlere

20 32 on

doniigtiigiinii gbrmeleri.

Analog: bilyeler Hedef: dengede durumunda ileri ve geri yondeki
reaksiyon hizlar: ve derisimlerin sabit kalmasi

Paylagilan 6zellikler

1- Baglangigta yalnizca girenler takiminda bilye | 1- Reaksiyonun baglangicinda ortamda yalnizca
vardir. girenler vardir.

| 2- Transfer edilen bilye sayis1 baslangigta en | 2- Ileri yondeki reaksiyon hizi baslangigta en
fazladir. Daha sonraki transferlerde bilye sayis: | fazladir. Girenlerin derigimi azaldif i¢in zamanla
azaliyor. azalir

3- Baslangicta iiriinler takimunin transfer ettigi [ 3-Reaksiyonun ilk bagladigi anda ortamda iiriin
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bilye sayis1 sifirdir.

olmadigt i¢in geri yéndeki reaksiyon hizi sifirdir.

4- Uriinler takimmin transfer ettigi bilye sayis1
zamanla artiyor.

4-Reaksiyon bagladiktan sonra iiriin derigimi
zamanla arttig: igin geri ydndeki reaksiyon hizt
da zamanla artar.

5- Bir siire sonra alinan ve verilen bilye sayilar
esittir.

5-Bir kimyasal reaksiyon dengeye ulastifi zaman
ileri ve geri y6ndeki reaksiyon hizlan esit olur.

6- Gruplar arasinda bilye alig verisi devam
etmesine ragmen girenler ve iiriinler takiminin
bilye sayis1 degismiyor.

6-Bir kimyasal reaksiyon dengeye ulagtii zaman
ileri ve geri yondeki reaksiyonlarin olmasina
ragmen girenlerdeki ve {riinlerdeki tiirlerin
derisimi degigmez.

Paylagilamayan ozellikler

1- Bilyelerin hepsi ayn1 biiytikliiktedir.

1- Reaksiyondaki
farklidir.

taneciklerin  biiyiikliikleri

2- Girenler ve fiiriinleri aym bilyeler temsil
etmektedir.

2- Reaksiyonlarda olusan iriinler girenlerden
farkli kimyasal 6zelliklere sahiptir.

3- Girenler bir tarafta iiriinler diger taraftadir.

3- Kimyasal dengede ise girenler iirlinler bir kap
icinde karismis durumdadir girenler veya iiriinler
kabin her tarafinda olabilir.

AKTIVITE 2

Aktivite 2 de sicakligin ayn1 oldugunu kabul ederek aktivite 1°de yapilan islemler yapilir. Yalmz bu

defa baslangigta 40 bilye girenleri temsil eden kisiye ve 20 bilye iiriinleri temsil eden kisiye verilerek

transfer iglemlerine devam edilir.

TAKIM
GIRENLER URUNLER
Toplam bilye transfer edilen e transfer edilen Toplam bilye
: sayisi sayisl bilye sayisi sayisl
Baglangi¢ 40 20

20

Sonug

40

Sabit sicaklikta sadece girenler yerine bir miktar girenler ve bir miktar tiriinlerle baslamamiza ragmen

yine de dinamik dengeye ulagildi.

[ﬁrﬁnler]/[Girenle}] orani yine iki birimdir (40/20). Sabit sicaklikta bu oranin degismedigine dikkat

ediniz.
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Bu aktivite ile bir kimyasal tepkimenin ortama yalmzca girenlerin eklenmesiyle dengeye
ulagiimadigim bir miktar girenlerden bir miktar triinlerden eklenmesi durumunda da dengeye
ulagabilecegini gérmeleri saglamak i¢in uygulanmistir.

A * Boyle bir grafige bakarak hangilerinin girenler
1‘55 ........ hangilerinin iiriinler oldugunu nasil anlariz?
............................ - * Bu grafige gore reaksiyon denklemini yaziniz.
y
K K, " * Grafige bakarak reaksiyonun ne zaman dengeye
L X L ulasgtigin anlayabilir miyiz?

......... % H . o
08|/ D T S 13. dakikadan sonra . grafik neden diiz
06 . cizilmistir?

5 10 ;5 mman(d

Ny(g) + 3Hy(g) €= 2NH;(g) reaksiyonunda amonyagin olusum reaksiyonunun hiz denklemini
yaziniz. Amonyagin olusum hiz1 N, ile H, gazlarinin garpigarak NH; gazini olusturma hizidir. Bu
olusum hizina da ileri yondeki reaksiyon hizi denir.

V=kiH°[N;]

Amonyagin pargalanma reaksiyonunun hiz denklemini yazmmiz. Amonyagin pargalanma hizi NH;
gazinmn ¢arpisarak N, ile H, gazlarini olusturma hizidir. Bu pargalanma hizina da geri yondeki
reaksiyon hiz1 denir.

Vg=le[NH;]*
Kimyasal denge ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarinin esit oldugu bir durumdur.
Vo=V (dengede)
kLT[N] =k [NH; [
Bir kimyasal reaksiyonda reaksiyon kabinda ileri yonde ve geri yonde olan reaksiyonlar var midir?

PCls(g) €5 PCli(g) + Cly(g) reaksiyonunu igin ileri ve geri yondeki reaksiyonlar1 yaziniz.

Bir denge reaksiyonunda girenlerden birinin agir1 ilavesi digerini tamamen
bitirilebilir.

Boyle bir diigiince yanligtir. Girenlerin tamamen iriinlere doniistiigii reaksiyonlara
agik havada yanma reaksiyonlan dmek verilebilir. Ancak bir denge reaksiyonunda
girenler iirtinleri olugtururken olusan iiriinlerde bozunarak tekrar girenlere doniigtir.
Bir denge reaksiyonunda dengedeki tiirlerden herhangi birinin derigimi ¢ok az veya
¢ok fazla olabilir ama asla sifir olamaz. Ciinkii denge reaksiyonunda ileri ve geri
yondeki reaksiyonlar olugmaya devam ettigi i¢in dengedeki higbir tiiriin derisimi tamamen sifir
olamaz.
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Denge durumunda ileri yondeki reaksiyon bittikten sonra geri ydndeki reaksiyon
baslar.

Boyle bir diigiince yanhstir. Bu diigiinceyi ders anlatimi sirasinda dengedeki
reaksiyon hizlarinin gosterimi sirasinda kullanilan analojiler “iki bardaktan birbirine
su akigi, veya sarkacin salmimina benzetilmesi” destekler. Reaksiyonun
; baslangicinda ortamda iirtin olmadig: igin girenler iiriinleri olusturur ama iiriin
olusur olugmaz da birbirleri ile ¢arpigarak tekrar girenleri olusturur. Denge durumunda ise ileri
yondeki reaksiyon hiz1 ile geri yondeki reaksiyon hiz1 esit ve ayn1 anda olur. Eger boyle olmasaydi
dengedeki tiirlerin derigimi bir azalir bir artardi. Fakat yapilan 6lglimlerde dengedeki tiirlerin
derisiminin hi¢ degismedigi gozlenmigtir. O halde ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlan esit, zit
y6nlii ve aym anda olur.

Sistem dengede iken dengedeki tiirlerin derigimi siirekli degisir.

Boyle bir diisiince yanligtir. Bu diiglince dengedeki reaksiyon hizlarinm bir sarkaca
benzetilmesi sonucu ortaya g¢ikar ve once ileri yéndeki reaksiyon olur sonra geri
yondeki reaksiyon olursa dengedeki tiirlerin derigimi siirekli bir artar bir azalir sonucu
ortaya g:lka,r Fakat dengede ileri ve geri yondeki hizlar aym1 anda oldugu igin dengedeki tiirlerin
derisimi degismez sabit kalir. Yani her hangi bir anda girenlerden biri iriinlere doniigiirken kabin

herhangi bir yerinde de iirinlerden bir girenler déniigiir. Bu doniisiim hizlar1 esit oldugu igin tiirlerin
derisimi sabit kalir.

Sistem dengeye yaklagirken ileri yondeki reaksiyon hizi ile geri yondeki reaksiyon
hizi ayni olur.

Béyle bir diisiince yanhgtir. Reaksiyon bagladiktan sonra ileri yondeki reaksiyon hizi
azalirken geri yondeki reaksiyon hizi artar. Sistem dengeye gelmeden 6nce bu hizlar
esit degildir. Reaksiyonun baslangicindan itibaren sistem dengeye gelinceye kadar ileri

yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizindan biiyiiktiir. Yalmzca sistem
dengeye ulagtift zaman ileri yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizina esit olur.
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Reaksiyonun baslangicindan sistem dengeye ulagincaya kadar ki zamanda ileri ve geri yondeki
reaksiyon hizlarmin nasil degistifini ne zaman esit oldugunu reaksiyon hizi-zaman grafigine

bakarak da gorebiliriz.

Bir denge reaksiyonunda yalnizca tiirlerden herhangi birinin derigiminin bilinmesi
durumunda dengedeki diger tiirlerin derigsimi bulunabilir. Boyle bir diisiince

yanligtur.

Bir denge reaksiyonunda girenlerin tamam iiriinlere d6niigmedigi i¢in bSyle bir
yaklagim yanligtir. Denge reaksiyonlarinda girenlerin belirli bir orami iiriinlere
doniigtiigli i¢in bu oran bilinmeden yalnizca bu veri kullanilarak dengedeki diger

tiirlerin derigimi bilinemez.

Kavram haritasi

girenler sabit

\29 "\{O kapal kag sicaklik
renk makroskobi y T 5 sabit
degisimi tek yonlii gift yolii 4 basin

e 6

i . : dinamik
tanccikli] 3 |mikroskobik{ee—0{Kimyasal Reaksiyon kimyasal| 22"
doga denge
~2L___[ileri yondeki
elementleri 0 reaksiyon hizi

simgesi

Kimyasal esitlik

geri yondeki
reaksiyon hiz1

reaksiyon

: 1 —
reaksiyona | 0 huz ——i derisim

girenlerin cinsi 1
K e (S

aktivasyon
enerjisi

temas
yiizevi

kataliz6
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ozet

1. Denge sartlarinda tiim kimyasal reaksiyonlar tersinirdir. Bunun anlami girenlerin garpigarak iiriinleri
olusturdugu gibi iiriinlerin de garpisarak girenleri olugturabilmesidir.

2. Reaksiyonlar “ileri” ve “geri” reaksiyon seklinde gosterilir. Gergekte kimyasal reaksiyonlarin ileri
ve geri yonii yoktur. Girenlerin iiriinleri olusturmasina ileri yéndeki reaksiyon, iiriinlerin bozunarak
girenleri olusturmasina da geri yéndeki reaksiyon denir.

3. Kimyasal denge ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarinin esit oldugu durumdur. (dengede girenlerin
olusum hizi tirtinlerin girenlere doniisiim esittir)

4. Bir kimyasal reaksiyon dengeye ulasti31 zaman agagidaki ifadeler dogrudur.
* fleri ve geri yondeki reaksiyon hizlan esittir.
*_ Dengedeki tiirlerin derigimi sabittir
*. Dengedeki tiirlerin derisimi ¢ok az veya ¢ok fazla olabilir ama asla sifir olamaz.

*. Dengede makroskobik olarak bir degisim gozlenmezken mikroskobik olarak ileri ve geri
yondeki reaksiyonlar devam eder.

5. Bu durum dinamik denge olarak adlandirilir.

6. Baslangi¢ derisimleri degisir fakat dengeye ulagildigi zaman tiim tiirlerin derigimi sabittir. Bu
nedenle reaksiyon karisimindaki tiirlerin derisimi sabit ise sistem dengeye ulasmis demektir.
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Denge sabiti ifadesi ve denge sabiti

Bir firma yilik net iiretimini nasil hesaplar? Ayni1 hammaddeyi kullanan iki tane bilgisayar firmasi
diigiiniin bunlardan biri aylik 10 tane bilgisayardan 8 tanesi hatasiz, 2 tanesi ise hatali bilgisayar
tiretsin; diger firma ise 100 tane bilgisayardan 20 tanesi hatali 80 tanesi ise hatasiz bilgisayar iiretsin.
Bu firmalarin hatasiz bilgisayar tiretme sans1 8/10=0.8; 80/100=0.8 dir. Bu firmalarin bu sartlarda
iretimi artirdigim1 diigtintilelim birinci firma ayda 10 yerine 40 bilgisayar iirettigini kabul edelim.
Sartlar degismedigine gére 40 bilgisayardan 8 hatali 32 si ise hatasiz olur. Yine hatasiz bilgisayar
iiretme sans1 32/40=0.8 olur. Yani verimi bu gartlarda hep 0.8 olur. Bu firma % 80 verimle ¢aligtyor
demektir. Uretim sayism artirmak bu sartlarda verimi artirmaz. Ancak iiretim sartlarinda bir degisme
oldugu zaman hatasiz bilgisayar {iretme sans1 artabilir.

Peki bir kimyasal reaksiyonda belirli bir sicaklikta reaksiyona girenlerin tamamu iiriinlere déniigiir mii?
Eger doniismilyorsa ne kadarmnin driinlere doniistiigiinii veya ne kadarimin doniigmedigini nasil
anlariz?

Na(g) + 3Hx(g) <—= 2NH;(g) reaksiyonunda belirli bir sicaklikta 2 mol H, ve 4 mol N, den 3 mol
NH; olustu gibi bir ifade yerine reaksiyona giren azot veya hidrojen gazlarinin belli bir sicaklikta ne
oranda iiriine doniistiiglinii bilmemiz daha ¢ok kolaylik saglamaz mi1? Her defasinda su kadar girenden
bu kadar iiriin olustu yerine sabit sicaklikta girenlerin ne oranda iriinlere doniistiiiini bilmemiz
yetmez mi? Bu oram bilmek i¢in ne yapariz? Bilgisayar firmasi1 érneginde oldugu gibi hatasiz
bilgisayar iiretme orani, hatasiz bilgisayar sayisi/iiretilen bilgisayar sayisiydi. Bu érnekte oldugu gibi
olusan iiriinleri girenlere oranlasak olmaz m1?

Ny(g) + 3HAg) «——=  2NH;(g) reaksiyonu igin, reaksiyon hizi konusunda o6grendiginiz 6nceki
. bilgilerinizi kullanarak ileri ve geri yondeki reaksiyonlarin hiz ifadelerini yazimz. Ileri yondeki
teaksiyonun hiz1 N; ile H, taneciklerinin ¢arpigarak NH; gazini olusturma hizidir. V(i)=k;[H2]3 [N3] dir.
Geri yondeki reaksiyon hizi ise NH; taneciginin H, ve N, taneciklerine pargalanma hizidir.
V =keg[NH;] dir.

Hiz ifadelerinde gordiigiiniiz (k;, kg, ve tiirlerin derisimleri) terimlerin anlami nedir? k; ve k, hiz
sabitleri esit olabilir mi? veya hangi faktorlere baglidir? Hiz sabitinin maddenin cinsine bagh
oldugunu anlamak igin, sabit sicaklikta tiim gazlarin taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin ayni
oldugu diisiincesinden yola ¢ikilir ve amonyak molekiillerinin kiitlesinin hidrojen ve azot
molekiillerinin kiitlesinden farklt oldugu i¢in amonyak molekiillerinin ortalama hizinin hidrojen ve
azot molekiillerinin ortalama hizlarindan farkli olacag; sonucu gikarilabilir, Bu durum iki yone dogru
olan tepkimelerin hiz sabitlerinin farkli olacagim gosterir. Hiz sabitinin sicaklikla degistigini
agiklamak igin ise derigimler sabit tutulup sicaklik artinldiinda, ortalama kinetik enerji artacag igin,
carpigsma frekans:1 ve tepkimeyle sonuglanacak garpigmalarin oram artacag diigiincesinden hareketle
reaksiyon hizinin artacagi dolayisiyla hiz sabitinin degerinin biiyiiyecegi sonucuna varilir.

Ny(g) + 3Hy(g) <——= 2NH;(g) reaksiyonu dengede iken ileri ve geri yéndeki hizlarn nasil olabilir?
Kimyasal denge ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarinin esit oldugu durumdur.

Reaksiyon dengede ise Vo=V g
KL [N ]k NH; )

sabitler ayn: tarafta olacak sekilde diizenlenirse.
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2
Ki [NH3] : i 1 [ o . .
——=———""—— olur. —= oran baska bir sabit olan K ya esittir. Buna denge sabiti denir ve K ile
K, [MIH,] K,
terilir, i NH, |
gosterilir, —=K = _[__3]_3
kg [N2 ] [H2 ]

Eger denge sabiti derigimler cinsinden ifade ediliyorsa Ky, kismi basinglar cinsinden ifade ediliyorsa
K,, ¢oziiniirliik sabiti olarak ifade ediliyorsa K, asitlik sabiti olarak ifade ediliyorsa K,, bazlik sabiti
olarak ifade ediliyorsa K, olarak gosterilir.

__INH,T
* N, H,T

Denge sabiti ifadesinde goriildiigii gibi iriinlerin derisimi paya, girenlerin derisimi ise paydaya,
reaksiyon denkleminde yer alan katsayilar ise derigim teriminin iissii olarak yazilmigtir.

Uriinlerin drigimleri garpimi

d =5, . . .
Girenlerin derigimleri carpimi

Denge sabiti K belli bir sicaklikta girenlerin ne kadarmin iirtinlere doniigtiigiiniin gostergesidir. Denge
sabitini hangi faktorler etkiler? Hiz sabitini degistiren faktdrler denge sabitini de degistirir. Ciinkii
denge sabiti hiz sabitlerinin oramidir (hiz sabiti; katalizor, sicaklik ve maddenin cinsine baghdir.
Katalizor ileri ve geri yondeki hiz sabitlerini aym oranda degistirdigi i¢in kataliz6riin denge sabiti
iizerinde bir etkisi yoktur.) Bu nedenle bir tepkimenin denge sabiti yalnizca sicakhkla degisir.

2NO(g) + Cly(g) =—— 2NOCI(g) reaksiyonunun denge sabiti ifadesini yaziniz.
AKTIVITE 3
Aktivite 3 de sicakligin 1. aktiviteden daha yiiksek oldugu kabul edilir. Girenleri temsil eden kigiye 40

tane bilye verilirken iiriinleri temsil eden kisiye bilye verilmez. Her bilye aligveris isleminde girenler
kendi bilyelerinin 3/4’iinii verirken iiriinler ise bilyelerinin 1/8’ini vereceklerdir.

Sonug

5

TAKIM
GIRENLER URUNLER
Toplam bilye transfer edilen transfer edilen Toplam bilye
sayi1si bilye sayisi bilye sayis1 sayisi
Baglangig 40 0

35

Bu aktivite ile bir reaksiyonun sicaklik artisi sonucu denge sabitinin nasil degisecegi ve bu
reaksiyonun ekzotermik veya endotermik oldugunun denge sabitindeki degismeye bakilarak tahmin

edilmesi gosterilecektir. [Girtinler]}/[Girenler] oraninin sicaklikla degistigine dikkat ediniz.
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Bir reaksiyonun Kd denge sabitine bakarak o reaksiyon hakkinda nasil bir bilgi edinebiliriz?

CO(g) + Cly(g) «—= COCly(g) reaksiyonunun denge sabiti ifadesini yaziniz. Bu reaksiyonun 100 °C
deki denge sabiti 4,57.10° olarak veriliyor. Bu deger size neyi ifade eder? Ky nin bu kadar biiyiik
olmas1 reaksiyonda girenlerin ¢ogunun iiriinlere doniistiigiinii ve girenlerin derisimlerinin ¢ok az
oldugunu gosterir. Yani ortamda CO ve Cl, derisimleri olduk¢a az COCl, derigimi ise olduk¢a fazladir.
(kabaca ortamdaki bir milyar CO ve Cl, molekiillerinden ancak biri reaksiyona girmemis olarak
diisiiniilebilir. Pratikte girenlerin binde birinden daha azi reaksiyona girmeden kalmigsa boyle
reaksiyonlara tek yonlii biten reaksiyonlar denir. Ancak denge sartlarini saglayan ortamlardaki biitiin
reaksiyonlar tersinirdir).

Denge sabitinin bilyiik olmasi reaksiyon hiznm bilyiik oldugunu gdsterir mi? Denge sabitinin bityiik
olmas1 yada kiigiik olmasi reaksiyonun hizli yada yavas oldugu hakkinda bilgi vermez. Bazi
reaksiyonlarin hizlar1 olduk¢a yavas olmasina ragmen denge sabiti olduk¢a biiyiiktiir. Araglarda
kullanilan benzin kaplarda saklanabilir ¢iinkii oksijenle olan reaksiyon hizi normal sartlarda olduk¢a
diiliktiir. Ancak bir kivileim oldugunda oksijenle ¢ok hizli reaksiyona girerek tamamen iiriinlere
doniigiir. Reaksiyon hizi; reaksiyonun hizl yada yavas oldugunu gosterir. Denge ise girenlerin ne
kadarmnin iiriinlere doniistip doniismedigini gosterir.

Na(g) + Ox(g) 4_"’ 2NO(g) tepkimesi i¢in denge sabiti ifadesini yaziniz.

Bu tepkimenin 2000 °C deki denge sabiti K=4,08.10" diir. Bu degerin anlami nedir? Bu deger
girenlerin ¢ok azmn tiriinlere doniistiigiinii gosterir. Yani ortamda N, ve O, derigimleri oldukga fazla
iken NO derisimi ise oldukga azdir.

Homojen denge deyince ne anliyorsunuz?

Bir reaksiyondaki girenler ve iiriinlerin hepsi ayni fazda iseler boyle denge reaksiyonlarina homojen
denge reaksiyonlar1 denir.

Iy(g) + Ha(g) < 2HI(g)
Fe"(aq) + SCN'(aq) =—= FeSCN"*(aq)
Heterojen denge deyince ne anliyorsunuz?

Bir reaksiyondaki girenler ve iriinlerin hepsi ayn1 fazda degilde birden ¢ok faz bulunuyorsa boyle
denge reaksiyonlarina heterojen denge reaksiyonlar: denir.

CaCOs(k) < CaO(k) + COx(g)

Cu*’(aq) + Fe(k) <=2 Fe™(aq) + Cu(k)

Hi(g) + S(K) <= H,S(s) (-100°C)

Simdi de heterojen dengelerin denge sabiti ifadesini yazalim.

CaCOs(k) «—= CaO(k) + COx(g) reaksiyonunun denge sabiti ifadesini yazimz. Bu reaksiyon igin
denge sabiti ifadesi Ks=[CO,] seklinde yazilmissa bdyle yazilmasinin nedeni sizce ne olabilir?

Reaksiyonun 1 litrelik bir kapta 1 mol CaCO; konularak basladigini var sayalim. Katilarm hacmi
konulduklar: kabin hacmi degil de kendi 6z hacimleri kadardir, 1 mol CaCO; ister bir litrelik kaba ister
10 litrelik kaba konulsun aym hacmi kaplar. CaCO; m yogunlugu 2.7 g/em’ tiir. Bunun anlami 1 em®
CaCOs 2.7 gramdir. Mol kiitlesi ise 100 gramdir. (1L=1000 cm® Iem’=1 mL 1dm’=1litre). Buna
gore 1 cm®=0.001 L
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Mol sayis1 n= oldugundan n =i%’67—=0.027 mol CaCO; vardir. Molarite M =§

A

oldugundanda M= 0.027 =27 molardir.

0.001

CaCO; 1n yarisimn reaksiyona girdigini diisiinelim 2.7 gramin yarisi 1.35 gramdir. Hacmi ise 0,5 cm®

yani 05 _ 0,0005L olacaktir. n= 1'£=0,0135 mol, M = 0,0135mol
1000 100 0,0005L

=27 molar

Benzer gekilde 1 litre suyun derigimini bulalim. Suyun yogunlugu 1g/cm’® oldugu igin 1 L su = 1000g

1000 55,55 mol
1

dir. Mol sayisi ise n=—1§—=55,55 mol dir. M= =55,55 molar dir. Suyu 1 litre degil

de 100 mL alsaydik 100mL su= 100g dir. 100 mL de 0,1 litredir.

100

n==rs=555mol di. M =22mol

=55,55molar du

b

Goriildiigii gibi kati ve sivilarin mol sayilars ile beraber hacimleri de degiseceginden molar derigimleri
degismez. Kat1 ve sivilarin derisimleri sabittir.

Ama CaCO; 1sitildig1 zaman CO, gazi ¢ikmaya baglar (gazlar bulunduklari kabin hacmini kaplar)
Reaksiyon ilerledikge ortamda CO, molekiilii artacak hacim degismedigi i¢in CO, gazinin derigimi
artacaktir. CO, gazinin derisiminin sabit kaldig1 an sistem dengeye ulagmugtir.

CaCOs(k) «—= Ca0(k) + COx(g)

Daha onceki 6grenilenlere gore bu reaksiyon i¢in denge sabiti ifadesi;

_[Ca0][CO, ]
[CaCO,]

gergek denge sabiti Kd ile karigmamas igindir. Denge sabiti ifadesinde CaO ve CaCOs kati oldugu

[CaO]

[CaCO,]

' olmalidir. Burada dengenin K' gibi yeni bir sabitle ifade edilmesinin nedeni

icin derigimleri sabittir ve oran1 da sabit olur. Sabit degerler esitligin bir tarafinda

K'[CaCO, (e 0,] olur, K1CaCO]

bu sabit deger Kd ile ifade edilirse Kd=[CO;]
CaO] [CaO]

toplanirsa

olur.

Bu reaksiyonun denge sabiti Kd=[CO,] seklindedir. Bunun nedeni katilarin derisimlerinin sabit bir
deger olmasindan ve bu sabit degerin Kd iginde yer almasindandir.

Saf katilarin ve saf sivilarin derigimleri sabit oldugundan denge sabiti ifadesine yazilmaz. Ciinkii Kd
degeri icinde saf katilarm ve saf sivilarin derigim terimlerinin degerleri vardar.

550 °C de 0.10 mol H, ve 0.10 mol I, gazlar1 10 litrelik bir kaba konuyor. Sistem dengeye geldiginde
HI {in mol say1s1 0.16 olarak 6l¢iilityor. Buna gore I(g) + Ha(g) e—= 2HI(g) reaksiyonu i¢in 550 °’c
deki denge sabitini hesaplayin. '
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L(g) + Ho(g) <= 2HI(p)

Baglangi¢: 0.10  0.10 0
Degisim :-0.008 -0.008 0.16
Denge : 0.02 0.02 0.16
Derigim :0.02/10 0.02/10 0.16/10
Denge sabiti ifadesi K, =ﬂ—]2—— dir. Degerler yerine konulursa K, = (0,016) =
[H,]1[1,] (0,002)(0,002)

Derisim nedir? Mol ile molarite arasinda ne fark vardir? A¢iklayiniz.

Iki litrelik kapali bir kapta 2 mol hidrojen gazi bulunmaktadir. Hidrojen gazmin derisimini bulunuz.
Kabin hacmi azaltilarak bir litreye indirilirse hidrojen gazinin derisimi ne olur? Mol sayisinda bir
degisme olur mu? Mol sayis1 sabit kaldigina gore derigimi neden artt1?

58,5 g yemek tuzu (NaCl) 100 mL suda ¢oziilerek bir ¢6zelti hazirlantyor. Bu ¢6zelti kag molardir? Bu
¢ozelti lizerine 100 ml su daha ilave edilerek toplam hacmi 200 ml olan bir ¢6zelti hazirlaniyor. Bu
¢ozeltinin derigimini bulunuz. Mol sayisinda bir degisme oldu mu? Aym ¢6zelti bek alevinde isitilarak
bir miktar su buharlagtirilarak 50 mL’lik bir ¢6zelti hazirlantyor. Cézeltinin derigimini bulunuz. Mol
sayis1 degismezken derisim neden degisiyor? Agiklaymiz.

Kismi basinglar cinsinden denge sabiti

Gaz reaksiyonlarinda denge sabitini ifade ederken derisim terimleri yerine kismi basinglar
kullanilabilir. Ciinkii gazlarin kismi basinglarim 6lgmek derisimlerini Slgmekten daha kolaydir. Gaz
reaksiyonlarmin denge sabiti kismi basinglar agisindan ifade edilen denge sabiti Kp ile gdsterilir.
Buradaki p indisi denge sabitinin  basmglar tiirinden yazildigim  ifade  eder.
aA(g) + bB(g) <= eE(g) + dD(g) ortamdaki maddelerin hepsi gaz oldugundan toplam basing belli
ise her bir gazin tek basina yaptig1 basmnci (buna kismi basing denir) bulabiliriz. Kp ve Kd arasindaki
iligkiyi derigsim formiilii ve ideal gaz denklemini kullanarak bulabiliriz. Ornegin a gazinm derisimi

[A]=E\?— seklinde yazilir. PAV=n,RT den PA=nvART yazilabilir. Burada n7"ifadesi A gazinin

P
derigimini gosterir. PA=[A]RT seklinde yazilabilir. [A]=—I§ olur. Diger gazlar i¢in de benzer iligki

P P, P
azilirsa [B]=—2-, [El=—£-, [D]=—2 olur. Burada verilen P4 Py Pp Pg her bir gazin dengedeki
y (B] RT (E] RT [D] RT alp Fp Fe 8 g
kismi basincidir. Bu reaksiyonun derigim cinsinden denge sabiti ifadesini yazalim.
d e
d =% dir. Derigimi gosteren ifadelerin yerine basingla baglantili olan ifade yazlirsa
P P .
o 1 pipe [l
K, = olur. Denklem diizenlenirse K, =2"E
[_Iji]ﬂ[i]b PAaPB [L]a‘rb
RT™ "RT RT
P d p.c dpe ' 1
K, =—2—E£ (L)('“e)’(‘”b) olur. An=(d+e)-(a+b) seklinde yazilirsa K, = Py . P — (==)“"olur.
PP, RT rP°P° RT
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An=Uriinlerin mol say1s1 — Girenlerin mol saysidir. An ifadesinde yalnizca gazlarin mol sayis yer alir.
Kat1 ve sivilarin mol sayilar yer almaz.

_ P, P,'P.°
J "By . ) Kp=-L2_E_ — oldugundan K, =K, (——) 4 seklinde yazilir.
RSP, p,* B

Kp=Kd (RT)*" seklinde yazilabilir. Bu ifadede Kp= kismi basinglar agisindan denge sabiti, Kd=
derigimler agisindan denge sabiti, R= ideal gaz sabiti (0,082 veya 22,4/273), T= Kelvin cinsinden
sicakliktir (T=t°C + 273 ).

250,(2) + 0x(g) —> 2S0s(g) reaksiyonun da 298 °C (571 K) deki Kp=4.0 10** olduguna gore bu
reaksiyonun ayni sicakliktaki K4 sabitini bulunuz.

Iy(g) + Hy(g) <—= 2HI(g) reaksiyonu i¢in An=?

An=Uriinlerin mol say1s1 — Girenlerin mol sayisi ise An=2-2=0 olur

Kp=Kd.(RT)" ifadesinde An sifir olursa Kp=Kd.(RT)° olur. (RT)’ ifadesi 1°¢ esit oldugundan Kp=Kd
olur.

CaCOs(k) £ CaO(k) + CO(g) reaksiyonu i¢in 800 °C de K,=0.22 atm buna bu reaksiyonun K4
sabitini bulunuz

Denge sabiti ve denge kesri arasindaki iligki
Denge kesri (Q)

2H,S(g) + 30,(g) £ 2H,0(g) + 2SOx(g) reaksiyonunun belli bir sicakliktaki denge sabitinin
sayisal degeri K;=2,25 dir. Bu sicaklikta 1 litrelik reaksiyon kabinda 0,5 mol H,S, 0,75 mol O,, 0,75
mol H,O ve 0,75 mol SO, gazlar: belirlendigine gore reaksiyonun dengede olup olmadigina iliskin ne
soylenebilir?

Reaksiyonun denge sabiti Kd, herhangi bir andaki derigimler orani ise Q ile gosterilir.
[H,01°[SO,]”

2 2
_ H,01180,1° Q =222l 02 csitlikieri ile ifade edilir.
[H,5]°[0, ] [H,8]°[0, ]

d

Dikkat edilirse denge sabiti ifadesi ile denge kesri aynmidir. Ancak denge kesrinde kullanilan derigimler
reaksiyonun her hangi bir anindaki derisimlerdir ve reaksiyon dengede degildir. Denge sabitinde
kullanilan derigimler ise kesinlikle sistem dengeye ulagtiktan sonraki derisimlerdir. Reaksiyonun
herhangi bir andaki [iirtinler]/[girenler] orani

2 2 2 2
’QS[_[I—I{-IA?S']]Z[[_%]T Qz%f%% Kd=2,25 ve Q=3 oldugundan sistem dengede
2 2 b 2
degildir.

Q denge kesrinin bilinmesi neden Snemlidir?

Q denge kesrinin bilinmesi reaksiyonun;1. Dengede mi? 2. Ileriye dogru mu? 3. Geriye dogru mu?
Yiiriiyecegini tahmin etmemize yardim eder.

Ks=Q ise sistem dengededir.

Q>K; ise bizim 6regimizde oldugu gibi sistem dengede degildir. Sistemin dengeye ulagmasi igin
nasil hareket etmesi gerekir? (Q denge sabitinden biiyiik ise iirlin derisimi biiyiiktiir. Diger bir ifadeyle
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geri yondeki reaksiyon hizi ileri yondeki reaksiyon hizindan biiyiiktiir. Sistemin dengeye ulasmasi igin
ileri y6ndeki reaksiyon hizinin geri yondeki reaksiyon hizina esit olmalidir. Geri yondeki reaksiyon
hizi ileri yondeki reaksiyon hizina esgit oluncaya kadar iiriinlerin derigimi azalirken girenlerin derigimi
artar. Dolayisiyla reaksiyonun girenler yoniine kayar.)

Q<K ise sistem dengede degildir. Q denge sabitinden kiigiik ise girenlerin derigimi daha biiyiiktiir.
Diger bir ifadeyle ileri yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizindan biiyiiktiir. Sistemin
dengeye ulagmas: igin ileri yondeki reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizina esit olmalidir. leri
yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizina esit oluncaya kadar girenlerin derisimi azalirken
tirtinlerin derigimi artar. Dolayistyla reaksiyon {iriinler yoniine kayar.)

Katsayilarm Degisimi
A(g) +B(g) :’ C(g) + D(g) reaksiyonu igin denge sabitini bulalim

_ [clD]
[4][B]

Yukarida verilen reaksiyonun tersi olan C(g) + D(g) ‘__, A(g) + B(g) reaksiyon igin denge sabitini nasil
buluruz?

[4][B]

==t oy, K;, ilk verilen reaksiyonun denge sabitinin ters gevrilmis hali olur. K ; =——olur.

“ [CID] K,

Buna gbre bir denge tepkimesi ters gevrilirse ters gevrilen reaksiyonun denge sabiti 1/K4 olur.

d olur.

Bu reaksiyon bir katsay1 ile ¢arpilirsa yeni denge sabiti ne olur? Bu dengeyi 3 ile garpalim ve denge sabitini
bulalim.

3A(g) +3B(g) «—= 3C(g) +3D(g)
[CT'[DT : iy : - _ [C][D]
==——=———olur. Usler ayni oldugu i¢in ortak Uis parantezine alinirsa K, = (-———=—

* [4F[BP * 410B]

olur.

)3 olur, K :, =(Ky)"

Buna gore bir denge tepkimesi herhangi bir katsay: (n=1, 2, 3, 4, .....) ile ¢arpilirsa denge sabiti K ;, =(Kq )" olur.
Eger denge tepkimesi n gibi bir katsayi ile ¢arpilirsa bu say1 K, sabitine iis olarak yazilir.

Bir denge tepkimesi her hangi bir kat sayiya boliindiigiinde denge sabiti nasil bulunur? Denge tepkimesi bir
katsay1ya béliiniirse 1/ n ile carpilmus gibi digiiniiriiz. Dolayistyla K :, =(Kq)"" olur.

Bir reaksiyon denklemi iki ya da daha fazla reaksiyon denkleminin toplamindan meydana geliyorsa toplam
reaksiyonun denge sabitini nasil bulunur?

2NO(g) + Ho(g) ¥——5 N.0(p) + H,0(8) K,
N,O(g) + Hog) €5 Nag) + H,0(g) K,
Reaksiyon denklemleri veriliyor. Buna gore

2NO(g) + 2Hy(g) S Ni(g) + 2H,0(g) reaksiyonunun denge sabitini nasil buluruz? (toplam reaksiyonu
bulacak sekilde verilen tepkimeler gerekirse ters gevrilir, bir katsay1 ile garpilir veya uygun bir katsayiya
boliinebilir.)

2NO(g) + Hy(g) & N,0(g) + H,0(g) K,
N.O(g) +Hyg) *5 Ny() +H,0(e) K,

2NO(g) + 2Hy(g) =5 Nig) +2H,0(g) K;=?
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Verilen reaksiyonlarin K, K, Kj; denge sabitleri yazilir. Dikkat edilirse K; denge sabiti K, ve K, nin garpimma
esit oldugu goritliir.

_IN,0][H,0] _IN, 11H,0] _IN, 1[H,07
K)=—"——=—= K,= Ky=—~""—
[NOT'[H,] [N,01[H,] [NOY'[H,]
K, ile K;carpilirsa
[N,O01[H,0] [N, ][H,0] K [N, I[H,0!°
[NOT’[H,] [N,Ol[H,] [NOY'[H,]*

1Ky olur. Bu da toplam tepkimenin denge sabitine
esittir.

x LIHO0P o . g
3= o5 dir. Ks=K;K,; O halde bir reaksiyon birkag reaksiyonun denkleminin toplamndan
[NOY'[H,]

olusuyorsa toplam reaksiyonun Kd sabiti kendisini olusturan reaksiyonlarin denge sabitlerinin garpimina esittir.

Sabit sicaklikta dengedeki tiirlerin derigimi degistiinde denge sabitinin sayisal
degeri degisir.

Boyle bir diigiince yanlistir. 2H,S(g) + 30,(2)$—2H,0(g) + 2SO,(g) denge
reaksiyonunda ortama H,S ilave edilmesi durumunda iiriinlerin derigimi artar. Uriin
derigimi artti1 igin de denge sabiti artar ifadesi yanligtir, Ortama H,S ilavesi
durumunda hem H,S derisimi artmig hem de iriin derigimi artmigtir. Uriinler/giren oram
degismedigi igcin denge sabiti defismemistir. Benzer sekilde ortamdan su g¢ekilmesi durumunda
denge sabitinin saysal degeri azalmaz. Bir denge reaksiyonunda ortamdaki tiirlerin derisimlerinin

artindmas1 veya azaltilmasi denge sabitinin degerini degistirmez. Denge sabiti yalmizca sicaklikla
degisir.

Dengede olan ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artirildiktan sonra yeniden denge
kuruldugunda, yeni kurulan dengenin denge sabitinin say1sal degeri artar.

Sicaklik artis1 carpigma sayisini artirir garpigma sayisi arttigi igin de daha ¢ok iiriin
olusur ve daha ¢ok iiriin olustufu i¢in de denge sabiti artar ifadesi yanlistir.
Dengede olan ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artirilarak denge durumu
bozulup bir siire sonra yeniden denge kuruldugunda denge sabitinin sayisal degeri
azalir. sicaklik artis1 reaksiyon hizini artirdig i¢in hem ileri ySndeki reaksiyon hiz1 artar hem de .
geri yondeki reaksiyon hiz1 artar. Sicaklik artirildiktan sonra sistem dengeye gelinceye kadar geri
yondeki reaksiyon hiz1 ileri yondeki reaksiyon hizindan biiyiiktiir. lleri ve geri yondeki hizlar esit
oluncaya kadar {irinlerin derisimi azalirken girenlerin derisimi artar. Dolayisiyla denge sabiti
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azalir. Denge sabiti yalnizca sicakliktaki degisme ile degisir.

Dengede olan bir reaksiyonda sicaklik artirildiktan sonra yeniden denge kuruldugu
zaman yeni kurulan dengenin denge sabitinin sayisal degeri ilk dengedeki ile aym
olur.

Dengede olan bir sistemde sicaklik degisimi hem denge durumunu hemde denge
sabitinin sayisal degerini etkiler. Sicaklik degismesi sonucu yeniden denge
kuruldugu zaman yeniden kurulan denge ile ilk dengenin denge sabitleri ayni
degildir. Bu reaksiyonun ekzotermik yada endotermik olmasina bagh olarak azalr
veya artar. Eger reaksiyon ekzotermik ise sicaklik artmasi durumunda yeniden kurulan dengenin
denge sabiti ilk degerinden daha kiigiik olur. Reaksiyon endotermik ise sicaklik artisi denge
sabitinin sayisal degerini artirir.

Denge sabitinin sayisal degeri birden biiyiikse baglangigta ortamda iiriinlerin, eger
birden kiigiikse baslangigta ortamda girenlerin var oldugunun diigiiniilmesi.

“Bu diisiince yanhstir. Bunun nedeni reaksiyondaki stokiyometrik katsayilar
kullanarak ve denge sabiti ifadesinde yerine konularak reaksiyonun denge
durumuna cevap vermeye ¢alisiimasidir. 5regin CO(g) + Cly(g) —=5 COCly(g)
tepkimesinin 100 °C deki denge sabiti 4,57.10° olarak bulunmus Bu degere
bakarak tepkime hakkinda bir yorum yapabilir miyiz? Benzer sekilde Ny(g) + Ox(g) ¥— 2NO(g)
tepkimesinin 200 °C deki denge sabiti 4.10* ise bu tepkime hakkinda ne soylersin? Sorusuna
stokiyometrik katsayilar1 kullanarak her birinin dengedeki mol sayilarini x olarak alip ve denge
sabiti ifadesinde yerine koyarak yorum yapmaya ¢alisiliyor. “Her birine x diyelim. Eger derisimler
esit olsaydi birinci tepkimede birden kiigiik ¢ikardi. Biiyiik ¢iktigina gore bunun ilk bagta artisi var.
Yani daha fazla iriin. Uriin girenlerden daha fazla. Simdi bunda ise ikinci tepkimede K¢=x*/x*
baslangigta molariteleri esit ise 0 zaman bir ¢ikmas1 lazim. Ama birden kiigiik ¢iktigmma gore ilk
bagta giren daha fazladir.”

Bu gekilde diisiiniilmesi yanhstir. Tek yonli reaksiyonlarda oldugu gibi denge reaksiyonlarinda
yalnizca girenlerden birinin derisiminin bilinmesi durumunda diger tiirlerin derigimi bilinemez.
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doniisiim maddenin cinsine ve sicaklhifa bagli olarak degisir.

Denge sabitinin biiyiik olmasi reaksiyonun hizli, denge sabitinin kiigiik olmasi ise
_ reaksiyonun yavas oldugunu gosterir.

Boyle bir diigiince yanhstir. Denge sabitinin biiyiik olmasi1 yada kiigiik olmasi

- reaksiyonun hizli yada yavag oldugu hakkinda bilgi vermez. Bazi reaksiyonlarin
hizlan oldukg¢a yavas olmasina ragmen denge sabiti oldukga biiyiiktiir. Reaksiyon

hizi; reaksiyonun hizli yada yavas oldugunu gosterir. Denge ise girenlerin ne

kadarinin iirlinlere doniisiip donilismedigini gosterir. Reaksiyonun hizli olmas: bu déniigiim oranini
artirmaz veya yavas olmasi da azaltmaz. Bir atletizm yarigmasinda 100 metreyi 10 saniyede kosan
bir atlet olsun bir de maratonu 3 saate kosan bir atlet olsun. Simdi biz 10 saniyede yarist bitiren
atletin maratonu kosan atletten daha fazla mesafe kogmustur diyebilir misiniz? Dolayisiyla
reaksiyonun hizli yada yavas olmasi onun daha ¢ok veya az iiriinlere doniistiigiinii gostermez. Bu

Asagida gosterilen iligkileri birer climle ile ifade ediniz.

| Kd=1

7

l sicaklik I birim

girenler
triinler
X0 1
9

Kd

Kd>1

denge sabiti 4 _ |denge sabiti

endotermik
reaksiyon

ifadesi
1f1 -
katalizor
Y
ekzotermik
reaksiyon derigim

7
5
»{ [Urtinler]/[Girenler




Ozet

1. Bir sistem dengeye ulastigi zaman dengedeki tiirlerin derisimi &lgiiliir ve bu degerler denge sabiti
ifadesinde kullanilir. Sartlat degismedigi slirece sonuglar daima aymidir.

2. Bu sabit deger o sicakliktakij reaksiyonun denge sabiti olarak bilinir. Bir reaksiyonun her farkls sicaklik
icin farkli bir denge sabiti vardir.

3. Denge sabiti deneysel olarak belirlenir ve belirli bir sicaklikta girenlerin tiriinlere déniisme oranim verir.

4. Denge sabiti K ile gosterilir. Eger denge sabiti derisimler cinsinden ifade ediliyorsa K4, kismi basinglar
cinsinden ifade ediliyorsa K, ¢Oziiniirlitk sabiti olarak ifade ediliyorsa Kp, asitlik sabiti olarak ifade
ediliyorsa K,, bazlik sabiti olarak ifade ediliyorsa Ky, olarak gosterilir.

5. Denge sabiti ifadesinin yazilmas igin kimyasal esitligin denklestirilmis olmasi gerekir.

6. Denge sabiti K; basing degismesinden, katalizér ve inert gaz ilave edilmesinden ve dengeki tiirlerin
derisimlerinin artinlmasindan veya azaltilmasindan etkilenmez.

7. Denge sabiti birimsiz bir rakamdir. Denge sabiti gok kiigiik bir sayr (5rn: 1.10°%) oldugu gibi gok biiyiik
bir sayida olabilir (6rn: 1.10").

8. Denge sabitinin sayisal degeri sicakliin degismesi ile degisir. Bu ylizden dengeye ulagmig bir kimyasal
reaksiyonun her farkl sicaklikta ayri bir denge sabiti vardir.

9. Denge sabitinin sayisal degerinin ¢ok -bliylik olmasy; girenlerin biiylik bir béliimiintin {iriinlere
doniistiigiinii gosterir. yada ortamda {irtinlerin girenlerden daha ¢ok bulundugunu gosterir. (Pratikte
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girenlerin binde birinden daha azi reaksiyona girmeden kalmigsa bSyle reaksiyonlara tek yonlil biten
reaksiyonlar denir).

10. Denge sabitinin sayisal deferinin ¢ok kiiclik olmasmnin anlami; girenlerin ¢ok azinin {rtinlere
doniistiiglidiir. Veya ortamda girenlerin irlinlerden daha ¢ok bulundugunu ifade eder.

11. Denge sabitinin sayisal degerinin biiyiik olmas: reaksiyon hizinin bityilk oldugunu gtstermez. Denge
sabitinin biiyiik olmasi1 yada kiigiik olmast reaksiyonun hizli yada yavas oldugu hakkinda bilgi vermez.
Reaksiyon hizi; reaksiyonun hizli yada yavas oldugunu gosterir. Denge sabiti ise girenlerin ne oranda
{irlinlere d6niiglip déniismedigini gosterir.

12. Denge sabiti sicakliga ve maddenin cinsine baglhidir.

13. Denge sabiti girenlerin baglangi¢ derigsimlerinden bagimsizdir. Yani girenlerin 0.1 mol olmas: yada 5
mol olmasi durumunda denge sabitinin sayisal degeri degigmez. Bir reaksiyon igin sabit sicaklikta dontisiim
orani sabittir.

14. Q herhangi bir andaki derigimler oranini verir.

15. Q ifadesi denge sabiti ile aym ifadeye esittir. Fakat Q ifadesindeki tiirlerin derigimi herhangi bir andaki
derisimdir ve sistem dengede defildir. Denge sabiti ifadesindeki degerler ise tiirlerin denge derigimidir.
Denge sabiti bulunurken ise sistemin mutlaka dengeye ulagmis olmas1 gerekir.

16. Q=Kd ise sistem dengededir.

17. Q<Kd ise sistem dengede degildir. Sistem dengeye ulasincaya kadar ileri yondeki reaksiyon hizi geri
yondeki reaksiyon hizindan bitytiktiir.

18. Q>Kd ise sistem dengede degildir. Sistem dengeye ulasincaya kadar geri yondeki reaksiyon hiz1 ileri
yondeki reaksiyon hizindan bilytiktir.
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Dengeyi etkileyen faktorler
Derisimdeki Degisimin Dengeye Etkisi
Dengede olan bir reaksiyonun denge durumu dengedeki tiirlerden birinin derigiminin degistirilmesi ile
degistirilebilir mi?
Dengedeki tiirlerin derigimini degistirmenin bir yolu var m1?
Co(H,0)s*(aq) + 4CI'(aq) + ISI *—5 CoCl,*(aq) + 6H,0(s)
pembe renkli mavi renkli
Ortama HCI eklenince ne olmasinm1 beklersiniz? Neden?
Ortama su eklenince ne olmasini beklersiniz? Neden?
Ortama 1 M AgNO; ¢6zeltisi ilave edilince ne olmasini beklersiniz? Neden?

Aktivite
Gosterim

Bu deney sirasinda koruyucu gozliik ve plastik eldiven kullaniniz. Ciinkii CoCl, zehirlidir.

1) 20 mL 0,2 M CoCl, ¢ozeltisini kiigiik bir erlene konulur. C6zeltinin iizerine yavas yavas 40 mL
derigik HCI asit ¢6zeltisini ilave edilir. Ogrencilerin renk degisimine dikkat etmesi saglanir. Meydana
gelen degisim not edilir.
2) Birinci basamakta elde edilen ¢zelti ikiye ayrilarak erlenlere konulur. Birinci erlene 20 mL saf su
ilave edilir. Meydana gelen degisim not edilir.
3) Ikinci erlene 0,1 M AgNO; gbzeltisinden damla damla ilave ederek meydana gelen degisim not
edilir.
Co(H;0)s*(aq) + 4CI'(aq) + ISI £ CoCls*(aq) + 6H,0(s)
pembe renkli mavi renkli

Gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorular cevaplamaya ¢alisiniz. Sorusu sorulur.

1. Derisik HCI asit ¢ozeltisi ilavesi ile meydana gelen degismenin nedeni nedir?

2. Saf su ilavesi neden renk degismesine sebep olmustur? Bu olay1 kinetik teoriyi kullanarak

nasil agiklarsiniz?
3. AgNO; ilavesi ile olugan renk degigsiminin sebebi nedir?

Kavramin sunulmasi

Bu aktivitenin sonucunda, dengedeki tiirlerden birinin derisiminin artirilmasi1 veya azaltilmasinin
denge durumunu neden degistirdigini ve degisim sonucunda ne olabilecegini belirlemek i¢in garpigma
teorisi, Le Chatelier prensibi ve denge kanunu kullanilir. Bu degisim sonucunda dengenin saga veya
sola kaymasi olarak etkinin yonii belirtilecektir. Bir kimyasal denge durumunun sag ve solu yoktur.
Ancak etki sonucunda reaksiyonun girenleri veya iirinleri olusturma egilimleri kimyasal esitlige
bakilarak saga veya sola kayar seklinde soylenir.

Kimyasal dengede dengedeki tiirlerin birinin derigiminin azaltilmasinda reaksiyon kabindan istenen
maddeyi alma sansimiz olmadi: igin istenen madde ile reaksiyona giren bir reaktif ekleyerek bu iglem
yapilir. Bu gosterimde de Cl derigsimi AgNO; ilavesi ile azaltilmigtir.

Derisimlerin degismesi sonunda denge durumunun nasil degisecegi ¢arpisma teorisi, denge kanunu ve
Le Chatelier ilkesi kullamlarak belirlenir. “Le Chatelier ilkesi; izole edilmemis ve kimyasal olarak
dengede olan kararli bir sistemdeki denge durumu, sicaklik veya girenlerin ve/veya firiinlerin herhangi
birinin derigimindeki bir degisme ile degistirilebilir. Dengedeki bu degisme sicaklik veya derigimdeki
degismenin etkisine kars: koyacak yonde olacaktir”
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uygulama

Cok fazla seker yiyen ¢ocuklarin dislerinin ¢iirtidiigiinti nasil agiklarsimz? Asagida verilen reaksiyona
bakarak seker yeme ile dis ¢lirlime arasindaki iligkiyi agiklayniz. (Sekerli yiyecekler yenildikten sonra
agi1zda kalan sekerler bir siire sonra fermantasyona ugrayarak tiikiiriigiin asitligini artirir)

Cas(PO,);OH(k) €= 5Ca*(aq) + OH(aq) + 3P0, *(aq)
dis minesi

280,(g) + Ox(g) € 2S0s(g) reaksiyonu 120 °C de ve 1 atmosfer basingta dengededir. Dengede
olan bu reaksiyona bir miktar O, gaz ilave edilirse denge durumu bu degisimden nasil etkilenir?
Dengede iken ileri ve geri yondeki hizlar nasildir? (¢arpigma teorisi ve reaksiyon hizi kullanilarak
degisimin etkisinin belirlenmesi).

Ortama O, gazi ilave ettikten sonra denge durumu bozulur mu? Neden? Dengede iki yonlii ve birbirine
esit olan reaksiyon hizlar1 bozulur. Ciinkii ortama oksijen gazi ilave edince (hacim degismedigi igin)
birim hacimdeki oksijen molekiilii sayis1 artacak bu da oksijen gazinin derisimini artiracaktir. Tanecik
says1 artif1 igin O, ile SO, gazlan ¢arpisarak SO; gazimi olusturma ihtimali artacaktir. Dolayisiyla
ileri yondeki reaksiyon hizi artacakurr. {leri yondeki reaksiyon hizt arttiga igin geri yondeki reaksiyon
hizina esit oluncaya kadar SO; gazinin derisimi artacaktir. O, gaz1 ilave edildigi anda geri ydndeki
reaksiyon hiz1 O, gaz ilave edilmeden nceki geri yondeki reaksiyon hizina esittir. ileri yondeki
reaksiyon hizi artt1gy icin SO; derisimi artacak SO; derisimi arttiy1 iginde de geri ydndeki reaksiyon
hiz1 artacaktir. Ve ileri yondeki reaksiyon hizi ile geri yondeki reaksiyon hizi egit olduu zaman
yeniden denge kurulacaktir.

O, gaz1 ilave ettikten sonra kurulan denge ile ilk dengedeki O, gaz1 derigimini kiyaslarsaniz nasil bir
degisim beklersiniz? Oksijen gazinin derigimi 6nce aniden artar sonra SO, gaz ile reaksiyona girdigi
i¢in bir miktar azalacak ama ilk dengedeki degerinden fazla olacaktir. SO; derisimi ilk dengeye gére
nasil degisti? Oksijen gaz: ilave edildigi zaman ileri yondeki reaksiyon hizi artacak, ileri yondeki
reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizina esit oluncaya kadar SO; gazimin derisimi artacaktir. SO3
gazin derigimi arttiginda Kd denge sabiti;

a) artar

b) azalir

c) degismez

(O, gaz ilave ettikten sonra O, ve SO; derisimleri ilk dengeye gore artt1 fakat oranlar sabit kaldig
.igin Kd sabiti degismez.) Kd sabiti yalmzca sicaklikla degisir. Sicaklik degismedigi i¢in Kd denge
sabiti degismez.

Ik denge ile oksijen gaz1 ilave edildikten sonra yeniden kurulan dengenin ileri ve geri ydndeki
reaksiyon hizlarini kiyaslayimz. Yeniden kurulan dengede ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlar egit
ve ilk dengedeki degerinden daha biiyiiktiir. Ciinkii tanecik sayis1 artmigtir. Tanecik sayisi arttig1 igin
de reaksiyonlar daha hizlidir.

Le Chatelier Prensibinin kullanilmasi: bu prensibe gore reaksiyon karigimina O, gazinin ilavesi
ortamdaki O, gazimin derisimini artirir. Sistem, derisimdeki artigin etkisini azaltacak yonde hareket
edecektir. Sistem dengeye ulasmncaya kadar ileri yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon
hizindan bilyiik olacaktir. Bunun sonucu olarak da ortamdaki SO; gazmmm derisimi artacaktir. O, gaz1
ilave ettikten sonra yeniden kurulan denge ile ilk dengedeki O, gazi derisimleri kiyaslanirsa oksijen
gazinin ve SO; derisiminin ilk dengeye gore arttig1 goriilecektir. SO, gazinin derigimi ise azalacaktr.
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Reaksiyon hizlan kiyaslanirsa; yeniden kurulan dengede ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlan esit ve
ilk dengedeki degerinden daha biiyiiktiir.
[SO,]’

Denge kanunun kullanilmas:: Bu reaksiyonun denge sabiti ifadesi Kd=———>———
[SO,]°.[0,]

dir. Her hangi

[SO,]*
[SO,1°.[0,]
gaz ilave edildiginde O, gazmnmn derisimi arttify i¢in paydanmin degeri bilyiiyecek Q<Kd olacaktir.

Sistemin dengeye gelmesi igin Q degerinin biiyiimesi gerekir dolayisiyla sistem SO; gazinin derigimi
artacak yonde hareket edecektir. Ciinkii dengede Q=Kd dir.

bir andaki orani ise Q ile belirtilir. Bu durumda sistem dengede degildir. Ortama O,

Simdi bu degigimleri grafik izerinde gdsterelim.
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2S04(g) + 0x(g) =—= 2S0s(g) 2S80x(g) + Ox(g) > 2S504(g)
A(g (8) «—=2 s(g (8 2(8) «—— (8
Reaksiyon dengededir Dengede olan bu reaksiyona bir miktar O, gazi
ilave edildikten sonra dengedeki degisim ve
yeniden dengenin kurulmasi

Ortama O, gaz1 ilave edildifinde SO; gazinin derigimini artmigtir. Denge sabiti
tirlinlerin derisimin girenlerin derigimine oran1 oldugu igin ve SO; gazinin derigimi
arttif1 igin denge' sabitinin sayisal degeri artar.

Bu ifade yanhstir. Ortama O, gazi ilave edildiginde hem O, gazinin hem de SO;
gazinin derigimi atmistir. SO, gazinin derigimi ise azalmigtir. Fakat oran degismedigi
icin denge sabiti degismemistir. Denge sabiti yalmzca sicaklikla degisir.

Goriildtigh gibi her ti¢ yaklasimla da ayn1 sonuca ulagilmistir. Sistem yeniden dengeye ulagtiginda SO,
gazinin derigimi artmistir. Kimyasal denge ile ilgili bir ders bu li¢ yaklagimm bir kombinasyonunu
icerecektir. Bu yaklasimlardan hangisi daha kullaniglidir? Yapilan arastirmalarda dengede olan bir
sistende degigimin etkisini tahmin etmek igin daha gok Le Chatelier Prensibinin kullanildigini ortaya
koymugtur. Ogretmenlerin %87 si dengede olan bir sistemde degisimin etkisini tahmin etmek igin
daha ¢ok Le Chatelier Prensibinin kullanmislardir. Bunun nedeni olarak da “agiklamasinin kolay, daha
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mantiksal, agik bir kural ve daha kolay” oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmalardaki elegtirilere
ragmen Le Chatelier Prensibinin uygulama ile ilgili sinirliliklar1 ortaya konulmadan Le Chatelier
prensibi genellestirilmistir. Bu durumda 6grencilerin toplam basingtaki degisim veya inert gaz ilavesi
igeren sorularda ve denge durumunda iken kat1 veya su ilave edilmesi durumunda bir takim problemler
yasarlar.
CaCOs(k) «—= CaO(k) + COx(g)

Sistem dengede iken kati ilave edildiginde, denge durumunda hi¢ bir degisimin olmamasina ragmen
ogrenciler sistem bu degisimin etkisine cevap verecek sekilde davranacaktir diye agiklamiglardir.
Benzer sekilde CaO ilave edilmesi durumunda ise CO, derisimin azalacag sonucunu g¢ikarmislardir.
Le Chatelier Prensibi denge durumunun degismemesini mantikli olarak agiklayamaz. Bu durumda
ogrenciler kendi kendilerine ek kural gelistirirler “denge karigimina kati ilavesi denge durumunu
degistirmez”. Benzer olarak &grenciler denge kanunun kullanilmasim daha mantikls bulurlar ve denge
halindeki bir sisteme kati ilave edilmesi denge durumunu etkilemez. Ciikii katilar denge sabiti
ifadesinde yer almaz sonucunu ¢ikarirlar. (Bu &6grencilerde “bir denge karisiminda kati miktarim
degistiremezsin” yanhs kavramalar1 ortaya ¢ikmagtir).

Denge durumuna kati ilave edilmesi durumunda ¢arpigma teorisinin kullanilmas: da grenciler igin
agik degildir. Carpisma teorisine gore kati miktarinin artirilmasi reaksiyon hizini etkilemez. Bu
mantikla bakildiginda kat1 miktarinin artirilmasi tanecikler arasindaki ¢arpisma sayisini artirmayacak
ve denge durumunu etkilemeyecektir. Bir reaksiyonun olusumu swrasinda reaksiyon hizi temas
yilizeyinin artirilmas: ile artar. Kat1 toz haline getirildigi zaman reaksiyon hizi artar. Katmin graniil
olarak ve toz haline getirilerek denge durumuna ilave edilmesi 68renci i¢in problem olusturur. Eger
kat1 toz haline getirilerek ilave edilirse ¢arpisma sayisi arttifi i¢in denge durumu bu degisimden
etkilenir. Ornegin asagida verilen denge reaksiyonunda CaO graniil olarak ilave edildigi zaman sitem
bu degisimden etkilenmez fakat CaO toz haline getirilerek ilave edilirse CO, ile olan garpigma sayist
arttig1 i¢in CO, gazinin derigimi azalir.
CaCOs(k) e— CaO(k) + COx(g)
Oysa kat1 graniil olarak ilave edilse de veya toz haline getirilse de derigimi degismez.
Co(H,0)¢™*(aq) + 4CI'(aq) + ISI «—2 CoCl,*(aq) + 6H,0(s)
Pembe mavi

Dengesinde ortama su ilavesi denge durumunu degistirmez. Ciinkii sivilar denge sabiti ifadesinde yer
almaz fikri ortaya atilabilir. Oysa su ilave edilmesi durumunda rengin maviden pembeye doniistiigii
gortiliiyor bu durumu nasil agiklarsiniz? '
Bu durum denge sabiti ifadesi kullanilarak kolayca agiklanabilir. Bu reaksiyon igin
o= [CoCl, ]

[Co(H,0)].[C1)*
denge sabiti Kd=1 olur. Biz su ilave ederek hacmi iki katina ¢ikarirsak hacim biiytidiigii igin derigimler
azalacaktir. Bu durumda her bir tiiriin derisimi 0,5 molar olacaktir. Bu durumda Q=16 olur. Sistem
dengede degildir. Q>Kd oldugu i¢in ve sistemin dengeye ulagsmasi i¢in Q degerinin azalmasi gerekir.
Bu durumda sistem girenler derigimini artiracag1 igin Co(H;0)s"" ve CI' derigimleri artacak dolayiyla
sistem maviden pembeye donecektir. Bu sonug bize denge sabiti ifadesinde yer almayan tiirlerin denge
derigimini degistirmedigi sonucunu dogrulamaz.

dir. Dengede her bir tiiriin derisimini 1 olarak kabul edelim. Bu durumda

Gaosterim
0,5 molar Na,Cr,0; ¢6zeltisi hazirlandiginda agagidaki denge kuruluyor.
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2 CrO,*(aq) +2H'(aq) <—= Cr,0;7(aq) + HO(s)
San turuncu
Denge halindeki bu sisteme 10 mL 0,5 M NaCrO; ¢ozeltisi ilave edilirse ne olmasmi beklersiniz?
Genelde dgrenciler algoritmik yaklagimi kullanarak Le Chatelier prensibine gore sistem bu degisimi
azaltacak yonde hareket edecek ve renk turuncuya donecektir cevabini veriyorlar. Bu diisiince ise
yanlgtir. Ciinkii bu ilave sirasinda tiirlerin derisiminde bir degisim meydana gelmemistir. Ayni
¢ozeltiden 10 ml daha ilave edilmistir.

Bu durumda dengede olan bir sistemde degisimin etkisini tahmin etmek igin yapilan etki dengedeki
tiirlerin derigiminde bir degisim meydana getiriyorsa denge durumu bu degisimden etkilenir. Tiirlerin
derigiminde bir degisme meydana getirmeyen degismeler denge durumunu etkilemez. Kat1 ilavesi
durumunda katmm derisimi degismedigi i¢in denge durumu bu degisimden etkilenmez. Su ilavesi
durumunda ise sistemin hacmi artmis dolayisiyla derisim degismis (azalmis) oldudu i¢in sistem bu
degisimden etkilenmistir.

280,(g) + Ox(g) «—=  2S0s(g) dengede olan bu reaksiyona SO, gaz1 ilave edildigi zaman denge
bozulur bir siire sonra yeniden denge kuruldugu zaman;

itk denge ile yeniden kurulan dengedeki [SO,], [O.], [SOs] derigimlerini kiyaslaymz.

Ik denge ile yeniden kurulan dengenin hizlarim kiyaslaymniz?

[1k denge ile yeniden kurulan dengelerin denge sabitini kiyaslayiniz.

Simdi dengede olan 2S0,(g) + Ox(g) £——5 2S0s(g) reaksiyonun ve ortamdan bir miktar SO, gazi
alindiktan sonraki derigim zaman grafigini ¢izelim.
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250,(g) + Oig) «—— 2504(g) 250,(g) + Ox(g) «—— 250s(g) .
Reaksiyon dengededir Dengede olan bu reaksiyondan bir miktar SO,
gaz1- ekildikten sonra dengedeki degisim ve
yeniden dengenin kurulmasi

Ortamdan SO, gazi alindiktan sonra meydana gelen degisimleri grafige bakarak yorumlayiniz.

[SO,] derigimi......, [O;] derigimi....., [SOs] derigimi........

2NO(g) + Cl(g) £ 2NOCI(g) + ISI reaksiyonu bir litrelik bir kapta 100 °C sicaklikta ve 1
atmosfer basingta dengededir. Dengede 1,2 M NO, 1,6 M CL,, ve 0,8 M NOCI gazlar1 vardir. Dengede
olan bu sisteme 0,2 mol NO gazi ilave edilirse denge bu degigimden nasil etkilenir?

2NO(g) + Cly(g) £—» 2NOCKg) +ISI
Dengede: 1,2M 1,6 M 0,8 M
+0,2 M
0,2 M NO gaz ilave edildikten sonra ve yeniden denge kuruldugu zaman
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a) [NO] gaz1 derisimi 1,4 molar olarak sabit kalir mi1?

b) [NO] gazi derigimi ilk denge ile karsilagtirilirsa nasil bir degisme g6zlenir neden? (6nce artar sonra
azalir fakat ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olur)

¢) Cl, gaz1 derigimi nasil degisir (sadece azalir)

d) NOCI gazi derigimi nasil degisir (sadece artar)

e) Ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlar1 nasildir? (Dengede oldugu igin ileri ve geri yéndeki reaksiyon
hizlar egittir.)

f) ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarini ilk dengedeki ile kiyaslarsamiz bir degisme bekler misiniz?
Neden?

e) K4 denge sabiti bu degisimden etkilenir mi? Neden?

Aktivite 4

Aktivite 2’de sistem dengede iken girenleri temsil eden kisiye 10 tane bilye daha verilerek isleme
devam edilir. (aktivite 2 de sistem dengede iken girenlerde 20 iiriinlerde ise 40 bilye vardi. Girenlere
10 bilye daha verilirse 30 bilye ile aktiviteye baglamlacaktir.)

TAKIM
GIRENLER | URUNLER
Toplam bilye transfer edilen transfer edilen Toplam bilye
sayis1 say1s1 bilye sayisi sayisl

30

40

......

Bu analojiyle dengede olan bir reaksiyonda girenlerin derigimi artinlldiginda bu degisimin dengedeki
hizlara, dengedeki tiirlerin derisimine olan etkilerini ve denge sabitinin sayisal degerinin
degismediginin goriilmesi saglanacak.

1. Reaksiyon yeniden dengeye ulasincaya kadar girenlerin ve iirtinlerin derigimlerindeki degisimi
gérmeleri.

2. Reaksiyon yeniden dengeye geldiginde girenlerin ve iiriinlerin derigsimlerinin ne oldugunu gérmeleri
ve ilk denge durumu ile karsilagtirmalari.

3. Reaksiyon yeniden dengeye ulagincaya kadar ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarindaki degisimi
gormeleri.

4. Reaksiyon yeniden dengeye ulagtifinda ileri ve geri ydndeki reaksiyon hizlarinin ne oldugunu
gormeleri ve ilk denge durumu ile kargilagtirmalari.

5. Denge sabiti degerinin aym sicaklikta derigimdeki degismenin degismesi ile degismedigini
gormeleri.
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Ortama NO Gaz ilave Ettikten Sonra ve Sistem Dengeye Ulagsmadan Once

a) Ileri yondeki reaksiyon hiz1 nasil degisir? (Ileri yondeki reaksiyon hizi aniden artar sonra yavas
yavag azalir. Ama ilk dengedeki reaksiyon hizindan biiyiiktiir.)

b) Geri yondeki reaksiyon hizi nasil degisir? Baslangicta ilk dengedeki hizla aymidir. Sonra yavas
yavag artar. Dengeye ulastif1 zaman ileri yondeki reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizina esittir.
Hleri ve geri yondeki reaksiyon hizlari ilk dengedeki reaksiyon hizlarinda daha biyiktir. Ciinkii
ortamdaki tanecik sayis1 artmigtir.

Ik denge ile yeniden kurulan dengenin denge sabitleri aymdir. Aktivite 2 de de gorilldiigi gibi
derisimlerin degismesi denge sabitini degistirmeyecektir.

Basimcin ve Hacimdeki degisimin Dengeye etkisi

NaHCOs(aq) 4___.' OH'(aq) + CO,(g) reaksiyonu i¢in asagidaki sorulan cevaplamaya ¢alisiniz.
Hacim degismesi durumunda mol sayisinda bir degisme olur mu?

SR JolL K
Op 00
® O %0
Hacmin azalmasina ragmen tanecik sayisinin degismedigine dikkat ediniz. 6 tane siyah

kiire ve 7 tane beyaz kiire vardir, -

Mol sayisinda bir degisimin olmadig: igin denge bu durumdan etkilenir mi?

Aktivite
Gosterim
150 mL NaHCO; g¢ozeltisini 200 mL’lik bir enjektore koy ¢ozelti fizerine 3-4 damla fenolftalein
indikatorii ekle. Eger ¢ozelti pembelesirse renk giderilinceye kadar damla damla HCI asit ¢6zeltisi
ilave et. (NaHCO; ¢o6zeltisi 32 g NaHCO; 200 mL suda gozilerek hazirlanir, 6grenciler fenolftalein
indikatoriiniin asidik ve bazik ortamdaki renklerini bilmelidirler.)

NaHCO;(aq) <—= OH'(aq) + COy(g)
1. Basincin azalmasi (kabm hacminin artirilmasi) durumunda ne olmasini beklersini? Neden?
2. Basmcin artirilmasi (kabin hacminin azaltilmasi) durumunda ne olmasini beklersiniz? Neden?

2NO(g) + Clx(g) S 2NOCI(g) + ISI reaksiyonu dengededir. Denge halindeki bu reaksiyona
basing - yapilmas: demek reaksiyon karigiminin hacminin kiigiilmesi demektir. Boyle yasasinda
hatirlanacagi gibi basingla hacim ters orantilidir. Bu nedenle basmncin artmasi hacmin azalmasina
sebep olacaktir. Hacmin azalmasi ile birim hacimdeki tanecik sayist artacagi i¢in derigim artar. Bunu
bir siiftaki 6grencilerin okul bahgesinde olmasi durumunda ve sinifta olmasi durumunda metrekareye
kag Ogrenci diiger gibi diisiinebilirsiniz. Basincin azalmasi ise hacmin biiylimesine ve derisimin
azalmasina neden olur.
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Bu nedenle basingtaki degisimi; basmcin artmasi derigimin artmasi, basmncin azalmasi derigimin
azalmasi olarak algilamalty1z. Le Chatelier ilkesine gore de derigim artti1 zaman sistem-derigimdeki
artigin etkisini azaltacak yonde hareket eder. Derigimin azaldigy durumda ise sistem derigimdeki
azalmanin etkisini giderecek yonde hareket edecektir. Eger girenlerin ve iirtinleri mol sayilar: esit ise
basincin artmasi veya azalmast durumunda denge safa veya sola kaymaz. Ciinkii biitiin tiirlerin
derigimi artmig veya azalmigtar.

Buna gore sistemin hacmi yariya indirilerek basinci artinilip ve sistem yeniden dengeye ulastiinda,
NO derigimi ..., Cl; derigimi...., NOCI derigimi..... nasil degisir? Neden? Hacim yariya indirilerek
basing artirildig1 zaman; sistem yeniden dengeye ulagmadan once ileri ve geri yondeki reaksiyon
hizlar nasil degigir? Sistem dengeye ulagtiginda ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlari nasildir?
Sistemin hacmi artirilarak basinci azaltilirsa NO derisimi...., Cl, derigimi...., NOCI derigimi..... nasil
degisir? Neden? Hacim iki katma ¢ikarilarak basing azaltildifi zaman; sistem yeniden dengeye
ulagmadan once ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlari nasil degisir? Sistem dengeye ulastiinda ileri
ve geri yondeki reaksiyon hizlar1 nasildir?

Aktivite 5

Sistem dengede iken reaksiyon kabinin hacminin yariya diistiriildiigiinii diisiinerek aktiviteye devam
edilecektir. Bu analojide her grupta girenleri temsilen iki kigi ve triinleri temsilen bir kisi, bir kisi de
bilgileri kaydedici kisi olarak gérev yapacaktir. Sistem denge durumunda iken girenleri temsil eden
kisilerde 33’er tane bilye ve iiriinleri temsil eden kiside 67 tane bilye olacaktir. Girenleri temsil eden
kisiler bilyelerin yarisini transfer ederken {iriinleri temsil eden kisi sahip oldugu bilyelerin altida birini
transfer edecektir.

TAKIM
GIRENLER | URUNLER
Toplam bilye transfer edilen transfer edilen Toplam bilye
sayisi sayist bilye sayis1 sayisl
Baslangig 66 67
Sonug

Sonug 34 99

Bu analojiyle dengede olan bir reaksiyonda reaksiyon kabinin hacmi yariya indirilirse bu degisimin
dengedeki hizlara, dengedeki tiirlerin derisimine ve denge sabitine olan etkilerini grmeleri saglanacak

1. Reaksiyon yeniden dengeye ulasincaya kadar girenlerin ve iiriinlerin derigimlerindeki degisimi
gormeleri.

2. Reaksiyon yeniden dengeye geldiginde girenlerin ve iiriinlerin derigsimlerinin ne oldugunu gormeleri
ve ilk denge durumu ile kargilastirmalari.
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3. Reaksiyon yeniden dengeye ulagincaya kadar ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarindaki degisimi
gormeleri.

4. Reaksiyon yeniden dengeye ulagtiginda ileri ve geri y6ndeki reaksiyon hizlarmmin ne oldugunu
gbrmeleri ve ilk denge durumu ile karsilagtirmalar.

5. Denge sabiti degerinin ayni1 sicaklikta derigim degismesi ile degismedigini gérmeleri.

Hy(g) + I(g) *=—5 2HI(g) reaksiyonu 100 °C de ve 2 atm basingta dengededir. Dengede olan bu
reaksiyon igin :

a) Ortama H, gazi ilave edilmesi d) Ortamdan HI gaz1 ¢ekilmesi
b) Ortamdan ], gaz1 ¢ekilmesi e) Sisteme basing uygulayarak hacmin yariya indirilmesi
¢) Ortama HI gazi ilave edilmesi f) Hacmin iig katina ¢ikarilmasi

Durumlarinda denge bu degisimlerden nasil etkilenir?

inert gaz ilavesi

2NO(g) + Cl(g) *—5 2NOCI(g) + ISI reaksiyonu 1 atmosfer basingta ve 100 °C sicaklikta

dengededir. Bu reaksiyon kabmna kapta bulunan tiirlerle reaksiyona girmeyen inert bir gaz ilave

edilirse denge bu degisimden etkilenir mi?

Dengeyi etkileyen faktorler:

1. Derigim: gaz reaksiyonlar: i¢in, ortama madde ilave etme, ortamdan madde ¢ekme, hacmin artmasi
(basincin azalmasi) derigimi azaltir, hacmin azaltilmasi (basincin artmast) ise derigimi artirir.

2. Sicaklik

Sicaklikta veya derisimde bir degisiklik meydana getirmeyen etkiler denge durumunu etkilemez.

Denge durumunda gaz ilavesi sabit hacim de yapilirsa basincin artmasina neden olur yada gaz ilavesi
durumunda basincin sabit kalmasi igin hacmin artmasi gerekir. Bundan dolay: reaksiyon kabina gaz
ilavesi ya sabit hacimde olur yada sabit basingta olur.

Inert gaz ilavesi sabit hacimde olursa ne olur? Hacim sabit oldugunda reaksiyondaki tiirlerin
derisiminde bir degisme olmayacag i¢in denge bu durumdan etkilenmez.

Inert gaz ilavesi sabit basingta olursa, basincin sabit kalmas: igin hacmin biiyiimesi gerekir. Hacimdeki
bu biiylime de derisimde bir azalma meydana getireceginden denge bu durumdan etkilenir. Etkinin
yOnii ise Le Chatelier ilkesine gore belirlenir.

N,(g) + 3Hy(g) &5 2NH;(g) AH< O reaksiyonu 327 °C de ve 2 atmosfer basingta dengededir.

a) Sabit sicaklikta kabin hacmi azaltilarak basing artirilirsa denge bu degisimden nasil etkilenir?

b) Kabin hacmi ve sicaklik sabit tutulup sisteme inert gaz ilave edilerek sistemin basinci artirilirsa
denge bu degisimden nasil etkilenir?

c) Kabm hacmi ve sicaklik sabit tutulup sisteme NH; gazi ekleyerek basing artirtlirsa denge bu
degisimden nasil etkilenir?

d) Sicaklik sabit tutulurken kabmn basinci degismeyecek sekilde kaba inert gaz ilave edilirse denge bu
degisimden nasil etkilenir?

Sicaklik degisiminin dengeye Etkisi
Sizce dengede olan bir reaksiyonun denge durumu sicaklik degistirilmesinden etkilenir mi?
Co(H,0)s>*(aq) + 4CI'(aq) + ISI =—5 CoCl*(aq) + 6H,0(s)
pembe renkli mavi renkli
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Bu reaksiyon karigimi 1sitilirsa ne olmasim beklersiniz?
Bu reaksiyon karigimi sogutulursa ne olmasini beklersiniz?

Aktivite
Gosterim
250 mL lik bir erlene 0,4 M 100 mL CoCl, ¢ozeltisinden koy. Bu ¢dzelti iizerine ¢dzeltinin rengi
pembeden maviye doniisiinceye kadar derisik HC1 asit ilave et. Hazirlanan ¢6zeltiyi ii¢ kisma ayirarak
erlenlere koy.
1. Erlenlerden birini sicak su banyosuna koy
2. Diger erleni buzlu suya koy
3. Uglincii erlen de oda sicakhiginda standart olarak kalsin.
Birka¢ dakika sonra isitilan beherdeki ¢ozeltinin renginin koyw maviye déniistiigiinii, sogutulan
beherdeki ¢bzeltinin renginin pembeye doniistiigiinii gormelerini sagla.
Co(H,0)¢*(aq) + 4CI'(aq) + ISI *=——% CoCl,*(aq) + 6H,O(s)
pembe renkli mavi renkli

Gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorulan cevaplamaya galisiniz.
1. Reaksiyon ekzotermik mi endotermik midir?
2. Derigik HCl ilavesi ile meydana gelen degismeyi nasil agiklarsmiz?
3. Isietkisiyle meydana gelen degisimi nasil agiklarsiniz?
4. Isitilan ¢6zeltinin sogudugunda tekrar baglangigtaki rengine dénmesini nasil agiklarsiniz?
Bu aktivite ile derisimdeki degismenin dengedeki tiirlerin derigimleri iizerine olan etkisi gozlenebilir.

Mavi renkli ¢6zelti lizerine saf su ilave ediniz. Meydana gelen renk degisimini nasil agiklarsmiz?
Su denge sabiti ifadesinde yer alir m1? Denge sabitinde yer almiyorsa nasil dengeyi etkiliyor?
Mavi renkli ¢ozelti tizerine AgNO; ilave ediniz. Meydana gelen renk degisimini nasil agiklarsiniz?

Pembe renkli ¢6zeltiye derisik HCI ilave ediniz. Meydana gelen renk degisimini nasil agiklarsimz?

Kavramin sunulmasi

Bu aktivite ile dengeyi etkileyen sicaklik ve derigim faktorleri deneyle gosterilmistir. Sicakliktaki ve
derigimdeki degigsmenin etkisi Le Chateier prensibi kullanilarak agiklanacaktir.

Sicaklik degisimi hem dengeyi hem de denge sabitinin sayisal degerini degistirir. Sicaklik etkisiyle
dengenin hangi yone kayacag reaksiyonun ekzotermik yada endotermik oluguna baglidir. Sicakhigin
etkisinin y6nii Le Chatelier ilkesine gore belirlenir.

N204(g) + IS =2 2NO0,(g) AH=57 kj

Sicaklik artiginin etkisini Le Chatelier ilkesine gore bulabiliriz. Burada alinan 1sty1 girenlerden
biriymis gibi diislinlip 1s1 artisgiuin veya azahgmin etkisini kolayca bulabiliriz. Aym diigiince ile
ekzotermik reaksiyonlarda da sicaklik artisinin dengeyi nasil etkiledigini bulabiliriz.

2NO(g) + Cl(g) <——2 2NOCI(g) + ISI reaksiyonu 100 °C sicakhikta ve 1 atmosfer basingta
dengededir. Sistemin sicakhfi aniden yiikseltilirse denge durumu bu degisimden nasil etkilenir?
(denge NO ve Cl, olusturacak yonde hareket eder)

Sicaklik yiikseldiZi zaman ve sistem yeniden dengeye ulasmadan 6nce
Ileri yondeki reaksiyon hizi nasil degisir? (artar) Neden?
Geri yondeki reaksiyon hizi1 nasil degisir? (artar)
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fleri ve geri yondeki reaksiyon hizlarin birbiri ile kiyaslarsaniz nasil degismesini beklersiniz? (fleri ve
geri yondeki reaksiyon hizlar1 artar ama geri yondeki reaksiyon hizinin artis1 daha biiyiik olur.)

Sistem Yeniden Dengeye ulagti§ zaman

Tleri yondeki reaksiyon hizi nasildir? Neden? Geri yondeki reaksiyon hizi nasildir? Neden?

Ik denge ile kiyaslanirsa Ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlar nasil bir degisim gosterir? Neden?
(Dengede ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlan esittir. Fakat yeniden kurulan dengede ileri ve geri
yondeki reaksiyon hizlari ilk dengeden daha biiyiiktiir.)

K4 denge sabiti bu degisimden etkilenir mi? Ik denge ile yeniden kurulan dengenin denge sabitleri
aym1 midur? (Denge sabiti sicaklik degisimi ile degisir. Reaksiyon ekzotermik oldugu igin sicaklik
artis1 denge sabitinin degerini azaltir. Yeniden kurulan dengenin denge sabiti ilk dengeden daha kiigiik
olur.)

Sistem yeniden dengeye ulagtiginda dengedeki tiirlerin [NO], [Cl,], [NOCI] derigimlerinde bir degisme
olur mu?

Na(g) + 3Hx(g) ¥ 2NH;(g) + 22 Kcal reaksiyonu dengededir. Daha ¢ok liriin elde etmek igin neler
yapabilirsiniz?

COCly(g) £— CO(g) + Cly(g) AH>O tepkimesine gore COCI, nin CO ve Cl, gazlarina bozunmas:
hangi sicaklikta yiiksek olur? Sicakligin artirilmasi ve azaltilmasi durumunda denge bu degisimden
nasil etkilenir?

2S04(g) + Ox(g) <—= 2S0s(g) AB=47,3 kkal

CO(g) + H;0(g) ¥ COx(g) + Hyy AH=-9,8 Kcal

Tepkime kaplarinin sicaklign yiikseltilirse bu tepkimelerin denge sabitleri bu degisimden nasil
etkilenir? Cevabinizin nedenini nasil agiklayiniz.

AKTIVITE 6

Aktivite 2°de sistem denge durumunda iken sicakligin yiikseltildigini diigtinerek aktivite 6 igin isleme
devam ediniz. Bu defa girenleri temsil eden kisi sahip oldugu bilyelerin yarisini transfer ederken
tiriinleri temsil eden kisi sahip oldugu bilyelerin dortte iigiinii transfer edecektir.

TAKIM
GIRENLER URUNLER
Toplam bilye transfer edilen transfer edilen Toplam bilye
say1si bilye sayisi bilye sayis1 sayis1
Baslangig 20 40
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Bu analojiyle dengede olan bir reaksiyonda sistemin sicakligi artirildiinda bu degisimin dengedeki
hizlara, dengedeki tiirlerin derigsimine ve denge sabitine olan etkilerini gormeleri saglanacak.

1. Reaksiyon yeniden dengeye ulasincaya kadar girenlerin ve iriinlerin derisimlerindeki degisimi
gbrmeleri.

2. Reaksiyon yeniden dengeye geldiginde girenlerin ve iiriinlerin derigimlerinin ne oldugunu gérmeleri
ve ilk denge durumu ile kargilagtirmalari.

3. Reaksiyon yeniden dengeye ulasincaya kadar ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarindaki degisimi
gérmeleri.

4. Reaksiyon yeniden dengeye ulastifinda ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarinin ne oldugunu
gérmeleri ve ilk denge durumu ile kargilagtirmalar:.

5. Denge sabitinin sayisal degerinin yalnizca sicaklik degisimi ile degistigini, derigimdeki
degismelerin denge sabitini degistirmedigi aktivite 2 hatirlatilarak gdsterilecektir.

Katalizoriin etkisi

Katalizér nedir?

Reaksiyon hizi iizerinde bir etkisi var midir?

Biz neden reaksiyon karigimlarina katalizor ilave ederiz?

Katalizor ilavesi ortamdaki tiirlerin derigimini artirdig1 i¢in mi reaksiyon hizi artar?

“Katalizor ileri ve geri reaksiyonlarin aktiflesme enerjilerini diisiirmez fakat reaksiyonun aktiflesme
enerjisi daha diisiik olan bir mekanizma iizerinden yiiriimesini saglar. Bu durumda katalizor eklenmesi
denge durumunu etkilemez, ancak tepkimenin daha kisa siirede dengeye ulagmasimi saglar. Denge de
olan bir sisteme katalizor ilavesi ileri ve geri yondeki reaksiyon hizim artinr. Her iki yondeki
reaksiyon. huzi arttify i¢in dengedeki tiirlerin derisimleri degismez. Ayrica katalizor ilave etmenin
denge sabiti izerinde higbir etkisi yoktur.

Hy(g) + I(g) *—5 2HI(g) reaksiyonu 100 °C ve 2 atmosfer basingta katalizor ilave edilerek
baslatiliyor

Ileri yondeki reaksiyon hiz1 nasil degisir?

Geri yondeki reaksiyon hizi nasil degigir?

Kataliz6r ilave edilmesi denge sabitini artirir m?

Reaksiyon ister dengede olsun isterse dengede olmasin ortama katalizor ilave edilmesi denge sabitini
etkilemez. Ancak reaksiyona baglarken ilave edilirse reaksiyonun daha hizlt dengeye ulagmasini saglar
ve ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarini da esit oranda artirir. Dengeye ulagmus bir sisteme katalizér
ilave edilmesi yalmzca ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarini artirir. Dengedeki tiirlerin derigimi
degismez. Ciinkii ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlari aym oranda artmistir. Denge sabiti de
degismez. Ciinkii ileri ve geri yondeki hiz sabitleri aymi oranda degistigi i¢in denge sabiti degismez.
Denge sabitinin (Ki/Kg) h1z sabitlerinin orani oldugunu unutmayimnz.
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Anoloji

Asagidaki sorular dgrencilerin kimyasal denge kavramlarmi anlama kabiliyetini degerlendirmek ve
dengedeki sistemde degisim yapmanin etkisini Le Chatelier Prensibini kullanarak herhangi bir denge
sabiti hesab1 yapmadan tahmin etmeleri i¢in hazirlanmstir.

Problem

Asagidaki kutuda gosterildigi gibi O(g) <—>® (g) +ISI reaksiyonu dengededir.

O .. O. < Denge sistemi
®o0 o ®
A B C D E
o0 Ceo® | Coe0e0O ® O ® O L I I Yol BN Nel Ne
®e,0® |[[®0cCeCe®| o @ ®0C g 00|| 0O ® ©
®~-®¢C ([l@cCe @ e ‘o ecCc e eoe||le O ©

1-Dengede olan sisteme siyah kiirelerden bir miktar eklense yukarida A dan E ye kadar isaretlenmis
kutulardan hangisi yeni kurulan denge durumunu en iyi sekilde gosterir? Cevabimizin nedenini
agiklayiniz.

2-Dengedeki sistemin sicaklifi artirildiginda hangi segenek yeni kurulan denge durumunu en iyi
sekilde gosterir? Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

3-Dengedeki sistemin hacmi azaltilarak basinci artirildiginda hangi segenek yeni kurulan denge
durumunu en iyi sekilde gosterir? Cevabinizin nedenini agiklaymiz.

Kabul Edilebilir C6ziimler

1. B segenegi dogru cevaptir. Baslangigtaki denge sistemi 6 tane siyah kiire ve 4 tane beyaz kiireden
olusmustur. Eger bir miktar siyah kiire bu sisteme eklenirse siyah kiirelerin bazilar1 reaksiyona girerek
tekrar onceki denge oranina ulagana kadar beyaz kiireleri olusturacaktir (denge sola kayacak). B ve C
kutularinin her ikisi de bu orana sahiptir. Fakat B kutusu problemde verilen siyah ve beyaz kiirelerin
sayis1 ile aymdir. Oysa siyah kiire ilave edildigi igin siyah kiirelerin sayist artar, siyah kiireler
reaksiyona girerek beyaz kiirelere doniistiigii icin de beyaz kiirelerin sayisinin artmas: gerekir. (Bu
siyah ve beyaz kiirelerin sayisinin artmasi denge sabitini degistirmez. Ciinkii siyah kiirelerin beyaz
kiirelere orani sabittir.)

2. E segenegi dogru cevaptir. Bir ekzotermik reaksiyonda sicaklik artigimin etkisi ile iirlin miktar1 azalir
giren miktar1 artar ve denge sabitinin degerini azaltir (denge sola kayar). E kutusunda siyah ve beyaz
dairelerin oram 6;4 den (toplam 10) 5,5 e (toplam 10) diigmiigtiir. Diger biitiin kutularda bu oran
baslangi¢ oranindan ya fazladir yada baglangig oranina esittir.

3. C segenegi dogru cevaptir. Reaksiyonun her iki tarafinda da aymi sayida gaz molekiilii oldugu igin
basincin denge durumuna etkisi yoktur. Siyah ve beyaz kiirelerin baglangig sayis1 degismez.
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Denge halindeki bir sisteme dengedeki tiirlerden biri ilave edildiginde ilave
edilenin derigimi ilave edildigi gibi kalir.

Bu diisiince yanlistir. Hy(g) + I(g) «——= 2HI(g) reaksiyonu dengede iken HI
gazmnn derisimi 0,3 molar olsun. Dengedeki bu sisteme 0,1 mol HI gazi ilave
edildikten sonra yeniden denge kuruldugu zaman HI derisimi 0,4 molar olarak
kalmaz. Ciinkii HI molekiilleri birbiri ile ¢arpisarak hidrojen ve azot gazlarmna
déniisiir. Dolayisiyla HI derisimi azalirken hidrojen ve azot gazlarinmn derisimi artar.

Denge halindeki bir sisteme dengedeki tiirlerden biri ilave edildiginde, ilave edilenin
derigimi ilk degerinin altina diiser.

Bu diisiince yanlistir. Hy(g) + I(g) <—% 2HI(g) reaksiyonu dengede iken H,
gazinin derigimi 0,2 molar olsun. Dengedeki bu sisteme 0,1 mol hidrojen gazi ilave
edildikten sonra H, molekiillerinin says1 arttigi i¢in I, molekiilleri ile ¢arpisma
sayis1 artar ve daha ¢ok HI molekiilii olusur dolayisiyla H, molekiillerinin sayisi
azalir ve bunun sonucunda da derigimi ilk degerinin altina diiger geklinde bir yaklasim yanligtir. HI
molekiillerinin sayisinin artmas: sonucu geri yondeki reaksiyon hizi da artar. Olusan HI
molekiillerinden H, ve I, molekiillerinin pargalanma hizi da arttif1 i¢in H, gazinin derisimi ilk
degeri olan 0,2 molarin altina diismez. Bunun yaninda H, gazinin derigimi 0,3 M olarak da kalmaz.
Yeniden denge kuruldugu zaman H; gazinin derigimi 0,2 M dan ¢ok ve 0,3 M dan az olacaktir.

Sicaklik degisimi denge durumunu etkilemez.

Bu disiince, Ofrenciler algoritmik problemleri ¢ozerken problemde verilen
sicakhify denge sabitini veya tiirlerin derigimini hesaplamada kullanmadig igin {
ortaya ¢ikmugtir. Ashnda sicaklik degisimi hem denge sabitini hemde denge
durumunu degistirir. Denge sabitini hesaplarken kullanilan derigimler verilen
sicakliktaki derigimlerdir. Sicakligin degismesi durumunda ise bu derisimler degisecektir. Bundan
dolay: bir reaksiyonun her farkli sicaklik igin farkli bir denge sabiti vardir. Bu denge sabiti de
sicaklik degisimi sonucu reaksiyonun ekzotermik veya endotermik olmasina gére denge sabiti artar
veya azalir.
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Denge halindeki bir sistemde dengedeki tiirlerden birinin derisimi artirildiktan
sonra yeniden denge kuruldugunda ilk denge ile yeniden kurulan dengenin ileri ve
geri yondeki reaksiyon hizlar1 ayn1 olur. )

Bu ifade yanlistir. Ciinkii ortama girenlerden veya iiriinlerden birinin ilave edilmesi
durumunda ortamdaki tanecik sayist ilave isleminden 6nceki denge durumuna gore
daha fazladir. Tanecik sayisinin artmasi ¢arpisma teorisine gore reaksiyon hizlarini

artirdify i¢in yeniden kurulan dengenin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlan ilk
dengeye gore daha bityiiktiir. Denge durumunda da ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlan esittir.
Ornegin girenlerden birinin ilavesi durumunda ve sistem dengeye ulagmadan Snce ileri yondeki
reaksiyon hizi aniden artar ve geri ydndeki reaksiyon hizina esit oluncaya kadar iiriin derigimi artar.
Dengede ise ileri yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizina esit olur. Uriinlerden birinin
ilave edilmesi durumunda sistem dengeye gelmeden 6nce geri yondeki reaksiyon hizi aniden artar
ve ileri yondeki reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizina esit oluncaya kadar girenlerin derigimi
artar. Dengede ise ileri yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizina esittir. Ve yeniden
kurulan dengenin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlar1 ilk dengeye gore daha biiyiiktiir.

Denge halindeki bir sistemde sistemin sicakhigi artirildiktan sonra yeniden denge
kuruldugunda ilk denge ile yeniden kurulan dengenin ileri ve geri yondeki
reaksiyon hizlari aym olur.

Bu ifade yanligtir. Sicaklik artig1 sonucu taneciklerin kinetik enerjisi artar. Kinetik
enerji artti1 igin taneciklerin hareketi artar. Bunun sonucu taneciklerin garpisma
ihtimali artar. Carpigma ihtimalinin artmasi reaksiyonla sonuglanacak
¢arpismalarin sayismin artmasi reaksiyon hizim artirir. Dolayisiyla daha yiiksek
sicaklikta dengeye ulasan reaksiyonun ileri ve geri yondeki reaksiyon hiz1 sicaklik artirilmadan
onceki reaksiyonun ileri ve geri yondeki reaksiyon hizindan daha biiyiiktiir. ’

Denge halindeki bir sistemde sistemin hacmi_artirildifi zaman yeniden denge

kuruldugunda ilk denge ile yeniden kurulan dengenin ileri ve geri yondeki
reaksiyon hizlart aym olur.

Bu ifade yanlistr. Dengede olan bir sistemde sistemin hacmi artirildifi zaman
dengedeki tiirlerin derisimi azalir. Ciinkii birim hacme diigen tanecik sayisi

azalmistir, Derigim azaldig1 igin de garpigma sayisi azalir. Dolayisiyla yeniden
kurulan dengenin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlam ilk dengedeki ileri ve geri yondeki
reaksiyon hizlarindan daha kiigiiktiir.
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Denge sabiti ifadesinde yer almayan tiirelerin, denge sistemine ilave edilmesi
durumunda sistem bu degisimden etkilenmez. Asagida verilen reaksiyona su ilave
edilmesi denge durumunu etkilemez ¢iinkii su denge sabiti ifadesinde yer almaz.

2 CrOs*(aq) + 2H'(aq) =2 Cr,07%(aq) + H,0(s)
San turuncu

Bu ifade yanhstir. Sisteme su ilave edilmesi toplam hacmi artirdigindan ortamdaki
biitiin tiirlerin derisimleri azalir. Eger bir denge sisteminde tiirlerin derisimi azalirsa
sistem bu derisimdeki azalmanin etkisini giderecek yonde hareket edeceginden sitem
bu degisimden etkilenecek ve su ilavesi durumunda renk turuncudan sartya dénecektir.

Ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artirildifi zaman reaksiyon hizi azalir
endotermik bir reaksiyonda ise sicaklik artirildig1 zaman reaksiyon hiz artar.

Bu diigiince yanhstir. Bu diisiincenin nedeni Le Chatelier prensibinin algoritmik
olarak kullamlmasidir. Ekzotermik bir reaksiyonda 1s1 iiriinler tarafindadir. Sicaklik
artmast durumunda sistem bu etkiyi azaltacak ySnde hareket edecegi igin girenler
yoniine kayar. Bu durumda geri yéndeki reaksiyon hiz1 artarken ileri yondeki azalir
olarak yorumlanir ki bu diisiinceler yanhstir. Ciinkii sicaklik artmasi durumunda her iki ydndeki
reaksiyon hiz1 artar, Carpisma teorisine gore sicaklik artig1 durumunda taneciklerin kinetik enerjisi
artar dolayistyla taneciklerin hareketleri artar. Taneciklerin hareketinin artmasi da ¢arpisma sayisini
artirtr. Carpisma sayisinin artmasi da reaksiyonla sonuglanabilecek ¢arpigmalarin sayisi artirdigt igin
reaksiyon hiz: artar.

Denge halindeki bir sisteme katalizor ilave edildigi zaman dengedeki tiim tiirlerin
derigimi artar. Katalizor ilavesi reaksiyon hizini artirir. Ciinkii dengeki tiirlerin
derigimi artar.

Boyle bir diisiince yanhstir. Katalizor ilavesi durumunda reaksiyon hizi tiirlerin
derisimi arttift i¢in artmaz. Reaksiyon aktiflesme enerjisi daha diisiik olan bir
mekanizma iizerinden yiiriidiigii i¢in ve aktiflesme enerjisi daha diisiik oldugundan
aktiflesmis kompleksin enerjisini agan tanecik sayis1 artt1g1 igin reaksiyon hizi artar. Bunu sdyle bir
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ornekle agiklayalim. 11A smifi 24 kisilik olsun ve metrekareye de iki kisi oturabilsin. 11B
smifindan 12 kisi smifiniza geldiginde her metrekareye lger kisi otursun bu durumda bir
metrekarede 11A dan kag kisi oturuyordur? iki kisi. 11A smifinin &grenci sayisinda bir atig
meydana geldi mi? Hayir. 11A’nin derisiminde bir degisme meydana gelmedigine gére hizin artis
bu sekilde agiklanamaz. Dolayistyla hiz artis1 derigim artig1 ile degil aktiflesme enerjisi ile agiklanir.

Katalizor ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarina farkh sekilde etki eder.

Bu ifade yanlistir. Bu diislince, kataliz6r reaksiyon hizim artirir dolayisiyla
reaksiyon hiz1 arttigi i¢in daha fazla iiriin olugur daha fazla iiriin olugmasi igin de
ileri yondeki reaksiyon hizi artarken geri yondeki reaksiyon hizinin azalmasi
gerekir seklinde diigliniilmesinden ortaya (;lkmlstll'. Halbuki katalizor ilavesi
durumunda aktiflesme enerjisi daha diigiik bir mekanizma iizerinden reaksiyon yiiriidiigii igin her
iki yondeki reaksiyon hizi da artar. Ciinkii reaksiyonun hizli yada yavas olmasi aktiflesme
enerjisine baglidir. Aktiflesme enerjisinin daha diisiik olmasi hem ileri hem de geri yondeki
reaksiyon hizinin artmasina neden olur.

Sabit basingta dengedeki sisteme inert gaz ilavesi denge durumunu etkilemez.

Boyle bir ifade yanhstir. Bu ifade “inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona
girmedigi i¢in denge durumunu etkilemez” diisiincesinden ortaya ¢ikmigtir. Ancak
inert gaz ilavesi durumunda basincin sabit kalmasi igin hacmin biiylimesi gerekir.
Bu durumda hacim arttif1 igin dengedeki tiirlerin derigimleri azalacak sistemde
derisimdeki azalmanmn etkisini artiracak yonde hareket ettigi igin denge durumu bu degisimden
etkilenir. Denge durumu inert gaz ilavesinden hacim degisimine neden oldugu igin etkilenir. Eger
inert gaz ilavesi sabit hacimde olsaydi hacim degismedigi igin tiirlerin derisimi degismeyecek ve
denge durumu bu degigimden etkilenmeyecekti.




203

Asagida gosterilen iligkileri birer ciimle ile ifade ediniz.

Denge
Carpisma kanunu
Teorisi

Inert gaz

Le Chatelier FHacim

Prensibi 6 /V
\ Denge durumu Derigim

20 Mol sayisi

Ekzotermik
reaksiyon

4 Denge
sabiti

Endotermik 1
2 reaksiyon )jA' . 1 14
‘ . Sicaklik
Reaksiyon

hiz1 1 ve G yondeki
] reaksiyon hizi

Tanecik

Aklv'.:«,ls'yon e—20— K atalizor
enerjisi

| T b cco00000 MO .. 0000000 socoooo P G000000 coccoat I Gooc0osocoo il oo —— eereererrrreareenines

2 e, v———eeas . ... o 00000000000 . A (AN S .. rerreeeeteseraaeneeenesnsenssneant .
K F vereeesssrassnssrearesd S U | S - ool 000000 ........... rerrerereeeaereereenhaen
/R RO . SO, NN N SN — coocon TNy ool rrrrerereerneetearnennees
T N AN AN | AN - 00000 ... S N .............
B ceerreeeeeeeieeee et sra e e s rnaes et reoreveeeererenares rerorvesrrersarannees reerreresaeenreesanans rrerrerereeereseernennes
- rerereseraneeeaentes reeererrnrererennnas rereeererasrnnnrenas N rertisvsrsteesesenrresernarasesn
8 reeesrrreeerabareeassenreeans reevereesreseenessssenessrean enrrreeenre e —eeeressanares reestesreiseasarrrarrenrareertsaen
L N UURRRRR vererreseesensnnraeennees rerrereeerennnanes reeresteresrareereeessuesrresrenrenn
L0, eieercccerreeneerenererers s resess e essivesrnenas eesesstshitteristetesstaeraara TR LTSI ateaaahara ey osteasbteiaraetseeseerensastrsesrarsarraren
LLs e eeesrereereesstesieseersssssaseessessessesesesenserarasessanessesstossesannrsenensssssessesreresssans
| 3 etiesssseesesssbressesisstessassebabbasbasrEebtabEssesrrrRateerterberaeaes
|5 F restreennereesees rerrereeretressesaenearrants reerreereseeeaaneesarerets rerenreresennes trereeeesesassrrtresesreeresneennres
| e beretiisstiteresheeseeera st rtesararearessaraneeseeestasaarans rerveressessaresteteaesesarannesaeeenterterarenrenn
L5 e eresereerereee e anes e s ssesesenrasennens reressssnressrersesbiesteseeaesrsresenaernsbesannrnres reerrreenerineeaas
T8, crerreeireeeeerresreseessnneeieserareseesnsstaressrapan st asaea st ersasress e s ansnnaeesesseraanaans
| rreveertererssaterreaans rerererearereereeeseeaes teesteterasaneeesntistesteeatatesaeesnnaatsataratssennnntesoerestotennaeneren

18. veseasreseeresreuresattarsaTesIsssannes essecsassesturrarennene sesessascae vesnesusterenansnrserasensery Wsesreceveccesan sssrsernrvennas eessssusceasarnsene eseenn



204

9t aereiieeierrecrrsesre e s e br e e et e snerarasesesea st s es et re b a oo Rt b r RS e as s bbbt se bbbt s s R abbbbP R LRI RREe R RS R bR T e s s snstrbanerrbeartsersosans
20 ettt e et st s see e bre s bes e a—_ase st e resa eSSt e s et et et s ese N be s tasenaee e e e nenanresses b et e tesaaa s e s aenant esssteesnnnarnnnsnn
2] et e e b se s bes e e s et a b rae st eer s s rre s bt s b e s s a e R aY s s e s b e bebe s ea e e s e e e e aaRaLees R R RERes e e ey s e e e e nbrebeeonnrrererannnnnnns
2 eeeerietereeesersr et trre e et e ur b e e ta e e e e s aa s esesesias bt e har_LbbEb_—____TIrabn_bnYaL AT nbna e bt s era e s et s e nanrsseareneesen et nrneanannnes
23 et re st re s e e rasa—_r e ae st ee st e s b a RN b bbb e e R s ta s e sa A Rt e mese e e n s e aaseeeshantsee s naare s sen senaeasatneanantsres
2 ettt e ee b tee st reta s aae s te bt st e et et et b b et e e taa sae s et aeanneese st eeteneeaseaaaeesneneasenneransnnnsresren
2 e recieeiree e er et e ar et ae st ae b s e e et e s e RNt SRS e s e s se et or s Seab e s e bae s e e s e et s et R R eaas e s et s eseneaneeaensesssesnreesnnnnsennne
26, ciemeeneeeeeesisietiee e reste et es ettt et e e R e s s Rs eSS e s ets e aeneesseen A At A e e naa e e sas e et eeaeesaeeeaneen e seeasesnrasnenrerene
2T e eere e er st s ee e b e e st es bt r e v e st bab et bbb are tene et s e et bt ae s saa s aa s e s e aanaaar nts s s rarnrsn s eensessteesaneresannenes
28 et resaes e s e s b b r e e s st et o s e s RS e s e e ae et ae st ae e s asesae e e e e aneanen s et aeetassseaeseesnseearesesessnnesnnnnsns
v

Ozet

1. Asagidakiler degigimler denge durumunu degistirir.

a) Derisimin degigmesi (girenlerin ve iriinlerin derisimindeki degisme, basincin veya hacmin
degismesi, sabit basingta inert gaz ilavesi)
b) Sicakligin degismesi

2. asegencgindeki degismelerde denge sabitinin sayisal degeri degismez. Sicaklifin degismesi denge
sabitinin degerini degigtirir. Sicaklik hem denge durumunu hem de denge sabitinin degerini
degistirir.

3. Dengedeki tiirlerden birinin derisiminin azaltilmasi durumunda sistem derisimdeki azalmanin
etkisini artiracak yone kayarken denge sabitinin degeri degismez.

4. Dengedeki tiirlerden birinin derisiminin artirilmasi durumunda sistem derisimdeki artisin etkisini
azaltacak yone kayarken denge sabitinin degeri degismez.

5. Sistemin hacmi azaltilarak basinci artirilirsa, hacim azalmasindan dolay: birim hacimdeki tanecik
sayis1 artar. Bunun sonucunda derigim artar. Sistem ise artan derigimin etkisini azaltacak y6nde
hareket eder. Denge sabitinin sayisal degeri degismez.

6. Sistemin hacmi artirilarak basinci azaltilirsa, hacim artmasindan dolay: birim hacimdeki tanecik
sayis1 azalir. Bunun sonucunda derisim azalir. Sistem ise azalan derigimin etkisini artiracak yénde
hareket eder. Denge sabitinin sayisal degeri degismez.

7. Denge halindeki bir sisteme inert gaz ilavesi dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi igin denge
durumunu etkilemedigi diigiiniilebilir. Anacak inert-gaz ilavesi sabit basingta yapilirsa gaz ilavesi
durumunda basincin sabit kalmasi i¢in hacim artar. Hacim artig1 derigimdeki azalmaya neden olur .
Derigimdeki degismede denge durumunu etkiler. Eger sabit hacimde inert gaz ilave edilirse denge
bu durumdan etkilenmez.

8. Sicakligin degismesi durumunda denge sabitinin sayisal de@eri de degisir. Sistemin sicakhg:
artirilirsa;

a) reaksiyon endotermik ise denge sabitinin sayisal degeri artar
b) reaksiyon ekzotermik ise denge sabitinin sayisal degeri azalir.
Sistemin sicaklif1 azaltilirsa bu degigimlerin tersi olur.

9. Katalizor ilavesi ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarma ayni sekilde etki eder. Her iki yondeki
reaksiyon hizin1 da artirir veya azaltir.

10. Sisteme katalizor eklenmesi yalmzca sistemin denge durumuna ulasma hizim etkiler. Denge
sabitinin sayisal degeri degismez. Omegin hidrojen ve azot gazlarindan amonyak eldesi aym
sartlarda katalizor kullanilarak da yapilsa katalizdr kullanilmadan da yapilsa her iki reaksiyonda da
denge sabiti aynidir.
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KiMYASAL DENGE iLE iLGILI KAVRAM TESTI

Sevgili 6grenciler;

Size verilen bu test iki basamakli ¢oktan segmeli 21 sorudan olugmaktadir. Her bir soru iki
basamaktan olugsmaktadir. Birinci basamaktaki segeneklerde sorunun cevabi ikinci
basamaktaki segeneklerde ise cevabimizin nedeni yer almaktadir. Bu sorularda, dogru
cevap nedeni ile birlikte verildiginde degerlendirilmeye alinacaktir. Yalnmizca birisi
isaretlendiginde ise yanlis kabul edilecektir.

Cevap kagidinda her soru i¢in iki siitiin bulunmaktadir. Bunlardan “CEVAP” siitununa
sorunun dogru cevabim1 “CEVABINIZIN NEDENI” siitununa ise cevabin nedeni olan
segenegi igaretleyiniz.

Ornegin 55. sorunun cevabr size gore “c” ise ve cevabmizin nedeni kismindaki en uygun
aciklama “2.” segenek ise cevap kagidini agagidaki gibi doldurun:

CEVABINIZIN NEDENi

1 3 475

Stire 2 ders saatidir. Soru Kitapgig: iizerinde istediginiz islemleri yapabilirsiniz.
Cevaplarimiz1 yalmzca cevap kagidina igaretleyiniz.

SORU| CEVAP |
55 |albd]e]]

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

..........................................................................................................................

BASARILAR
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Tiim sorular agagidaki reaksiyonu dikkate alarak cevaplayiniz

2NO(g) + Cly(g) «—* 2NOCI(g) + enerji

1. Aym sicakliktaki ve esit hacimde NO ve Cl, gazlan bir kaba konarak kabin agzi kapatihyor ve
gazlar arasinda reaksiyon basliyor. Reaksiyonun ¢ift yonlii oldugunu diisiindiigiiniizde asagidaki

grafiklerden hangisi sistem dengeye gelinceye kadarki derisimlerdeki degisikligi en iyi gosterir.
a) | B} Nocl b) | ] cl c)| &
173 RZJ 2 BZs
G 5 K NO, CI,
o = o
Cl NO
NOCI1
NO NOCI
zaman' zaman' zaman’
A
d | & NOCI e)| & ch
E E
Cl; NO
NO
NOCI
zaman zaman

Cevabinizin nedeni

1.

Girenlerden herhangi birinin tamamen bitip bitmeyecegi stokiyometrik katsayilara bakilarak
bulunur. Kimyasal esitlikten de goriildiigii gibi NO den 2 mol harcanirken Cl, den 1 mol
harcanir ve NO derisimi iiriinlerin derigimine esit olurken Cl, derigimi daha az azalir.
Girenlerin karistinnlmasindan itibaren sistem dengeye ulagincaya kadar ileri y6ndeki reaksiyon
hizi arttifn igin #iriin derisimi artarken girenlerin derisimi azalir. Ancak stokiyometrik
katsayilardan dolay: Cl, derisimi azalarak iiriinlerin derigimine esit olurken NO derisimi daha
¢ok azalir.

Girenlerin karistirilmasindan bir siire sonra girenlerin derigimi iiriinlerin derigimine esit olur ve
denge kurulur.

Girenlerden herhangi birinin tamamen bitip bitmeyecegi stokiyometrik katsayilara bakilarak
bulundugu i¢in NO gaz biterken Cl, gazi bitmez.

Reaksiyonun baslamasindan itibaren girenler iriinlere déniistiigii icin Uriinlerin derisimi
artarken girenlerin derisimi azalir.

2. AsaBidaki grafik ¢iftlerinden hangisi girenlerin kargtinlmasindan- itibaren sistem dengeye
gelinceye kadar ileri (I) ve geri (G) yondeki reaksiyonlarm hizlarindaki degisimi gosterir.

la) b) c) d) e)
N/ N 4 Np N1
3 A k| . £ 2
i
- i
i i
zaman zaman zaman' zaman zaman'
v, 4 v 4 NI
£ 4 2 2 2
G G
G
G G
zaman' zaman zaman zaman Zaman
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Cevabimizin nedeni

1.

2.

3.

Girenlerin kanstinlmasindan sonra ileri ydndeki reaksiyon hizi artarken sistemin dengeye
gelmesi igin geri yondeki reaksiyon hizi da artar.

Girenlerin kanstirilmasindan itibaren sistem dengeye ulagincaya kadar ileri yondeki reaksiyon
huz1 geri yondeki reaksiyon hizina esittir.

Girenlerin karnstinlmasindan itibaren sistem dengeye ulagincaya kadar girenler iiriinlere
doniistiigii icin girenlerin derigimi azalirken iriinlerin derigimi artar. Bundan dolay: ileri
yo6ndeki reaksiyon hiz1 azalirken geri yéndeki reaksiyon hiz1 artar.

Girenlerin kanstirilmasindan itibaren sistem dengeye gelinceye kadar ileri yondeki reaksiyon
hizi, patlama olaylarinda oldugu gibi, 6nce artar sonra azalirken geri yondeki reaksiyon hiz ise
stirekli artar.

Ileri Yondeki reaksiyon hiz1 azalirsa bununla dogru orantili olarak geri yéndeki reaksiyon hizi
da azalir.

3. 2NO(g)+Cl(g) <«—=  2NOCI(g) + enerji bu reaksiyonun denge sabiti asagidakilerden
hangisine esittir?

¢=NOCI B) KaeLNOCI o ka=NOTICL:]
[NOJ[CI, ] [NO]? +[Cl,] [NOCI)?
D) Kd:M E) Kd=_[N_O&
[NOJ’[CL, ] [NO]J +[C1, ]

Cevabimizin nedeni

1.
2.

3.

4,

5.

denge sabiti, sabit sicaklikta {irtinlerin derisimlerinin girenlerin derisimleri ¢arpimina oramdir.
denge sabiti, sabit sicaklikta girenlerin derigimlerinin iiriinlerin derigsimlerine oramdir.
Reaksiyondaki stokiyometrik katsayilar iist olarak yazilir.

denge sabiti, sabit sicaklikta sistem dengede iken iiriinlerin derigimleri ¢arpiminin girenlerin
derisimleri garpimina oramidir. Reaksiyondaki stokiyometrik katsayilar iist olarak yazilir.
denge sabiti, sabit sicaklikta @irlinlerin derigimlerinin girenlerin derigimleri toplamina oramdur.
Reaksiyondaki stokiyometrik katsayilar iist olarak yazilir.

denge sabiti, sabit sicaklikta @irtinlerin derigimlerinin girenlerin derisimleri toplamina oramdur,
Reaksiyondaki stokiyometrik katsayilar iist olarak yazilir.

4. Bir denge reaksiyonunda, denge sabitinin biiyiik olmasini asagidaki ifadelerden hangisi en iyi
agiklamigtir?
a) dUriinlerin derigimi, reaksiyona girenlerin derigimlerinden daha biiyiiktiir.
b) reaksiyona girenlerin derigimleri, Giriinlerin derisimlerinden daha biiyiiktiir.
¢) ileri yondeki reaksiyonun hizi, geri yondeki reaksiyonun hizindan daha biiyiiktiir.
d) geri yondeki reaksiyonun hiz, ileri yondeki reaksiyon hizindan daha biiyiiktiir.
Cevabimzin nedeni

1.

girenler tamamen tiriinlere doniigmiigtiir.

2. girenlerin gok az miktari {iriinlere déntigmiigtiir.

3. ileri yondeki reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizinda biiyiikse denge sabiti biiyiik olur.

4,

5. geri yondeki reaksiyon hizinin ileri yéndeki reaksiyon hizindan biiyiik olmast iiriin derigiminin

girenlerin biiyiik bir kism {iriinlere doniigmiistiir.

gok fazla oldugunu gosterir. Denge sabiti de firiinlerin derisimlerinin girenlerin derigimine
orani oldugu i¢in denge sabitinin degeri biiyiik olur.

5. 2 NO(g) + Cly(g) «—= 2 NOCI(g) + enerji reaksiyonun belirli bir sicakliktaki denge sabiti 20
dir. Aym sicaklikta iginde NOCI, NO ve Cl, gazlar1 bulunan bir kaptan alinan 6rnekte [NOCI]= 2
mol/L, [NO]= 0,1 moV/L ve [Cl,]= 8 mol/L oldugu bulunmustur. Buna gore asagldakl ifadelerden
hangisi dogrudur?

a) sistem dengededir.
b) sistem dengede degildir ve kapta denge durumuna gore daha fazla iiriin vardur.
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¢) sistem dengede degildir ve kapta denge durumuna gore daha fazla reaksiyona giren madde
vardir.
Cevabimzin nedeni
1. ileri yondeki reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizina esittir.
2. ileri ydndeki reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizmdan biiyiiktiir.
3. ileri yondeki reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizindan kiigiiktiir.

6 ile 13 arasindaki sorular asagidaki bilgiyi dikkate alarak cevaplayimz.

Sistem dengeye ulastiktan sonra sistemin hacmi ve sicakligi sabit tutularak NO’in derisimi aniden

artirtlirsa:

Sistem yeniden dengeye ulagtigi zaman:

6. NO’in derigimi;

a) arttirilmis miktarindan daha biiyiik olacaktir.

b) artirilmis miktarina esit olacaktir

¢) artirilmis miktarindan daha az fakat ilk dengeki degerinden daha fazla olacaktir.

d) ilk dengeki degerine esit olacaktir,

e) ilk dengeki degerinden daha az olacaktir.

Cevabimzin nedeni

1. NO ilave edilince NO derisimi once artar sonra azalir. Sistem derigimdeki bu azaligin etkisini
gidermek igin girenler y6niine kayar ve NO derigimi artirilmis degerinden daha biiyiik olur.

2. NO ilavesi sonucu ortamdaki NO derigimi artar. NO derigimi arttig1 igin Cl, gazi ile olan
reaksiyon hizi arttift icin NO daha ¢ok iiriinlere doéniigir ve NO in denge derigimi ilk
dengedeki degerinden daha az olur.

3. NO ilave edilince denge bozulur. Yeniden denge kurulmasi igin sistem tekrar baslangigtaki
degerine ulasmalidir.

4. NO ilavesi sonucu NO derigimi artar. Sistem bu derigimdeki artigin etkisini azaltacak ydnde
hareket edecegi igin NO derisimi bir miktar azalir fakat ilk dengedeki degerinden daha
bityiiktiir.

5. NO ilave edilince NO derigimi artirildigi gibi kalir. Ciinkii yalmizca NO derigimi artirimigtir.
Eger klor derisimi de artirilsaydi NO derigimi azalirdi.

7. Cly’un derigimi;
a) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.
b) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.
¢) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktur,
Cevabimzin nedeni
1. ortamda yalmzca NO in derigimi degistigi i¢in Cl, gazinin derigimi degismez.
2. NO derisimi 6nce artip sonra azaldig i¢in sistem derisimdeki bu azaligin etkisini gidermek igin
girenler yoniine kayar ve Cl, gazinin derigimi artar.
3. sistem NO gazinin derisimindeki artigm etkisini gidermek igin iriinler yoniine kayar
dolayisiyla Cl, gazmin derisimi azalir.
4. reaksiyon kabinin hacmi degismedigi i¢in derigimler degismez.
5. sistem dengede oldugu i¢in NO ilave edilmesi Cl, derigimin etkilemez.

8. NOCPiin derisimi;
a) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.
b) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.
¢) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.
Cevabimzin nedeni
1. ortamda yalmzca NO in derisimi degistigi i¢in NOCI gazinin derisimi degismez.




3.

4.
5.
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NO derisimi 6nce artip sonra azaldig1 i¢in sistem derisimdeki bu azaligin etkisini gidermek igin
girenler yoniine kayar ve NOC1 gazinin derisimi azalir.

sistem NO gazmmmn derisimindeki artigin etkisini gidermek igin iiriinler yoniine kayar
dolayisiyla NOCI gazinmn derigimi artar.

reaksiyon kabinin hacmi degismedigi i¢in derisimler degismez.

sicaklik degismedigi i¢in carpigma sayis1 degismez ve NOCI derigimi aymi kalir.

9. NO’in derisiminin aniden artirildig1 anda ileri yéndeki reaksiyon hizi;
a) degismez

b) artar
¢) azalhr
Cevabinizin nedeni
1. sicaklik degismedigi igin ileri yondeki reaksiyon hizi degismez.
2. aym reaksiyon oldugu i¢in hizlar1 da aymdir.
3. NO ilavesi sonucu derisim ve dolayisiyla tanecik sayis1 arttid1 i¢in Cl, gazi ile olan ¢arpigma
sayis1 artar. Dolayisiyla ileri yondeki reaksiyon hizi artar.
4. Cl, gazimin derisimi azaldig i¢in ileri yéndeki reaksiyon hiz1 azalr.
5. Denge sola dogru kayacagy igin ileri yondeki reaksiyon hizi azalir,

10. NO’in derisiminin aniden artirildig1 anda geri yondeki reaksiyon hizi;
a) degismez

b) artar
¢) azalr
Cevabimizin nedeni
1. Sicaklik degismedigi i¢in geri y6ndeki reaksiyon hizi degismez.
2. Ayni reaksiyon oldugu i¢in hizlar1 da aymdir.
3. NO derisimi artinldigi anda NOCl’#in derigimi degismedigi igin geri yondeki reaksiyon iz
degismez.
4. Cl, gazinin derigimi azaldig1 igin geri yondeki reaksiyon hiz1 azalir.
5. Denge sola dogru kayacag i¢in geri yondeki reaksiyon hiz1 artar,

11. NO’in derisimi aniden artirildig1 anda ileri yondeki reaksiyon hizy;
a) geri yondeki reaksiyon hizina esit olur.
b) geri yondeki reaksiyon hizindan daha biiyiik olur.
¢) geri yondeki reaksiyon hizindan daha kiigiik olur.
Cevabimizin nedeni

1.
2.

3.

4,

ayn1 reaksiyon oldugu igin ileri y6ndeki reaksiyon hizi geri y6ndeki reaksiyon hizina esittir.
NO derisimi artirildig1 anda NOCU’iin derigimi degisemedigi igin ileri yondeki reaksiyon hizi
geri yondeki reaksiyon hizindan daha biiyiiktiir.

NO derisimi artarsa sistem yeniden dengeye gelmek igin saga kayar Cl, derisimi azalir. Cl,
derigimi azaldi@1 igin ileri yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizindan daha kiigiik
olur.

reaksiyon kabinin hacmi degismedigi igin derigimler degismez dolayisiyla hizlarda degismez.

5. NO derigimi artirilsa sistem bu degisimdeki artigin etkisini azaltmak ig¢in daha gok iiriin

olusturacak sekilde hareket eder. NOCI derisimi arttig1 i¢in de geri yondeki reaksiyon hiz1 ileri
yondeki reaksiyon hizindan biiyiik olur.

12. Sistem yeniden dengeye geldigi zaman ileri ve geri yondeki reaksiyonlarin hizlari;
a) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.
b) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.
c¢) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.

Cevabimizin nedeni

1.

2.

yeniden dengenin kurulmasi igin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlar1 ilk dengedeki gibi
olmalidir.
ayn1 reaksiyon oldugu igin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlari degismemistir. Yani aynidir.



4.

5.
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NO ilavesi sonucu derisim ve dolayisi ile tanecik sayis1 artirdigs igin reaksiyonun tamamlanma
stiresi uzar.

NO ilavesi ile hem NO’in hem de NOCI’iin derigimi arttig: i¢in ileri ve geri yondeki reaksiyon
hizlan artmigtir.

reaksiyon kabinin hacmi degismedigi i¢in derisimler degismez dolayisiyla hizlarda degismez.

13. Sistem yeniden dengeye geldigi zaman denge sabitinin degeri;
a) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktr.
b) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.
¢) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.

Cevabmzin nedeni

1.

2.

3.

denge sabiti hesaplanirken derigimler kullanilir. NO ilavesi ile NOCI derigimi arttif1 i¢in denge
sabitinin degeri artar.

daha fazla giren ilavesi iiriin derisimini artirir. Denge sabiti de iriinlerin derigimlerinin
girenlerin derigimine orani oldugu i¢in denge sabitinin degeri artar.

NO ilavesi ile NO ve NOCI derisimleri artarken Cl, derisimi azalmistir. Fakat
[NOCI}/[NO][Cl,]oran sabittir.

NO ilavesi sonucu klor derisimi azalir. NOCI de bu azalmanin etkisini gidermek igin girenler
yoniine kayar ve NOCI derigimi azalir. Dolayisiyla denge sabitinin degeri azalir.

NO ilavesi ile ileri yondeki reaksiyon hiz1 artar. {leri yondeki reaksiyon hiz1 artarsa denge
sabitinin degeri de artar.

14 ile 21 arasmdaki sorular asagidaki bilgiyi dikkate alarak cevaplaymz

Sistem dengeye geldikten sonra sistemin hacmi sabit tutularak sicakligi aniden artirilirsa:

Sistem yeniden dengeye geldigi zaman;

14. NO’in derigimi;
a) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.
b) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.

c)

ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.

Cevabimzin nedeni

1

2.
3.
4.

reaksiyon kabmimn hacmi degismedigi i¢in derigimler degismez.

sicakhigin degismesi derigimi dedistirmez.

sicaklik artig1 sonucu sistem girenler yoniine kayar dolayisiyla NO derigimi artar.

sicaklik artis1 sonucu taneciklerin kinetik enerjisi artar. Daha ¢ok ¢arpigsma oldugu i¢in daha
¢ok iiriin olugur ve NO derigimi azalir.

15. C1;’un derigimi;
a) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.
b) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir
¢) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.
Cevabmizin nedeni

1. reaksiyon kabinin hacmi degismedigi i¢in derisimler degismez.
2. sicaklik degismesi derigimi degistirmez.
3. sicaklik artis1 sonucu sistem girenler yoniine kayar dolayisiyla Cl, derigimi artar.
4. sicaklik artig1 sonucu taneciklerin kinetik enerjisi artar. Daha ¢ok garpisma oldugu igin daha
cok iiriin olusur ve Cl, derigimi azalir.
16. NOCI’{in derigimi;

a) ilk dengedeki degerinden daha kiiglik olacaktr.

b) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.

¢) ilk dengedeki degerinden daha bilyiik olacaktir.
Cevabmzin nedeni



17.

212

reaksiyon kabinin hacmi degismedigi i¢in derigimler degismez.

sicaklik degismesi derigimi degistirmez.

sicaklik artig1 sonucu sistem girenler yoniine kayar dolayisiyla NOCI derigimi azalur.

sicaklik artigt sonucu taneciklerin kinetik enerjisi artar. Daha ¢ok ¢arpisma oldugu igin daha
¢ok firiin olusur ve NOCI derigimi artar.

bl

Sicakligin aniden yiikseltildigi anda ileri yondeki reaksiyonun hizi,
a) degismez.

b) azalir.

c) artar.

Cevabimzan nedeni

18.

1. ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artisi ileri yondeki reaksiyon hizini azaltirken geri yondeki
reaksiyon hizin artir1r.

2. derigimler degismedigi i¢in reaksiyon hizlar1 degismez.

3. sicaklik artis1 taneciklerin kinetik enerjisini artirdag1 igin ileri yondeki reaksiyon hizi artar.

4. yalnizca katalizor reaksiyonu hizlandirir. Sicaklik degisimi reaksiyon hizimi etkilemez.

Sicakligin aniden yiikseltildigi anda geri yondeki reaksiyonun hiz;
a) degismez.

b) artar.

¢) azalir.

Cevabmizin nedeni

19.

1. ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artisi ileri ydndeki reaksiyon hizimi azaltirken geri yondeki
reaksiyon hizim artirir.

2. derisimler degismedigi igin reaksiyon hizlar1 degismez.

3. sicaklik artisi taneciklerin kinetik enerjisini artirdig i¢in geri yondeki reaksiyon hizi artar.

4. yalnizca kataliz6r reaksiyonu hizlandirir. Sicaklik degisimi reaksiyon hizini etkilemez.

Sicakligin aniden yiikseltildigi anda ileri yondeki reaksiyonun hizs;
a) geri yondeki reaksiyonun hizina esit olacaktir.

b) geri yondeki reaksiyonun hizindan daha biiyiik olacaktir.

¢) geri yondeki reaksiyonun hizindan daha kiigiik olacaktir.

Cevabmmzin nedeni

1. aym reaksiyon oldugu igin ileri ydndeki reaksiyon hiz1 geri ydndeki reaksiyon hizina esittir.

2. saga dogru olan reaksiyon ekzotermik, sola dogru olan endotermiktir ve sicaklik artisi
endotermik olan reaksiyon hizin1 daha fazla artirir.

3. sicakbik artisn1 taneciklerin kinetik enerjilerini artirdig: igin ileri yondeki reaksiyon hizi geri
yondeki reaksiyon hizindan biiyiiktiir.

4. yalnizca katalizor reaksiyonu hizlandirir. Sicaklik degisimi reaksiyon hizini etkilemez.

20.

Sistem yeniden dengeye geldigi zaman ileri ve geri ySndeki reaksiyon hizlar;
a) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.

b) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.

¢) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.

Cevabimzin nedeni

21,

1. ikisi de ayni denge oldugu i¢in hizlar agisindan bir fark yoktur. Ikisinde de ileri ve geri
yondeki reaksiyon hizlar1 aynidir.

2. swicaklik artigt taneciklerin kinetik enerjilerini artirir. Bunun sonucu olarak ileri yondeki
reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizindan daha biiyiik olur. Ciinkii daha gok iiriin olusur.

3. ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artig1 sistemi girenler yoniine kaydirir. Dolayisiyla ileri ve
geri yondeki reaksiyon hizlarimi azaltir.

4. sicaklik artig1 sonucu taneciklerin kinetik enerjisi arttig1 i¢in hem ileri yéndeki reaksiyon hizi
hemde geri yondeki reaksiyon hizi artar.

Sistem yeniden dengeye geldigi zaman denge sabitinin degeri;
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a) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.

b) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.

¢) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.
Cevabinizin nedeni

1.

2.

3.

sicaklik degisimi denge sabitini etkilemez. Ciinkii denge sabitini hesaplarken sicaklii hig
kullanmryoruz.

sicaklik artig1 sonucu reaksiyon hizi artar ve daha ¢ok iiriin olugur. Dolayisiyla denge sabitinin
degeri artar.

Sicaklifin artmastyla denge sola kaydigi i¢in girenlerin derigimi artarken fiiriinlerin derigimi
azalir. denge sabiti de iiriinlerin derigsiminin girenlerin derigimine orani oldugu i¢in denge
sabitinin degeri azalir.

sicaklikla denge sabiti arasinda dogru bir orant1 vardir. Sicaklik artarsa denge sabitinin degeri
artar sicaklik azalirsa denge sabitinin degeri azalir.

22 ile 30 arasindaki sorular asagidaki bilgiyi dikkate alarak cevaplaymiz

Sistem dengeye ulastiktan sonra sistemin sicaklif1 sabit tutularak hacmi azaltilirsa:

22, Reaksiyondaki tiim tiirlerin derigimleri;
a) degismez.

b) artar.
c) azalr.
Cevabimizin nedeni

1. mol sayis1 degigsmedigi i¢in derisimler degismez.

2. mol sayis1 sabitken hacim azalirsa derigsimler artar.

3. hacim azalirsa sistem hacimdeki azalisi artiracak yonde hareket edecegi igin derisimler de
azalir.

4. hacimle derigim arasinda dogru bir orant:1 vardir. Hacim azalirsa derigimler de azalir.

5. hacim azalwsa basing artar. Bu durumda sistem mol sayis1 az olan yone kayacag: igin

reaksiyondaki tlim maddelerin derigsimleri azalir.

Sistemin sicakligy sabit tutularak hacmi azaltildiktan sonra sistem yeniden dengeye geldigi

zaman

23. NO’in derigimi;
a) hacmin azaltildi1 andaki degerinden daha biiyiik olacaktir.
b) hacmin azaltildig1 andaki degerine esit olacaktir.
¢) hacmin azaltildig1 andaki degerinden daha kiigiik olacaktir.
Cevabmmizin nedeni

1. hacim azaltilirsa derigim artar. Dolayisiyla sistem derigimdeki bu artigin etkisini azaltacak
yonde hareket edecegi igin saga kayacak ve NO derisimi azalacaktir.

2. hacim azalirsa derisim de azalir. Dolayisiyla sistem derisimdeki bu azalisin etkisini artiracak
yonde hareket edecegi i¢in sola kayacak ve NO derigimi artacaktir.

3. mol sayis1 degismedigi i¢in derigimler de degigsmez sabit kalir.

4. hacim azaltilirsa sistem mol sayis1 az olan ydnden gok olan ybne dogru kayar. Yani NO
derigimi artar.

24, Cly’un derigimi;

a) hacmin azaltildi1 andaki degerinden daha kiigiik olacaktr.

b) hacmin azaltildi1 andaki degerinden daha biiyiik olacaktir.

¢) hacmin azaltildig1 andaki degerine esit olacaktir.
Cevabimizin nedeni

1.

hacim azaltilirsa derisim artar. Dolayistyla sistem derisimdeki bu artisin etkisini azaltacak
yonde hareket edecegi igin saga kayacak ve Cl, derisimi azalacaktir.
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2. hacim azalmasi ile derigim azaldig1 igin sistem derisimdeki bu azaligin etkisini artiracak ySnde
hareket edecegi i¢in sola kayacak ve Cl, derigimi artacaktir.

3. mol says1 degismedigi i¢in derisimler de degismez sabit kalir.

4. hacim azaltilirsa sistem mol sayis1 az olan yénden ¢ok olan yéne dogru kayar. Yani Cl,
derigimi artar.

NOCI’iin derigimi;

a) hacmin azaltildig1 andaki degerinden daha biiyiik olacaktir.
b) hacmin azaltildigt andaki degerinden daha kiigiik olacaktir.
¢) hacmin azaltildig1 andaki degerine esit olacaktr.

Cevabmizin nedeni

26.

1. hacim azalmasi sonucu derigim arttif1 i¢in sistem derigimdeki bu artigin etkisini azaltacak
yonde hareket edecek ve NOCI derigimi artacaktir. '

2. hacim azalmasi ile derisim azaldig1 i¢in sistem derisimdeki bu azalisin etkisini artiracak yonde
hareket edecek ve NOCI derigimi azalacaktir.

3. mol sayis1 degismedigi i¢in derigimler de degismez sabit kalir.

4. hacim azaltilirsa sistem mol sayis1 az olan y6nden ¢ok olan y6ne dogru kayacagi igin NOCI
derisimi azalir.

Sistemin hacmi aniden azaltildig1 anda ileri yondeki reaksiyonun hizi,
a) degismez.

b) artar.

¢) azalr.

Cevabimzin nedeni

27.

1. sicaklik ve mol sayis1 degismedigi igin reaksiyon hizi degismez.

2. hacim degigmesi reaksiyon hizin etkilemez.

3. hacim azalmas1 sonucu birim hacimdeki tanecik sayis1 arttig1 igin ileri yondeki reaksiyon hizi
artar.

4. hacmin azalmasi sonucu birim hacimdeki tanecik sayisi azaldig: i¢in ileri yondeki reaksiyon
hiz1 azalir.

5. aym reaksiyon oldugu igin ileri yondeki reaksiyon hizi da aynidir.

Sistemin hacmi aniden azaltildi1g1 anda geri yondeki reaksiyonun hizs;
a) degismez.

b) artar.

¢) azalir.

Cevabimzin nedeni

28.

1. sicaklik ve mol sayis1 degigsmedigi igin reaksiyon hiz1 degismez.

2. hacim degismesi reaksiyon hizini etkilemez.

3. hacim azalmas: sonucu birim hacimdeki tanecik sayis1 arttig1 igin geri yéndeki reaksiyon hiz
artar.

4. hacmin azalmasi sonucu birim hacimdeki tanecik sayis1 azaldigy igin geri yondeki reaksiyon
hiz1 azalir.

5. aym reaksiyon oldugu i¢in geri yondeki reaksiyon hizi da aymidur.

Sistemin hacmi aniden azaltildig: anda ileri yondeki reaksiyonun hizy;
a) geri yondeki reaksiyonun hizina esit olacaktir.

b) geri yondeki reaksiyonun hizindan daha kiigiik olacaktir.

c¢) geri yondeki reaksiyonun hizindan daha biiyiik olacaktir.

Cevabimzin nedeni

1. aym reaksiyon oldugu igin ileri yéndeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizma esittir.
2. hacim azalmasi sonucu birim hacimdeki tanecik sayis1 azaldig: igin ileri yondeki reaksiyon
hi1z1 geri yondeki reaksiyon hizindan daha kiigiik olur.
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3. hacim azalmasi sonucu birim hacimdeki tanecik sayisi artar. Sistem bu artisin etkisini azaltmak
i¢in saga kayacagindan ileri yondeki reaksiyon hizi geri yondeki reaksiyon hizindan biiyiik
olur.

4. hacim degismesi reaksiyon hizini etkilemez. )

5. sicaklik ve mol sayis1 degismedigi i¢in reaksiyon hizi degismez.

Sistem yeniden dengeye geldigi zaman ileri ve geri yondeki reaksiyonlarin hizlars;
a) ilk dengedeki degerlerine esit olacaktir.

b) ilk dengedeki degerlerinden daha biiyiik olacaktir.

¢) ilk dengedeki degerlerinden daha kiigiik olacaktir.

Cevabiizin nedeni

30.

1. ayni reaksiyon oldugu igin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlar1 da aynidir.

2. hacim azalmasi sonucu derisim 2 kat artar bagka bir sey olmaz.

3. hacim azalmasi sonucu derisim artar. Derisimin artmasi birim hacimdeki tanecik sayisini
artirir. Tanecik sayisinin artmasi da reaksiyon hizini artirir,

4. hacim azalmas: ile birim hacimdeki tanecik sayis1 azaldigindan reaksiyon hizlar azalir.

5. hacim azalmasi sonucu basing artar. Basing artis1 da reaksiyon hizini etkilemez.

Sistem yeniden dengeye geldigi zaman denge sabitinin degeri;
a) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.

b) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktr.

¢) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.

Cevabinizin nedeni

31.

1. hacim azaltilirsa derigim artar. Denge sabiti de derisimler oran1 oldugu i¢in artar.

2 hacim azaltilirsa derigim azalir. Denge sabiti de derigimler oran1 oldugu i¢in azalir.

3. hacim azalmasi durumunda dengedeki tiim tiirlerin derigimi belirli oranda arttig1 igin denge
sabitinin degeri degismez.

4. hacim yariya inince basing artmustir. Sistem bu basingtaki artisi azaltmak igin iiriinler yéniine
kayacaktir. Bunun sonucu daha fazla iiriin olusur ve denge sabitinin degeri artar.

31 ile 37 arasmdaki sorular asafidaki bilgiyi dikkate alarak cevaplayiniz.

Sistem dengeye geldikten sonra sicaklik, basing ve hacim sabitken sisteme katalizor ilave ediliyor:

Sisteme katalizor ilave edildigi zaman;

Tleri yondeki reaksiyonun hiz;

a) degismez

b) azalir

c¢) ileri yondeki reaksiyon hizinin degismemesi veya artmasi1 Kataliz6riin ileri veya geri
reaksiyonlardan hangisi i¢in daha gerekli olduguna baglidir

d) artar

Cevabimizin nedeni

32.

1. Kkatalizor tiirlerin derigimini artirdig igin reaksiyon hizi artar.

2. uygun bir katalizor ileri yondeki reaksiyon hizin1 geri yondeki reaksiyon hizindan daha gok
arttirir.

3. reaksiyon ekzotermik ise katalizor ileri yondeki reaksiyon hizin1 azaltir.

4. dengeye ulagmis bir sisteme kataliz6r ilavesi reaksiyon hizlarim etkilemez.

5. katalizér aktivasyon enerjisi daha diigik bir yol iizerinden reaksiyonun gerceklesmesini
sagladig1 igin ileri yondeki reaksiyon hiz artar,

Sisteme katalizor ilave edildigi zaman geri yndeki reaksiyonun hiz;
a) degismez.

b) azalir.

¢) artar.
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d) geri yondeki reaksiyon hizmin defismemesi veya artmasi katalizoriin ileri veya geri
reaksiyonlardan hangisi igin daha gerekli olduguna baghdir.

Cevabimizin nedeni

33.

1. Kkatalizor tiirlerin derigimini artirdig1 igin reaksiyon hiz1 artar. )

2. uygun bir katalizér ileri yondeki reaksiyon hizini artirirken geri yondeki reaksiyon hizim
azaltir.

3. reaksiyon endotermik ise katalizér geri yondeki reaksiyon hizin artirir.

4. dengeye ulasmus bir sisteme katalizor ilavesi reaksiyon hizlarim etkilemez.

5. katalizor aktivasyon enerjisi daha disiik bir yol iizerinden reaksiyonun gergeklesmesini
sagladigi i¢in geri yondeki reaksiyon hizi artar.

Sisteme katalizor ilave edildigi zaman ileri yondeki reaksiyonun hizi;

a) geri yondeki reaksiyon hizina esit olacaktir.

b) geri yondeki reaksiyon hizindan daha biiyiik olacaktr.

¢) geri yondeki reaksiyon hizindan daha kiigiik olacaktir

d) ileri yondeki reaksiyon hizinin defismemesi veya artmasi Katalizoriin ileri veya geri
reaksiyonlardan hangisi i¢in daha gerekli olduguna baghdir.

Cevabinizin nedeni

1. Kkatalizor tiirlerin derigimini artirdig1 igin reaksiyon hizi artar.

2. uygun bir katalizor ileri yondeki reaksiyon hizini artinrken geri yondeki reaksiyon hizim
azaltr.

3. reaksiyon endotermik ise katalizor geri yondeki reaksiyon hizini artirir,

4. dengeye ulasmis bir sisteme katalizor ilavesi reaksiyon hizlarim etkilemez.

5. katalizdr reaksiyonun izledigi yolu degistirip reaksiyonun aktivasyon enerjisini diisiirerek
reaksiyonu hizlandirdids igin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlar1 ayn1 oranda artar.

34. NO’in derigimi;

a) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.

b) ilk dengedeki degerine esit olacaktir

c) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.

d) ilk dengedeki degerinden daha bilyiik veya kiigiik olmasi katalizoriin etkisine baglidir.

Cevabimizin nedeni

35.

1. katalizor ilavesi dengeyi saga kaydiracag i¢in NO derigimi azalir.

2. katalizor ilavesi dengedeki tiirlerin derisimini degistirmez yalnizca sistemin dengeye ulagma
hizim etkiler.

3. katalizor ilavesi tirlin derigimini artirdig1 igin NO derigimi azalir.

4. Kkatalizor ilavesi ileri yéndeki reaksiyon hizini artirdidt igin NO derigimi azalir.

5. katalizor ilavesi geri yondeki reaksiyon hizim azalttig1 igin NO derigimi artar.

Cl,’un derigimi;

a) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.

b) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.

¢) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik veya kiigiik olmasi katalizoriin etkisine baglidir.
d) ilk dengedeki degerine eittir.

Cevabimzin nedeni

36

1. katalizor ilavesi dengeyi saga kaydiracag: i¢in Cl, derigimi azalir.

2. katalizor ilavesi dengedeki tiirlerin derigimini degistirmez yalnizca sistemin dengeye ulagma
hizini etkiler. '

3. katalizor ilavesi lirlin derisimini artirdig: igin Cl, derisimi azalir.

4, Kkatalizor ilavesi ileri yéndeki reaksiyon hizim artirdids igin Cl, derigimi azalir.

5. katalizor ilavesi geri yéndeki reaksiyon hizin1 azalttig1 i¢in Cl, derigimi artar.

NOCVPiin derigimi;

a) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.
b) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.
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¢) ilk dengedeki degerine esit olacaktir.

d) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik veya kiigiik olmasi katalizoriin etkisine baghdir.
Cevabinizin nedeni

1. Kkatalizor ilavesi dengeyi saga kaydiracagi i¢in NOCI derisimi artar.

2. katalizér ilavesi dengedeki tiirlerin derigimini degistirmez yalnizca sistemin dengeye ulagma

hizim etkiler.

3. Kkatalizér ilavesi iiriin derigimini artiracag1 i¢in NOCI derisimi artar.

4, Kkatalizor ilavesi ileri yondeki reaksiyon hizini artirdig1 i¢in NOCI derisimi artar.

5. kalizér ilavesi geri yondeki reaksiyon hizim azalttigs igin NOCI derigimi azalir.

37. Sistem dengeye geldigi zaman denge sabitinin degeri;
a) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.
b) ilk dengedeki degerine esit olacaktur.
¢) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik olacaktir.
d) ilk dengedeki degerinden daha biiyiik veya kiigiik olmas1 katalizériin etkisine baghdir.
Cevabimzin nedeni
1. uygun bir katalizor ileri yondeki reaksiyon hizmt geri yoéndeki reaksiyon hizindan daha gok
artirdig1 i¢in denge sabitinin degeri artar.
2. uygun bir katalizor geri yondeki reaksiyon hizim artirdigi igin iiriin derigimi azalir ve denge
sabitinin degeri kiigiiliir.
3. Kkatalizér verimi artirdig1 i¢in denge sabitinin degeri artar.
4. Kkatalizér ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarimi esit oranda artirdig: igin denge sabitinin
degeri degismez.
5. katalizor tiirlerin derisimini artirdig1 i¢in bir reaksiyonda katalizor kullanilmasi verimi artirir.

38. soru icin agagidaki bilgiyi kullanimz
Sistem dengeye geldikten sonra basing ve sicaklik sabitken sisteme inert gaz ilave ediliyor:

Sisteme inert gaz ilave edildigi anda;

38. Reaksiyondaki tiim maddelerin derigimleri;
a) degismez
b) artar
¢) azalr
Cevabimzin nedeni
1. inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi i¢in derisimler degismez.
2. inert gaz ilavesi sabit basingta yapiliyor. Basingta degisme olmadig i¢in derisimler degismez.
3. dengedeki tiirlerden farkli bir inert gaz ilavesi tiirlerin derisimini degistirmez yalmzca
ortamdaki inert gazin derigimini artirir.
4. reaksiyon kabina inert gaz ilave edildigi anda basmcin sabit kalmasi igin hacim artar. Hacmin
artmasi da tiirlerin derisimini azaltir.
5 reaksiyon kabina inert gaz ilave edildigi anda basincin sabit kalmasi igin hacim artar. Hacmin
artmast da tiirlerin derisimini artirtr,

39 ile 46 arasmdaki sorulan asagidaki bilgiyi dikkate alarak cevaplaymniz

itemin sicakhig1 sabit tutularak inert gaz ilave edildikten sonra sistem yeniden dengeye ulastig1 zaman

39, NO’in derisimi;
a) inert gaz ilave edildigi andaki degerinden daha kiigiik olacaktir.
b) inert gaz ilave edildigi andaki degerinden daha biiyiik olacaktir.
¢). inert gaz ilave edildigi andaki degerine esit olacaktir.
Cevabimzin nedeni
1. inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi igin derigimler degismez.
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inert gaz ilavesi sabit basingta yapiliyor. Basingta degisme olmadig i¢in derigsimler degismez.

sabit basingta inert gaz ilavesi hacmin artmasina ve derisimlerin azalmasina neden olur. Sistem

derisimdeki bu azalmanin etkisini gidermek igin girenler y6niine kayar. Dolayistyla NO
derigimi artar,

4. sabit basingta inert gaz ilavesi hacmin artmasina ve derigimlerin azalmasina neden olur. Sistem
derisimdeki bu azalmanmn etkisini gidermek igin iiriinler yoniine kayar. Dolayisiyla NO
derigimi azahr.

5 dengedeki tlirlerden farkli bir inert gaz ilavesi tiirlerin derisimini degistirmez yalmzca

ortamdaki inert gazin derigimini artirir.

w N

Cl,’un derigimi;

a) inert gaz ilave edildigi andaki degerinden daha biiyiik olacaktir.
b) inert gaz ilave edildigi andaki degerinden daha kiigiik olacaktir.
¢) inert gaz ilave edildigi andaki degerine esit olacaktir.

Cevabimzin nedeni

41.

1. inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi icin derigimler degismez.

2. inert gaz ilavesi sabit basingta yapiliyor. Basmgta degisme olmadi: i¢in derigimler degismez.

3. sabit basingta inert gaz ilavesi hacmin artmasimna ve derisimlerin azalmasma neden olur.
Dolayisiyla Cl, derigimi artar.

4. sabit basingta inert gaz ilavesi hacmin artmasina ve derigimlerin azalmasina neden olur.
Dolayisiyla Cl, derigimi azalir.

5 dengedeki tilirlerden farkli bir inert gaz ilavesi tiirlerin derigimini degistirmez yalnizca
ortamdaki inert gazin derigimini artirir.

NOCI’iin derigimi;

a) inert gaz ilave edildigi andaki degerinden daha kiigiik olacaktir.
b) inert gaz ilave edildigi andaki degerinden daha biiyiik olacaktir.
¢) inert gaz ilave edildigi andaki degerine esit olacaktir.

Cevabinizin nedeni

42,

1. inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi i¢in derisimler degismez.

2. inert gaz ilavesi sabit basingta yapiliyor. Basingta degisme olmadigi i¢in derisimler degismez.

3. sabit basingta inert gaz ilavesi hacmin artmasina ve derigimlerin azalmasina neden olur.
Dolayistyla NOCI derisimi azalir.

4. sabit basingta inert gaz ilavesi hacmin artmasmna ve derisimlerin azalmasina neden olur.
Dolayistyla NOCI derisimi artar.

5 dengedeki tiirlerden farkli bir inert gaz ilavesi tiirlerin derisimini degistirmez yalnizca
ortamdaki inert gazin derigimini artirir.

Inert gaz ilave edildigi anda ileri yondeki reaksiyonun hizs;
a) defismez '

b) azalir

¢) artar

Cevabinizin nedeni

43.

1. inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi i¢in reaksiyonun hizim etkilemez.

2. inert gaz dengedeki tiirlerin derigimini degistirmedigi i¢in reaksiyon hizim etkilemez.

3. inert gaz ilavesi sabit basingta yapiliyor. Basing sabit oldugu i¢in bir degisme olmaz.

4. inert gaz ilavesi hacmin artmasina ve derisimin azalmasina neden oldugu i¢in reaksiyon hiz1
azalir.

5. inert gaz ilavesi hem hacmin artmasina hem de derisimin artmasina neden oldugu igin
reaksiyon hizi artar.

Inert gaz ilave edildigi anda geri yondeki reaksiyonun hizs;
a) degismez

b) artar

¢) azalr
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Cevabimizin nedeni

1.
2.
3.
4.,

5.

inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi i¢in reaksiyonun hizini etkilemez.

inert gaz dengedeki tiirlerin derisimini degistirmedigi icin reaksiyon hizin etkilemez.

inert gaz ilavesi sabit basingta yapiliyor. Basing sabit oldugu i¢in bir degisme olmaz.

inert gaz ilavesi hacmin artmasina ve derisimin azalmasina neden oldugu igin reaksiyon hizi
azalir.

inert gaz ilavesi hem hacmin artmasma hem de derisimin artmasina neden oldugu igin
reaksiyon hizi artar,

44, Inert gaz ilave edildigi anda ileri yondeki reaksiyon hizs;
a) geri yondeki reaksiyon hizina esit olacaktir.
b) geri yondeki reaksiyon hizindan daha biiyiik olacaktir.
¢) geri yondeki reaksiyon hizindan daha kiigiik olacaktir.
Cevabimizin nedeni

1.
2.
3.

inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi i¢in reaksiyonun hizimi etkilemez.

inert gaz ilavesi dengedeki tiirlerin derisimini degistirmedigi igin reaksiyon hizin etkilemez.
inert gaz ilavesi hacmin artmasmna ve derigimlerin azalmasina neden olur. Sistem
derisimlerdeki azalmanin etkisini artiracak ydnde hareket edecegi igin ileri yondeki reaksiyon
hiz1 geri yondeki reaksiyon hizindan daha biiyiik olur.

inert gaz ilavesi hacmin artmasina ve derigimlerin azalmasina neden olur. Sistem
derigimlerdeki azalmanin etkisini artiracak yénde hareket edecegi icin ileri yondeki reaksiyon
hiz1 geri yondeki reaksiyon hizindan daha kiigiiktiir.

45, Sisteme inert gaz ilave edildikten sonra sistem yeniden dengeye geldifi zaman ileri ve geri
yondeki reaksiyonun hizlars,

a)

ilk dengedeki degerlerine esit olacaktir.

b) ilk dengedeki degerlerinden daha biiyiik olacaktir.
¢) ilk dengedeki degerlerinden daha kiigiik olacaktir.
Cevabimizin nedeni '

1.
2
3

4

aym reaksiyon oldugu i¢in ileri yondeki reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizina eittir.
inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi i¢in reaksiyon hizlarim etkilemez.

inert gaz ilavesi hacmin artmasina ve derisimlerin azalmasina neden oldugu igin reaksiyon
hizlar1 azalir.

inert gaz ilavesi hacmin artmasina neden olur. Hacim artig1 da tiirlerin derigimini artirdids igin
reaksiyon hizlar artar.

46. Sistem dengeye geldigi zaman denge sabitinin degeri;
a) ilk dengedeki degerinden daha kiigiik olacaktir.
b) ilk dengeki degerinden daha biiytik olacaktir.

c)

ilk dengedeki degerine esittir.

Cevabmizin nedeni

1.
2.

3.
4.

inert gaz ilavesi ile tiirlerin derigimini artar. Denge sabiti de derisimler oran1 oldugu igin artar.
inert gaz ilavesi tiirlerin derigsimlerinin azalmasina neden oldugu igin denge sabitinin degeri
azalir.

inert gaz dengedeki tiirlerle reaksiyona girmedigi i¢in denge sabitinin degeri degismez.

inert gaz ilavesi sonucu hacim artar ve dengedeki tiim tiirlerin derigimleri belirli oranda azalir.
Fakat derisimler orani degismedigi i¢in denge sabitinin degeri degismez.

inert gaz ilavesi sabit hacimde degil de sabit basingta yapilsaydi denge sabitinin degeri artard.
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MANTIKSAL DUSUNME GRUP TESTI

Sevgili 6grenciler;

Size verilen bu test 21 sorudan olugmaktadar. Testteki sorularda nesne ve durumlar1 agiklamak
i¢in resimli ifadeler kullanilmigtir. 1’den 18’¢ kadar olan sorular iki basamaktan olugmaktadir.
Birinci basamaktaki segeneklerde sorunun cevabi, ikinci basamaktaki segeneklerde ise
cevabimzin nedeni yer almaktadir. Bu sorularda, dogru cevap nedeni ile birlikte verildiginde
degerlendirilmeye alimacaktir. Yalmzca birisi isaretlendiginde ise yanlis kabul edilecektir.

Cevap kagidinda 1’den 18’e kadar olan her soru i¢in iki siitiin bulunmaktadir. Bunlardan
“CEVAP” siitununa sorunun dogru cevabimi “SEBEP” siitununa ise cevabin nedeni olan
se¢enegi isaretleyiniz.

Ornegin 25 inci sorunun cevabr size gére “c” ise ve Sebep kismindaki en uygun agiklama “2
inci” segenek ise cevap kagidin agagidaki gibi doldurun:

SORU| CEVAP |  SEBEP

25 |a]b [ d]e]

Son ti¢ soruda (19, 20 ve 21) ise cevab: yazmaniz istenmektedir. Soru kitapgiginda bu
sorularla ilgili kisimlar1 okurken nasil cevaplayacaginiz anlatilmigtir.

Stire 1 ders saatidir. Soru Kitapgigi tizerinde istediginiz iglemleri yapabilirsiniz. Cevaplarinizi
yalnizca cevap kagidina isaretleyiniz.

Adi Soyadi

...................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

BASARILAR
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SORU 1: KiL TOP
Ali’nin ayn1 gekil ve biiyiikliikte iki kil topu vardir. Toplar teraziye konuldugunda ayn1 agirlikta
gelmektedir.

Kil top 1 Kil top 2
Terazi kefesi ! 1 # Terazi kefesi
Terazi

Kil toplar teraziden alinip 2 inci kil top yasst bir gozleme gekline getirilmistir.

Kil top 1 Kil top 2

BUNA GORE ASAGIDAKI IFADELERDEN HANGISI DOGRUDUR?
a) gozleme seklindeki kil daha agirdir.
b) iki kil pargas1 da esit agirliktadur.
c) top seklindeki kil daha agirdir.

SEBEP:
1. kil artirllmamig veya eksiltilmemistir.
2. ikinci kil gézleme sekline getirildiginde alan1 daha biiyiik olmustur.
3. herhangi bir sey yassi hale getirildiginde agirlig1 azalr.
4. yogunlugu nedeniyle top seklinde olanda daha fazla kil vardir.

SORU 2: TEST TUPU
A ve B test tiipleri ayni miktarda su ile doludur. Asagida goruldiigii gibi, A tiiptindeki su X tiipiine, B
tiiptindeki su ise Y kavanozuna dékiilmistiir.

-
A

w({_

Sonra

BUNA GORE ASAGIDAKI IFADELERDEN HANGISI DOGRUDUR?
a) X tiipiinde Y kavanozundan daha fazla su vardir.
b) Y kavanozunda X tiipiinden daha fazla su vardir.
¢) X tiiptinde ve Y kavanozunda esit miktarda su vardir.

SEBEP:
1. Y kavanozu X tiipinden daha genis ve daha biiyiiktiir.
2. Sular diger kaplara bosaltilirken su ilave edilmemis veya azaltilmamistir.
3. tiipiin boyu ve kavanozun eni esittir.
4. X tiipiindeki suyun seviyesi Y kavanozundaki suyun seviyesinden daha yiiksektir.
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SORU 3: YOL
Engin farkh kibritleri kullanarak iki yol yapmugtir. Yollar asagidaki gibidir.
i i @ o — ® | Yoll
L L) 5 L) — ) ) Yol 2
Engin daha sonra fikrini degistirir ve 1. yolu ayn1 birakip 2. yolu zikzak yapar.
o L L @ o ® | Yoll
Yol 2

BUNA GORE ASAGIDAKI IFADELERDEN HANGISi DOGRUDUR?
a) 1. yol 2. yoldan daha uzundur.
b) 2. yol 1. yoldan daha uzundur.
c) 1. ve 2. yollar ayni uzunluktadir.
SEBEP:
1. Diiz gitmek her zaman zikzak gitmekten daha kisadir.
2. Kibritlerin sayis1 artirilmamug veya eksiltilmemistir.
3. 1. yol 6 kibritten, ikinci yol 7 kibritten olusmugtur,
4. yol zikzak hale getirildiginde diiz halinden daha az yer tutar.

SORU 4: Metal Agirhklar

Ayse’nin iki kavanozu vardir. Kavanozlarn biiyiikliikleri ve sekilleri aymidir. Her iki kavanozda da

ayn1 miktar su vardir.

Kavanoz 2
1 vardir. Bunlardan biri a

Kavanoz 1
it hacimli iki metal agirl

O

Hafif metal agirlik

»

Ayse’nin aym zamanda e

Agir metal agirlik

1r, digeri hafiftir.

Ayse hafif olan metal agirh kavanoz 1’e koyar ve kavanozdaki su seviyesi agagida goriildiigti gibi

yiikselir.

Kavanoz 1

Agir metal agirlhik

KAVANOZ 2°’YE AGIR METAL KONULDUGUNDA NE OLACAKTIR?
a) su seviyesi kavanoz 1’dekinden daha yiiksek olacaktir.
b) su seviyesi kavanoz 1’dekinden daha diigiik olacaktir.
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c) su seviyesi kavanoz 1°deki kadar olacaktir.
SEBEP:
1. agarliklar esit bityiikliikte olduklarina gore esit miktarda yer kaplarlar
2. metal agirhigin agirlig: arttikga su seviyesi daha fazla yiikselecektir.
3. agir olan metal agirlifin daha fazla basinci oldugundan su daha az yiikselecektir.
4. metal agirligin agirhigy arttikga su seviyesi daha az yiikselecektir.

SORU 5: Plastik Kap 1

Biri genis, digeri dar iki plastik kap vardur.
— 14 - 14
— 12 - 12
— 10 - 10
_ s s
S -6
l— 4 [~ 4
— 2 -2

Genis kap Dar kap

Her kabin kenar1 esit araliklara boliinmiistiir. Ahmet her iki kaba da esit miktarda su doldurur. Su
seviyesi genis kapta 4. isarete, dar kapta ise 6. isarete kadar gelir.

— 12

Dar kap

AYNIMIKTAR SU DAR KABA DOKULSEYDI YUKSEKLIGI NE KADAR OLACAKTI?

2
a) 6—
) 3
b) 8
c)9
d) bagka

SEBEP:
1. genis ve dar kaplara ayn1 miktarda su konuldugunda oranlar1 her zaman 2 ye 3 olacaktir.
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2. su seviyesi genis kapta 6 oldugunda dar kapta 2 igaret daha fazla olacaktir.

3. dar ve genis kaplardaki su orani 2 ye 3 tiir. Genis kapta su seviyesi 6 ise, dar kapta 2/3
oraninda daha fazla olacaktir.

4. tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 6: Plastik Kap 2
Soru 5 deki aymi plastik kaplar kullanilmaktadir. Bu sefer Ahmet dar kaba bir bardak su koyar. Su
seviyesi asagidaki sekilde goriildiigii gibi 11. isarete gelir.

o 12

Genig kap

AYNI MIKTAR SU GENIiS KABA DOKULDUGUNDE SU SEVIYESI NEREDE OLACAKTIR?

1
a) 5—
)2

1
b) 7—
) 3
c)9
d) bagka

SEBEP:
1. su seviyesi dar kapta 11 ise genis kapta bunun 2 eksigi olacaktir.
2. genis kap dar kabin iki kat: biiyiikliigiindedir.
3. aym1 miktar suyu genis ve dar kaplara koydugumuzda oran her zaman 3’e 2 olacaktir.
4. tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 7: Bardak Biiyiikliigii 1
Asagidaki sekilde biri kiigtik digeri biiyiik iki bardak ve biri biyiik digeri kiigiik iki kap goriilmektedir.

Kigiik bardak | Biiyiik bardak Biiyiik kap Kiigiik kap

Kiigiik kab1 doldurmak igin 6 biiyiik bardak veya 9 kiigiik bardak su gerekmektedir. Biiyiik kap ise 8
biiyiik bardakla dolmaktadir.

BUYUK KABI DOLDURMAK ICIN KAC KUCUK BARDAK SU GEREKMEKTEDIR?
a) 10
b) 11
c) 12
d) bagka

SEBEP:
1. biiyiik kab1 doldururken biiyiik ve kiigitk bardak sular arasindaki fark daima 3 olacaktir.
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2. biiyitk kab1 doldurmak igin 2 kiigiik bardak su daha gerekmektedir.
3. bityiik bardaklardaki suyun kiigiik bardaklardaki suya orani daima 2’ye 3 olacaktir.
4. tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 8: Bardak Biiyiikliigii 2
Asagidaki sekilde biri kiigiik digeri biiyiik iki bardak ve biri biiyiik digeri kiigiik iki kap goriilmektedir.

O |8

Kiigiik bardak | Biiyiik bardak Biiyiik kap Kiigiik kap

Biiyiik kabr doldurmak igin 15 kiiglik veya 9 bilyiik bardak su gerekmektedir. Kiigiik kap ise 10 kiigiik
bardak su ile dolmaktadir.

KUCUK KABI DOLDURMAK ICIN KAC BUYUK BARDAK SU GEREKMEKTEDIR?
a)4
b)5
c)6
d) bagka
SEBEP:
1. kiigiik kab1 doldurmak igin 5 kiigiik bardaktan daha az su gereklidir. Oyleyse, aym kabi
doldurmak igin 5 biiyiik bardaktan daha az su gereklidir.
2. bityiik ve kiigiik bardaklarin orani daima 5°e 3 olacaktir.
3. kiigiik bardak biiyiik bardagin yanst kadardir. Bu nedenle ayni kiigiik kap yaklagik olarak
bityiik bardak sayisinin yarisi kadar su ile tamamen dolar.
4. tahmin etmek miimkiin degildir

SORU 9: Terazi 1
Hasan’1n asagidaki gibi bir terazisi vardir.

Terazi

10 birim

TERAZIY] TEKRAR DENGELEMEK ICIN HASAN 5 BiRIMLIK AGIRLIGI NEREYE
ASMALIDIR?

a) J noktasina

b)K ve L arasina

¢) L noktasina

d) L ve M arasina

¢) M noktasina

SEBEP:
1. asilacak agirlik digerinin yaris1 kadar olduguna gore iki misli uzaga yerlestirilmelidir.



2. 10 birim agirlikla ayn1 uzakliga, ancak kars istikamete

3. 5 birimlik agirhgin azligim telafi etmek igin uzaga asilmali

4. terazi kolunun en sonuna asmak teraziye daha gok gii¢ verir ve dengeler.
5. agirlik azaldikga daha uzaga asilmalidir.

SORU 10: Terazi 2
Meral’in agagidaki gibi bir terazisi vardir.

[fBCDx HIJ L

= Teraz

Meral terazinin I noktasina 15 birimlik bir agirlik asar ve terazi agagidaki gibi goriiniir.
- EETUrve
A T T TR

P
15 birimlik agnrhk
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MERAL 10 BIRIMLIK AGIRLIGI NEREYE ASMALI Ki TERAZiYI TEKRAR DENGEDE

DURSUN?
a) E noktasina
b) D noktasina
¢) B noktasina
d) A ve B nin arasina
¢) A noktasina
SEBEP:
1. 15 birim agirhkla ayn1 mesafeye, ancak karg: istikamete
. 2. terazi kolunun en sonu teraziyi dengelemek i¢in daha gok gii¢ verir.

3. 10 birim agirlik 15 birimlik agirhgmn 2/3’i dir. Oyleyse 15 birimlik agirhgin kars:

istikametine ve 3/2’si mesafeye yerlestirilmelidir.
4. 10 birimlik agirhik kiigiikliigiinii telafi etmek i¢in uzaga asilmalidir.
5. agirlik azaldik¢a daha uzaga asilmalidir.

SORU 11: Sarkac Uzunlugu

Bir gubuga ii¢ ip baglanmistir. 1. ve 3. ipler esit uzunlukta, 2. ip ise daha uzundur. Yasar 2. ve 3.
iplerin uglarina 5 birimlik, 1. ipin ucuna ise 10 birimlik bir agirlik asar. Her ipin ucundaki agirliklar

sallanabilmektedir.

1 2 3

10 birim

- 5 biri 5 binim
agrlic nm agrhk

agirhlk
Yagar ipin ileri ve geri sallanma siiresine ip uzunlugunun bir etkisi olup olmadigmni bulmak ister.

BU DENEY ICIN HANGI iPi VE AGIRLIGI KULLANMASI GEREKMEK TEDIR?
a) 1. ve 2. ipler.
b) 1. ve 3. ipler.
c) 2. ve 3. ipler.
d) 1., 2. ve 3. ipler.
e) sadece 2. ip.
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SEBEP:
1. iplerin uzunluklar: esit olmalidir. Iplerin agirliklar: farkli olmalidir.
2. farkli uzunluklar farkli agirliklarla denenmelidir.
3. biitiin ipler ve agirliklar digerleri ile karsilagtirarak denenmelidir.
4. sadece en uzun ip denenmelidir. Deney agirlikla degil ipin uzunlugu ile ilgilidir.
5. ipin uzunlugu disinda her seyin ayni olmasi halinde fark yaratip yaratmadig s6ylenebilir.

SORU 12: Sarka Agirhs
10 bh’i;-'fn 5 b 5 birimn
a irim
21 agwli agirhic

Yagsar simdi de ipin ucundaki agirligin, ipin ileri geri sallanma siiresine bir etkisi olup olmadigim
ogrenmek istemektedir.
BU DENEY ICIN HANGI IPI VE AGIRLIGI KULLANMALIDIR?
a) 1. ve 2. ipler
b) 1. ve 3. ipler
c) 2. ve 3. ipler
d) 1.,2. ve 3. ipler
e) sadece 1. ipi.
SEBEP:
1. sadece en agir olan agirhk denenmelidir. Bu deney uzunlukla degil agirhikla ilgilidir.
2. Farkl uzunluklar farkl agirliklarla denenmelidir.
3. biitiin ipler ve agirliklar digerleri ile karsilagtirilarak degerlenmelidir.
4. Agirlik disinda her seyin ayni olmasi halinde agirligin fark yaratip yaratmadig: séylenebilir.
5. iplerin uzunluklar: farkli olmalidir. Agirliklar esit olmalidir.

SORU 13: Top 1
Erhan’in kavisli bir rampam vardir. Bu rampanin ortasinda da hedef top ad1 verilen bir top vardur.

Hedeftop

g Kavishi rampa

Biri agir, digeri hafif olmak {izere iki top daha vardir. Erhan bu toplardan birini kavisli rampadan
yuvarlayip hedef topu vurabilir, bu da hedef topu rampanin karst kiyisina iter. Toplar biri algak digeri
yiiksek olmak tiizere iki noktadan yuvarlanabilirler.

Yuksek nokta
p / Alr;aknokl:a Hedef top > o
Agrtop g h == K aisli rampa
Hafif top

Erhan hafif topu algak noktadan yuvarlar. Top rampadan asagi yuvarlanir ve hedef topa vurarak onu
kars1 tarafa iter.

Erhan topun birakildig1 noktanm hedef topun ilerleme mesafesi iizerinde bir etkisi olup olmadiZini
bulmak istemektedir.
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BU DURUMU TEST ETMEK ICIN SIMDiI YUKSEK NOKTADAN HANGI TOPU
YUVARLAMALIDIR.

a) agir topu

b) hafif topu
SEBEP:

1. hafif topla basladigina g6re hafif topla bitirmelidir.

2. ilk defa hafif topu kullandigina gore ikinci defa agir topu kullanmalidir.

3. agir topun hedef topu daha uzaga gétiirecek kuvveti vardir.

4. dogru karsilagtirma yapabilmek i¢in hafif topun yiiksek noktadan yuvarlanmasi gerekir.

5. topun agirh§ dikkate alinmadigina gére ayni top kullanilabilir.

SORU 14: Top 2

Sekil 1°de kavisli bir rampa goriilmektedir. Rampanin ortasmda agir hedef top bulunmaktadir. A
metalinden yapilmis bir topun rampanin yitksek noktasina konuldufunu ve rampadan asadi
yuvarlandigm diisiinelim. Top asag1 yuvarlandiginda agir hedef topu rampanin kars: tarafina hareket
ettirecektir.

A metali
v

Kavish rampa

Sekil 1

Sekil 2°de aym kavisli bir rampa gorilmektedir. Bu defa rampamin dibine hafif hedef top
yerlestirilmistir. B metalinden yapilmis top A metalinden yapilmis topun yuvarlandigi noktadan
yuvarlanir ve hafif hedef topa vurarak rampanin karg: tarafina hareket ettirir.

B metal

Kavish rampa

Sekil 2

Bu deney gergekten yapildiginda B Metelinden yapilmis top hedefi A metalinden yapilmis toptan daha
ileri hareket ettirmigtir.

BU DENEY B METALININ HEDEFi A METALINDEN DAHA ILERI HAREKET
ETTIREBILECEGINI ISPAT ETMEKTE MIDIR?

a) evet

b) hayir

c) daha fazla bilgiye ihtiyag var

SEBEP:
1. deneyin agiklanmasinda B metalinin hedefi A metalinden daha ileri hareket ettirdigi
belirtilmigtir.
2. hedef top hafifledikge metal top tarafindan daha ileri itilecektir.
3. metal toplar farkli agirliklardaki hedef toplara vurmaktadirlar. Iki metal hakkinda bir sey
sOylemek miimkiin degildir.
4. metal topun agirlif1 arttikga hedef top daha ileriye gider.
5. A ve B metal toplar1 ayn1 noktadan brrakilmistir.



SORU 15: Kareler ve Eskenar Dirtgenler 1

Bir torbanin iginde,

3 bonokl tahta karo

BE8E0 o

U000 O Sweehmiese
© ® 7 bonekii talita cskenar dortgen
L 2R
OO0

2 siyah tahta eskenar dortgen

3 beyaz tahta eskenar dértgen

vardir.
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Biitiin kare ve parcalar aym1 biiyiikliik ve sekildedir. Biitiin eskenar dértgen pargalar da ayni1 biiyiikliik

ve gekildedir. Torbadan bir parga gekilir.
BU PARCANIN BENEKLI OLMA OLASILIGI NEDIR?
a)3’del
b) 4’te 1
c)7’de 1
d)21’de 1
e) bagka
SEBEP:
1. torbann iginde 21 parga vardir. Bunlarin i¢inden 1 benekli parga segilebilir.
2. toplam 7 benekli par¢adan biri segilebilir.
3. 21 parganin 7’si beneklidir.
4, torbanin iginde ti¢ kiime vardir. Bunlardan biri beneklidir.
5. kare pargalarin 1/4%i ve eskenar dortgen pargalarin 4/9°u beneklidir.

SORU 16: Kareler ve Eskenar Dortgenler 2
Bir torbanin iginde,

3 benekli fahta karc

BEBE i

O 0O 0O 0O O [Seeya e
® & 7 bonekli tahta ogkenar dorigen

’ . 2 siyah tahta eskenar dortgen

<> O <> 3 beyaz tahta eskenar dortgen

vardr.

Biitiin kare ve pargalar ayni biiyiiklitk ve sekildedir. Biitlin egskenar dortgen pargalar da ayni biiyiikliik

ve sekildedir. Torbaya elinizi uzatin ve ilk dokundugunuz pargayi alin.

BENEKLI ESKENAR DORTGEN VEYA BEYAZ ESKENAR DORTGEN BIR PARCA

SECME OLASILIGI NEDiR?
a)3’del
b) 9’te 1
c)21’de 1
d)21°de 9
¢) baska
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SEBEP:
1. 21 parganin 7°si benekli veya beyaz eskenar dértgendir.
2. beneklilerin 4/7°si beyazlarin 3/8’i eskenar dértgendir.
3. 21 parganin 9’u egkenar dértgendir.
4. torbanin igindeki 21 par¢adan bir eskenar dortgen segilmesi gerekir.
5. torbanin i¢inde 9 eskenar dortgen parga vardir. Bunlardan birinin segilmesi gerekir.

SORU 17: Fareler
Bir ¢ift¢i tarlasinda yagayan fareleri gézlemis ve farelerin zayif veya sigman olduklarini gdrmiigtiir.
Ayni zamanda farelerin siyah veya beyaz kuyruklari vardir.

Bu durum ¢iftgiyi farenin bityiikliigii ile kuyrugunun rengi arasinda bir iliski olup olmadig: konusunda
diistindiirmiigtiir. Cift¢i tarlasinin bir boliimiindeki tiim fareleri yakalamaya ve incelemeye karar
vermistir. Ciftginin yakaladig: fareler asagida goriilmektedir.

FARENIN BUYUKLUGU ILE KUYRUGUNUN RENGIi ARASINDA BIR ILISKi OLDUGUNU
DUSUNUR MUSUNUZ (BASKA BiR DEYISLE BELLI BUYUKLUKTEKI BiR FARENIN BELLI
RENKTE KUYRUGU MU VARDIR)?

a) evet

b) hayir

SEBEP:

1. sisman farelerin 8/11’inin siyah kuyruklari ve zayif farelerin 3/4’iiniin beyaz kuyruklar
vardir.

2. sisman ve zay1f farelerin siyah ve beyaz kuyruklar olabilir.

3. biitiin sisman farelerin siyah kuyruklar1 yoktur. Biitiin zayif farelerin beyaz kuyruklari
yoktur.

4. 18 farenin siyah kuyrugu ve 12’sinin beyaz kuyrugu vardir.

5. 22 fare gisman ve 8 fare zayiftir.

LDG | e
4 £g) &) %8 % 4
€4 48 45 e

SORU 18: Bahk
Asagidaki baliklarin bazilar biiyiik bazilan kiigiiktiir. Ayni zamanda bazi baliklarin genis, bazilarinin
ise dar gizgileri vardir.

BALIKLARIN BUYUKLUGU ILE CIZGILERININ CESIDI ARASINDA BIR iLiSKi VAR MIDIR
(DIGER BIR DEYISLE, BELLI BUYUKLUKTEKiI BALIGIN BELLI TIPTE CizGisi Mi
VARDIR)? '

a) evet

b) hayir
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SEBEP:
1. bityiik veya kiiglik baliklarin genis veya dar ¢izgileri olabilir.
2. bityiik baliklarin 3/7’sinin ve kiigiik baliklarmn 9/21’inin genis ¢izgileri vardir.
3. 7 balik biiyiik 21 balik kiigtiktiir.
4. biitiin biiyiik baliklarin genis ¢izgileri ve biitiin kiigiik baliklarin dar ¢izgileri yoktur.
5. bahklarin 12/28’inin genis ¢izgileri ve 16/28’inin dar ¢izgileri vardir.

SORU 19: Dans '
Aksam yemeginden sonra bazi dgrenciler dansa gitmeye karar verirler. Ug erkek: AHMET (A),

BORA (B), CAHIT (C) ve iig kiz: LEYLA (L), MINE (M) ve NESRIN (N) 63renci vardur.

©

£

*
]
L)

AHMET
A)

AHMET LEYLA, yani A-L olasi dans ¢iftlerinden biridir.

CAHIT
©) @)

DIGER OLASI TOUM DANS CIiFTLERINI SIRALAYIN. ERKEKLER ERKEKLERLE VE KIZLAR
KIZLARLA DANS EDEMEZLER.

SORU 20: Alisveris Merkezi
Yeni bir ahgveris merkezinde zemin kata 4 diikkan yerlestirilecektir. Bunlar; Berber (B), Donerci (D),

Gazeteci (G) ve Camci (C) dir.
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)

B) - Dénerci
. Berber B
g -

Dért dikkkanin olas1 yerlestirilme sekillerinden biri BDGC dir. Bu da Berberin ilk, Ddnerci onun
yaninda, daha sonra Gazeteci ve sona da Camcinin yerlesmesi demektir.

BU DORT YERE DUKKANLARIN TUM DIiGER OLASI YERLESTIRME SEKILLERINi
SIRALAYINIZ.
SORU 21: Isik Kutusu

Taner’in sekil 1°deki gibi bir feneri vardir.

Ampul
Ampul ekil 2

Sekil 1

Ayaly @ / » @Asaél
A$a§l d Siy » @ Asaln

Diigme

} @Aga
[b @Asai

Bu 6zel fenerin dort diigmesi vardir: diigmeler A,B,C,D harfleri ile gésterilmigtir. Fenerin yanmasi
igin dogru diigme veya diigmelerin agafi yukari hareket ettirilmesi gerekmektedir. Taner farkli
denemelerde degisik diigmeleri YUKARI pozisyonuna getirir ve siyah diigmeye basarak 15181n yanip
yanmadigm kontrol eder. Olasi bir kombinasyon A ve B diigmelerini yukari kaldirmak ve siyah
diigmeye basmaktir. Sekil 2°deki gibi, AB yukar1 CD agagi.

TANER’IN ISIGI YAKABILMESI ICIN MUMKUN OLAN TUM DUGME KONUMLARI
KOMBINASYONLARINI YAZINIZ.
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MANTIKSAL DUSUNME GRUP TESTI CEVAP ANAHTARI

SORU CEVAP SEBEP
1. Kil Top B 1
2. Test Tiipit C 2
3. Yol C 2
4. Metal Agirliklar C 1
5. Plastik Kap # 1 C 1
6. Plastik Kap # 2 B 3
7. Bardak Biiyiikliigi # 1 C 3
8.-Bardak Biiyiikliigii # 2 C 2
9. Terazi # 1 E 1
10. Terazi # 2 B 3
11. Sarkag Uzunlugu C 5
12. Sarkag Agirhig B 4
13. Top # 1 B 4
14. Top #2 B 3
15. Kareler ve Eskenar Dortgenler # 1 A 3
16. Kareler ve Eskenar Dortgenler # 2 A 1
17. Fareler A 1
18. Balik B 2
19. Dans sorusunun cevaplar
A-L B-L C-L “Dans” sorusu igin belirtilen cevaplarda “1 hata veya bir eksik”
AM B-M C-M olursa soru dogru kabul edilecektir. Belirtilenden fazla olursa
soru yanhs olarak degerlendirilecektir.
A-N B-N C-N
20. Alig veris merkezi sorusunun cevaplari
BDGC DBGC GDCB CGBD “Alg wverig merkezi” sorusu igin
BDCG DBCG GDBC CGDB belirtilen cevaplarda “2 hata veya 2
BGDC DCBG GCBD CDBG eksik” olursa soru dogru kabul
BGCD DCGB GCDB CDGB edilecektir. Belirtilenden fazla olursa
BCGD DGBC GBDC CBDG soru yanlis olarak degerlendirilecektir.
BCDG DGCB GBCD CBGD
21. Isik Kutusu sorunun cevaplari
Yukari Asag1 Yukari Asagi
- ABCD BC AD “Isik kutusu” sorusu igin belirtilen
A BCD BD AC cevaplarda “2 hata veya 2 eksik” olursa
B ACD CD AB soru dogru kabul edilecektir.
C ABD ABC D Belirtilenden fazla olursa soru yanhs
D ABC ABD C olarak degerlendirilecektir.
AB CD ACD B
AC BD BCD A
AD BC ABCD -
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KIMYASAL DENGE ILE ILGILI ONBILGI TESTI

Sevgili 6grenciler;

Size verilen bu test ¢oktan segmeli 28 sorudan olugmaktadir. Test; maddenin tanecikli
dogasi, kimyasal ve fiziksel degisme, derigim, stokiyometri, reaksiyon hizi ve hizi
etkileyen faktorleri igeren sorulardan olugmaktadir.

Soru Kitapgig1 tizerinde istediginiz iglemleri yapabilirsiniz. Cevaplarinizi yalnizca cevap

kagidina isaretleyiniz.

Siire 1 ders saatidir.

.........................................................................................................................
.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

BASARILAR
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1. Asagida, baz fiziksel ve kimyasal degismelerde, maddelerin taneciklerinin degismeden 6nceki ve
sonraki durumlarim1 gdsteren modeller verilmistir. Bu degigmelerden hangisi veya hangileri
fiziksel degismeyi gosterir.

II

I

Once Sonra
a) Yalniz I b) YalmzIl  *¢) Ive III d) I ve I e) I, Il ve Il

2. Bir demir kiilge eritilerek kaliplara dékiiliip demir malzemeler elde ediliyor. Bu iglemler sirasinda

demir atomlarinda, asagidaki segencklerde verilen degismelerden hangisi veya hangileri
gerceklesir?

I.  kilge demirle demir malzemedeki demir atomlarinin gekilleri ve biiyiikliikleri farklidur.

II. siv1 demirdeki demir atomlarinin kinetik enerjisi daha fazladir,

II. erimis demirin kimyasal yapistyla demir killgenin kimyasal yapisi birbirinden farklidir.

IV. sivi demirdeki demir atomlar: arasindaki uzaklik, kiilge demirdeki demir atomlan arasindaki
uzakliktan daha fazladir.
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a) yalmz I b)yalmzIll  c) M velll *d)MvelV e LllvelV

Asagida verilen olaylardan hangisi veya hangileri fiziksel degismedir?

I.  havada bulut olugmas: Iv. su borularinin paslanmasi

II. etin kokusmasi V. kullanilan giimiig takilarin kararmasi
III. Bakir levhadan, bakir tencere yapilmasi VI sekerin suda ¢dziinmesi

a)LOvelll *b)LIIveVI ¢)I,IVveV d)IV,VveVI e) IIL 1L IV, V ve VI

Bir kimyasal degisme sirasinda agagidaki verilen olaylardan hangisi veya hangileri olur?

I.  yeni bir madde olugur

II.  degisimden 6ncede sonrada taneciklerin kimyasal yapis1 aymidir.
III. degisim sirasinda enerji almir veya verilir.

IV. yeni bir madde olusmaz

V. kimyasal degigmede bag kirilmasi, bag olusumu veya hem bag kirilmasi1 hem de bag olusumu
olur.

V1. degisimden sonra olusan taneciklerin kimyasal yapilar1 girenlerden farklidir.
a)Ivell b)ILILIV c¢)LMveVI d)LIllveV *e) L, I, V ve VI
Asagidaki ifadelerden hangisi veya hangileri bir kimyasal degismenin oldugunu gosterir?

I.  girenlerden farkli olarak yeni bir madde olusmas:

II. reaksiyonun olusumu sirasinda g¢evreden 1s1 alinmasi veya 1s1 verilmesi
III. renk degisiminin meydana gelmesi

IV. gaz ¢ikisinin olmasi

a) Yalmz I b) I vell c) Il velll d) ITI ve IV *e) L I1, ITI ve IV
Bir kimyasal reaksiyonda asagida verilenlerden hangisi veya hangileri kesinlikle korunur?

I.  hacim II. kitle
III. mol say1s1 V. molekiil sayisi
V. atom tiir ve sayisi

a) yalniz I b) Il ve IV *)llveV DLILMveV ) ILILIVveV

Mutfaklarda yemek pisirmek igin kullanilan tiiplerdeki gaz biitan gazidir. Biitan gazinin yanmasi
sonucu karbon dioksit, su ve is1 enerjisi elde edilir. Agiga ¢ikan bu 1sidan faydalanarak da
yemekleri pigiririz. Biitaninin yanma reaksiyonu asagida verilmistir. Bu reaksiyon en kiigiik tam
sayilarla denklestirildiginde oksijen gazinin katsayisi kag olur?

C4Hyo(g) + O0x(g) — COx(g) + H,O(g)
a) 2 b) 8 ¢) 10 *d) 13 ¢) 26

8. 28 + 30, — 2S0; Bu reaksiyon i¢in sembolik olarak kiikiirt o0

*®
(S) atomlan (O) ile, oksijen molekiilleri (O,) (“) ile OO ®® O oo
gosterilirse; kapali bir kap olan A da bulunan kiikiirt ve .. © e® O A Kab:
oksijenin  reaksiyonundan  sonraki durumu asafidaki

seceneklerden hangisi en iyi sekilde ifade eder?
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a) b) c) d) *e)

Ceeoele|| (OO OO 'EE‘ oQo .&
O°.O: oo o0 oo '2'?'2' e dlits O .

9. X (.) atomunun Y (o ) atomu ile reaksiyonu asagidaki diyagramda gosterilmigtir. Yandaki
segencklerden hangisi bu reaksiyonu en iyi sekilde ifade eder?

®, OO 2) 3X + 8Y o XY,

o 80 Qg B) 3X + 6Y — XsYe
o @ - *0) X +2Y - XY,
® o o O 80 O d) 3X + 8Y — 3XY,+2Y
e) X +4Y - XY,

X ve Y atomlarinin X ve Y atomlarindan olugan
karigim1 reaksiyon iiriinleri

10. Komiir ocaklarinda grizu patlamalarna neden olan gaz metan gazidir. Ocaklarda yeterli
havalandirma yapilmazsa ortamdaki metan gazi derigimi artar ve kazmadan ¢ikan kivilcim oksijen
gaz ile metanin reaksiyona girmesine sebep olur. Reaksiyon sonucunda karbon dioksit, su ve 1s1 agiga
¢ikar. Bu 1s1 enerji basincin artmasina dolayistyla da ocakta ¢okiintiiye sebep olur.

Asagidaki segeneklerden hangisi bir metan molekiiliniin oksijenle reaksiyonunu sembolik olarak
gosterir. Her bir molekiil veya atom sembolik olarak asagida gosterilmistir. (b segenegi)

Metan Karbondioksit Oksijen atomu Su
CH, CO, 0

11. 1 litrelik pistonlu bir kapta 2 mol amonyak gaz

bulunmaktadir. Ayn1 sartlarda piston hareket ettirilerek kabin T
hacmi iki litreye ¢ikarilirsa amonyak gazinin mol sayis1 ne * —s

olur? 2 mol

Siirtinmesiz
piston

a) hacim iki kat arttirildig igin mol sayis1 yariya iner.




12.

13.

14,

15.
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b) hacim iki kat artt1g1 i¢in mol sayis1 da iki kat artar.

*c) hacim degismesi ile mol sayisi degismez.

d) mol sayis1 n/v oldugu igin kaptaki gazin mol sayis1 1 olur.
e) sicaklik ve basing bilinmeden bir gey s6ylenemez.

Kislar sik sik hasta olan ve burnu tikandig: i¢in nefes almakta zorlanan Ayse i¢in doktor burnuna
tuzlu su gekmesini dnerir. Ayse’nin annesi; 1) Bir bardak suya (1 bardak su yaklagik 200 mL) 20 gram
yemek tuzu (NaCl) koyarak bir ¢ozelti hazirlar. 2) Ancak bir siire sonra bunun ¢ok tuzlu olacagimni
diisinerek hazirlamis oldugu ¢ozeltiye bir bardak su daha ilave eder. Birinci durumda hazirlanan
¢ozeltinin {izerine bir bardak daha su ilave edilerek yeni bir ¢6zelti hazirlanmasi durumunda, yeni
hazirlanan NaCl - ¢6zeltisinin, ilk ¢dzeltiye gore mol sayisi ve derisiminin degisimi hakkinda ne
s@ylenebilir,

a) hem mol sayist hem de ¢ozeltinin derigimi iki kat azalir.
b) hem mol sayist hem de ¢6zeltinin derigimi iki kat artar.
¢) mol sayisi ve derisim degismez.

d) mol sayis1 iki kat azalir, derigim degismez.

*e) mol sayis1 degigmez, derisim iki kat azalir.

Yesil bitkiler giines 15181 yardimi ile havada bulunan karbondioksiti ve kokleri yolu ile topraktan
aldiklar1 su ve madensel tuzlari kullanarak kendi besinlerini yaparlar. Yesil bitkilerin giines 15181
yardimi ile yapraklarinda gergeklesen kimyasal olay asagida verilen kimyasal egitlikte
gosterilmigtir. Bir bitki yeteri kadar su ve 151k bulunan bir ortamda 11 gram karbondioksit
kullanirsa kag¢ gram glikoz (C¢H;,0¢) olusturur. (C:12, H:1, 0:16 )

6 C02 +6 H20 b d C6H1206 +6 02
a) 45 b) 11 *¢) 7,5 d) 1,83 €) 0,025

Asit yagmurlarinin nedenlerinden biri kémiir veya diger fosil yakitlarinda bulunan kiikiirdiin
yanmasidir. Kiikiirt oksijenle reaksiyona girdigi zaman SO, ve SO; gazlarint olusturur. Olugan bu
gazlar da atmosferdeki su buhari ile siilfiirik asidi (H,SO,) olustururlar. Siilfiirik asidin olusumu
ile ilgili kimyasal esitlikler agagida verilmistir. (S:32, O: 16, H:1). S(k) + O,(g) — SOx(g)

SOx(g) + 1/20,(g) — SOs(g) SOs(g) + H,0(s) — H,S04(aq) Iginde kiitlece % 1
oraninda kiikiirt bulunan 1600 gram kémiir yandiginda kag gram siilfiirik asit olugur?
a) 98 b) 73,5 *c) 49 d)24,5 e) 12,25
Iki mol hidrojen (H,) gaz ile iki mol oksijen (O,) gaz: karigimi asagidaki reaksiyon denkleminde
verildigi sekilde reaksiyona girerse reaksiyon sonunda gazlardan artan olur mu? Simirlayici reaktif
(biten) hangisidir? 2 Hy(g) + Ox(g) » 2 HyO(g)
Sinrlayic: reaktif | Kalan reaktif
a) 0, 1 mol O,
b) 0, 1 mol H,
*c) H, 1 mol O,
d) H2 1 mol H2

€) 2 O, mol ile 2 mol H, tamamen reaksiyona girdigi i¢in artan madde kalmaz. Dolayistyla
smirlayici reaktif yoktur.
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16. Asagidaki ifadelerden hangisi reaksiyon hizini1 en iyi tanimlar?

a) gilinlilk hayatta hiz birim zamanda alinan yolu ifade ettigine gire reaksiyon hizi da bir
maddenin birim zamanda alabilecegi yoldur.

b) reaksiyon hizi, girenlerden birinin bitmesine kadar gegen siiredir.

¢) reaksiyon hizi, reaksiyon basladiktan sonra reaksiyonun bitimine kadar gegen toplam siiredir.

*d) reaksiyon hizi, birim zamanda girenlerin derisimindeki azalma veya iiriinlerin derisimindeki
artmadir.

e) reaksiyon hizi, taneciklerin reaksiyona girme hizina denir.

17. Asagidaki ifadelerden hangisi reaksiyon hizini etkileyen faktorlerden biridir?

I. reaksiyona giren madde veya maddelerin cinsi

II. reaksiyona giren madde \}eya maddelerin derigimi

HI. sicaklik

IV. katalizor

V. reaksiyona giren madde veya maddelerin temas yiizeyi

a) yalmz 1 DLOvelV o)L HIvelV I IMvelV *)LILIULIVveV
18. Bir reaksiyonun hizl1 yada yavas olmasinin belirleyen faktor nedir?

a) reaksiyon olusumu sirasinda disariya 1s1 veriyorsa yani ekzotermik ise reaksiyon hizl olur.
b) reaksiyon olusumu sirasinda disaridan 1s1 aliyorsa yani endotermik ise reaksiyon yavag olur.
*c) esik enerjisi ne kadar kiigiik ise reaksiyon o kadar hizhidur.

d) entalpi degeri ne kadar biiyiik ise reaksiyon o kadar hizlidir

e) esik enerjisi ne kadar biiytik ise reaksiyon o kadar zlidir.

19. Asagidaki deney tiiplerinin her birinde ayn1 sartlarda esit kiitlede magnezyum metali ve esit hacim
ve derisimde hidroklorik asit ¢Szeltisi vardir. Bu tiiplerde asagida verilen kimyasal reaksiyon
gergeklestifine gbre hangi tiipteki reaksiyon hizi en fazladir?

Mg(k) + 2 HCl(aq) - MgCly(aq) + Hax(g)

a) b) c) d) *e)

—>HC ~—>HICi > HC N "y nct

- L 1ok » R ae
Q L & L] 2

20. Asagida potansiyel enerji-reaksiyon koordinati diyagramlari verilen reaksiyonlardan hangisi en
hizl1 ve ekzotermik bir reaksiyonu gosterir.

Reaksiyon koordinat Reaksiyon koordinah Reeksiyon koordinah Reaksiyon koordinaty Reaksiyon koordinatt



21.

22.

23.

24.

25.
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2A +B — A,B reaksiyonunda katalizér kullanmanin amaci nedir?

a) ortamdaki tlirlerin derisimlerini artirarak reaksiyonu hizlandirmak.

b) daha gok tirlin olusturmak

c) farkli reaksiyonlarin olugsmasini engellemek

d) reaksiyonun izledigi yolu (mekanizmay1) degistirmeden aktivasyon enerjisini diigtirerek reaksiyonu
hizlandirmak.

*¢) reaksiyonun izledigi yolu (mekanizmay1) degistirip aktivasyon enerjisini diigiirerek reaksiyonu

hizlandirmak.

Bir kimyasal reaksiyonda sicaklik artigs asagida verilen deZigmelerin hangisi veya hangilerinde
etkilidir?

I.  esik enerjisinin artmasinda.

II. taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin artmasinda

III. etkin ¢arpigma ile sonuglanan tanecik sayisinin artmasinda
IV. esik enerjisinin diigmesinde.

a) yalmz I b)Ivell *c) I ve 111 d)lvelV e) L 1L, ITI ve IV
Hiz sabiti k’nin degerini asagidaki faktorlerden hangisi degistirir.

I.  sicakligin degismesi.

II. katalizor ilave edilmesi

IHl. @riinlerin derigiminin artirilmasi
IV. girenlerin derisiminin artirilmasi

a) Yalmz I *b) Ive Il c)lvelV dLUvelV e)LILIIvelV
Sabit sicaklikta bir reaksiyonun hizi zamanla azalir. Sizce bunun nedeni nedir?

a) ortamdaki katalizoriin bitmesi

b) aktiflesme enerjisinin diigmesi

c) sicakligin azalmasi

d) iiriinlerin derigimlerinin azalmasi
*¢) girenlerin derigimlerinin azalmast

iki basamakli A,(k) + Bx(g) = 2AB(g) + 151 reaksiyonunun mekanizmasi asagidaki gibidir.
Ay(k) +2C(g) —» 2AC(g) Yavag

2AC(g) + By(g) — 2AB(g) +2C(g) Hizhi

Buna gore agagidaki faktorlerden hangisi reaksiyon hizini artirmaz?

a) kataliz6r kullanmak

*b) reaksiyon kabina B, gazi ilave edilmesi
c) reaksiyon kabinin hacminin azaltiimas1
d) sicakligin artirilmast

e) Ay’nin toz haline getirilmesi
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26. A + B — C reaksiyonunun olusumuna iligkin deneysel bulgular asagida verilmistir.

27.

28.

[A] mol/L [B] mol/L | C nin olusum hiz1 (mol/L.s)
0,03 0,03 0,3x10™
0,06 0.06 1,2x10™
0,06 0,09 2,7x10"
Buna gore bu tepkimenin hiz denklemi nedir?
a) R Hizi=k [A}[B] b) R.Hiz=k.[A] *c) R.Hizi=k.[B]*
d) RHiz=k[A][B] ¢) R Hizi=k.[A][B]?

2A(g) + 3B(g) — C(g) + D(g) reaksiyonunun hiz denklemi Reaksiyon Hizi=k.[A]*[B] dir. Sabit
sicaklikta reaksiyon kabinin hacmi 2 kat azaltilirsa reaksiyon hizi nasil degigir?

a)4 kat artar  *b) 8 kat artar c¢) 12 kat artar d) 16 kat artar e) Degismez

0,5 mol X ve bir miktarda Y gazi 1 litrelik bir kapta X(g) + 2Y(g) — Z(g) + T(g) reaksiyonuna
gore Z ve T gazlarm olusturuyor. 15 saniye sonra reaksiyon tamamlandiginda kapta 0,2 mol X
gazi kaliyor. Bu reaksiyonun ortalama reaksiyon hizi (mol/s) nedir?

*2) 0,02 b) 0,03 ¢) 0,04 d) 0,05 €) 0,06

* isaretli segenekler sorularin dogru cevabadir.
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KIMYASAL DENGE iLE iLGILI KAVRAM TESTI

Asagida kimyasal denge ile ilgili 32 ifade bulunmaktadir. Litfen bu ifadeleri dikkatlice

okuyunuz. Eger ifade dogru ise D yanlig ise Y harfleri bulunan siitunu yanda gosterildigi gibi Ornek

igaretleyiniz. Tegekkiir ederim.

isaretleme: @

D|Y
1* | o | o | Sistem dengede iken girenlerin ve tiriinlerin derigimleri sabittir ve zamanla degismez.
2 | o | o | Sistem dengede iken girenlerin derigimleri sifirdr.
3 | o | o | Sistem dengede iken ileri ve geri ydndeki reaksiyonlarin izlari sifirdir.
4 | o | o | Sistem dengede iken reaksiyona giren maddelerin derigimleri driinlerin derigimine esittir.
5 | oo | Sistem dengede iken aynen bir sarkagta oldugu gibi reaksiyon girenlerle iiriinler arasinda gidip
geldikge girenlerin ve iriinlerin derigimi stirekli degisir.
6* | o o Sis}f?lddengede iken reaksiyona girenlerin ve iiriinlerin derisimleri reaksiyonun denge sabiti ‘le
iligkilidir.
7 | o | o | Reaksiyon dengeye ulagtiginda girenlerin derisimi iirtinlerin derigimine esit olur.
8 | o | o | Reaksiyon hizi biiyiik ise daha ¢ok iirlin olugur. Reaksiyon hizi kiigitk ise daha az iiriin olusur.
9 | o | o | Sistem dengede iken ileri ve geri ydndeki reaksiyonlarin hizlar esit ve degismektedir.
10 olo Girenlerin kanigtirilmasindan itibaren reaksiyon dengeye ulagincaya kadar ileri ydndeki reaksiyon
hizi zamanla artarken sistemin dengeye gelmesi igin geri yondeki reaksiyon hizi azalir.
11 | o | o | Sistem dengeye yaklagirken ileri yondeki reaksiyon hiz1 geri yondeki reaksiyon hizina esit olur.
12 Girenlerle iiriinlerin derigimi arasinda basit bir matematiksel bagint1 vardir. Eger girenlerden
o | o | birinin derigimi bilinirse stokiyometrik katsayilar kullanilarak dengedeki tiim tiirlerin derigimi
bulunabilir.
13 | o | o | Bir denge reaksiyonunda girenlerden birinin agir1 ilavesi ile digeri tamamen bitirilebilir.
14 | o | o | Bir denge reaksiyonunda ileri yondeki reaksiyon bittikten sonra geri yéndeki reaksiyon baglar.
15* | o | o | Sistem dengede iken ileri ve geri yondeki reaksiyonlarin hizlan esit ve zamanla degismez.
16 | o | o | Reaksiyon dengeye ulagtiginda girenlerin mol sayis1 iiriinlerin mol sayisina esit olur.
17 | o | o | Reaksiyon dengeye ulagtiginda girenlerin kiitlesi iiriinlerin kiitlesine egit olur.
18 | o | o | Sicaklik degisimi denge durumunu etkilemez.
19 Dengede olan bir sisteme girenlerden biri ilave edilirse, sistem yeniden dengeye geldiginde
o | o | derisimi artirilan tiiriin yeni dengeki derigimi, sistem {irlinler yoniine kaydigi i¢in ilk degerinin
altina diiger.
20 0 O, Dengede olan bir sistemde girenlerden birinin derigimi artirlirsa ileri yondeki reaksiyon hizi
artarken geri ydndeki reaksiyon hizi azalrr.
21 | 1, Ekzotermik (1s1 veren) bir reaksiyonda stcaklik artirilinca ileri yondeki reaksiyon hizi azalir geri
yondeki reaksiyon hizi ise artar.
22 Denge halindeki bir sistemde dengedeki tiirlerden birinin derigimi artirildiktan sonra yeniden
o | o | denge kuruldugunda ilk denge ile yeniden kurulan dengenin ileri ve geri yéndeki reaksiyon
hizlar1 aynmidir.
23 | | o | Denge halindeki bir sistemde sistemin sicakligi artirildiktan sonra yeniden denge kuruldugunda
ilk denge ile yeniden kurulan dengenin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlart aymdir.
24 | o | o | Sistem dengede iken ileri ve geri yndeki reaksiyonlarin hizlan esit degildir.
25 | o 1o Ekzotermik (1s1 veren) bir reaksiyonda sicaklik artirildigi zaman reaksiyon hizt azalir endotermik
(1s1 alan ) bir reaksiyonda ise sicaklik artinldig1 zaman reaksiyon hiz artar.
26 | .1, Dengede olan ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artirildiktan sonra yeniden denge
kuruldugunda, yeni kurulan dengenin denge sabitinin degeri artar.
27 Dengede olan bir reaksiyonda sicaklik artirildiktan sonra yeniden denge kuruldugunda yeni
o] o . ege e .. ..
kurulan dengenin denge sabitinin degeri ilk dengedeki ile aym olur.
28 | 1, Sabit sicaklikta dengede olan bir reaksiyonda reaksiyon kabma giren eklenmesi denge sabitinin
degerini artirir.
29 | o | o | Katalizdr, dengedeki tiirlerin derigimini artirarak reaksiyon hizlarmni artirir.
30 olo Uygun bir katalizor ilavesi ileri ySndeki reaksiyon hizini artirirken geri yondeki reaksiyon hizini
azaltir.
31 | o Sabit basingta dengedeki sisteme inert gaz (dengedeki tiirlerle reaksiyona girmeyen) ilavesi
dengeyi etkilemez.
32 olo 2A + B - A;B ve 2K + L — K,L reaksiyonlar: gibi stokiyometrik katsayilar1 ayni olan iki

farkli denge reaksiyonunun iiriinlere déniisiim oran1 aynidir.
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KiMYASAL DENGE iLE iLGiLi BASARI TESTI

1. Belirli bir sicaklikta PCls gazi asagidaki tepkimeye gbre bozunarak PCl; ve Cl, gazlarimi
olusturmaktadir. 1 mol PClsgaza reaksiyon kabina konulduktan bir siire sonra dengeye ulagtiginda
PCl;s in % 20sinin PCl; ve Cl, gazlarina déniistiigii gozleniyor. Denge durumundaki her bir gazin
mol sayis1 nedir?

PCls(g) <—= PCls(g) + Cly(g)

PCl, PCl; CL,
A) 1,6 0,4 0,4
B) 0,35 0,7 0,7
0) 0,7 0,35 0,35
D) 0,4 0,2 0,2
E)* 0,8 0,2 0,2

2. 1 litrelik bir reaksiyon kabinda H, ve N, gazlar1 reaksiyona girerek NH; gazini olusturmaktadir.
Reaksiyon dengeye ulastifinda kapta 1 mol H,, 2 mol N, ve 4 mol NH; gazi bulunmaktadir.
Reaksiyon aym sicaklikta 2 litrelik bir kapta gergeklestirildiginde denge durumunda kapta 2 mol
H, ve 0,8 mol NH; gazi bulunduguna gore kapta bulunan N, gazinin mol say1st nedir?

N2(g) + 3Hy(g) = 2NH;(g)

A) 0,01 B) 0,02 C) 0,03 *D) 0,04 E) 0,05

3. Bir reaksiyon kabinda sabit sicaklikta 0,5 atmosfer basincinda karbon dioksit gazi (CO,)
bulunmaktadir. Aym sartlarda kaba bir miktar kat1 karbon (C) ilave edildiginde karbondioksitin bir
kismi karbon monoksite (CO) doniigmektedir. Sistem dengeye ulastiginda kaptaki toplam basing
0,7 atmosfer olarak ol¢iildiigiine gore reaksiyonun kismi basinglara bagli denge sabitinin (Kp)
degeri nedir?

C(k) + COx(g) <—= 2CO(g)
A) 1/4 B) 1,6/4 *C) 1,6/3 D) 1/3 E)1

4.BrFy(g) =2 BrF(g) + Fy(g) reaksiyonu 727 °C deki denge sabiti Kd=0,050 olduguna gére bu
tepkimenin aym sicaklikta kismi basinglara bagl denge sabitinin degeri nedir?

A) 4,0 *B) 4,1 04,2 D) 4,3 E) 4,4

5. Belirli bir sicaklikta 2 litrelik bir reaksiyon kabinda SO; gaz1 asafida verilen tepkimeye goére
bozunarak O, ve SO, gazlarini olusturuyor. Reaksiyon kabina 8 mol SO; gaz1 konuluyor ve sistem

dengeye ulagtiginda reaksiyon kabinda 4 mol SO, gazi bulunduguna gore bu reaksiyonun denge
sabitinin degeri nedir?

2505(g) €= 2S50,(g) + Ox(g)
*A) 1 B)2 0)3 D) 4 E)S
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6. Hy(g) + I,(g) *=—52HI(g) reaksiyonu 1 litrelik bir kapta denge durumunda 0,3 mol H,, 0,3 mol I,
ve 0,9 mol HI gazlan bulunmaktadir. Sistemden 0,1 mol HI gazi uzaklastirildiktan sonra aym
sicaklikta sistem yeniden dengeye ulagtiginda dengede her bir gazin derigimi kag¢ molar (M) olur?

{H3} [12] [HI]

A) {02M 0,2M 0,8M
B) |025M 0,25 M 0,8 M
O)* 0,28 M 0,28 M 0,84 M
D) |03M 0,3 M 0,3 M
E) {03M 0,3 M 0,8M

7. SOs(g) + NO(g) +—= SOx(2)+ NOx(g) Ki=4
NO(g) + %0x(g) «—= NOyg) K=2

Tepkimeleri verilmektedir. Buna gore aymi sicaklikta SOx(g) + % Oxg) <=2 SOs(g)
tepkimesinin denge sabiti nedir?

*A) 0,5 B) 2 s D) 16 E) 32

8. A(g) + B(g) <—= 2C(g) reaksiyonun 25 °C deki denge sabiti 4 diir. 1 litrelik reaksiyon kabina 0,8
mol A ve 0,8 mol B gaziar1 konulduktan bir siire sonra denge kuruluyor. Sabit sicaklikta reaksiyon

kabinm hacmi yariya indirildikten sonra yeni denge kuruldugu zaman dengedeki C gazinmn
derigimi ne olur?

A)0,4M B) 0,8 M *C) 1,6 M D)2,4M E)32M
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Asagida giidiisel inanglarla ilgili 22 ciimle bulunmaktadir. Liitfen ciimleleri
dikkatlice okuyarak size uygun olan tek bir yanit1 yanda gosterildigi gibi
isaretleyiniz. Tesekkiir ederim.
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Ornek
isaretleme:

Kesinlikle
katiliyorum

Katilmiyoru
m

Kesinlikle

katilmiyoru
m

1. Yeni seyler 6grenebilmem igin, ugras gerektiren simf
caligmalarini tercih ediyorum.

2. Smuftaki diger 6grenciler ile karsilastirildigimda, bagarili
olmayi beklerim.

3. Sinav sirasinda o kadar gergin oluyorum ki, grenmis
olduklarimi hatirlayamiyorum.

4. Kimya dersinde anlatilanlan1 §grenmek benim igin
Onemlidir.

5. Kimya dersinde 6grendiklerim hoguma gidiyor.

6. Kimya dersinde 6gretilen konular: anlayabildigime
eminim.

7. Kimya dersinde 6grendiklerimi baska derslerde
kullanabilecegimi diigiiniiyorum.

8. Kimya dersinde basarili olmay1 umuyorum.

9. Simftaki diger 6grenciler ile karsilastiridigimda, iyi bir
ogrenci oldufumu diisiiniiyorum.

10. Daha fazla ¢alisma gerektirmesine ragmen, bir seyler
Ogrencbilecegim 6dev konularm sikhikla se¢iyorum.

11. Kimya dersi igin belirlenen gérevleri ve problemleri en
iyi sekilde yapabilecegime eminim.

12. Sinav oldugumda kendimi gergin ve mutsuz
hissediyorum.

13. Kimya dersinden iyi bir not alacagim diigtiniiyorum.

14. Bir sinavdan zayif alsam bile, hatalarimdan 6grenmeye
calistyorum.

15. Bu derste dgrendiklerimin, benim igin gerekli oldugunu
diigiiniiyorum.

16. Siniftaki diger 6grenciler ile kargilastirildigimda,
calisma becerilerim mitkemmeldir.

17. Kimya dersinde 6grendiklerimin ilging oldugunu
diigiiniiyorum.

O|lO0O|O0O|O0O OO0 |O0O|O0O (0|00 |0 |O0O|0O | 0O | O /| O | Kathyorum

o|lojo|jo|j0ojo|O0O|O|O0O|O]J]O|JO|O}JO|O|O|O

O|]0OlO0O|O0O|O|]O|OC|]O|O0O|O|O|O0O|O|O0 |0 |0 | 0O | Kararszm

ojo|j|o|o0ojojo;0j]0ojO0|O|]O|O|O|OjO}JO|O

o|lojo0o]J]O0O|jO|j]O|JO|O|]O|O]J]O|O|O|lO]|JO]|]O]|O

18. Simiftaki diger dgrenciler ile kargilastirildigimda, kimya
konular1 hakkinda fazla bilgiye sahip oldugumu
diigtinityorum.

0]
®)

)

@)

0]

19. Kimya dersinde verilen bilgileri 6grenebilecegimi
biliyorum.

20. Sinavlar ile ilgili ¢ok fazla endise duyuyorum.

21. Kimya konularint anlamak benim i¢in 6nemlidir.

0O |O0|O0}|O
O {O0O|O}|O

22. Sinav olurken ne kadar yetersiz kaldigimi
diigiiniiyorum.

O |00} 0O

OO0 |0|O

0|00 ]|O
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Adim Hiiseyin AKKUS. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Bilim
Dalinda Arastirma Gorevlisiyim. Boyle bir ¢alismada bana yardime1 oldugun igin tesekkiir
ederim. Size kimyasal dengeyle ilgili bir kag soru {izerinde ne diiglindiigiinle ilgili sorular
sorulacaktir. Buradaki amag kesinlikle sorunun dogru yada yanlis cevabim aramak degildir.
Sadece sorularla ilgili fikirlerinin ve bu fikirlere nasil ulastigini anlamaktir. Bu miilakatta bes
farkl soru i¢in fikirleriniz alinacaktir. Her soru ile ilgili gerekli agiklamalan ilerleyen siiregte
size agiklayacagim. Bu miilakat siiresince sesli diigiinmen yani diiglincelerini konusarak ifade
etmen gerekecektir. Buradaki kagit ve kalemi kullanarak istedigin diyagramlan, ¢izimleri
yapabilir ve gerekli notlar: alabilirisin.

Hangi sinifta okuyorsun? Bu okula nasil kayit yaptirdin? Hangi semtten buraya geliyorsun?
Daha 6nce kimya dersi aldin m?

Simdiye kadar almis oldugun kimya derslerinde en ¢ok sevdigin konu veya ilging olan konu
hangisidir? Neden?

Simdiye kadar almis oldugun kimya derslerinde sevmedigin konu hangisidir? Neden?
Okulda kimya dersleri segmeli olsa ve notu etkilemeseydi bu dersi seger miydin?

Hig kireg gordiin mii?

Kirecin nasil hazirlandig: hakkinda bilgin var m1?

1. Asagida kirecin olusumuna ait bir tepkime verilmistir.

CaCOs(k) *=—5 CaO(k) + COx(g) reaksiyonu kapah bir kapta 1200 °C de gergeklesiyor.

Reaksiyonun baglangicindan sistem dengeye ulagincaya kadar CaCO;, CaO, CO, in
miktarlarinda bir degisme bekler misiniz?

Reaksiyonun baslangicindan sistem dengeye ulasincaya kadar CaCO;, CaO, CO, in
derigimlerinde bir degisme bekler misiniz?

Sistem dengeye ulast1g1 zaman kaba bir miktar CaO ilave edilirse dengedeki tiirlerin derigimi
ile ilgili ne sdyleyebilirsin? Neden?

Kaba bir miktar CaO ilave edildikten sonra ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlar1 hakkinda
ne s6yleyebilirsin? Neden?

Eger kaba bir miktar CaO toz haline getirilerek ilave edilirse dengedeki CO, gazinin derigimi
ile ilgili ne sdyleyebilirsin? Neden?

Diger tiirlerin derigimi ile ilgili ne s6yleyebilirsin? Neden?

Eger kaba bir miktar CaO toz haline getirilerek ilave edilirse ileri ve geri yondeki reaksiyon
hizlar1 hakkinda ne s6yleyebilirsin? Neden?

Dengedeki CaCO;, CaO in miktarlarini deistirebilir miyiz?

Dengedeki CaCO;, CaO in derigimlerini degistirebilir miyiz?
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“Dengede olan bir sistemde katinin miktarinin degistiremezsiniz” bu ifade hakkinda ne
diistiniiyorsun? '
Yukarida verilen reaksiyonun denge sabiti ifadesini yaziniz?

Katilar1 neden denge sabiti ifadesinde yazmadimiz?

Denge sabiti ifadesinde yer almayan tiirlerin miktarlarindaki degisme denge durumunu
etkilemez denilebilir mi? Neden?

Ortama daha fazla CaCO; ilavesi CO, derigimini artirrr m1? Kd=[CO;] olduguna gore denge
sabiti artar m?

2.
Co(H,0)s™(aq) + 4CI'(aq) + ISI ¥ CoCl,X(aq) + 6H,0(s)
pembe renkli mavi renkli

Reaksiyonu i¢in Kd ve Kp ifadelerini yaziniz.

Suyu neden denge sabiti ifadesine yazmadin?

Ayni sicaklikta kaba bir miktar su ilave edilirse herhangi bir degisme bekler misin? Neden?

Denge sabiti ifadesinde yer almayan tiirlerin miktarmin degismesi denge durumunu
degistirmez denilebilir mi? Neden?

Aymi sicaklikta kaba bir miktar su ilave edilmesi Kp degerini artirir m1?

3. Bir miktar Na,CrO; alinip suda ¢6ziiliirse asagidaki denge kurulur. 81g Na,CrO, almip bir
litre suda ¢oziilerek 0,5 molarlik bir ¢ozelti hazirlaniyor. Reaksiyon dengede iken, dengede
olan bu sisteme 0,5 M 50 mL Na,CrO, ¢6zeltisi ilave edilirse ne olmasim beklersiniz?
Neden? CrO4"(aq) + 2H'(aq) ¥ Cr,0/*(aq) + H,O(s)

No(g)+ 3Hxg) *—5 2NH;(g) tepkimesi dengeye ulagtifinda girenlerin kiitlesi tirlinlerin
kiitlesine egit olur mu? '

Na(g)+ 3Hy(g) £ 2NH;(g) tepkimesi dengeye ulastimda girenlerin mol sayisi driinlerin
mol sayisina egit olur mu?

4. Hyg) +1(g) ¥*=— HI(g) bdyle bir tepkimede girenlerin mol say1s1 iiriinlerin mol
sayisina esit olur mu? Neden?

A(g) ¥ B(g) tepkimesi dengeye ulastiginda girenlerin mol sayis1 iiriinlerin mol sayisina
esit olur mu?

Boyle bir tepkimede denge sabiti birden biiyiik, bire esit veya birden kiigiik olabilir mi?
5. 2A(g) + B(g) *— 4C(g) + 3D(g) denge sabiti K1 ve 3F(g) + SK(g) 1____—, 2E(g)

tepkimesinin de denge sabiti K2 olsun. Sadece bu tepkimelere bakarak bu iki tepkimenin
denge sabitleri arasinda bir fark oldugunu séyleyebilir misiniz?



