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OZET

KiMYA OGRETMENLERININ KiMYASAL DENGE KONUSUNDAKI
YANLIS KAVRAMALARI
ULASAN, Mehmet
Yiiksek Lisans, Kimya Ogretmenligi Bilim Dal1
Tez Danigmani: Prof.Dr. Ziya KILIC

2010, 107 Sayfa

Bu caligmanin amaci kimya 6gretmenlerinin kimyasal denge konusunda yanlis
kavramalarimni tespit etmek ve Ogretmenlerin yanlis kavrama diizeyleri ile cinsiyet,
mesleki deneyim ve mezun olunan okul tiirii arasindaki iligskiyi ortaya koymaktir.
Kimyasal denge konusundaki Ogretmenlerin yanlis kavramalart a) reaktifler
karistirildiktan sonra sistem dengeye gelinceye kadar meydana gelen degisimler, b)
dengedeki bir sistemin Ozellikleri, ¢) dengeye herhangi bir sekilde etki edildiginde
sistem tekrar dengeye gelinceye kadar olusan degisimler, d) iki dengenin mukayesesi ve
e) denge sabiti olmak iizere bes ana bolimde incelenmistir. Ayrica bu aragtirmanin
evrenini olusturan Ogretmenlerde tespit edilen yanlis kavramalar ile 6gretmenlerin
cinsiyet, mezun olduklari program tiirii (Egitim Fakiiltesi mezunlari, diger Fakiilte
mezunlart) ve mesleki deneyim (0-5 yil, 6-10 y1l, 11-15 y1l ve 16 yil ve lizeri) gruplari

arasinda anlamli bir iligki olup olmadig1 arastirilmastir.

Bu caligmanin 6rneklemini Konya il ve ilgelerinde halen gérev yapmakta olan
93 Kimya 6gretmeni olusturmaktadir. Aragtirmada veri toplama araci olarak, kimya
egitimiyle ilgili yapilan ¢alismalarda tespit edilen kimyasal denge ile ilgili kavram
testlerinden de vyararlanarak hazirlanan, Kimyasal Denge Kavram Testi (KDKT)
kullanildi. Test Kimyasal Denge konusunu bu galismanin amacina uygun bdliimler
halinde, dengedeki bir sisteme soygaz ve Kkatalizor ilave edilmesi etkilerine de
kapsayacak sekilde 63 maddeden olusan anket formunda hazirlanmistir. Teste, ayni
zamanda, kimyasal denge konusunun genelini kapsayacak sekilde amonyak eldesi ile

ilgili agik uglu bir soru ilave edilmistir. Veriler, arastirmaci tarafindan ortadgretim



kurumlart gezilmek suretiyle 6gretmenlere bire bir testin uygulanmasi seklinde

toplanmustir.

Veriler SPSS (Statistical Package for Social Science) bilgisayar programinda
0,05 anlamlilik diizeyinde tek faktérliit ANOVA (Analysis of variance) analizi ve t-testi
kullanilarak degerlendirilmistir. Test giivenilirligi i¢ tutarlilik katsayis1 (0=0,88) olarak

hesaplanmustir.

Aragtirmanin sonunda Konya ili ve il¢esindeki kimya 6gretmenlerinde Kimyasal
Denge konusunda birgok yanlis kavrama tespit edilmistir. En yiiksek oranda yanlig
kavramanin “ileri ve geri tepkime hiz1” konusunda oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen
yanlis kavramalarin, kimya egitiminde Ogrencilerin basarilarina 6nemli bir engel

olusturacagi dikkate alinarak, dnlenmesi ve giderilmesi i¢in oneriler gelistirilmistir.



ABSTRACT

CHEMISTRY TEACHERS’ MISCONCEPTIONS
IN CHEMICAL EQUILIBRIUM
ULASAN, Mehmet
Master, Department of Chemistry Teaching
Thesis Advisor: Prof. Dr. Ziya KILIC

2010, page 107

The aim of this study is to investigate misconceptions of teachers in service in
chemical equilibrium. The misconceptions of teachers in chemical equilibrium is

3

investigated in five main groups which are “until the equilibrium is established”,
“proporties of equilibrium”, “until the system is reached to new eqilibrium when an
external effect is done” , “the comparison of two equilibrium systems” and “equilibrium
constant”. If there exsists a relationship between the misconceptions in these five groups
and the teachers gender, graduation of teachers (eithter in educational faculties or in
others) and work experiences of teachers (0-5 years, 6-10 years,11-15 years and 16

years or up ) is also investigated in this study.

93 teachers in service are undertaken in this study who are randomly selected in
city center Konya and in big towns of Konya. A chemical equilibrium misconception
test is prepared which is similar to one that I faced in the literature. The test consists 63
items which are divided into groups and sub-groups paralel to aim of this study
including addition of inert gas and catalyst effect. An open ended question about the
synthesis of amonia is added to the test in order to diagnose chemical equilibrium
concept. The test was designed in a questionnarie form. Data were obtained by visiting

the schools and applying the test to the teachers one by one.



Data obtained in this study were assessed by SPSS (Statistical Package for
Social Science) software with level of p=0,05 by using one way ANOVA (Analysis of

variance) analysis and t-test. a value of the results is calculated as 0,88.

The result of statistical analysis indicated that there are many misconceptions in
chemical equilibrium concept held by teachers in service who are participated in this
study. The misconception with the highest ratio in chemical equilibrium is about the
forward and reverse reaction rate. At the end, | have suggested a list of recommendation

to the both teachers and the people who are in charge of education.



TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda en basindan beri biiyiik destegini gordiigiim, sadece
akademik bilgisi ile degil aym1 zamanda ilkeli, hosgoriilii, diistinmeye sevk eden, 6rnek
kisiligi ile calismalarimda rehberlik yapan degerli hocam Prof. Dr. Ziya KILIC’ a

tesekkiirlerimi arz ederim.

Yogun c¢alisma temposunda bana vakit ayiran Gazi Universitesi, Gazi Egitim
Fakiiltesi, Kimya Egitimi Anabilim Dal1 Ogretim Uyesi Saym Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin
AKKUS’a ayrica tesekkiir ederim.

Bu c¢alismanin en zor kisimlarindan birisi olan veri toplama isleminde
kendilerine miiracaatimi1 hiisnii kabul ile karsilayan, Konya’da goérev yapan okul
yoneticileri ve oOgretmen meslektaslarima c¢alismama verdikleri destekten dolay1

ozellikle tesekkiir ederim.

Ozellikle calismamin yogunlastign donemde bana destek olan sevgili esim ve

cocuklarim Metin ve Nigar’a tesekkiir ederim.

Vi
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1.GIRIS

1.1. Problem Durumu

Son yillarda kimya egitimiyle ilgili yapilan caligmalar incelendiginde, bu
calismalarda Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi, mol, kimyasal denge, asitlik-
bazlik, kimyasal baglar, kimyasal reaksiyonlar ve benzeri konulardaki kimyanin temel
kavramlarin1 algilamalari, bu konulardaki yanlis kavramalari ile problem ¢6zmedeki
basarisizliklarinin nedenlerinin ortaya g¢ikarilmasi ve 6grenci basarilarinin artirtlmasi
icin nelerin yapilabileceginin ele alindig1 goriiliir. Ogrencilerin her birinin farkli
O6grenme durumlarinin olmasi, arastirmacilarin da farkli yaklagimlar géstermesine neden
olmaktadir. Ancak, kimya siniflarindaki &grencilerin formal olarak bir konuyu
O0grenmek tizere sinifa geldiklerinde, 6n kavramlarinin agiga ¢ikarilmast ve 0gretimin
buna gore planlanmasimin gerekliligi konusunda genel bir mutabakat vardir. (Yildirim,

Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2000).

Ogrenciler algoritmik kimya problemlerinin ¢dziimiinde olduk¢a basarili
olmalarina ragmen, kimyanin bazi1 konularinin kavranmasindaki basar1 diizeyleri ¢ok
diisiiktiir. Kimyasal denge ve mol bu konularin basinda gelmektedir ve iilkelerin
farkliligma gore de dnemli bir degisiklik gdstermemektedir. Ogrenciler bu konulardaki
belirli formiillere dayali sayisal problemleri ¢ozebilmekte, fakat kavramsal igerikli
problemlerde basarisiz olmaktadirlar. Bir problemin ¢ézlimiiyle ilgili, uygun bilgi ve
kavramlarin se¢imi, bunlarin bir araya getirilerek ¢6ziimde kullanilmas: 6grencilere zor

gelmektedir (Niaz, 1995).

Ogrenme eylemini 6grenci gerceklestirdiginden, 6grenme ortaminmn da aktif
bireyi olmalidir. Bu ortamin organizasyonundan &gretmen sorumludur. Bu nedenle,
etkili bir kimya Ogretmeninin alan bilgisinin de yeterli olmasit zorunludur.
Ogretmenlerin  kimyanin temel kavramlar1 konusundaki eksik veya yanlis
kavramalarinin, 6grencilerin iizerinde de etkisini gostermesi beklenir. Kimyanin sarmal

ozellik gosteren bilgi yapist dikkate alindiginda, bu etki kimya 6grenimi siiresince



yillara yayilarak devam edecektir (Papageorgiu ve Saka, 2000). Ornegin, kimyasal
denge konusunu kavrayamayan bir 6grencinin, programda bu konudan sonra gelen zayif
asitler ve zayif bazlar konusunu kavramasi miimkiin degildir. Literatiirde 6grenciler ve
O0gretmen adaylarmin kavramsal anlamalarinin incelendigi ¢ok sayida calismasina
olmasina ragmen, halen gorev yapmakta olan 6gretmenlerin kavramsal anlamalariyla

ilgili cok az sayida ¢aligma vardir.

1.2. Problem Ciimlesi

Konya Ili kimya Ogretmenlerinin ortadgretim kimya programinda yer alan
kimyasal denge konusunda yanlis kavramalari var midir ve bu yanlis kavramalar
Ogretmenlerin cinsiyet, deneyim ve mezun olduklar1 6grenim kurumlarina gore

degisiklik gostermekte midir?

1.2.1. Alt problemler

Kimyasal denge tepkimeleri; reaktifler karistirildiktan sonra sistem dengeye
gelinceye kadar meydana gelen degisimler, dengedeki bir sistemin 6zellikleri, dengeye
herhangi bir sekilde etki edildiginde sistem tekrar dengeye gelinceye kadar olusan
degisimler, denge sabiti ve katalizor ilavesinin etkileri seklinde alt basliklar halinde
incelenebilir. Bu alt bashiklar dikkate alinarak, bu calismanin alt problemleri asagida

belirtildigi sekilde tespit edilmistir:

1. Konya Ili kimya 6gretmenlerinin temsil ettii evrenin “sistem dengeye
gelirken meydana gelen degisimler” konusu ile ilgili yanls kavramalar1 var

midir?

2. Konya ili kimya oOgretmenlerinin temsil etti§i evrenin “dengedeki bir

sistemin Ozellikleri” konusu ile ilgili yanlis kavramalar1 var midir?

3. Konya Ili kimya 6gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “dengedeki sisteme bir
etki yapilarak denge bozulursa, sistem yeniden dengeye gelirken meydana

gelen degismeler” konusu ile ilgili yanlis kavramalar1 var midir?



4, Konya Ili kimya oOgretmenlerinin temsil ettigi evrenin “iki dengenin

mukayesesi” konusu ile ilgili yanlis kavramalar1 var midir?

5. Konya Ili kimya 6gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “denge sabiti” konusu

ile ilgili yanlis kavramalar1 var midir?

6. Konya ili kimya Ogretmenlerinin temsil ettigi evrenin “kimyasal denge
olayinda madde miktar1 ve derisim degisimi” konusu ile ilgili yanlis

kavramalar1 var midir?

7. Konya Ili kimya ©&gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “Le Chatelier

prensibinin uygulanmasi” konusu ile ilgili yanlis kavramalar1 var midir?

8. Konya Ili kimya ogretmenlerinin temsil ettigi evrenin “denge olaymnda
tepkime hizlar, degisimi ve karsilastirilast” konusu ile ilgili yanlis

kavramalar1 var midir?

9. Konya ili kimya 6gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “denge sabiti ile
verimlilik arasinda iligki kurma” konusu ile ilgili yanhs kavramalar1 var

midir?

10. Konya ili kimya dgretmenlerinin temsil ettigi evrenin yanlis kavramalarina

cinsiyetin anlamli bir etkisi var midir?

11. Konya Ili kimya dgretmenlerinin temsil ettigi evrenin yanlis kavramalarina

mesleki kidemin anlaml bir etkisi var midir?

12. Konya Ili kimya &gretmenlerinin temsil ettigi evrenin yanlis kavramalarina

mezun olduklari program tiiriniin anlamli bir etkisi var midir?

1.3. Aragtirmanin Amaci

Kimyasal denge konusu, orta 6gretim kimya programinin en énemli konusu
olarak goriilmemesine karsin, 6grenilmesi ve 6gretilmesi en zor olan kimya konularinin
basinda gelmektedir (Finley, Stewart ve Yarroch, 1982; Kilig, 2000). Kimya
programlarinda, ‘“kimyasal reaksiyonlar” konusundan sonra, “asitlik ve bazlik”
konularindan 6nce yer almaktadir. Kimyasal denge konusu kavranmadan, 6zellikle zayif

asitler, zayif bazlar ve ¢ozeltiler kimyas1 konularin kavranmasi mimkiin degildir.



Konunun igeriginin ¢ok soyut olmasi ve ozellikle “statik denge” kavramindan sonra
dinamik dengenin o6zellikleri, ileri ve geri tepkime hizlari, denge sartlarina etki edilmesi
durumundaki degisiklikler gibi konular ve giinliik dilde kullanilan bir kisim
tanimlamalarin denge sistemindeki degisiklikleri ifade etmede farkli anlamlarda
kullanilmasinin, 6grencilerde ve Ogretmenlerde ¢ok fazla sayida yanlis kavramalarin
gelismesine neden oldugu bilinmektedir (Banerjee ve Colin, 1991; Hackling ve Garnet,
1985; Gorodetsky ve Gussarsky, 1986).

Bu calismada, ortaggretim kimya ogretmenlerinin, kimyasal denge konusunun

asagida belirtilen alt boliimleri ile ilgili yanlis kavramalarinin tespiti amaglanmustir.
Denge tepkimesinin baglatilmasindan itibaren sistem dengeye gelinceye kadar;
e Reaktif ve iirlinlerin miktarlarinin degisimi,
e lleri ve geri yondeki hizlarin degisimi.

e Denge sabitinin degeri.

Sistem dengeye geldiginde;
e  Tiirlerin miktarlar1 arasindaki oranlarin belirlenmesi,
e Ileri ve geri yondeki hizlar,

e Denge sabitinin degeri.

Dengedeki bir sisteme etki yapilarak denge bozulursa, sistem yeniden dengeye

gelirken;

e Reaktif ilavesi durumunda, reaktif ve iiriinlerin miktarlar1 ile ileri ve geri

yondeki hizlardaki degisimler,

e Sistemden bir reaktifin ¢ekilmesi durumunda, reaktif ve iirlinlerin miktarlari

ile ileri ve geri yondeki hizlardaki degisimler,

e Sicaklik degisiminin dengedeki bir sisteme etkisi



e Hacim ve basing degisimlerinin dengedeki bir sisteme etkisi

e Katalizoriin dengedeki bir sisteme etkisi.

Iki dengenin mukayesesi;

e Her iki denge durumunun tilirlerin miktarlari, derisimleri ve denge

tepkimelerinin hizlar1 agisindan mukayesesi,
e Her iki dengenin denge sabitlerinin mukayesesi,
e Denge sabitinin kavramsal olarak algilanmasinin incelenmesi,

e Denge sabitinin anlam1 ve birimi.

Bu ¢alismada, ayrica, kimya 6gretmenlerinde tespit edilen yanlis kavramalar ve
lise 6grencilerinin kimyasal denge konusundaki yanlis kavramalarinin tespit edildigi
calismalarin verilerinden yararlanarak, lise O0grencilerinin kimyasal denge konusunu
O0grenmelerinin Oniinde olusturacagi engellerin tartisilmasi ve Ogretmenlerin yanlis

kavramalariin giderilmesine yonelik 6nerilerin olusturulmas: da amacglanmistir.

Kimya bilimi, biyoloji ve fizikle birlikte fen bilimlerini olusturmakta ve bu
nedenle kimya Ogretimi, fizik ve biyoloji 6gretiminden etkilenmektedir. Fizik ve
biyolojinin bazi temel kavramlar1 kimya 6gretiminde de kullanilmakta veya kimyanin
temel kavramlarinin tanimlanmasinda bu kavramlardan yararlanilmaktadir. Ayrica,
kimya hemen hemen her sanayi kolu i¢in 6nemli bir bilgi akisi saglamaktadir. Bununla
birlikte, tek basina bir sanayi kolu olan bilim dali 6zelligini de tasimaktadir. Bu acidan
degerlendirildiginde, kimya fen bilimlerinin merkezinde yer alan bir bilim dali

ozelligine sahiptir.

Kimya biliminin bu 6zelligi, kimya 6gretiminde mutlaka géz Oniine alinmali ve
ogrencilerin kimya derslerinde 6grendikleri bilgilerin, giinliik yasantilartyla ve sanayi

ile iliskilendirilmesi saglanmalidir. Bu ¢alismada, bu diisiinceden hareketle, kimya



Ogretmenlerinin  kimyasal denge konusunun amonyak iiretimine uygulanmasi

konusundaki diisiincelerinin de tespiti amaglanmistir.

1.4. Hipotezler

Bu boliimde calismanin alt problemleri ile ilgili olarak asagidaki hipotezler

gelistirilmistir. Hipotezler Null hipotezi formunda gelistirilmis olup 0,05 anlamlilik

diizeyinde degerlendirilecektir.

1.

Konya ili kimya dgretmenlerinin temsil ettigi evrenin “sistem dengeye
gelirken meydana gelen degisimler” konusu ile ilgili yanlis kavramalari

yoktur.

Konya [li kimya 6gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “dengedeki bir

sistemin 6zellikleri” konusu ile ilgili yanlis kavramalar1 yoktur.

Konya ili kimya Ogretmenlerinin temsil ettigi evrenin “dengedeki
sisteme bir etki yapilarak denge bozulursa, sistem yeniden dengeye
gelirken meydana gelen degismeler” konusu ile ilgili yanlis kavramalari

yoktur.

Konya Ili kimya &gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “iki dengenin

mukayesesi” konusu ile ilgili yanlis kavramalar1 yoktur.

Konya Ili kimya dgretmenlerinin temsil ettigi evrenin “denge sabiti”

konusu ile ilgili yanlis kavramalar1 yoktur.

Konya Ili kimya 6gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “kimyasal denge
olayinda madde miktar1 ve derisim degisimi” konusu ile ilgili yanlis

kavramalar yoktur.

Konya Ili kimya &gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “Le Chatelier

prensibinin uygulanmas1” konusu ile ilgili yanlis kavramalar1 yoktur.

Konya ili kimya dgretmenlerinin temsil ettigi evrenin “denge olayinda
tepkime hizlari, degisimi ve karsilastirilast” konusu ile ilgili yanlig

kavramalar1 yoktur.



9. Konya ili kimya &gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “denge sabiti ile
verimlilik arasinda iligki kurma” konusu ile ilgili yanlis kavramalari

yoktur.

10. Konya 1ili kimya oOgretmenlerinin temsil etti§i evrenin yanls

kavramalarina cinsiyetin anlamli bir etkisi yoktur.

11. Konya 1Ili kimya &gretmenlerinin temsil ettigi evrenin yanlis

kavramalaria mesleki kidemin anlamli bir etkisi yoktur.

12. Konya 1li kimya Ogretmenlerinin temsil etti§i evrenin yanlis
kavramalarina mezun olduklar1 program tiiriiniin anlamli bir etkisi

yoktur.

1.5. Arastirmanin Onemi

Temel bilimler, 6zellikle de fen bilimleri, tilkelerin gelismisliginin ve ekonomik
kalkinmigligin gostergesi konumundadir. Bundan dolayr gelismis ve gelismekte olan
tilkeler, fen bilimleri egitim-6gretimine biliylik 6nem vermektedirler. Fen bilimleri
egitim-6gretiminde ise temel kavramlarin ve bu kavramlarin 6gretiminin 6nemli bir yer
tuttugu bilinmektedir. Kavram 6gretiminin baglangi¢c asamasini olusturan dgrencilerin
yanlig kavramalarinin tespit edilmesi ile ilgili ¢alismalar, son yillarda diinya iilkelerinde
ve Tiirkiye’de 6nem kazanmustir. Yanlis kavramalar soyut diisiince birimleridir ve
bireylerin deneyimlerine bagli olarak onlarin  zihinlerinde farkli sekillerde
yapilanabilmektedir. Ogrencilerin belli fikirleri ve bilimsel gériislerle tutarli olmayan 6n
bilgilerini fen bilimleri ders ortamina getirdigi goriisii yaygin olarak kabul edilmektedir
(Ayas, Ozmen, ve Costu, 2002; Fleer, 1999; Nakhleh, 1992; Osborne, 1982; Palmer,
1999; 2001). Genel olarak bilimsel ¢evreler tarafindan kabul edilenlerden farkli olan bu
Ogrenci kavramalart literatiirde “yanlis kavrama”, “6n kavramlar”, “alternatif
kavramlar”, “cocuklarin bilimi”, “genel duyusal kavramlar”, “kendiliginden olusan
bilgiler’, “6nceden edinilmis kavramlar”, “bilimsel olmayan inanglar”, “kavramsal
yanlis anlamalar”, “yerel kavram yamlgilar1” ve “olaysal kavram yanilgilar”
seklinde farkli isimler kullanilarak belirtilmistir (Hewson ve Hewson, 1984; Nakhleh,

1992; Nicoll, 2001). Ogrencilerin deneyimleri sonucu olusan kavram yanilgilari



genellikle fen bilimciler tarafindan bilimsel a¢idan kabul gérmese de, 6grencinin bakisi
acisindan mantiklidir ve zihne yerlesmis durumdadir (Gilbert, Osborne ve Fensham,
1982). Ayrica bu diisiinceler 6grencilerin sonraki dgrenmelerini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle ogretmenler, etkili kavram Ogretimini saglamak igin
ogretimden once Ogrencilerin yanlis kavramalarini dikkate alarak dersi planlamali ve

uygulamalidir (Smith, Disessa ve Roschelle, 1993; Schoon ve Bone,1998).

Ulkemizde ortadgretim kimya alaninda gelistirilen Ogretim programlarinin
O0gretmenlere ve Ogrencilere yeterli diizeyde rehberlik edemedigi literatiirde siklikla
vurgulanmaktadir (Karatags ve digerleri 2003). Buna ragmen hazirlanan 6gretim
programlarinda 6grencilerin yanlis kavramalarini dikkate alan materyallere de yeterince
yer verilmemektedir. Milli Egitim Bakanligt (MEB) tarafindan hazirlanan bu
programlarin icerigine bakildiginda, dersin genel amaclarinin ve konularinin alt
basliklarmnin siralandig1 dokiimanlar oldugu gériilmektedir (MEB, 1992). Ogretmenlerin
derste kullandiklar1 yontem ve teknikleri kisisel deneyimlerine bagli olarak
gelistirdikleri (Ozmen ve Ayas, 1993; Karatas ve dig., 2003) diisiiniildiigiinde; yanls
kavramalar1 dikkate alan, 6grenme ortaminda 6grencileri aktif kilan ve etkili kavram
Ogretimini saglayan rehber materyallerin ve bu materyallerin nasil uygulanacagina

iliskin bilgilerin 6gretmenlere sunulmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Kimyasal kavramlarin ¢ogunun 6rnekleri de soyut oldugundan, pek ¢ok 6grenci
kimyayr 6grenmede sorunlarla karsilasmakta, temel kimya kavramlarini zihinsel
yapisinda olusturmakta giicliikler ¢ekmekte ve sonugta bu kavramlar 6grencilerin
zihninde hedeflenenden farkli bir sekilde yapilanabilmektedir. Ogrencilerin bilimsel
kavramlar1 ne derece anladigi ve bu kavramlarla ilgili yanilgilarinin neler oldugu
konusunda pek ¢ok arastirma yapilmistir. Yapilan c¢aligmalar incelendiginde
Ogrencilerin en fazla kimyasal denge, mol kavrami, reaksiyon hesaplamalar1 ve
yiikseltgenme-indirgenme konularinda zorlandiklari, bunlar igerisinde kimyasal denge

konusundaki yanlig kavramalarinin oldukga yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.



Kimyasal denge konusu, kimya konular1 arasinda kavranilmasi en zor olan
konulardan biridir. Finley ve arkadaslarinin (1982) yaptiklar1 arastirmada Kimya
ogretmenlerinden, Kimya konularini zorluk ve 6nemlilik agisindan siralamalarini istemis
ve kimyasal denge, O6gretmenlere gore en Onemli ilk onbes konu arasinda yer
almamasina ragmen, en zor konu olarak algilanmistir. Kimyasal dengenin soyut
kavramlari igermesi ve bu kavramlarin giinliik hayatta farkli anlamlarda kullanilmasinin
konunun zor 6grenilme nedenlerinin basinda geldigi belirtilmistir. Lise dgrencilerinin
bu konuyu erken bir asamada ve tam olarak kavramalar1 daha sonraki yillarda kimyanin
diger konu ve kavramlarini 6grenmelerine de yardimci olmaktadir. Konuyla ilgili
kavramlarin kavranamamasi1 veya yanlis kavranmasi, ilgili diger konularin
ogrenilmesini de olumsuz yonde etkilemekte ve oOgrencilerin kimya derslerindeki
basarilarini azaltmaktadir. Bu nedenle konuyla ilgili yanlis kavramalarin tespit edilmesi
ve ortadan kaldirilmasi kimya 6gretiminin gelismesi ve 68renci basarilarinin artirilmasi
acisindan olduk¢a onemlidir (Yildirim, Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2000; Akkus,
2000).

Kimyasal denge ile ilgili yurti¢i ve yurtdisinda yapilan ¢aligmalar 6grencilerin
cift yonliiliik, ileri ve geri reaksiyon hizlari, Le Chatelier prensibi, dengeye etki eden
faktorler, denge sabiti gibi konularda c¢ok sayida yanlis kavramalarinin oldugunu
gostermistir (Akkus, 2000; Banerjee, 1991; Bergquist ve Heikkinen, 1990; Gorodetsky
ve Gussarsky, 1986; Hackling ve Garnett, 1985; Karatas, Kose ve Costu, 2003; Maskill
ve Cachapuz, 1989; Sepet, Yilmaz ve Morgil, 2004; Piquette ve Heikkinen, 2005).

Hackling ve arkadaslarinin 1985°de 6grencilerle yaptiklari galigmasinda;

“2NO(g) + Clx(g) S 2NOCI(g) + Ist” denge tepkimesi verilmis ve bu denge
tepkimesiyle ilgili kavramsal sorular sorulmustur. Arastirmanin sonuglarina gore

asagida verilen yanlis kavramalar tespit edilmistir;

e Sistem dengeye ulasirken ileri reaksiyon hiz1 artar

e Sistem dengeye ulasirken ileri ve geri reaksiyon hizlar esittir
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e Dengedeki sistemde reaktif ve iriinler arasinda basit bir matematiksel
bagint1 vardir (bir birine esit olmasi gibi)

e Dengedeki sisteme NO gazi ilave edildiginde, derisimi artar ve ayarlandigi
derisimde sabit kalir

e Dengedeki sisteme NO gazi ilave edildiginde ileri yondeki hiz artar fakat
geri yondeki hiz azalir

e Sistem dengede iken sicaklik artirildiginda ileri yondeki hiz azalir
e Sistem dengede iken hacim azaltilirsa geri yondeki hiz azalir

e NO gazi ilavesi, sicakligin artirilmasi, hacmin azaltilmasi, etkilerinden sonra
tekrar denge kuruldugunda ilk dengedeki ileri ve geri reaksiyon hizi yeni
dengedekine esittir

e NO gazi ilavesinden sonra tekrar denge kuruldugunda Ky artar
e Hacim azaltildiktan sonra tekrar denge kuruldugunda Kq artar
e  Sicaklik azaltildiktan sonra tekrar denge kuruldugunda Ky degismez

e Dengedeki sisteme katalizor ilave edildiginde ileri ve geri reaksiyon hizlari
ayr1 ayr etkilenir.

Kavram yanilgilarimi dikkate alan ve etkili kavram Ogretimini saglayan
materyallere 0rnek olarak; kavramsal degisim metinleri, kavram haritalari1, bilgisayar
destekli Ogretim yazilimlari, basit arag-gere¢ kullanilarak yapilan deney etkinlikleri,
calisma yapraklart verilebilir. Bu materyallerden biri olan ¢aligma yapraklari,
ogrencilerin ne yapmasi gerektiginin belirtildigi, islem basamaklarini igeren, bilgilerini
kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarina yardim eden ve ayni anda biitiin sinifin

verilen etkinlige katilimini saglayan 6nemli araglardir.

1.6. Arastirmanin Smirhhiklar:

1. Arastirma sadece Konya ili ve ilgelerinde gérev yapan Ogretmenlerle

sinirlandirilmastir.

2. Aragtirmaya sadece secilen bolgede gorev yapmakta olan 6gretmenlerden

kendilerine ulagilmas1 uygun olanlar ve kolay ulasilanlar katilmistir.
3. Arastirmaya belirli sayida 6gretmen katilmistir.

4. Arastirma sadece kimyasal denge konusuyla sinirlandirilmastir.
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5. Calisma belirli bolgedeki belirli sayida 6gretmenle yapilmasina ragmen,

sonuglar1 genellenmistir.

1.7. Arastirmanin Varsayimlari
1. Orneklem geneli yansitacak sekilde segildi.

2. Ogretmenler Kimyasal Denge Yanlis Kavramalar testini samimiyetle

cevaplandirdilar.



2. ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Geleneksel Ogretim Yaklasimi

Geleneksel oOgretim yaklagimi, Ogrencilere bilginin dogrudan aktarildigs,
ogrencilerin pasif ve ogretmenlerin aktif oldugu bir yaklasimdir. Ogretim islemi
ogretmen merkezli yiiriir. Ogretmen derste kullanmay1 planladig1 arag-geregleri dnceden
hazirlar. Derste konuyu anlatir, varsa 6rnek problemleri ¢ozer, gorsel ve isitsel araclarla
dersini destekler. Ogrenciler anlatilanlari not eder ve anlamadiklar1 konular1 6gretmene
sormak isteseler bile, ya soru sormadaki cesaretsizlik veya zamanin yetersizligi
nedeniyle bunu genellikle bagsaramazlar. Bunun sonucunda da 6grencilerin 6grendikleri
ile 6gretmenin Ogretmek istedikleri arasinda bir farklilasma olur. Ogretmen bilgiyi
aktaran konumunda oldugundan derslerde Ogretmen-6grenci ve Ogrenci-Ggrenci
etkilesimleri olduk¢a azdir. Geleneksel 6gretim yaklasimi okullarimizda yaygin olarak
kullanilan bir yaklasimdir. Bu yaklagim kimyanin tiim konularinin 6gretimi acisindan
cok koti veya ¢ok iyi bir yaklasim midir? Ogrenme eylemini &grencinin
gerceklestirdigi, bu nedenle Ogrenmenin Ogrenci merkezli olarak planlanmasi
gerektiginden hareketle egitimciler tarafindan yetersiz olarak degerlendirilmis ve yeni

Ogretim yaklagimlart gelistirilmeye caligilmistir.

Geleneksel 6gretim yaklagimlart kiiltiirden kiiltiire degisse de genel hatlar ile
benzerlik gosterir. Ornegin Stigler ve Hiebert (1997) Almanya, Japonya ve
Amerika’daki geleneksel yaklagimla 6gretimin uygulandigi smiflar incelemisler ve su
temel dzelliklerin ayni oldugunu gormiislerdir: Ogrenciler dersin basinda énce konuyu
gozden gegirirler. Ogretmen o giinkii konuyu anlatir ve dgrenciler siralarinda oturup 0
giinkii konu ile ilgili problem ¢6zer. Bu iilkeler bir birinden uzak ve farkl kiiltiirlere
sahip olmalarina ragmen benzer bir 6gretim metodu uygulamalarinin sebebi nedir? Bu
kaliplagsmis ders isleme yaklasimi 6gretmenin zihninde var olan diizendir ve insanlik
tarthi boyunca kusaktan kusaga ve kiiltiirden kiiltiire gecerek yayginlasmis, yani biitiin
kiltiirlere homojen olarak yayilmistir. Borasi geleneksel 6grenme alistirmalarini ii¢
basamak altinda toplamistir. (1) Bilimsel bilgi, hiyerarsik olarak siralanmis, ortama

bagli olmayan, degerler icermeyen ve kiiglik pargalara ayrilip 6grencilerin, uzmanlardan
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O0grenmesini saglayacak sekilde siraya konmus gercekler ve teknikler toplulugu olarak
vardir. (2) Ogrenme, yalitilmis bilgi parcaciklarinin ve becerilerin dinleyerek,
gozleyerek, ezberleyerek ve alistirma yaparak arka arkaya toplanmasi olarak
goriilmektedir. (3) Ogretme, dgretmen acgik bir sekilde anlattigi ve dgrenci bunlara
dikkat ettigi, deneyler ve bilimsel siireclerle ilgili talimatlara uydugu siirece basarili
addedildigi, bir bilgi iletimi islemi olarak goriilmektedir. Sonug olarak gelencksel
Ogretim, Ogretmeni aktif verici ve Ogrenciyi pasif alici olarak kabul etmekte ve
Ogrencinin sahip olmasi gereken bilgi 6gretmen tarafindan sunulan bilgi olarak kabul
edilmektedir. Ogrenci yeni bilgiyi sorgulama imkan1 bulamadigindan, bu yaklasimi
uygulayan kimya Ogretmenlerinin yanhis kavramalari da aynen Ogrencilere

gecebilmektedir (Barnet, 2003, Aktaran: Akkus 2004).

2.2. Yapilandirmaci Ogretim Yaklasiminin Yanhs Kavramalari Giderilmesindeki
Rolii

Gegen ylizyilin ikinci yarisindan sonra insanlarin bilgiyle ilgili paradigmalari
degismis, bilginin kesfedilmedigi fakat yorumlandigi; ortaya ¢ikarilmadig: fakat kisinin
kendisi tarafindan yapilandirildigi savunulmustur. Bu bakis acisina gére yapilandirmact
yaklagim, “bilgi kisinin disinda degildir, bireysel ve sosyal olarak kisinin kendisi
tarafindan olusturulur” fikrini esas alir (Ozden, 2003, s.54).

Yapilandirmacilik bir 6grenme yaklagimidir. Onun temeli Kant¢1 epistemoloji ile
19.ylizy1l  diislintiri  Giambattista’nin  yaninda, John Dewey gibi 20.yiizyil
pragmatistlerinin ve Bartlett, Piaget ve Vygotsky gibi biligsel ve sosyal psikolojinin
onde gelen isimlerinin diisiincelerine dayanir (Tynjala, 1999). Yapilandirmacilik tek
basina bir teori degildir. Daha ¢ok, farkli teorilerin bir sentezi gibidir. Bir¢cok dali
vardir; bunlar biligsel (veya radikal) yapilandirmacilik, sosyokiiltiirel yaklasim,
sembolik etkilesimcilik ve sosyal yapilandirmaciliktir. Biitiin bu dallarin ortak noktasi
bilginin kisiler veya sosyal topluluklar tarafindan aktif olarak yapilandirilip
olusturuldugudur. Biligsel yapilandirmacilar, kiginin bilgi yapilandirmasi islemlerine ve
zihinsel modellere yogunlasirken sosyal yapilandirmacilar daha ¢ok sosyal, iletisimsel

ve iligkisel islemler {izerinde yogunlasirlar.
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Ogrenme ve &gretmede yapilandirmaci prensipler yapilandirict merkezli
smiflarin teorik ¢ergevesinin gelismesini saglar (Duit ve Treagust, 1998; Philips, 2000).
Yapilandirmaci yaklasim bilgi ile ilgili ti¢ prensip ortaya koyar. Birincisi, bilginin insan
tarafindan yapilandirildigi ve diinyanin nesnel temsilcisi olmadigidir (Philips, 2000).
Dogal nesneler ve olaylar kendi kendilerine “objektif” ve “gergek™tirler. Fakat onlarin
gozlemci tarafindan gozlenmesi ve yorumlanmasi kesinlikle gozlemcinin objektif
olmayan yorumlama semalarmndan etkilenir. Ikincisi, bilginin sosyal olarak
yapilandirildigidir (Driver ve Beverly, 1986). Bilgi belirli sosyal ¢evre ve donanim
icinde yapilandirilir. Sosyal gii¢ler, ideolojiler, dini, politik, ekonomik ve insan ilgileri
dahil materyallerin &zellikleri ve dgrenme ortamindan etkilenir. Ugiinciisii, bilginin
kesin olmadigidir. Diinya hakkindaki bilgimiz disaridaki gerceklerin kopyasi degil
diinya ile ilgili kesin olmayan yapilandirmamizdir. Bilimsel gercekler kesin degildir
gorecelidir ve zamanla degisebilir (Taylor, Fraser ve Fisher, 1997; Aktaran: Akkus
2004).

Ogrencilerin 6gretimden 6nce de 6n kavramlar1 vardir ve onlar &gretmen
tarafindan bilgi ile doldurulmaya hazir bos kaplar degildir. Hatta ilkokul birinci sinif
ogrencileri etkilesimde bulundugu ¢evre ve az da olsa biriktirdigi deneyimlere gore bazi
kavramlar gelistirirler. Ogrenciler bilginin aktif yapilandiricilaridir ve dgrenme var olan
bilgiye dayanarak yeni bilginin yapilanmasi seklinde aktif bir siirectir. Ogrenciler
bilginin pasif alicilar1 degil onlar bilginin aktif yapilandiricilaridir. Onlar basitge bilgi
paketlerini 6gretmen ya da diger kaynaklardan alan degil aktif olarak yapilandiranlardir

ve var olan kendi kavramlarina dayanarak yeni kavramlar1 yeniden yapilandirirlar.

Ogrenciler amaghi ve tamamen kendi 6grenmelerinden sorumludurlar.
Ogrenciler okula belirli bir amag ve beklentiyle gelirler. Onlar kendi 6grenmeleri igin

belirli sorumluluklar almak zorundadir.
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Ogrenme, 6grencilerin &n kavramlarindaki bir degisimdir ve kavramsal degisim
olarak gbz oniine alnmalidir. Ogrencilerin dgretim &ncesi kavramlarindan, fen
kavramlarma kadar 6grenme yollar1 dikkatli bir sekilde tasarlanmalidir. Ogretim dncesi

kavramlar hem 6grenmeye gerekli baslangi¢ noktasidir, hem de 6grenmeye engeldir.

Bilgi yapilandirma siireci belirli bir sosyal ¢evreyi ve donanimi igine alir.
Yapilandirmaci yaklasima gore bilgi insast bireyin zihinsel sistemi i¢inde yer alan bir
stire¢ olarak goriilir. Bununla beraber, 6grenme ortamini ig¢ine alan sosyal ¢evrenin
bireysel yapilandirmalar1 sekillendirdigi géz Oniine alinmalidir. Dolayisiyla sadece
ogrencilerin 6gretim oncesi kavramlari degil ayn1 zamanda 6grenme ortami ile saglanan
donanim ve sosyal cevre bilginin yapilandirilmasinda yardimei elemanlar olarak

goriilebilir.

Ogrenme deneyimleri 6grencilerde rahatsizlik yaratmalidir. Baslangicta bireyler
yeni bilgiyi kendilerinde var olan biligsel yapilara benzeterek gercegi anlarlar. Eger bu
siire¢ basarili degilse, bilissel yapilar daha da gelistirilmelidir. Piaget bu siireci
diizenleme olarak tanimlamistir. Bir deneyim sadece beklentilerden farkli oldugu

durumda yeni olarak algilanir (Widodo ve Duit, 2002)

Yapilandirmaci bakis acisina gore Ogrenme bir uyari-tepki olayr degildir.
Ogrenmenin gergeklesmesi icin kisinin kendi kendine diizenleme yapmasi ve yansitma
ve soyutlama yoluyla kavramsal yapilari insa etmesi gerekmektedir. Bu yaklagima gore
ogrenme, Ogrencilerin o6n bilgi ve deneyimlerine dayanarak yeni bilgiyi
yapilandirdiklar1 aktif bir siirectir. Ogrenme, 6grenme ortamina baglh oldugu kadar
ogrencilerin on bilgilerine de baghdir. Bilgi essiz bir sekilde ve bireysel olarak ¢ok
cesitli sekillerde yapilandirilir ve bilgi yapilandirma siireci 6grencilerin 6n bilgilerinden
biiyiik oranda etkilenir. Ogrenme, Ogrencinin 6grenme siirecine aktif bir sekilde
katitlmin1  gerektiren bir siiregtir. Ogrenme gelisimseldir. Insanlar diinyay:

anlamlandirmaya calisirken yapilandirdiklari yeni bilgileri degerlendirirler ve yeni
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bilgileri 6ztimleyebilir, diizenleyebilir veya reddedebilirler (Boder, 1986; Driver ve Bell
1986; von Glaserfeld, 1995, Aktaran: Akkus, 2004).

Yapilandirmaci Ogretim yaklagimma gore kimya derslerini planlayan ve
uygulayan kimya Ogretmenlerinin, Ogrencilerinin kimya konulariyla ilgili 6n
kavramlarini a¢iga ¢ikarmak ve derslerini ona gore diizenlemek zorunda oldugundan, bu
stire¢ icinde kendi yanlis kavramalariin da farkina varmalar1 ve bunlar1 degistirmeleri
beklenir. Ogretmenlerde 6nemsenecek oranda yanlis kavramanin olmasi, derslerinde
yapilandirmacit O6gretim yaklasimi yerine daha =ziyade geleneksel yaklasimlari

uyguladiklarinin da bir gdstergesi olarak diisiiniilebilir.

2.3. Yanhs Kavramalar

Yapilan arastirmalar Ogrencilerin doga ve doga olaylart hakkinda bilim
adamlarinca savunulan fikirlerden farkli alternatif fikirlerin oldugunu ortaya ¢ikarmigtir
(Driver ve Easley 1978). Yanlis kavramalar olarak isimlendirilen bu fikirlerin
Ogrencilerin ¢ercevelerindeki dogayr gozlemlemelerinden ve gozlemlerini smifta

sunulan kavramlarla dogru sekilde biitiinlestirememelerinden kaynaklanmaktadir.

Ogretmenler, iistiin gabalarma ragmen, ogrencilerin sinifta isledikleri temel
fikirleri kavrayamadiklarin1 68rendiklerinde sasirabilirler. En iyi 6grencilerden bazilari
bile sorulan sorulara sadece ezberledikleri kelimeleri kullanarak dogru cevap
verebilirler. Daha detayli sorular soruldugunda, bu ogrencilerin temel fikirleri
anlamadaki basarisizliklar1 ortaya cikar. Ogrenciler temel fen bilgilerini anlamaksizin
sayisal problemleri ¢6zmek igin algoritmayr kullanabilirler. Mazur (1996) fizik
siiflarindaki Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine ve ezberlenmis denklemlere
sahip olduklarint ortaya koymustur. Nakhleh ve Mitchel (1993) temel kimya dersinde
60 ogrenci ile yaptiklar: bir ¢aligmada ayni konu {izerinde algoritmik yetenege sahip

ogrencilerin sadece %49’u paralel kavramsal sorulara cevap verebilmistir.

Ogrencilere yardimer drnekleri ve bilgileri sunmanin yani sira onlarin algoritmik

ve kavramsal genellemelerine Onciiliik edecek diisiinme siirecleri de onlara
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gosterilmelidir. Problem ¢d6zmenin bu boyutunun Onemini vurgulamak igin testlere
kavramsal sorularin dahil edilmesi de baska bir yoldur: Cogu durumda &grenciler
kismen dogru fikirler gelistirirler ki bu fikirleri daha ileri 6grenmenin temeli olarak
kullanabilirler (Clement ve dig., 1989). Ayrica, 6grencilerin pek ¢ogu baslangicta cogu
temel kavramla ilgili uygun bir anlayis gelistirmez ve bu olumsuzluk onun sonraki

ogrenmelerini kotli yonde etkiler.

Yanlis kavramaya uygun bir 6rnek ilkokuldaki o6grencilerin giines ve diinya
arasindaki 1iliskiyi anlama bi¢imleridir. Cocuklar biiyiirken yetiskinler tarafindan
“giinesin dogdugu ve battig1” soylenir ve bu da 6grencilerde giinesin diinya etrafinda
dondigi imajimi kazandirir. Okulda 6grencilere dgretmen tarafindan diinyanin giines
etrafinda dondiigii soylenir. Bu durumda O6grenciler kendi gozlemlerine dayanan
kendileri i¢in anlamli olan bir zihinsel imaj1 atma ve yerine dogal olarak kabul edilmesi
kolay olmayan bir modeli ortaya koyma gibi zor bir durumla kars1 karsiyadirlar. Bu
siradan bir durum degildir. Cilinkii onlar diinyay1 anlamak i¢in kullandiklar1 zihinsel
bilgi yapilarini tiimiiyle degistirmek zorundadir. Diinyanin giines etrafinda donmesinden
ziyade giinesin diinya etrafinda dénmesi 6rnegi O6gretmenlere yanlis kavrama olarak
gosterilen pek c¢ok Ornekten birisidir Bu yanlis kavramalarin kaynagi asagidaki gibi
siniflandirilmistir. Onyargili fikirlere dayali yanlis kavramalar: Giinliik tecriibelerde
kotii olan popiiler yanlis kavramalardir. Birgok insan tiim yeralti sularmin irmaklar
seklinde aktigin1 diisiiniir ¢linkii yeryliziinde gordiigiimiiz sular irmak seklinde akar. Is1,
enerji ve yercekimi ile ilgili 6grencilerin goriisiileri diger onyargili fikirler arasindadir.
Ornegin kuru hava m1 yoksa nemli hava m1 daha agir diye soruldugunda 6grencilerin
cogu nemli havanin daha agir oldugunu soylerler. Ciinkii giinlik hayatta 1slak
nesnelerin kuru nesnelere gore daha agir oldugunu biliyorlar, fakat ayni basing ve
sicaklikta kuru ve nemli havanin esit hacimlerinde esit sayida tanecik oldugu g6z oniine

alinirsa kuru havanin daha agir oldugu goriliir (Brown ve Clement, 1991).

Bilimsel olmayan inanglara dayali yanls kavramalar: Bilimsel egitimden ziyade
dini ya da efsanevi 6gretiler gibi diger kaynaklardan dgrenilen diisiincelerdir. Ornegin

baz1 Ogrenciler diinyadaki yasam formlar1 ve diinyanin olusumunun kisa tarihi
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hakkindaki bilgileri dini 6gretilerden 6grenirler. Yaygin olan bu inanisla ulagilan kisa
tarih anlayisi ile daha uzun bir tarih oldugunu kanitlayan bilimsel diisiinceler arasindaki

fark fen 6gretiminde ¢eliskiye yol agar.

Kavramsal yanlis anlamalar: Ogrencilerin bilimsel olmayan inanislarindaki ve
onyargilt fikirlerindeki uyusmazliklar1 ve paradokslar1 ortaya c¢ikacak sekilde onlari
provoke etmeden bilimsel bilgiyi diisiinmeleri istendigi durumlarda ortaya cikar.
Ogrencilerin kavramlar1 hakkinda kendilerine giiveni o kadar zayifur ki kendi

celigkilerinin listesinden gelmek ic¢in hatali modeller gelistirirler.

Konugma dilinden kaynaklanan yanlis kavramalar: Bir nesneyi ifade eden
kelimenin bilimsel baglamdaki ile giinliik hayattaki anlaminin farkli olmasi nedeniyle
ortaya cikar. Kimyasal dengeyi terazi dengesi gibi diisiinme, kimyasal bag1 ayakkabi

bag1 gibi diisiinme bunlara 6rnektir.

Gergeklere dayali yanlis kavramalar: Cogunlukla erken yaslarda 6grenilen ve
yetiskinlikte degismeyen yanliglardir. “Asla ayni1 yerde iki simsek ¢cakmaz” diisiincesi
acikca sagma bir fikir olabilir fakat bilingaltinda boyle bir fikre sahip olabilirsiniz.
Konusma dilinden kaynaklanan ve gerceklere dayali yanlis kavramlari 6grenciler kendi
kendilerine kolayca diizeltebilse de 6grencilerdeki koklesmis bilimsel olmayan inanglari
ve Onyargilari kafalarindan atmaya zorlamak 6gretmen i¢in kolay degildir. Son yillarda
ogrencilerin yanlhs kavrama konusunda yapilan arastirmalar, 6grencinin zihninde zaten
var olan bir olguyu agiklamada kullanilan alternatif modeller olmadan yeni kavramlarin
Ogrenilemeyecegini gostermistir. Bilim adamlar1 bu hatali modelleri onaylamamalarina
ragmen onlar dgrenci tarafindan sik sik tercih edilir. Clinkii onlar 6grenci i¢in daha
faydali ve mantikli goriinebilir. Bu inanglar 6grencinin zihninde tamamiyla
kaybolmayan bir siiphe olarak kalabilir ve gelecek 6grenmelerini engeller (McDermott,
1991).
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Yanlis kavramalar, 6grencilerin bilimsel bilgiyi organize etme durumlarinda
ortaya ¢iktigi gibi bilimsel metotlar1 anlamalarinda da ortaya cikar. Ornegin fen
siiflarindaki 6grenciler laboratuar ortaminda ¢alisgamamanin hayal kirikligini sik sik
ifade ederler. Onlar beklenilen sonuglara ulasmadan test edilen fikirler ve hipotezleri
iceren deneyleri anlamakta zorlanabilirler. Bilim adamlarina gore deney, sonuglari

yorumlanmaya ihtiyag¢ duyulan bir durumdur.

Bazi yanlis kavramalar, 6grencilerin, nesne ve olgular1 tanimlamasi ve taslagini
cizmesiyle giderilemeyebilir. Ornegin, tahtada gosterilmeden once, dgrencinin atom
sekli ¢izmesi istenebilir. Cok basarili 6grenciler bile elektronlari giines sisteminde
oldugu gibi ayr1 orbitallerde kiiciik bir c¢ekirdegin ¢evresinde bir ydriinge izledigini
cizmislerdir. Ogrencilerden 6zellikle kendi modellerini ¢izmelerinin istenmesi ve daha
sonra Ogrenci cevaplarinin bazilarinin smifla paylasilmasi, onlarin diistinmesini
saglayacaktir. Ogretmen, ogrencilerde var olan 6n modelleri tanimlayacak ve bu
modellerdeki bilimsel olmayan anlamalar1 ortaya ¢ikarmak suretiyle yeni bir modele
ihtiyag oldugunu onlara gosterecektir. Ogrencilerin kavramsal gercevelerini yeniden
olusturma siirecinde onlara yardim etme isi zor bir gorevdir ve fen derslerinde diger

aktivitelerden daha fazla zaman alir (Cuse, 1997).

Kimyada algoritmik algilama ve kavramsal algilama olarak iki tip algilama
vardir. Algoritmik algilamada iki agama vardir. Birinci asamada, dgrenciler genellikle
baz1 problemleri ¢ozmek icin bir standart algoritmayi ezberler, ikinci agsamada ise daha
karmasik problemleri c¢ozebilmek i¢in kendi algoritmalarini, yani kesfedilmis
algoritmay1 olustururlar (Fennema ve dig., 1998; Middlecamp ve Kean, 1987). Ilk
asamada standart bir algoritma yararl olabilir; ¢linkii bu belirli bir problemi ¢6zmek
igin “basmak basamak” seklinde bir islem saglar. Boylece 6grenciler, problemi anlamak
igin ugrasip didinmekten ¢ok, rutin ve otomatik bir islem siras1 6grenirler. Bununla
birlikte standart bir algoritma elestirel diisiinme becerisi gerektirmeyen bir egzersize
indirgenebilir (Bodner, 1987).
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Kavramsal anlama, algoritmik algilamadan farkli degerlendirilmelidir. Bilinen
bir problem uygun bir algoritmayla kolaylikla c¢oziilebilir, fakat bilinmeyen bir
problemde daha karmasik ¢6ziim stratejilerine ihtiyag duyulur. Kavramsal bir problem
cogunlukla bilinmeyendir; ¢iinkii bdyle problemlerin ¢6ziimii ¢ok basamakli bir
arastirma gerektirir. Bu tiir anlamay1 gergeklestirmek icin Ogrenciler “kesfedilmis
algoritmalar”t kullanabilmeli ve kavramsal bilgilerini gelistirmelidirler (Jensen 1998;

deVos ve dig., 1994; Aktaran: Akkus 2004).

Kimyanin 6gretiminde ve anlagilmasinda 6grenciler i¢in en zor olan kimyasal
kavramalar ve ilkeler su li¢ basamagi igermektedir. (1) Sembolik asama (kimyasal
formiiller, denklemler ve matematik iliskileri). (2) Tanecikli asama (farkli
atomlar/elementler igin atomlari, molekiilleri, iyonlar1 vs. ve modelleme asamasi. (3)

Makroskobik asama (Gabel, 1993)

Birgok kimya egitimcisi, algoritmik problemlerin genellikle daha kolay,
kavramsal problemlerin daha zor oldugunu diistinmektedir. Diger taraftan 6grencilerin
stirekli bir sekilde modeller olusturdugu kanitlanmistir. Bir 6grencinin ilk modeli,
genellikle ezberleme ve algoritmalar1 kullanma tizerinedir. Bunu, daha sonra genis bir

kavramsal algilama izler (Niaz, 1995).

Kimya egitimi tiizerine yapilan arastirmalarda, her seviyedeki Ogrencinin
kimyay1 6grenmede giicliiklerle karsilastigi ve temel kimyasal kavramlari tam olarak
kavramamis Ogrencilerin, bu kavramlar {izerine oturtulan daha ileri ve karmasik

konular1 da dogal olarak anlayamadiklari goriilmistiir (Nakhleh, 1992)

Bilim adamlar1 da 6grenciler gibi yeni bilimsel kavramlar-fikirlere kars1 direng
gostermektedirler. Faraday, Joule’nin kalorinin mekanik enerji karsiligini buldugunu
anlatan makalesini ciddi sekilde tenkit ve reddetmistir. Lord Kelvin, Bohr’un hidrojen
atomu teorisini reddetmistir. Benzer sekilde kimyager Kauffman, Barlett tarafindan

soygaz ihtiva eden bilesik senteziyle ilgili yaymmin i¢i bos olduguna kuvvetle
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inanmistir. Bilim adamlar ile 6grencilerin asagidaki tabloda belirtildigi sekilde yeni
kavram ve fikirlere karsi gosterdikleri direncte paralellik oldugunu beliritmistir
(Campanario, 2002).

Tablo 2.1. Bilim Adamlar1 ve Ogrencilerin Yeni Fikirlere Kars1 Direngleri

Bilim adamlar: Ogrenciler

Yeni fikirlere karst neden direng var?

Bilimdeki yeni fikirler Bilim Ogrenirken karsilasilan bilimsel fikirler (ve

terminoloji)
Ne siklikla direng gosteriliyor?
Nadiren degil | Cogunlukla
Belirtiler?

Yeni fikirleri hesaba katmama, ihmal
etme

Bilimsel diistince ile kendi 6z yanlis kavramlarinin
olusturdugu tezadi g6z ard1 ve ihmal etme

Yeni fikirlere kars1 direng gosterme

Bilimsel diisiince yerine kendi yanlis kavramlarini
kullanma

Sebepler?

Hesaplama hatalari

Kendi yanlis kavramalarinin farkinda olmamalari

Kavramsal muhafazakarlik

Diisiince formundaki (veya seklindeki) sabitlik

Metafizik kavramalar

Genel geleneksel kabuller ve kullanilan dil

Aragtirmanin diisiinceye nasil monte
edilecegi belirsizligi

Sezgisel (veya 6n sezgisel) yaklagimlar

Profesyonellik  (ve/veya
rekabet

mesleki)

Duygusal faktorler

2.4. Kimya Ogretiminde Yanhs Kavramalar

Son 20 yilda yapilan arastirmalar 6grencilerin kimyayr anlayamamasinin en

bliylik nedeninin, kimyanin bazi konularinda sahip olduklar1 yanlis kavramalar
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Muth ve Guzman (1999) tarafindan yapilan “fen bilgisi
miifredati igindeki kavramlar ve yanls kavramalar” baslikli arastirmada kimyay1
O6grenmenin ¢ogu Ogrenci i¢in zor oldugu ve Fen Bilgisi 6grencilerinin yetersiz ve tam
olmayan bilimsel kavramlar olusturduklar1 belirtilmistir. Bazi yanlis kavramlarin
zarars1z oldugu ancak ¢cogunun sonraki bilginin olusumunu etkiledigi, hatta engelledigi

vurgulanmustir.
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Kimya oOgretimi ile ilgili olarak cesitli iilkelerde yapilan arastirmalar bazi
ogrencilerin kimyay1 tam olarak 6grenememesinin sebepleri olarak asagidaki bulgulara

yer vermektedirler (Atasoy, 2004)

Madde: Tanecikli ve bosluklu ve hareketli bir yapiya sahip oldugu halde

ogrencilerin bu konuda farkli bir imaja sahip olmasi

e Ogrencilerin atom, iyon ve molekiil gibi taneciklerin adlarim1 dogru

bilmelerine ragmen zihinlerinde higbir imaj olugsmamasi

e Atom, iyon ve molekiillerin maddenin biitiinsel yapisini nasil olusturdugunu

yorumlayamamalar1

e Kimyasal bagin giinliik hayatta iki nesneyi bir birini baglamak i¢in

kullanilan fiziksel baglar gibi diistiniilmesi

e Geri dontlisiimli degismelerin fiziksel, geri doniisiimii olmayan degismelerin

kimyasal degisme olarak 6grenilmesi

e Kimyasal tepkimenin iki hamurun bir biri ig¢inde karistirilmasi olayinda

oldugu gibi, maddelerin bir birine eklenmesi olarak algilanmasi

o Kimyasal dengenin fiziksel denge gibi algilanip dengedeki sistemde {iriin ve

reaktiflerin esit miktarda olacaginin dngoriilmesi

e Enerji, 151 ve sicaklik kavramlarini dogru algilanmadig i¢in maddede enerji

ile olan degismelerin yorumlanamamasi
e Maddenin elektriksel yapist hakkinda bir imaja sahip olunmamasi

e Kimya ile giinliik yasam arasinda iliski kurulamamasi

Fen Bilimlerinin ¢esitli konularindaki yanlis kavramalarin tespit edilmesi i¢in
miilakat, ¢oktan se¢meli test, teshis testi uygulanmasi gibi metotlar gelistirilmistir

(Hackling ve Garnet 1985). Pedrosa ve Dias (2000) c¢oktan se¢cmeli testle okul ders
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kitaplarindaki ifadelerden kaynaklanan yanlis kavramlar1 arastirmislardir. Mei-Hung
Chiu (2005) Tayvan’da 6grencilerin kimya bilimindeki kavramlari nasil algiladiklarini
aragtirmistir. Jonstone ve digerleri (1977) ise kimyasal denge konusundaki kavramsal
zorluklar1 calismiglardir. Gussarski ve Gorodetsky (1998) kimyasal denge kavramlariyla

ilgili kelime iliskilendirme ¢alismas1 yapmislardir.

Fen bilimleri alaninda 1980°den bu yana yanlis kavramalarla ilgili ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Fizik ve biyoloji dallarinda daha ¢ok arastirma yapilmasina
karsin, kimya alaninda daha az arastirma yapilmistir. Bundan dolayr kimya bilimdali
daha bakir bir alan olarak goriilmektedir. Bu arastirmalarda her yas grubundaki
ogrencilerin maddenin tanecikli, bosluklu ve kinetik (hareketli) yapisin1 anlamada
zorluk cektigine isaret edilmistir (Nakhleh 1992).

Egitim literatiirlinde maddenin tanecikli ve bosluklu yapist konusundaki 6grenci
kavramalarini ele alan ¢ok sayida caligma vardir. Diger bir yaygin yanlis kavrama,
maddenin 6zelliklerinin aynen bir adet tanecikte de olacagi algilamasidir. Yani, bakir
metalinin sertlik, elektrik iletkenligi, renk gibi 6zelliklerinin, aynen bir adet izole bakir
atomunda da oldugudur (Ben Zivi, 1986).

Griffits ve Peterson(1989) ogrencilerin atom ve molekiil kavramlarini nasil
anladiklarini arastirmiglar ve dgrencileri “bilimsel ve akademik”, “bilimsel degil fakat
akademik” ve “bilimsel ve akademik degil” olmak iizere 3 gruba ayirmislardir.
Calismada 52 yanlis kavrama tespit edilmistir. Bunlardan 6nemli goriilen bes tanesi

asagida verilmistir:
e Molekiiller tahmin edilenden daha biiytiktiir.
e Ayni maddenin molekiilleri farkl biiyiikliiklerdedir.
e Ayni maddenin molekiilleri farkli hallerde farkl: sekildedir.
¢ Ayni maddenin molekiillerinin farkli hallerdeki agirliklart farklidir.

e Molekiiller canlidir.
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Sekil 1, “molekiiller sitildiklarinda genisler “ yanlis kavramasina sahip olan bir

Ogrencinin ¢izimini gostermektedir.

Sekil 2.1. Molekiiller Isitildiklarinda Genisler

Arastirmadaki carpici bulgulardan birisi “akademik ve bilimsel” olan grupta da;
“su molekiillerinin kat1 kiirelerden olustugu, basincin molekiillerin seklini degistirdigi,
isitildiklarinda  molekiillerin - genisledigi, proton sayisinin atomun biiyikligini
belirledigi ve c¢arpismanin molekiillerin seklini degistirdigi” gibi bir dizi yanlis

kavramanin olmasidir.

Kimyanin temel konularindan birisi olan kimyasal baglar konusunda da
ogrencilerin ¢ok sayida yanlis kavramalar tespit edilmistir. Iyonik bag, kovalent bag,
molekiil seklini belirleyen nedenler, elektron ciftleri, molekiiller arasi ¢ekim kuvvetleri
gibi kavramlar1 algilamada 6grencilerin giicliikle karsilastiklari goriilmistiir (Peterson
ve Treagust, 1989). Ogrenciler giinliik hayatta karsilastiklari ve agina olduklart
konularin tanecikli boyutta algilanmasiyla ilgili de sorunlar yagamaktadir. Kaynamakta
olan sudaki kabarciklarin hava, oksijen veya hidrojen oldugu algilamasi, yogunlagsma ve
buharlasma kavramlarmi siklikla kullanmalarina ragmen tanecikli yapiyla bu olaylari

bagdastiramamalari bunlara 6rnek olarak gosterilebilir (Osborne ve Cosgrove, 1983).

Kimya o6grenimi agisindan giiglilk olusturan bir diger konu goriilememe
sorunudur. Kii¢iik yaslarda “hava goriilemedigi i¢in madde degildir” algilamas1 daha
ileri yaglarda “hava goriilemediginden agirlig1 yoktur” algilamasina donligmektedir. Bu
algilamaya gore, “kapali bir kapta suyun buharlasmas: halinde, buharlasan su kadar

kabin agirliginda azalma olur”. Arastirmacilar, O&grencilerin  kinetik kurami
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kavrayamamalar1 veya gazlarin davranislarina kinetik kurami uygulayamamalari
halinde bu algilamalarin devam ettigini belirtmislerdir. Ogrencilerin ancak 1-2 yillik
diizenli derslerden sonra gazlarin tanecikli-kinetik kuramina hakim olabildikleri ve
uygulayabildikleri tespit edilmistir (Stavy 1988). “Cokelme tepkimesinde toplam kiitle
artmustir ¢linkii kat1 sividan daha agirdir, yanma tepkimesinde ise toplam kiitle azalir,
clinkii kat1 madde kaybolmustur” yanlis kavramalar1 da agik ve kapali kimyasal tepkime

sistemlerinde goriilen yanlis kavramalardandir (Ozmen ve Ayas, 2003).

Kimya bilgisi makroskobik, mikroskobik ve tanecikli (sembolik ve
matematiksel) olmak iizere ii¢ grupta degerlendirilebilir. Ogretimin, bu ii¢ grubu dikkate
alarak planlanmasi gerekir. Deneyimli 6gretmenler bunu kolaylikla basarabilirler, fakat

bu 6grenciler i¢in o kadar kolay degildir (Johnstone, 2000).

Kimyanin bilgi yapis1 sarmal bir 6zellik gosterir. Ilkdgretim caglarinda baslayan
basit kavramlarla kimya 6gretimi, ilerleyen yillarda yerini daha karmasik kavramlar
iligkisine birakir. Boylelikle bilgi daha sarmal bir hal kazanir. Bu nedenle, ilkogretim
Ogretmenleri de dahil olmak {izere fen 6gretmenlerinin temel kavramlarla ilgili yanlis
kavramalarmin olmamasi, etkili bir fen dgretimi i¢in 6nemlidir. {lkdgretim dgretmenleri
tizerinde yapilan calismalarda, 6gretmenlerin 6nemli oranda yetersSiz veya ogrencilerle
ayni diizeyde kavramalara sahip olduklari tespit edilmistir. Literatiire bakildiginda
ogretmenlerin temel bilimsel kavramlara bakis agilar1 ve yanlis kavramalari hakkindaki
caligmalarin O6grenciler hakkinda yapilan c¢alismalara gére daha az oldugu goriiliir.
Ogretmenlerle ilgili ¢alismanin daha az olmasinda, 6gretmenlerle ¢alismanin zorlugu

rol oynamustir (Papageorgiu ve Saka, 2000).

Bu c¢alismalar gostermistir ki Ogretmenlerin algilamalar1 onlarin simif i¢i
davraniglarini etkilemektedir. Bir taraftan 6gretmenlerin diisiiniis tarzi onlarin 6gretim
metodunu etkilemis ve Ogrencilere simif veya laboratuarda uyguladiklar bilissel
aktiviteleri smirlandirmistir. Diger taraftan konusuna kendini iyi hazirlamis

ogretmenlerin dersi daha iyi sunduklari ve Ogrencilerinde daha az yanlis kavrama
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olustugu gorilmiistiir (Costa, 1997). Arastirmacilar 75 Ogretmene agik uglu anket

uygulamis ve kavram haritas1 olusturmalarini istemislerdir. Ogretmenlerin “maddenin

ne oldugu” konusundaki algilamalari agagida 6zetlenmistir:

Etrafimizda gorebildigimiz her sey
Kati, s1v1 veya gaz olan her sey
Var olan her sey

Hacmi ve/veya kiitlesi olan her sey
Molekiillerden olusan her sey

e (esitli fakli cevaplar

e Bilmiyorum/cevap yok

Ogretmenlerin “saf madde” kavramuyla ilgili algilamalar ise ¢ok farklidir:

Karigim olmayan madde
Bilesik ve/veya element
Cesitli farkli cevaplar
Bilmiyorum/cevap yok

Ogretmenlerin “molekiil” tanimlamalart:

Ait oldugu maddenin 6zelligini gésteren en kiiciik yapi tasi
Maddeni en kiiciik yap1 tasi

Cesitli fakli cevaplar

Bilmiyorum/cevap yok

Ogretmenlerim “atom” tanimlamalart:

Bilesigin olusturan yap1 parcasi

Maddenin var olan en kiigiik pargasi

Ait oldugu maddenin 6zelligini koruyan en kii¢iik pargasi
Cesitli fakli cevaplar

Bilmiyorum/cevap yok

%27
%27
%24
%9
%9
%5
%11

%57
%20
%13

%9

%77
%12
%8
%3

%36
%28
%19
%11

%7

Sonug olarak aragtirmacilar, 6gretmenlere verilen bilgi igeriginin son derece

kisithh ve smurli oldugu, giinliik konusma dilinde farkli anlamlarda kullandiklar:

kavramlarin onlarin bu kavramlar1 bilimsel igcerige uygun olarak kavramalarina engel

oldugu sonucuna varmislardir. Rudiger (2000) “Bilimsel literatiir: Kavramsal bir 6zet”

baslikli yayminda ayn1 sonuca varmis ve giinliik konugma dilinden bilimsel literatiire

gecisin Onemini vurgulamistir.
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Kimya Ogretiminde, kavram haritalarinin kullanilarak yanlis kavramalarin
arastirildig1 calismalardan birisi de Jan Wilson (1996) tarafindan yapilmistir. Kimyasal
denge konusunda 6grencilerin kavram haritalarinin yapisal karakteri ile bagimsiz olarak
olgiilen kavramsal test basarilar1 arasindaki iliskiyi arastirmistir. Ogrencilere kimyasal
denge ile ilgili 24 kavram verilmis ve 60 dakika i¢inde kavramlar arasindaki iliskiyi

belirten kavram haritasi olusturmalari istenmistir.

Kavram haritasindan bagimsiz olarak Ogrenciler teste tabi tutulmuslardir.
Kavram haritalarindaki kavramlari, kavram ¢iftlerinin bir birine ilintilenme ve
ilintilenmeme agisindan benzerliklerine gére bir dizi istatistik sonucunda; teste yiiksek
puan alan Ogrencilerin kavram haritalarinda benzerlik oranin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Diger bir ifade ile bagimsiz teste basarili 6grencilerin kavram haritalar1 bir
birine yakindir. Ogrencilerin basar1 seviyeleri ile kavram haritalar1 arasinda yapisal bir

farklilik oldugu saptanmustir.

Tayvan’da O6gretmenlerin belirli kimyasal kavramlari nasil algiladiklar1 ve ne
sekilde yanlis kavramalara sahip olduklar1 Ching-Yang Chou (2002) tarafindan
arastirilmistir. Gaz kanunlari, kiitlenin korunumu, indirgenme-yiikseltgenme ve elektro-
kimya konularinda fizik, kimya ve fen bilgisi 6gretmenlerinin yanls kavramalar
incelenmis ve yiikksek oranda yanlis kavrama tespit edilmistir. Fen bilgisi

ogretmenlerinin kimya 6gretimine hazir olmadiklar1 vurgulanmistir.

Tablo 2.2. Ogretmenlerde Gériilen Yanlis Kavrama Oranlari (%) (Tayvan drnegi)

Konu Biyoloji Fen bilgisi Fizik Kimya
Gaz kanunlari 50 33,3 0 23,3
Kiitlenin korunumu 50 33,3 0 23,3
Indirgenme-yiikseltgenme 100 100 100 100
Elektro-kimya 30 16,7 35,7 30

Ortalama 57,5 45,8 33,9 43,3
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Arastirmaci igin de siirpriz olan sonug, TUglinci grup olan indirgenme-
yiikseltgenme tepkimleriyle ilgili kavramlar konusunda hi¢bir 6gretmenin dogru

algilamaya sahip olmamasidir.

Fen bilimlerinin diger dallarinin 6gretimi/6greniminden kimya bilimi de
etkilenir. Kimyanin bir¢cok temel kavrami bu bilim dallarinda da kullanilmaktadir. Ayn1
sekilde, kimya 6gretimi/6grenimi de o6zellikle fizik ve biyoloji olmak iizere diger fen
dallarindan etkilenir. Bu ag¢idan degerlendirildiginde fen 6gretimi bir biitiinsellik
arzeder. Ornegin, 6zellikle biyoloji 6gretmenlerinin hidrojen baglarini kovalent bag gibi
isaretlemeleri, 6grencilerin “hidrojen baglar1 kovalent bir bag cesididir” algilamasina
neden olabilir. Horton (2001) fizik konularin1 da entegre ettigi, 6grencilerin kimya
konularindaki 6n kavramlar1 ve yanlis kavramalari konulu raporunda, temel fen
bilimleri konularinda goriilen yanls kavramalarla ilgili genis bir ¢alismanin sonuglarina

yer vermistir. Raporda yer alan bir kisim yanlis kavramalar sunlardir:

Hava her yerdedir tiim bosluklar1 doldurur.

Is1 bir madde ¢esiddidir ve maddenin 6zelliklerini tasir.
Isitilan cismin agirhigr azalir/artar.

Isitilan bakir pargasi soguk halinden agirdir.

Soguk cisimde 1s1 yoktur.

Paslanan ¢ivinin agirligi degismez ¢iinkii pas zaten ¢ivinin i¢indedir.
Suda ¢6ziinen seker erir.

Altin par¢asinin atomlari altin saris1 rengindedir.
Atomlar canlidir ¢linkii hareket ederler.

Carpisan atomlarin seklinde degisme olur.

Molekiiller 1sitildiklarinda genigler.

Anot her zaman sol taraftadir.

2.5. Kimyasal Denge ile ilgili Yanhs Kavramalar

Banerjee (1995) kimyasal denge konusunun 6gretiminde her zaman zorluklarla
karsilagildigini  bunun da Ogrencilerin  biiyiik miktarda kavramsal zorluklarla
karsilagsmalarindan kaynaklandigini belirtmistir. Calisma, 1y1 ve ¢ok iyi seviyede kabul
edilen 60 kolej Ogrencisi iizerinde yuritilmistir. 12 haftalik egitimin ardindan

kimyasal denge termodinamigi ile ilgili 20 soruluk klasik test uygulanmis ve miilakatlar
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yapilmak suretiyle ogrencilerin kimyasal dengeyle ilgili yanlis kavramalar1 tespit
edilmistir. Bu tespitin ardindan 4 haftalik ilave egitim verilmis ve ilk teste benzer 2. bir
test uygulanmistir. Uygulanan teste gore bulgular sdyledir: Verilen anlik derisimlerin
denge derisimi oldugu varsayillmis ve denge reaksiyonunun ileri veya geri egilim
gostermeyecedi yanls kavrami goriilmiistiir. Denge sabiti 2,0.10% olarak verilen bir
denge reaksiyonunda, denge sabitinin ¢ok yiiksek olmasindan dolayr ortamda hig

tepkimeye giren madde olmadig1 yanlis kavrami goriilmiistiir.

Ogrencilerin %50 si ekzotermik bir denge tepkimesinde sicakligin azaltilmasi
durumunda denge sabitinin azalacagi buna karsin ileri reaksiyon hizinin artacagi yanlis
kavramina sahip oldugu goriilmistir. Denge sabitinin biliyik degerde olmasi,

tepkimenin ¢ok hizli demek oldugu yanlis kavramasina neden olmaktadir.

Yeni bir konuyu o6grenme siireci bireyin o konuyla ilgili 6n bilgilerinin
yonlerndirici etkisi altindadir. Bundan dolay1 aragtirmacilar i¢in bilimsel bir kavramin
Ogretiminde 6grencilerin o kavramla ilgili 6n kavramlarinin haritasini ¢ikarmak rutin bir
is olmalidir. Gussarsky ve Gorodetsky (1990) Uyguladiklar1 kelime iliskilendirme
yontemiyle (Word Association Test) 12.siniftaki 109 6grenci lizerinde;

e Denge ve kimyasal dengenin dogasini tanimlamalart,

e Denge ve kimyasal dengenin farkli ve bagimsiz iki ayr1 kavram olup

olmadigi,

e Bu kavramlarin 6grenilmesinde verilen ders yiikiiniin ne kadar etkiye sahip

oldugu,

e Word association uygulamasinin miimkiin kavram yanligliklarini ortaya

cikarmada ne kadar etkili oldugu konularini ¢alismiglardir.

Arastirmanin sonuglarina gore 6grencilerin kimyasal dengeyi bisiklete binerken,
tahterevalli oynarken, esit kollu terazide tartim yaparken veya akrobatin ip lizerinde

yiiriimesindeki denge gibi glinliik hayatta kullandiklar1 statik denge ile karistirdiklarini,
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dinamik dengenin dogasin1 anlayamadiklarini tespit etmislerdir. Kimyasal denge
kavraminin hayattaki diger denge ifadelerine benzemesinden dolay1 yanlis kavramalara
cok miisait bir konu oldugu, kimyasal dengenin dogasinin tanimlanmasinda dinamik ve
cift taraflilik (terazideki iki ayr1 kefe) olgularinin ¢ok iyi 6gretilmesi gerektigi, giinliik
hayattaki denge ifadeleriyle bagdastirilmasi, benzerlik ve farkliliklarin iyi ortaya
konulmasi, dgrencilerin bu konu ile ilgili yanlis kavramalari dikkate alinarak 6gretimin

planlanmasi gerektigi hususlarini vurgulamislardir.

Kelime iliskilendirme metodunun kullanildigi, 6grencilerin kimyasal denge
konusunu nasil algiladiklarini ve ne gibi yanlis kavramalara sahip olduklarini ortaya
cikaran bir diger c¢alisma Roger Maskill (1989) tarafindan yapilmistir. Kelime
iligkilendirme metodu belli bir siire psikoloji ve bilim &gretimi alanlarinda
kullanilmistir. Son zamanlara kadar bu tiir galigmalar bir iki istisnasi disinda grup olarak
uygulanmamustir (Ornegin: Cochaud 1979). Kelime iliskilendirme metoduna psikiyatri
calismalarin ilgisi haricinde egitimle ilgili ¢alismalarda yanlis kavramalarin tespit
edilmesinde kullanilmamasi igin hi¢bir sebep yoktur. Bu ¢alismada kelime
iligkilendirme metodu kullanilmig ve Ogretmenlerin, Ogrencilerini  bireysel
degerlendirmede bir metot olarak kullanabilecekleri agiga ¢cikmistir. Bu ¢aligma 3 ayri
siiftan rastgele secilmis 10’ar 6grenci (toplamda 30) ile yapilmistir. Bu {li¢ simif ayni
stirede ayn1 kimyasal denge miifredatini, farkli 6gretmenler tarafindan verilen derslerle
takip etmislerdir. Sonucglara gore siirecin sonunda %70 oraninda Ogrencilerde statik
denge durumu kavraminin degismedigi goriilmiistiir. Arastirmanin sonuglarindan bir

kismi1 asagida verilmistir.

Cift yonliiliik (reversibility) ile ilgili %86 oraninda bir seyin once ileri sonra geri(eski

konumuna) gelmesi olarak goriilmiistiir (Bir sarkacin salinimi gibi).

Basing: ¢ok az 6grenci basinct maddenin tanecikli yapisi ile gaz molekiillerinin rast gele

carpigmasi ile agiklamistir. Daha ¢ok, basing, bir kuvvet olarak goriilmiistiir.
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Ogrenciler derslerde dgretilen “denge halinde ileri ve geri tepkime hizlar esittir”
bilgisini ileri tepkime hizli ise daha ¢ok {iriin, yavas ise daha az {irlin olur, eger dengede
ileri ve geri hizlar esit ise iriin ve reaktif miktarlar1 da esit olmalidir seklinde

diistinmektedirler.
Ogrencilerin verdigi bir kisim cevaplar asagida verilmistir.

Reaktif maddeler esittir: “hep birlikte tepkime olmaktadir dolayisiyla hi¢ reaktif madde

fazla kalmayacak sekilde tepkime olur ( N0 excees reactant)”

Kararli (stable): “tepkime sona erdiginde sistem karalidir. Disaridan bir seyler

eklenmedigi siirece daha fazla tepkime olmaz

Daha fazla tepkime olmaz: ” higbir degisim olmaz, tam karal1 haldir ve onlar (reaktif ve
tirtinlerin hepsi) esittir”
Esit derisimler:”iki reaktif madde tepkimeye girdiginde iiriin ve reaktif derisimi esit

olunca tepkime durur. Dengede iiriin ve reaktif derisimleri esittir”

Denklestrilmis denklem (balanced equation): “her iki tarafta esit sayida ve ayni

miktarda madde olmas1”
Balans: “fizikteki ile ayn1 sey, dengedeki agirliklarin orta noktasi”

Cift taraflilik (reversibility): “hidrojen ve azot tepkimeye girer ve amonyak olusur. Eger

ortami 1sitirsaniz amonyak, reaktif maddeleri olusturur.

Hiz: “iirlin ve reaktifler beraber tepkime verirler, o kadar hizli tepkime olur ki higbir sey

goziikmez.”

Kimyasal denge ile ilgili yanlis kavramalarin detayli ¢alisildigi arastirmalarin

birisi de Hackling ve digerleri(1985) tarafindan yapilan arastirmadir.

“2NO(g)*+Clx(g) S 2NOCI(g) + Is1” tepkimesi esas alinarak 12. simif
seviyesinde egitim alan 30 6grenci iizerinde kimyasal denge kavram testi uygulanmstir.
Bu ¢alismada asagida belirtilen yanlis kavramalar tespit edilmistir:

e Sistem dengeye ulasirken ileri reaksiyon hiz1 artar (%23).
e Sistem dengeye ulasirken ileri ve geri reaksiyon hizlari esittir (%17).
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e Dengedeki sistemde reaktif ve iriinler arasinda basit bir matematiksel baginti
vardir (bir birine esit olmasi gibi) (%50).

e Dengedeki sisteme NO(g) ilave edildiginde, derisimi artar ve ayarlandig
derisimde sabit kalir (%17).

e Sistem dengede iken sicaklik artirildiginda ileri yondeki hiz azalir (%57).

e Sistem dengede iken hacim azaltilirsa geri reaksiyon hizi azalir (%63).

e NO(g) ilavesinden sonra tekrar denge kuruldugunda Kd artar (%20).

e Hacim azaltildiktan sonra tekrar denge kuruldugunda Kd artar (%30).

e Sicaklik azaltildiktan sonra tekrar denge kuruldugunda Kd degismez (%27).

e Dengedeki sisteme katalizor ilave edildiginde ileri ve geri reaksiyon hizlari
ayri ayri etkilenir (%27).

Dengedeki sistemden madde cekildiginde geri yondeki tepkime hizinda artig
olacagi, ekzotermik denge sisteminde sicakligin artirilmasi bile ileri yondeki tepkime
hizinda azalma olacagi yanlis kavramalar sik¢a goriilen yanlis kavramalardir (Niaz M.
1998). Ogrenciler dengenin bir defa olustugunda her bir maddenin derisiminin sabit
oldugunu ve ileri ve geri tepkime hizlarinin Dbirbirine esit oldugunu
aciklayabilmektedirler. Ancak denge halinde reaktif ve iirlinler arasinda basit bir
aritmetik oran oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin yaklasik %50 si bu sekilde cevap
vermiglerdir. Bu tip yanlis kavramanin en yaygin olami iiriin ve reaktiflerin dengede
derisimlerinin esit oldugu varsayimidir. Bu durum muhtemelen stokiyometri konusunun

ogretilmesinde ortaya ¢ikan bir durumla karistirilmasindan kaynaklanmaktadir.

Mansoor Niaz (1995) 78 orta 6gretim Ogrencisi {izerinde yaptigi arastirmada,
matematiksel islemleri kapsayan problemler ile kavramsal problemlerin cevaplandiriima
oranlarim1 karsilikli olarak incelemistir. Son yillarda yapilan g¢alismalarda pek ¢ok
Ogrencinin bir algoritma {izerinden kimyasal denge ile ilgili problemleri ¢ozebildigi
ancak kimyasal kavramlar: anlamadigi tespit edilmistir. Niaz ¢aligmasinda, sayisal islem
sorularin1 dogru cevaplandiran 6grencilerin kavramsal sorulara verdikleri dogru cevap
oranint %23 olarak bulmustur. Kavramsal soru gruplarini dogru cevaplayanlarin sayisal
islem sorularii dogru cevaplama orani ise %64’diir. Bu veriler, kimyasal denge
konusunun 6grenciler tarafindan dgrenilmesinin sadece sayisal problemlerin ¢oziimii ile

miimkiin olmadigini, konunun kavramsal yaklasimla desteklenmesi gerektigini
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gostermistir. Ogretmenler, Ogrencilerinin gegerli bir “kavramsal cergeve” veya

“kavramsal 6z (Camocho ve Good, 1989) gelistirmeleri i¢in gayret gostermelidirler.

Literatiirde, 0grencilerin sahip olduklar1 yanlis kavramalarin 6gretmenlerden
kaynaklanip kaynaklanmadigini inceleyen ¢ok az sayida calisma vardir. Kimyasal
dengeyle ilgili gaz, iyonik, ¢Oziinlirlik ve asit-baz dengelerini kapsayacak sekilde
Ogrenci ve 0gretmenler {lizerinde bir calismaya 162 6grenci ve 69 6gretmen katilmigtir
(Banerjee ve digerleri, 1991). Bu ¢alismada, “ekzotermik bir dengede sicaklik azaltilirsa
ileri tepkime hizi nasil degisir sorusuna “azalir” olarak dogru cevap verenlerin orani
ogrencilerde %33 ve 6gretmenlerde ise %20’°dir. Bu soruya “ileri yondeki tepkime hiz1
artar” seklinde yanlis vevap verenlerin orani ise dgrencilerde %35, dgretmenlerde ise
%49’dur. Benzer sekilde, “ekzotermik bir dengede sicaklik artirilirsa ileri yondeki
tepkime hizi azalir” cevabi 6grencilerde %50 ve 6gretmenlerde %86°dir. “Dengedeki
sistemde reaktif maddelerden birisi ortamdan uzaklastirilirsa geri yondeki tepkime hizi
artar” kavramasinin 6grencilerde %27 ve 6gretmenlerde %41; “dengedeki sisteme sabit
hacimde reaktif maddelerden birisi ilave edildikten sonra yeni denge kuruldugunda; ileri
ve geri tepkime hizlari ilk dengedekinin aynisidir” yanlis kavramasinin da 6grencilerde

%36 ve ogretmenlerde ise %38 oldugu tespit edilmistir.

Yukarida verilen 6rneklerden de anlasilacagi gibi, 6gretmenler de 6grenciler gibi
yanlig kavramalara sahiptirler. Yanls kavramanin yogunlastigi alan dengede ileri ve

geri tepkime hizlar ile ilgili yaklagimlardir.

Ogrenci ve dgretmenlerde tespit edilen yanls kavramalar egitimcileri ciddi
anlamda endiselendirmis ve bu konuda etkin bir 6gretimin saglanmasi amaciyla bazi
Oneriler gelistirilmistir (Banerjee ve digerleri, 1991). Bu amagla kullanilmak {izere
ogretim modiilleri gelistirmiglerdir. Modiillerin gelistirilmesinde, islenecek icerigin
belirlenmesi, gelistirilmesi, 6grencilerin 6n bilgilerinin dikkate alinmasi, islem,
laboratuvar ve problem ¢ozme becerilerinin  gelistirilmesi, 6gretmenlerin

kullanabilecegi Ogretim setlerinin hazirlanmasi, 6gretim stratejilerinin belirlenmesi,
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faydali kitaplar, makaleler ve video filmleri listesi, konularla ilgili sorular, problemler
ve cevaplarinin hazirlanmasi hususlar1 dikkate alinmigtir. Ogrencilerde tespit edilen
yanlis kavramalarin giderilmesiyle ilgili grup c¢alismasimin 6grencilerin  yanlis
kavramalariin farkina varmasinda ve yanlis kavramalarin azalmasinda etkili bir metot

oldugu rapor edilmistir (Bilgin ve Geban, 2006).

Banerjee ve Power(1991) kimyasal dengenin Ogretiminde modiiller
gelistirmislerdir. 1ki dénem olarak planlanan &gretim modiilii uygulamasinda, fizik-
kimya (FK) ve biyoloji-kimya (BK) olmak {izere iki grup 6gretmen aday1 dgrencilere
program oncesi bir test uygulanmistir. Ogrenciler programlarindaki zorunlu kimyasal
denge konusunu bu modiile gore islemisler, programin basinda 1. ortasinda 2. ve
sonunda geneli kapsayan 3. ve son bir test yapilmistir. Testler yanlis kavramalar1 da

tespit edecek sekilde hazirlanmistir. Testlerin sonucu asagida 6zetlenmistir:

Tablo 2.3. Fizik, Kimya, Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Ortalama Basaris1 (%)

Grup N Testl Test2  Test3

FK 19 33,8 63,5 64,0

BK 27 28,7 59,0 60,0

Verilerden de goriildiigii gibi Ogretmen adaylarmin modiiler programin
uygulanmas1 sonucu basarilarinda kayda deger bir artis gortilmistiir. Asagidaki veriler
yanlis kavramalar agisindan program Oncesi ve program sonrast Uygulanan test

sonuclarinin degerlendirilmesinden elde edilmistir.

Tablo 2.4. Fizik, Kimya, Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Program Oncesi ve Sonrast

Yanlis Kavrama Test Sonugclari

Program oncesi, Program sonrasi,

Bilgi alam Grup % %
FK 66,1 29,7
Dengede hizlar
BK 63,8 30,4
Denge sartlarinin FK 56,6 29,4

degistirilmesi BK 54,3 33,0
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Tablodaki bilgiler genis bir 6grenci kitlesinde yanlis kavramanin varligmi da
gostermektedir ve bu yanlis kavramalar programin sonunda 6énemli oranda azalmistir.
Tipik yanlis kavramalarin goriildiigii ana boliimler, (a) biiylik denge sabiti hizli tepkime
demektir ve (b) ekzotermik bir denge tepkimesinde sicaklik artirildiginda ileri tepkime
hizi azalir seklindedir. Bu yanlis kavramalar, muhtemelen tepkime hizin1 tahmin
ederken Le Chatelier prensibinin yanlis kullanilmasindan ve tepkime hizi ile tepkime
sartlariin genellestirilmesindeki karigikliklardan kaynaklanmaktadir. Benzer yanlis
kavramalar Hackling ve Garnet (1985) ve Ozmen (2008) tarafindan da rapor edilmistir.
Tim egitim programlarina ragmen Ogrencilerin yanlis kavramalarimin tamamen
giderilememesi ve %30 oraninda devam etmesi dikkat g¢ekici bir durumdur. Bu

kemiklesmis yanlis kavramalarin giderilmesi de son derece zordur (Bodner, 1987).

Kimyasal denge konusundaki yanlis kavramalarin incelendigi ve &grencilerde
kavramsal degisime neden olabilecek uygulamalarin arastirildigr bir ¢alisma, “Zithiga
Yanit: Kimyasal dengeyle ilgili problemlerin ¢oziimiinde tezat ¢Oziimii Stratejileri”
basglikli Niaz (2001) yaptigi arastirmadir. Niaz klasik yazim tipi sorulan sorularda,
sorularin verilis sirasinin 6grencide kavramsal degisimi harekete gecirdigini saptamistir.
En sik goriilen yanlis kavramalardan birisi: “Bir tepkimenin baslatilmasindan dengeye
ulagincaya kadar ileri tepkime hizi artarken geri tepkime hizi azalir”dir. Hackling ve
Garnett(1985) de benzer bulgular1 rapor etmistir. Niaz bu “kemiklesmis inancin”
degistirilmesinin olduk¢a zor oldugunu 1998 yilindaki yayminda da belirtmistir. Diger
bir yanlis kavrama dengedeki sisteme reaktif madde ilavesiyle ilgilidir. Niaz dengedeki
bir sisteme reaktif madde ilavesiyle ilgili olarak 4 maddelik bir soru grubu
olugturmustur. Bir miktar NO ve Cl, gazlar1 sabit hacimli bir kaba konuyor ve sabit

sicaklikta tepkime baglatiliyor.

“2NO(9)+Cl2(g) S 2NOCI(g) + Is1” tepkimesine gore sistem dengeye ulastiktan sonra

ortama bir miktar NO gazi ilave ediliyor. Bunun bir sonucu olarak:
(1a): geri yondeki tepkime hizi azalir.

(1b): ileri yondeki tepkime hiz1 artar
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(1c): Dbaslangigta geri tepkime hizi sabit kalir
(1d):  geri tepkime hiz1 kademeli olarak artar

Yargilarinin dogru veya yanlis oldugunu belirtip cevaplarinin nedenleriyle
aciklanmas1 istenmistir. Bu coktan se¢meli bir test degildir. Ogrenciler 1a numarali
soruya %15 oraninda yanlistir diyerek, dogru cevaplandirilmistir. Yani %85 oraninda
dogrudur diyerek yanlis algilama gostermislerdir. 1a numarali soruya dogru cevap veren
12 6grenci, 1b ye %92, 1c ye %83 ve 1d ye %75 oraninda dogru cevap vermistir. Bu da
verilen tepkimede geri tepkime hizinin artacagini dogru olarak kavramis 6grencilerin
diger kavramlar1 da dogru algiladigi anlamina gelmektedir. Mantiken 1a’ya dogru cevap
verenlerin 1d’ye de dogru cevap vermesi veya 1a’ya yanlis cevap verenlerin 1d’ye de
yanlis cevap vermesi beklenir. Ancak bir grup 6grencinin la numarali soruya yanlis
cevap vermesine ragmen ld numarali soruya dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Bu
durum aslinda bir tezat olusturmaktadir. Bu tezat durumun nedenini ortaya ¢ikarmak
i¢in ikinci bir deneme grubu 6grenciye sorularu ters sirada 1d,1c,1b,1a olacak seklinde
sormustur. Bu durumda la numarali soruya yanlis cevap verdigi halde 1d ye dogru
cevap veren olmamistir. Sonu¢ olarak Niaz sorularin verilis sirasinin 6grencide
kavramsal degisime neden oldugunu, 151 6grenciden 31 inde (%21) kavramsal degisme

oldugu tespit etmistir.

Jonstone, MacDonald ve Webb (1977) “Kimyasal denge ve kavramsal
zorluklar1” baglikli arastirmasinda Ogrencilerin  kimyasal dengenin dogasini
kavramalarinda ne gibi kavramsal zorluklarla karsilastiklari incelenmistir. 13 fakli

okulda 255 6grenci ile yapilan ¢alismada asagidaki bulgular elde edilmistir.

N2(9)+3H2(g) S 2NH;3(g) Tepkimesi dengededir. “sadece sag tarafin basincinin
artirllmas: dengeyi saga kaydirir” yargisini nasil yorumlarsiniz? Sorusuna verilen

cevaplar:
a) Dogrudur (%20)
b) Yanlistir denge saga kayacaktir (%28)

C) Soru mantiksizdir ve pratikte uygulanamaz (%21)
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d) Ortamdan siirekli H, ve N uzaklastirildig: siirece dogrudur (%19)
e) Hangi segenegi sececegimi bilmiyorum (%12) seklindedir.

Ust diizey egitim almis her bes dgrenciden dordii dengeyi bagimsiz ve ayri iki
boliimden olustugunu disiinmektedir veya en azindan dengenin tek bir sistem
oldugundan emin degildir. Denge sisteminin Sag ve sol taraf olarak iki ayr1 kopartman
seklinde diisiiniilmesinin altinda ne vardir? Ausubel’in 6grenme psikolojisinin temel bir
yaklasimi, yeni bir kavramla karsilasildiginda giinliilk hayat tecriibesi ile bir sekilde
daha oOnceden zihinde mevcut olan kavramlarla iliskilendirildigi ve aymi kategoride
benzesim yapildig1 sekildedir veya en azindan Oyle goziikmektedir. Glinliik hayatta,
terazinin iki kefesinin esit olmasi, tahterevallide iki cocugun dengede durmasi veya iki
z1t yonlii kuvvetin bir cismi dengede tutmasi gibi 2 kompartimani bulunan statik denge
durumu kimyasal denge olayinda da sanki 2 kompartimani (reaktif ve tirtinler) varmis
gibi algilanmasina sebebiyet vermektedir. Ayn1 zamanda tepkimeyi yazarken reaktif ve

P

triinler arasinda kullandigimiz S isareti de solunda ve saginda iki taraf varmis

cagrisimini yapmaktadir seklinde yorumlanmustir.

Tepkime okunun kullanim sekli baska yanlis kavramalara da sebebiyet

vermektedir.
(1) CoHsNHa@g) + HaOpqy > CoHsNH3'(ag) + OH (ag)
(2) NH3(aq) + HZO(aq) — NH4+(aQ) + OH-(aQ)

Yukarida verile 1 ve 2 No’lu denge tepkimeler i¢in asagidakilerden hangisi

dogrudur? Sorusuna verilen cevaplar:
a) Ikisinde de geri tepkime hizi ileri tepkime hizindan biiyiiktiir (%30)

b) 1.tepkimenin ileri tepkime hizi 2. tepkimenin ileri tepkime hizindan biiytiktiir
(%11)

c) Her ikisinde de ileri ve geri tepkime hizlar1 bir birine esittir (%15)
d) Her bir sistemde reaktif madde yiizdeleri esittir (%14)

¢) Hangi segenegi sececegimi bilmiyorum (%30) seklindedir.
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Goriildigi gibi okun bir yone uzun olmasi o yondeki hizin diger yondeki hizdan
fazla oldugu yanlis kavrami agikca goriilmektedir. Halbuki dengedeki sistemde ileri ve
geri tepkime hizlart esittir. Okun bir yonde uzun olmast o yondeki maddelerin ortamda
bulunma yiizdelerinin fazla oldugu anlamina gelmektedir. Diger bir yanlis kavrama ise
katalizoriin dengedeki bir sisteme etkisidir. Katalizor aslinda denge kompozisyonunu
etkilememekle birlikte ileri ve geri tepkimenin aktivasyon enerjisini disiirdiigiinden
dolayi ileri ve geri tepkime hizlarini artirmaktadir. Bununla birlikte dengedeki sisteme

katalizor ilavesi ile asagida verilen yanlis kavramalar tespit edilmistir.
e Katalizor geri tepkime hizini etkilemez
e Katalizor geri tepkime hizini azaltir

e Katalizdr iirlin derigsimini artirir

Gorodetsky ve Gussarsky (1986) Israil’li orta seviyede kimya dgretimi goren
toplam 88 6grenciden olusan 1. Grup ve yiiksek seviyede kimya 6gretimi goren 2. Grup

tizerinde kimyasal denge ile ilgili 3 kategorik ¢calisma yapmuislardir.
1.Kategori: Bilgi testi, ders kitabindakine benzer sekilde hazirlanan test.

2.Kategori: Yanlis kavrama testi, kimyasal denge konusunu inceleyen,
kavramsal yanlis algilamalari ortaya ¢ikarmayi amaglayan test. Bu test kimyasal
dengenin tanimlanmasi, dengenin dinamik yapist ve denge derisimlerinin sabitliligi ile
stokiyometrinin karigtirtlmasi, denge sabitinin “sabitligi”, sag ve sol taraflilik (veya
tarafsizlik), Le Chatelier prensibinin uygulanmasi, Karsit dengeler, heterojen sistemler

ve Katalizor etkisi olmak iizere 8 ana boliimden olusmaktadir.

3.Kategori: Ogrenme sirasinda olusan kavramsal baglantilarin haritalandirilmast,

kavram haritasi

Test sonuglarina gore bilgi testinde basarili olan 6grencilerin yanlis kavramalarin
daha az oldugu goriilmiistiir. Ancak yiiksek puan alan basarili 6grencilerin dengenin
dinamik yapisi ve denge derisimlerinin sabitligi ile stokiyometrinin karistirilmasi ve

heterojen denge sistemleri algilamalarinin problemli oldugu ortaya ¢ikmaistir.
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Berquist ve Heikkinen (1990) miilakat metodunu kullanarak genel kimya dersi
alan Ogrencilerin kimyasal denge konusundaki yanlis kavramalarini arasgtirmis ve

bulgular1 dort ana grupta toplamistir.
1-Ogrencilerin mol ve derisimi ayirt edememeleri ile ilgili bulgular:
a) Molarite verildigi zaman derisimi hesaplamaya calismalari
b) Hacmin ne zaman kullanilacagini agiklayamamalari

c) Denge halinde girenler ve tiriinler derisimlerinin tepkime stokiyometrisi

oraninda oldugunu diisiinmeleri

d) Tiirlerden birinin derisimi fazla olsa bile dengede molar miktarlarinin esit

oldugunu diistinmeleri

2- Maddenin derisiminin degisip degismeyecegini karistirmalart ile ilgili

bulgular:

a) Denge kuruldugu zaman derisimlerin diizensiz bir sekilde degistigini var

saymalari
b) Tepkimenin bittigini diisinmeleri

¢) Ileri yondeki tepkimenin bittikten sonra geri yondeki tepkimenin basladigini

diistinmeleri

d) Daha fazla girenlerin eklenmesinin sadece tiriinlerin derisimini degistirdigini

diigiinmeleri

3- Ogrencilerin Kq nin anlamini karistirmalari ile ilgili bulgular:
a) Sabit sicaklikta Ky degerinin degistigini ifade etmeleri

b) Girenlerin ve iriin miktarlarinin degismesi ile Ky degerinin degistigini var

saymalari
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4- Ogrencilerin Le Chatelier Prensibinin kullanimindaki giicliiklerle ilgili

bulgular:
a) Hali hazirda dengedeki bir sistemi diizenlemeye calismalari
b) Sadece eklenen maddenin derisimini degistirmeye caligmalari

c) Sicaklik, basing, hacimde degisime, soygaz eklenmesi gibi etkilerin denge

sistemini nasil etkileyecegi konusunda kararsiz kalmalari

Jordaan (1993) Le Chatelier prensibinin uygulamasi, 6grenilmesi ve 6gretilmesi
ile ilgili problemler iizerine calismistir. Kuralin tam olarak anlasilmas: icin; Ilgili
kavramlarin anlasilmasi, Kavramlar arasindaki iliski ve kuralin gegerlilik siirlarinin

anlasilmast, Kisinin 6z climleleri ile kurali ifade edebilmesi gerektigini belirtmistir.

Le Chatelier Prensibi “dengedeki bir sisteme basing degisimi, sicaklik degisimi,
denge bilesenlerden birisinin derisimindeki degisiklik gibi bir etki yapildiginda, denge
yapilan bu etkiye zit yonde degisir” seklinde tanimlanmakta veya pek cok kitapta
tanimlandig1 sekliyle “dengedeki bir sistemde basing, sicaklik ve derisimlerde bir
degisiklik oldugunda denge yapilan etkiyi azaltacak yonde degisir” denmektedir.
Jordaan; “Na(g)+3H2(g) S 2NH3(g) + Is1” tepkimesini verdikten sonra asagidaki dort

soruyu sormaktadir.

1. Sicaklik sabit tutulurken kabin hacmi azaltilirsa (basing artiriliyor) denge

nasil etkilenir?

2. Kabm hacmi ve sicaklik sabit tutulurken sisteme bir miktar soygaz eklenirse

denge nasil etkilenir?

3. Kabin hacmi ve sicaklik sabit tutulurken sisteme bir miktar NH3 eklenerek

basing artirilirsa denge nasil etkilenir?

4. Sicaklik sabit tutulurken kabin basinci degismeyecek sekilde kaba soygaz

ilave edilirse denge nasil etkilenir?
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Jordaan bu sorulari su sekilde irdelemektedir:

1- Hacimdeki azalmadan dolayr basingta artis olur. Sonug itibariyle basing
artigina gore sistemin basinci azaltacak sekilde hareket etmesi beklenir. Reaksiyon
kabinin hacmi azaltildiktan sonra sabitlenirse i¢ basincin azaltilmasi ancak toplam
molekiil sayisinin azalmasiyla miimkiindiir. Bu da dengenin saga egilim gostermesiyle
olur (bir N, ve 3H, molekiiliinden 2NH3; molekiilii olusmaktadir). Verilen tepkimede

hacmin azaltilmasi ile basing artirildiginda denge saga kayar.

2- Soygaz ilave edildiginde sistemin basincit artmaktadir (bu yoniiyle
diisiinelim). Bu durumda denge eger basinci azaltacak yonde degisecekse 1. soruda
oldugu gibi dengenin saga kaymasi gerekir. Ancak gercekte durum bdyle degildir ve
soygaz ilavesi bu sistemde herhangi bir degisiklige sebep olmaz. Hacimdeki azalmay1
basinctaki artis olarak degil de derisimlerde artis olarak goriirsek denge toplam molekiil

sayisini azaltacak yonde (saga dogru) degisecegi acikga goriiliir.

3- NHj ilavesi sitemin basincinda artis olarak goriiliirse dengenin saga dogru
kaymas1 beklenir. Gergekte olan ise NHj ilavesi ile dengenin sola dogru kayacagidir.
NH; derisimi artmistir ve denge NH3 derisimini azaltacak yonde yani sola dogru egilim

gosterir.

4- Sicaklik sabitken kabin basinci degismeyecek sekilde kaba soygaz ilave
edilmesi demek kabin hacminin artmas1 demektir. Hacimdeki artis girenler ve Uriinlerin
derisiminde azalma olarak goriiliirse hacimdeki artis birim hacimdeki molekiil sayisinin
azalmasit demektir. Dengede birim hacimdeki molekiil sayisi artacak sekilde egilim
gosterir ve sola dogru kayar. Gergekte olan durum budur. Sonug olarak sabit basingl
sistemde soygaz ilavesi denge bilesenleri olan maddelerin derisimindeki degisiklik

olarak goriilmelidir.
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Sicakligin sabit oldugu bu dort durumda girenler veya iiriin derisimindeki bir
degisme ile denge degismektedir. Sicaklikla dengenin degistigi de bilindigine gore Le
Chatelier Prensibinin su sekilde ifadesi daha yerinde olacaktir. “Kimyasal olarak kararli
halde bulunan denge durumu sicaklik veya bilesenlerinin derisiminde meydana gelecek
degisme ile degisebilir. Dengedeki bu degisme sicaklik veya derisimdeki degismenin

etkisini azaltacak yonde olacaktir”.

Jordaan, Le Chatelier Prensibindeki basing ifadesinin tanimdan ¢ikarilarak
dengedeki degisimin sadece derisim veya sicakliktaki degisim ile olacagi seklinde
Ogretilmesi gerektigini ifade etmistir. Kavramlar arasinda karsilikl iligkiyi anlamak ve
Le Chatelier Prensibinin hangi smirlar iginde gecerli oldugunu sdylemek igin
Ogrencilerin asagida belirtilen kurallar cergevesinde konunun Ogretilmesini gerekli

gormustur.

Eger sicaklikta bir degisim varsa sistem sicakliktaki degisime cevap olacak

sekilde degisecektir, sicakligin etkisine cevap olusturmayacaktir.

Meydana gelecek tepkime her iki yondedir. Tek yonlii tepkime degildir.
dengede degisiklik olur. Derisimlerdeki degisim tepkime kabinin hacminde degisiklik

veya reaktif veya iiriinlerden birinin ortama eklenmesi veya ortamdan ¢ekilmesi ile olur.

Le Chatelier Prensibi sadece dengedeki bir sisteme uygulanabilir.

Le Chatelier Prensibi ilk olarak Le Chatelier (1884) tarafindan formiile
edilmistir. 1888 de Prensibin ikinci sekli dengede kiitle degisimini i¢ine alacak sekilde
ayni bilimadami tarafindan genisletilmistir (Le Chatelier, 1888). Kiitledeki artis her
zaman derisimde artis olmamasindan kaynaklanan, prensibin c¢alismadigi durumdan

dolay1 prensip revize edilmistir (Le Chatelier, 1933). Bundan dolay1 bilim adamlari



43

prensibin belli kurallarla sinirlandirilmasimi ve hatta Van’t Hoff denge kanunu ile

degistirilmesini dnermislerdir (Gold ve Gold 1984; Allosp ve George 1984).

Quilez-Pardo J. ve Solaz-Portales J. (1995) Le Chatelier prensibinin
uygulanmasiyla ilgili 6grenciler ve 6gretmenler tizerinde detayli bir arastirma yapmaistir.

Arastirma sonuglarina gore 6 grup yanlis kavrama tespit edilmistir.
1. Kiitlede degisim ile Le Chatelier prensibinin yanlis uygulamasi.

2. Sabit basingli denge sisteminde reaktif ilavesi her zaman dengeyi tiriinler

lehine etkiler.

3. Heterojen denge sisteminde reaktif madde kati ise dengedeki sisteme reaktif

madde ilave edilmesi madde ilavesi ile denge tiriinler tarafina kayar.

4. Dengedeki sisteme soygaz ilavesi dengeyi hicbir sekilde etkilemez ciinkii
her hangi bir tepkime yoktur.

5. Sabit hacimli denge sisteminde soygaz ilavesi basinci artirir. Denge basinci

azaltacak sekilde toplam molekiil sayist az olan tarafa kayar.

6. Zayif asit ¢ozeltisine su ilavesi asit dengesini etkilemez. Clinkii su denge

denkleminde yer almaz.

Bilgisayar animasyonlar1 ile molekiiler seviyede kavramlarin gorsel hale
getirilmesi  Ogrencilerde yanhis kavramalarla ilgili farkindalik olusturmaktadir
(Sarigayir, Sahin ve Uce, 2006). Weerawardhana (2003) Kimyasal denge konusunun
kavramsal olarak 6gretiminde bilgisayar tabanli yazilim gelistirmistir. Kimya 6gretmen
adaylar1 ve kimya egitimi son sinif 6grencileri ile yapilan ¢alismada oncelikle konunun

Ogretilmesi ve 6grenilmesinin zorluklari tizerinde durulmustur. Bunlar;

e Neden bazi tepkimelerin tamamen gerceklestigi bazilarinin ise tamamen

gerceklesmediginin agiklanmasi

e Dengenin dinamik yapisinin agiklanmast ve Ogretmenlerin zihnindeki

“kimyasal denge” kavraminin 6grencilere aktarilmasindaki farkliliklar
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e Laboratuar 6gretiminde gozle goriiniir 6zellikler ile mikroskobik 6zelliklerin

aydinlatilmasi

e Ders kitab1 analojileri ve O6gretmenlerin 6z analojilerinin kullanilmasi ve

kimyasal dengenin soyut boyutunun fiziksel modellerle agiklanmas1

e Le Chatelier Prensibinin dogru bir sekilde uygulanmasi

Weerawardhana (2003) o6gretim teknigini asagidaki sekilde gruplandirmis ve

kimyasal dengenin 6gretimine farkli sekillerde entegre etmistir.

Deneysel demonstrasyon, bilgisayar tabanli dinamik grafik, molekiiler
animasyon, resimlerle Power Point gosterisi, bilgisayarla molekiiler animasyon, video,
Ogrencilerin bireysel bilgisayar animasyon uygulamasi, deneysel video. Boylelikle

Ogrencilerin basarilar artmis ve yapilan ankette asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 2.5. Stajyer Kimya Ogretmenlerinin Bilisim Tabanli Egitim Metodu Anket
Sonuglari (Weerawardhana A, 2003)

Tamamen Katiliyorum
Katiliyorum (%0) (%)

Gorsel kaynaklar kimyasal dengeyi anlamamda

70 24
yardimci oldu
Molekiiler seviyedeki animasyon konuyu

81 16
anlamamda yardimci oldu
Cesitli tekniklerin bir arada olmasi konuyu 65 32

kavramama yardimci oldu

Kimyasal denge konusuyla ilgili tespit edilen yanlis kavramalarin giderilmesinde
kimyasal Denge konusunun tarihsel gelisimi ve bugiinkii bilgi birikiminin nasil
olustugunun ogretilmesi de etkili olmaktadir. Kimyasal denge ile ilgili 6grenci ve
O0gretmenlerin yanlis kavramalar tarihi siire¢ i¢inde bilim adamlarinin diisiincelerindeki
degisimle benzerdir. Bundan dolayr kimyasal dengenin tarihi ve felsefik boyutunun
Ogretim programina alinmasi bu konu ile ilgili 6grencilerde olusacak yanlis kavramalari

azaltacaktir (Quilez, 2007).



3.YONTEM

3.1 Evren ve Orneklem

3.1.1. Evren

Arastirmanin  evreni, Konya il ve ilgelerinde gorev yapan kimya

O0gretmenlerinden olusmaktdadir.

3.1.2. Orneklem

Konya il ve ilgelerindeki muhtelif okul tiirlerinde calisan toplam 240 kimya
O0gretmeni bulunmaktadir. Bu 6gretmenlerden uygunluk durumuna gore secilmis 93
kimya Ogretmeni bu arastirmanm &rneklemini olusturmaktadir. Orneklem evrenin

yaklasik %40’ 11 kapsamaktadir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenler cinsiyet, mesleki deneyim ve mezun olunan
program tiirii olmak tiizere {i¢ grupta incelenmistir. Bu gruplardan mesleki deneyim; 0-5
yil, 6-11y1l, 11-15 yil, 16 y1l ve iizeri; mezun olunan program tiirii ise Egitim Fakiiltesi

ve diger fakiilte mezunlar1 seklinde alt gruplara ayrilmistir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin cinsiyet, deneyim ve mezun olunan program

tiiri bakimindan sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

3.2. Arastirmada Kullanilan Test

Aragtirmada veri toplamak amaciyla aragtirmaci tarafindan kimyasal denge
konusunun 6gretmenler tarafindan nasil kavrandigini ve 6gretmenlerin hangi yanlis
kavramalara sahip olduklarini belirlemek amaciyla, literatiirden yaralanarak, Kimyasal
Denge Kavram testi (KDKT) hazirlandi (Hackling ve Garnett 1985, Banerjee 1991).
Kimyasal Denge Kavram Testi Ek-1 de verilmistir. Test hazirlanirken asagidaki

hususlar dikkate alindi:
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e Test maddelerinin net ve anlasilir olmas.

e Testin kimyasal denge konusunun kavramsal boyutunu arastiran sorulardan

olusmasi.

e Testin tamamlanmasimin ¢ok fazla zaman almasini 6nlemek i¢in anket tipi

sorulardan hazirlanmasi.

Tablo 3.1. Arastirmaya Katilan Ogretmenlerin Ozellikleri

Ozellik N %

Kiz 55 59

Cinsiyet Erkek 38 a1
0-5 y1l deneyim 21 23

Deneyim 6-10 y1l deneyim 16 17
11-15 y1l deneyim 23 25

16 ve tizeri y1l deneyim 33 35

Egitim Fakiiltesi Mezunu 67 72

Mezuniyet Diger Fakiilte Mezunu 26 28

Kimyasal denge konusu, alt basliklara ayrilarak sistematik olarak incelenebilir.
Hazirlanan testte, her bir alt basgligi kapsayacak sekilde sorularin yer almasina 6zen
gosterildi. Kimyasal denge temel olarak 5 boliime ayrilmig ve sorular bu boliimlere gore

hazirlanmistir. Bunlar;
e Sistem dengeye gelirken
e Dengedeki sistemin 6zellikleri

e Dengedeki bir sisteme bir etki yapilarak denge bozulursa, sistem yeniden

dengeye gelirken meydana gelen degismeler
e iki denge durumunun karsilastirilmasi
e Denge sabitinin anlam1 ve birimi

seklindedir.
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KDK Testinde yer alan sorularin alt konulara gore dagilimi Tablo 3.2 de

verilmisgtir.

Tablo 3.2. KDKT’deki Sorularin Konulara Gére Dagilimi

Alt Konular

Soru Numaralar

Sistem dengeye gelirken meydana gelen
degisimler

Dengedeki sistemin 6zellikleri

Dengedeki bir sistemde yapilan
degisimlerin etkisi

Bilesenlerin miktarinin degistirilmesi
Hacim veya basincin degistirilmesi
Sicakligin degistirilmesi

Iki dengenin mukayesesi

Denge sabitinin birimi
Madde miktar1 ve derisim degisimi
Le Chatelier prensibinin uygulanmasi

Tepkime hizlari, degisimi ve mukayesesi

1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g

2a,2h,2c

3Aa, 3Ab, 3Ac, 3Ad, 4Aa, 4Ab,4Ac, 4Ad,
5Aa,5Ab

3Ba, 3Bb, 3Bc, 3Bd, 3Be, 3Bf, 4Ba, 4Bb,
4Bc, 4Bd, 4Be, 4Bf, 5Ba, 5Bb, 5Bc, 5Bd,
5Be, 5Bf, 5Bg, 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f,
69,73, 7b, 7c, 7d, 7e, 7f, 7g, 8Aa, 8ADb,
8Ac, 8Ad, 8Ae, 8Ba, 8Bb, 8Bc

9a, 9b

le, 1f,1g, 3Aa, 3Ad, 3Bc, 3Be, 4Aa, 4Ad,
4Bc, 4Be, 5Ba, 5Bb, 5Bc, 6a, 6b, 6¢, 7a,
7b, 7c, 8Aa, 8Ab, 8Ba, 8Bb

3Aa, 4Aa, 5Bc, 6b, 7b, 8Aa, 8Ba

2b, 3ab, 3Ac, 3Ba, 3Bb, 4AD, 4Ac, 4Ba,
4Bb, 5Aa, 5Ab, 5Bd, 5Be, 6d, 6e, 7d, 7e,
8Ac, 8Ad

Tablo 3.2°de verilen sorularin cevaplari genellikle “artar, azalir, degismez,

biiyiiktiir, kiiciiktiir, fazladir, azdir..” gibi kisa cevaplar igermektedir. Ogretmenler,

deneyim siirelerine bagli olarak bu ifadeleri ezberlemis olabilir ve sorulara diistinmeden

kaliplagmis ifadelerle cevaplar vermis olabilirler. Bu nedenle, kavramsal olarak konuyu

kavrayip kavrayamadiklar1 ve bu kavramlar1 uygulama durumlarinin tespiti amaciyla;

KDKT testini sonuna, denge sabitinin ne anlama geldigi ve amonyak eldesi ile ilgili

acik uglu birer soru ilave edilmistir. Test toplam 63 maddeden ve 2 ag¢ik uglu sorudan

olugsmaktadir. Arastirma sorularinin cevaplanmasina yonelik ¢alismalarda KDKT’nin 63
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maddelik anket tarzindaki kismi dikkate alinmustir. Ac¢ik uglu sorular arastirma

sonuclarinin yorumlamasi agamasinda kullanilmistir.

Anketin  doldurulmasi esnasinda Ogretmenlerden izin alindi.  Ankette
O0gretmenlerin kisisel bilgilerine yer verilmedi. Degerlendirme asamasinda her bir dogru
cevaba “1” ve yanlis cevaba ise “0” puan verildi. Anketten alinabilecek en yiiksek puan
63 diir.

KDKT’nin kapsam gegerliligi ve sorularin uygunlugu agisindan fen egitiminde
uzman iki kisi tarafindan incelendi. Kapsam gecerliliginin uygun olduguna karar verildi.
Pilot ¢aligma olarak test aragtirmanin basinda 7 &gretmene uygulandi. Uygulamadan
sonra 6gretmenlerle miilakatlar gergeklestirildi ve doniitlere gore gerekli diizeltmeler
yapildi. Testin ¢oktan segmeli sorular1 93 kisiye uygulanarak, test giivenilirligi ic

tutarlilik katsayis1 0=0,88 olarak hesaplandi.

Testteki acik uglu soru Ogretmenlerin yanlis kavramalarinin belirlenmesi
amaciyla kullanilmamigtir. Bu soru sadece arastirma sonuglarmin degerlendirilmesi

sirasinda kullanilmagtir.

3.3. Veri Toplama Teknigi

KDKT Konya ili ve ilgelerindeki 93 ortadgretim Kkimya Ogretmenine
uygulanarak gerekli veriler toplandi. Anketlerin degerlendirmesi iki agsamada yapildi.
Birinci asamada her bir soruya “1” veya “0” puan verilerek anketten her bir 6gretmenin
aldig1 toplam puan belirlendi ve bu puanlar anketten alinabilecek en yiiksek puan “100
puan” olacak sekilde donistiiriildii. Bu veriler 1s181inda 6gretmenlerin KDK T nin her bir
boliimiindeki yanlis kavramalari % olarak belirlendi. Bir soruya %15°den fazla yanlis
cevap verildiginde, sorunun igerdigi konu ile ilgili 6gretmenlerin yanlis kavramasi

oldugu kabul edildi.
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Ikinci asamada ise anketin “1” ve “0” puan verilerek degerlendirilmesi sonucu
elde edilen puanlara gerekli varsayimlar kontrol edilerek istatistiki t-testi ve tek faktorlii
ANOVA analizi uygulandi.



4.1. Veriler

4. BULGULAR VE YORUMLAR

KDKT’nin uygulanmasindan sonra test arastirmaci tarafindan degerlendirildi.

Arastirma amaglarina gore boliim sorularina, 6gretmenlerin cinsiyet, mesleki deneyim

ve mezun olunan program tiirii dzelliklerine gore verdikleri cevaplarin yiizdesi tablo

4.1.de verildi.

Tablo 4.1. Kimyasal Dengenin Boliimlerinin Ogretmen Gruplarina Gére Cevaplar (%)

Dogru Cevap, %

g Cinsiyet Mesleki Deneyim Mezuniyet
X SOrU gadin Erkek 0-5Yil 6-10Yil ;11;15 %2;“ Egﬁ‘m Diger X

la 52,7 42,1 524 56,3 34,8 515 418 65,4 48,4

L 1b 709 73,7 57,1 68,8 78,3 788 73,1 69,2 72,0
“g’> < 1c 648 605 619 563 652 656 636 615 624
8 X 1d 636 684 571 625 870 576 70,1 53,8 65,6
= le 98,2 100 100 100 100 97,0 98,5 100 98,9
% O 1f 98,2 100 100 100 100 97,0 985 100 98,9
%) 19 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ort. 783 778 755 77,7 808 78,2 779 78,6 78,0

¥ch 2a 56,4 44,7 57,1 31,3 65,5 545 52,2 50,0 516
8% 2 873 974 952 875 913 909 881 100 91,4
oo 2C 61,1 722 429 600 714 788 67,7 60,0 63,4
Ort 68,3 71,4 651 59,6 76,1 74,7 69,3 70,0 68,9

@ 3Aa 96,4 94,7 95,2 100 91,3 97 95,5 96,2 95,7
E he 3Ab 855 92,1 857 875 826 939 881 835 882
I:I:J ;‘Cf 3AC 30,2 24,3 19 31,3 23,8 344 20,3 46,2 26,9
o £ _0;:9 3Ad 945 84,2 905 875 826 97 89,6 92,3 90,3
£z S 4Aa 927 947 905 100 913 939 940 923 936
fm@ 8 o 4Ab 83,6 838 857 938 77,3 81,8 81,8 885 828
= 2 “8% 4Ac 255 184 238 31,3 21,7 18,2 209 26,9 22,6
= g A 4Ad 92,7 94,7 952 938 91,3 939 925 96,2 93,6
T 5Aa 418 378 381 438 455 364 348 538 398
S5 5Ab 945 868 857 875 100 90,9 910 923 914
ae Oort. 725 71,2 696 719 66,5 740 705 75,6 70,51
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Tablo 4.1 (Devami)

Konu

Dogru Cevap, %
Cinsiyet Mesleki Deneyim Mezuniyet

Soru 11-15 16+ Egitim .. X
Kadim Erkek 0-5Y1l 6-10Y1l Vil Vil Fak. Diger

iki Dengenin Mukayesesi

3Ba 60 711 571 750 652 636 62,7 692 645
3Bb 455 216 238 438 273 455 30,3 50,0 355
3Bc 80 73,7 524 938 826 818 791 731 774
3Bd 873 974 905 938 100 848 910 923 914
3Be 88,7 816 905 813 826 871 879 80,0 839
3Bf 800 838 810 813 773 848 788 885 80,7
4Ba 60,0 595 524 625 636 606 545 731 591
4Bb 32,7 316 238 438 348 303 254 500 323
4Bc 745 811 66,7 875 72,7 818 758 808 76,3
4Bd 782 946 857 938 955 72,7 833 885 839
4Be 92,7 895 952 875 87 939 896 96,2 914
4Bf 745 838 714 813 818 788 7172 96,2 77,4
5Ba 909 92,1 857 938 957 909 896 96,2 914
5Bb 89,1 895 857 938 826 939 881 923 893
5Bc 89,1 92,1 857 938 913 909 881 96,2 90,3
5Bd 426 405 333 375 500 438 385 50,0 40,9
5Be 78,2 816 66,7 875 870 788 77,6 84,6 79,6
58f 67,3 789 476 750 826 788 672 846 72,0
5Bg 800 684 66,7 625 739 879 687 92,3 753
6a 81,8 816 857 688 87 818 791 885 81,7
6b 87,3 868 905 688 91,3 909 836 9,2 871
6c 836 868 905 750 913 818 806 96,2 85,0
6d 709 763 619 688 783 788 67,2 885 731
6e 32,7 216 333 188 22,7 333 24,2 385 28,0
6f 855 89,2 857 938 818 879 879 84,6 86,0
69 818 763 71,4 750 739 909 76,1 885 79,6
7a 836 757 66,7 813 864 848 803 80,8 79,6
7b 836 757 66,7 81,3 864 848 803 80,8 79,6
7c 836 811 762 81,3 864 848 833 80,8 81,7
7d 741 789 76,2 875 783 688 712 885 753
7e 50,9 526 381 688 522 515 433 73,1 516
7f 9,4 921 100 875 957 939 925 100 94,6
79 855 895 762 81,3 957 909 821 100 87,1
8Aa 764 789 524 813 826 879 77,6 76,9 77,4
8Ab 764 789 524 813 826 879 776 76,9 774
8Ac 778 763 571 875 864 788 758 80,8 76,3
8Ad 796 789 619 875 909 788 788 80,8 78,5
8Ae 92,7 100 100 93,8 100 90,9 955 96,2 957
8Ba 389 237 143 400 391 364 269 48,0 32,3
8Bb 444 289 381 46,7 348 364 31,3 56,0 37,6
8Bc 945 92,1 100 81,3 957 939 925 96,2 93,6

Ort. 745 740 672 758 769 763 716 81,2 739
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Tablo 4.1 (Devami)

Konu

Dogru Cevap, %
Cinsiyet Mesleki Deneyim Mezuniyet
Soru 11-15 16+ Egitim . X
Kadin Erkek 0-5Y11 6-10Y1l vil il Fak. Diger

764 921 714 813 957 818 791 923 828

L 9a
Denge sabitinin o 927 868 81 938 957 909 86,6 100 90,3

birimi

Ort. 846 895 762 876 957 864 829 962 86,6

Kimyasal denge sabitinin anlami konusundaki agik uglu soruya dgretmenlerin

verdikleri cevaplar:

a)
b)
c)
d)
e)

Cevaplandirmayan: %09,7

Hgisiz cevap: %12,9

Sicaklik etkisini dogru olarak cevaplandiran: %53,82
Sicaklik etkisini yanlis olarak cevaplandiran: %5,8

Verimlilik durumunu belirten ve dogru cevaplandiran: %11,8.

Amonyak eldesi ile ilgili agik u¢lu soruya verilen cevaplar:

a)
b)

c)

d)

Cevaplandirmayan: %33,3
lgisiz cevap: %10,6

Sicaklig1 diigiirmek, basinci artirmak, H, veya N, ilave etmek gibi dengeyi

saga kaydiran faktorleri siralayanlar: %46,3
Amonyagin ortamdan uygun sekilde ayrilmasini saglamak cevabi: %6,5

Katalizor ilave ederek sadece tek yonlii tepkime gergeklestirmek cevabi:
%3,3
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4.2 Verilerin Analizi

Ortadgretim kimya Ogretmenlerinin kimyasal denge konusundaki yanlis
kavramalarini belirlemek amaciyla halen gorev yapmakta olan 93 ortaggretim kimya
ogretmenin 63 soruluk KDKT uygulandi. Bu testten alinan cevaplarin betimsel
ozellikleri Tablo 4.2°de verildi.

Tablo 4.2. KDKT Iistatistiki Bilgileri

(“)lg:ek Veri Sayis1 N EK EB X S
KDKT 63 93 25 61 46,81 8,2

63 anket tarzinda sorulardan olusan KDKT’den alinabilecek tam puan 63’diir.
Test puanlarinin daha net anlasilabilmesi igin puanlar 100’e gevrilerek 6gretmenlerin %

basar1 degerleri Tablo 4.3’ de verilmistir.

Tablo 4.3. Ogretmenlerin Basar1 Degerleri (%)

EK EB X
%) (%) (%)
KDKT 63 93 39,7 96,8 74,3

Olcek Veri Sayist N

Arastirmada ortadgretim kimya dgretmenlerinin Kimyasal denge konusu ile ilgili
yanlis kavramalarinin tespit edilmesinin yaninda yanlis kavramaya sahip olan kimya
ogretmenleri cinsiyet, mesleki deneyim ve mezun olunan okul tiiriine goére de

siniflandirildi. Bu siniflandirmaya gére KDKT alinan puanlar Tablo 4.4’ de verildi.



Tablo 4.4. Ogretmen Gruplarina Gore Basar1 Yiizdeleri

Ozellik N X %Basarn
n Bay 55 45,99 73,0

Cinsiyet

Bayan 38 45,55 72,3

0-5 y1l kidem 21 42,46 67,4
Mesleki 6-10 y1l kidem 16 46,49 73,8
Deneyim

11-15 y1l kidem 23 46,81 74,3

16+ y1l kidem 33 46,99 74,6

Egitim Fakiiltesi 67 44 42 70,5
Mezuniyet

Diger Fakiiltesi 26 49,46 78,5
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Tablo 4.4’¢ gore Ogretmenlerin cinsiyet, mesleki deneyim ve mezun olunan

program tiiriine gére KDKT aldiklar1 puanlar birbirinden farklilik gostermektedir. Bu

farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi hipotezlerin test edilme asamasinda

aciklanacaktir.

Ogretmenlerin KDK Testindeki béliimlere verdikleri dogru cevap yiizdeleri

Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5’e gore 6gretmenlerin en yiiksek basariya sahip olduklar1 konu “ denge

sabitinin birimi” (%86,6) konusudur. Ayni sekilde en basarisiz olunan konu ise

“tepkime hizlari, degisimi ve mukayesesi” (%59,8) konusudur.
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Tablo 4.5. Soru Gruplarina Gére Dogru Cevap Yiizdeleri

Soru gruplar X %
Sistem Dengeye Gelirken 78,0
Dengedeki Sistemin Ozellikleri 68,9
Dengedeki Bir Sisteme Bir Etki Yapilarak Denge

Bozulursa, Sistem Yeniden Dengeye Gelirken Meydana 70,5
Gelen Degismeler

Iki Dengenin Mukayesesi 73,9
Denge Sabitinin Birimi 86,6
Madde Miktar1 ve Derisim Degisimi 82,9
Le Chatelier Prensibinin Uygulanmasi 79,4
Tepkime Hizlari, Degisimi ve Mukayesesi 59,8

4.3. Hipotezlerin Test Edilmesi

Bu boliimde arastirma verilerinden yararlanilarak hipotezler SPSS istatistik

programi kullanilarak, p=0,05 anlamlilik diizeyinde, test edildi.

Arastirmanin  amagclarindan  bir tanesi Ogretmenlerin  kimyasal denge
konusundaki yanlis kavramalarin1 belirlemektir. Bu amagla, Ogretmenlerin test
sorulara verdikleri cevaplar incelendi ve % 15’in ilizerinde isaretleme alan yanlis
cevaplar yanlis kavrama olarak kabul edildi. Buna gore hipotezler agsagidaki gibi test

edilmistir.

4.3.1. Hipotez 1’in Test Edilmesi

Hipotez 1: Konya Ili kimya Ogretmenlerinin temsil ettigi evrenin ‘“‘sistem
dengeye gelirken meydana gelen degisimler” konusu ile ilgili yanlhs kavramalari

yoktur.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin “sistem dengeye gelirken meydana gelen

degisimler” konusu ile ilgili 1. soruya (la, 1b, 1c, 1d, le, 1f ve 1g) verdikleri
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cevaplarin yiizdelerini ifade eden Tablo 4.1. incelendiginde Ogretmenlerin bilimsel
goriisle uyusmayan cevaplar1 tercih etme yilizdeleri %22’dir. Bu sebeple “sistem
dengeye gelirken” gerceklesen olaylarla ilgili Ogretmenlerin yanlhis kavramalar

mevcuttur.

Bu sebeple hipotez 1 reddedildi.

4.3.2. Hipotez 2’in Test Edilmesi

Hipotez 2: Konya Ili kimya égretmenlerinin temsil ettigi evrenin “dengedeki bir

sistemin ozellikleri” konusu ile ilgili yanls kavramalar: yoktur.

Aragtirmaya katilan dgretmenlerin “dengedeki sistemin ozellikleri” konusu ile
ilgili 2. soruya (2a, 2b ve 2c) verdikleri cevaplarin yiizdelerini ifade eden Tablo 4.1
incelendiginde Ogretmenlerin bilimsel goriisle uyusmayan cevaplar1 tercih etme
yiizdeleri %31,1°dir. Bu sebeple “dengedeki sistemin ozellikleri” konusu ile ilgili

Ogretmenlerin yanlis kavramalart mevcuttur.

Bu sebeple hipotez 2 reddedildi.

4.3.3. Hipotez 3%iin Test Edilmesi

Hipotez 3: Konya Ili kimya éSretmenlerinin temsil ettigi evrenin “dengedeki
sisteme bir etki yapilarak denge bozulursa, sistem yeniden dengeye gelirken meydana

gelen degismeler” konusu ile ilgili yanls kavramalart yoktur.

Arastirmaya katilan O0gretmenlerin “dengedeki bir sisteme bir etki yapilarak
denge bozulursa, sistem yeniden dengeye gelirken meydana gelen degismeler” konusu
ile ilgili 3A, 4A ve 5A sorularina (3Aa, 3Ab, 3Ac, 3Ad, 4Aa, 4Ab, 4Ac, 4Ad, 5Aa ve
5AD sorular1) cevaplarin ylizdelerini ifade eden Tablo 4.1 incelendiginde 6gretmenlerin
bilimsel goriisle uyusmayan cevaplart tercih etme yiizdeleri %29,5’dir. Bu sebeple

“dengedeki bir sisteme bir etki yapilarak denge bozulursa, sistem yeniden dengeye
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gelirken meydana gelen degismeler” konusu ile ilgili 6gretmenlerin yanlis kavramalari

mevcuttur.

Bu sebeple hipotez 3 reddedildi.

4.3.4. Hipotez 4’iin Test Edilmesi

Hipotez 4: Konya Ili kimya 6gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “iki dengenin

mukayesesi” konusu ile ilgili yanlis kavramalart yoktur..

Arastirmaya katilan ogretmenlerin “Dengedeki bir sisteme etki edilerek denge
bozulur ve bu sistem tekrar dengeye ulasirsa, iki denge durumunun mukayesesi” ile
ilgili 3B, 4B, 5B, 6, 7, 8A ve 8B sorularina verdikleri cevaplarin yiizdelerini ifade eden
Tablo 4.1 incelendiginde 6gretmenlerin bilimsel goriisle uyusmayan cevaplari tercih
etme yiizdeleri %26,1°dir. Bu sebeple “Dengedeki bir sisteme etki edilerek denge
bozulur ve bu sistem tekrar dengeye ulaswrsa, iki denge durumunun mukayesesi” ile

ilgili 6gretmenlerin yanlis kavramalar1 mevcuttur.

Bu sebeple hipotez 4 reddedildi.

4.3.5. Hipotez 5’in Test Edilmesi

2

Hipotez 5: Konya Ili kimya 6gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “denge sabiti

konusu ile ilgili yanlis kavramalari yoktur.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin “Denge sabitinin birimi” ile ilgili 9. soruya
(9a ve 9b) verdikleri cevaplarin yiizdelerini ifade eden Tablo 4.1 incelendiginde
Ogretmenlerin bilimsel goriisle uyusmayan cevaplari tercih etme yiizdeleri %13,4’dir.

Bu sebeple “Denge sabitinin birimi” ile ilgili 6gretmenlerin yanlis kavramalari yoktur.

Bu sebeple hipotez 5 kabul edildi.
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4.3.6. Hipotez 6°’min Test Edilmesi

Hipotez 6: Konya Ili kimya égretmenlerinin temsil ettigi evrenin “kimyasal
denge olayinda madde miktari ve derigsim degisimi” konu ile ilgili yanhs kavramalar

yoktur.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin Kimyasal denge konusunda madde miktar1 ve
derisim degisimi ile ilgili 24 soruya verdikleri cevaplarin yiizdelerini ifade eden Tablo
4.5 incelendiginde oOgretmenlerin bilimsel gorlisle uyusmayan cevaplart tercih etme
yiizdeleri %17,1’dir. Bu sebeple madde miktar1 ve derisim degisimi ile ilgili

Ogretmenlerin yanlis kavramalar1 mevcuttur.

Bu sebeple hipotez 6 reddedildi.

4.3.7. Hipotez 7°nin Test Edilmesi

Hipotez 7: Konya Ili kimya 6gretmenlerinin temsil ettigi evrenin “Le Chatelier

prensibinin uygulanmasi” konusu ile ilgili yanlis kavramalari yoktur.

Aragtirmaya katilan &gretmenlerin Le Chatelier prensibinin uygulanmasi ile
ilgili 7 soruya verdikleri cevaplarin yiizdelerini ifade eden Tablo 4.5 incelendiginde
ogretmenlerin bilimsel goriisle uyusmayan cevaplari tercih etme ylizdeleri %20,6’dir.
Bu sebeple Le Chatelier prensibinin uygulanmasi ile ilgili 6gretmenlerin yanhs

kavramalar1 mevcuttur.

Bu sebeple hipotez 7 reddedildi.

4.3.8. Hipotez 8’in Test Edilmesi

Hipotez 8: Konya Ili kimya égretmenlerinin temsil ettigi evrenin “denge
olayinda tepkime hizlari, degisimi ve karsilastirilast” konusu ile ilgili yanls

kavramalar: yoktur.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin tepkime hizlari, degisimi ve mukayesesi ile
ilgili 19 soruya verdikleri cevaplarin yiizdelerini ifade eden Tablo 4.5 incelendiginde

O0gretmenlerin bilimsel goriisle uyusmayan cevaplari tercih etme yiizdeleri %40,2°dir.
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Bu sebeple tepkime hizlari, degisimi ve mukayesesi ile ilgili 6gretmenlerin yanlis

kavramalar1 mevcuttur.

Bu sebeple hipotez 8 reddedildi.

4.3.9. Hipotez 9°un Test Edilmesi

Hipotez 9: Konya Ili kimya égretmenlerinin temsil ettigi evrenin “denge sabiti

ile verimlilik arasinda iliski kurma” konusu ile ilgili yanlis kavramalar: yoktur.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin denge sabitinin ne anlama geldigi ile ilgili
acik uclu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, Ogretmenlerin bilimsel goriisle
uyusmayan cevaplart ifade etme ylizdesi %88,2°dir. Bu sebeple denge sabitinin ne

anlama geldigi ile ilgili 6gretmenlerin yanlis kavramalar1 mevcuttur.

Bu sebeple hipotez 9 reddedildi.

4.3.10. Hipotez 10’un Test Edilmesi

Hipotez 10: Konya Ili kimya Ogretmenlerinin temsil ettigi evrenin yanlg
kavramalarina cinsiyetin anlaml bir etkisi yoktur.
Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin KDKT puanlar cinsiyet faktoriine gore

bagimsiz gruplar T-Testi ile analiz edildi ve sonuglar Tablo 4.6 de verildi.

Tablo 4.6. Ogretmenlerin Cinsiyet Faktdriine Gore Yanlis Kavramalarinm T-Testi ile

Karsilastirilmasi
Grup N X S sd t p
Erkek 55 46,00 9,13 91 0,256 0,798

Kiz 38 4555 6,83
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Tablo 4.6’ya gore bay ve bayan 6gretmenlerin KDKT puan ortalamalari arasinda

Bu sebeple hipotez 10 kabul edildi.

4.3.11. Hipotez 11’in Test Edilmesi

istatistiksel olarak anlamli bir fark [t(91)=0,256, p>0,05] yoktur.

Hipotez 11: Konya Ili kimya Ogretmenlerinin temsil ettigi evrenin yanlis

kavramalarina mesleki kidemin anlamli bir etkisi yoktur.

Arastirmaya katilan ogretmenlerin KDK Testinin 5 alt bdliimiinden aldiklar

Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Mesleki Deneyim Faktoriine Gore KDKT Alt Bolimleri tek faktorlii
ANOVA Analizi Sonuglari

puanlarinin mesleki deneyim faktoriine gore birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli
bir fark gosterip gostermedigini belirlemek i¢in boliim puan ortalamalarina mesleki

deneyim faktoriine gore tek faktorlit ANOVA analizi uygulanmistir. Analiz sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler
Kaynag Toplami Ortalamasi P
Sistem Dengeye Gruplar
Gelirken Arasi 1,50 3 0,499 0,337 0,798
Grupigi 131, 62 89 1,479
Toplam 133,12 92
Dengedeki Sistemin  Gruplar
Ozellikleri Arast 3,00 3 0,997 1,825 0,148
Grupici 48,62 89 0,546
Toplam 51,62 92
Dengedeki Bir Gruplar
Sisteme Bir Etkifle A ¢, 3,93 3 1,31 0609 0,611
Denge Bozulursa,
Sistem Yeniden Grupici 191,38 89 2,15
Dengeye Gelirken
Toplam 195,31 92
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Tablo 4.7 (Devami)

Varyansin  Kareler sd Kareler F
Kaynag Toplamm Ortalamasi P
iki Dengenin Gruplar
Mukayesesi Arasi 204,08 3 68,026 1,786 0,156
Grupici  3389,88 89 38,089
Toplam  3593,96 92
Denge Sabitinin Gruplar
Birimi Arasi 1,67 3 0,557 2,404 0,073
Grupici 20,61 89 0,232
Toplam 22,28 92

Tablo 4.7’ ye gore 6gretmenlerin mesleki deneyimlerine gore gruplara ayrilmasi
sonucu her bir gruptaki 0gretmenlerin KDKT alt bolimlerinden aldiklar1 puanlarin

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
Bu sebeple hipotez 11 kabul edildi.

4.3.12. Hipotez 12°nin Test edilmesi

Hipotez 12: Komya Ili kimya Ogretmenlerinin temsil ettigi evrenin yanlis

kavramalarina mezun olduklar: program tiiriiniin anlamh bir etkisi yoktur.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin yanlis kavramalarinda mezun olduklar1 okul
tirlinlin etkisini gosteren Tablo 4.4 incelendiginde egitim fakiiltesinden mezun olan
kimya 6gretmenleri ile diger fakiiltelerden mezun olan kimya &gretmenlerinin KDKT
puan ortalamalar1 arasinda bir fark vardir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini belirlemek i¢in KDKT puanlarina t-testi analizi uygulandi ve sonuglar Tablo

4.8’ de verildi.
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Tablo 4.8. Ogretmenlerin Mezun Olunan Program Tiiriine Gore Yanlis Kavramalarmin

T-Testi ile Karsilastirilmasi

Mezuniyet N X S sd t p
Egitim 67 44,40 8,28 91 -2,755 0,005
Fakiiltesi

Diger 26 49,46 7,00

Tablo 4.8’e gore egitim fakiiltesinden mezun olan 6gretmenlerin temsil ettigi
evrenin KDKT puan ortalamalart ile diger fakiiltelerden mezun olan ogretmenlerin
temsil ettigi evrenin KDKT puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark [te1=-2,755, p<0,05] vardir. Bu farkin hangi grup lehine oldugunu belirlemek i¢in
gruplarin puan ortalamalar1 kontrol edildiginde bu farkin diger fakiilte mezunlar1 lehine

oldugu belirlenmistir.

Bu sebeple hipotez 12 reddedildi.



5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu calismada ortadgretim kimya 6gretmenlerinin kimyasal denge konusu ile
ilgili yanlis kavramalariin belirlenmesi ve bu yanlis kavramalarin 6gretmenlerin
cinsiyet, mesleki deneyim ve mezun olduklar1 programa gore degisiminin tespiti
amaglanmistir. Bu amagla Konya ili ve il¢elerinden secilmis 6gretmenlere kimyasal
denge konusu ile ilgili 63 maddelik anket tiirii bir Kimyasal Denge Kavram Testi

uygulanmustir.

Kimyasal Denge Kavram Testi sorularindan birine verilen cevaplarin %15’inden
fazlasinin yanlis olmasi durumunda, Ogretmenlerin o konuyla ilgili yanls
kavramalarmin oldugu kabul edilmistir. Bu c¢alismada, ogretmenlerin yanlis
kavramalarini ortaya ¢ikarabilmek ig¢in, bir kavramla ilgili farkli sorular sorulmus ve
alan cevaplar karsilikli olarak kontrol edilmistir. Bulunan sonuglara gore, toplam 63
sorudan 41’inin  Olgmeyi hedefledigi kavramlarla ilgili Ogretmenlerin yanlis

kavramalarinin oldugu sdylenebilir.

Incelenen konular genel olarak degerlendirildiginde, en fazla yanlis kavramanin
oldugu konunun %40,2 ile “tepkime hizlari, degisimi ve mukayesesi” oldugu Tablo
4.5deki verileden anlasilmaktadir. Bunu sirasiyla; %31,1 ile “dengedeki sistemin
ozellikleri”, %29,5 ile “dengedeki bir sisteme etki edildiginde yeni denge olusuncaya
kadar meydana gelen degisimler” % 26,1 ile “iki dengenin mukayesesi” , ve %22,0 ile
“tepkimenin baslatilamsindan sistem dengeye gelinceye kadar meydana gelen
degisimler” izlemektedir. Ogretmenlerin “denge sabitinin  birimi”  konusunda
KDKT’ine verdikleri cevaplarin dogrulugu % 86,6’dir. Bu sebeple bu konu ile ilgili

O0gretmenlerin yanlis kavramaya sahip olmadiklar1 kabul edilmistir.
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Ogretmenlerin cinsiyet faktdriine gére olusturulmus gruplari incelendiginde:
basar1 oranlarinin bayan dgretmenlerde %72,3; erkek dgretmenlerde ise %73 oldugu
Tablo 4.4’de goriilmektedir. Bu sebeple bayan Ogretmenlerin %27,7°si, erkek

ogretmenlerin de % 27’si kimyasal denge konusunda yanlis kavramalara sahiptir.

Egitim Fakiiltesi mezunu o6gretmenlerde %29,5 ve diger fakiilte mezunu

Ogretmenlerde ise %21,5 yanlis kavrama gorilmiistiir.

Ogretmenlerin mesleki deneyimlerine gore belirlenen gruplar incelendiginde 0-5
yillik O0gretmenlerin  %32,6°s1; 6-10 yillik Ogretmenlerin  %26,2°si; 11-15 yillik
ogretmenlerin %25,7’si; 16 yil ve lizeri mesleki deneyimi olan Ogretmenlerin ise
%25,4’1i kimyasal denge konusu ile ilgili yanlis kavramaya sahiptirler. Mesleki
deneyim gruplari arasinda kimyasal denge basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
iliski olmamasina ragmen; Ogretmenlerin % basarilarina dikkate edilirse mesleki
deneyim siiresiyle azalan yanlis kavrama orani géze ¢arpmaktadir. Bu sonuglara gore
yeni Ogretmenlerin kimyasal denge ile ilgili yanlis kavramalarinin oldugu, mesleki
deneyim kazandikga ve 6grencilere verdikleri bire bir 6gretimle yanlis kavramalarinin
zamanla kismen azaldig1 ancak yine de belli oranda yanlis kavramanin devam ettigi

sonucu ¢ikarilabilir.

Kimyasal Denge Kavram Testindeki sorular tek tek incelendiginde, en yiiksek

yanlis kavramanin 4Ac numarali soruda oldugunu goriiyoruz. 4Ac numarali soruda;

“CO(g)+Cly(g) S COCly(g) + Is1” denge sisteminde sabit hacim ve sicaklikta
ortamdan bir miktar Cl, cekiliyor, sistem yeniden dengeye gelinceye kadar (yeni denge
olusuncaya kadar) geri yondeki tepkime hizinin nasil degisecegi sorulmaktadir. Bu
soruyu Ogretmenlerin  %73,1’1 artar; %22,6’s1 azalir; %3,2’si degismez olarak
cevaplanmistir. Bu ¢alismanin 6rneklemini olusturan 6gretmenle %73,1 bu soruya artar
yanlig cevabr vermisglerdir. Bu oran Banerjee ve digerleri’nin (1991) yaptig1 ¢alismada
ogretmenlerde %41, 6grencilerde %27’dir. Ayn1 soru baslhiginda “COCI, miktar: nasil

degisir?” sorusuna Ogretmenlerin cevabr “artar” %2,2; “azalir” %93,5; “degismez”
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%4,3 seklinde olmustur. Ogretmenler %93,5 gibi yiiksek bir oranda Le Chatelier
prensibini dogru uygulamisglar yani verilen denge sisteminden bir miktar klor ¢ekilmesi
ile dengenin tepkimeye girenler tarafina kayacagini ve dolayistyla COCl,; miktarinin
azalacagini dogru olarak ifade etmislerdir. Ancak reaksiyon hizi agisindan bu durumda
her iki yondeki hiz azalir. Ogretmenler dengenin sola kaymasindan dolayr geri
reaksiyon hizinda artig gibi algilamislar ve geri reaksiyon hizi i¢in %73,1 oraninda artar

demislerdir.

Benzer bir durum 3Ac numarali soruda da ortaya ¢ikmaktadir.
CO(g)+Clz(g) S COCly(g) + Ist

Sistem dengede iken sabit hacim ve sicaklikta bir miktar Cl, ilave ediliyor.
“Sitem yeniden dengeye gelirken geri yondeki tepkime hizi nasil degisir” sorusu igin;
Ogretmenler “artar” %27,8: “azalir” %48,9; “degismez” %20; “veri yetersizdir” %]1,1;
“sifirdir” %2,2 oraninda cevap vermislerdir. Ayni soruda Le Chatelier uygulamasini
Olcen COCl; miktar i¢in artar dogru cevabini verenler %95,7°dir. Bu sonuglardan da
anlasiliyor ki dengenin saga kaymasini ileri yondeki hizda artis (%88,2) geri yondeki
hizda ise azalma(%48,8) veya degismez (%20) olarak algilamislardir. Halbuki madde

ilavesi ile her iki yondeki da hiz artmaktadir.

6e numarali soruda; CO(g)+Cl,(g) S COCl,(g) + Ist denge sisteminin sicaklig
degistirilmeden hacmi azaltiliyor (basing artiriliyor) Yeniden denge kuruldugunda ilk

dengedeki duruma gore; geri yondeki tepkime hizi i¢in fazladir %28,3; azdir %43,5 ve

esittir %25,8 olarak cevaplandirilmistir. Literatiirde Hackling ve digerlerinin (1985)
yaptig1 arastirmada geri tepkime hizi azalir cevabini veren Ogrencilerin oran1 %63’ diir.
Ayni soruda Le Chatelier uygulamasiyla ilgili COCIl; miktariyla ilgili (soru numarasi
6b) fazladir olarak dogru cevaplandirma orani %87,1°dir. Onceki iki soruda oldugu gibi
O0gretmenler dengenin hangi yonde egilim gosterecegini dogru olarak tespit etmislerdir.
Yapilan etki ile denge saga kaymakta, ileri tepkime hizi artmaktadir. Ileri yondeki
tepkime hizi (soru numarasi 6d), ilk dengedekinden fazladir dogru cevabini verenlerin

oran1 %73,2’dir. Geri yondeki tepkime hizi soruldugunda fazladir cevabi %28,3’e
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diismektedir. Ogretmenlerin %69,3’ii yapilan etki sonucu yeni denge kuruldugunda ileri
yondeki tepkime hizi1 artar ancak geri yondeki tepkime hiz1 azalir veya degismez olarak

algilamiglardir ki bu da yiiksek oranda bir yanlis kavramay1 gostermektedir.

Bir diger yiiksek oranda yanhis kavrama 8Ba numarali soruda ortaya

¢ikmaktadir. “CO(g)+Cl,(g) S COCly(g) + Ist

Sabit basing ve sicaklikta denge sistemine soygaz ilave ediliyor. Bu etki ile COCI,
miktar1 nasil degisir” sorusuna %55,4 oraninda de§ismez cevabi verilmistir. 8A
numarali soruda ise sabit hacimli sistemde soygaz ilavesinin sisteme etkisi sorulmus ve
higbir madde miktar1 degismez cevap orant %77,5°dir. Hem sabit hacim hem de sabit
basingli sistemde madde miktar1 degismez cevap orant %42°dir ki bu oran soygaz
ilavesi dengedeki sistemi higbir sekilde etkilemez diye diistinenlerin oranidir. Halbuki
sabit basingli sistemde soygaz ilavesi hacimde artisa ve derisimlerde azalmaya sebep
olur. Verilen tepkimede girenler kisminda iki tiriinlerde ise bir tane gaz halinde madde
vardir. Dolayisiyla derisim carpimlart orani artmig olur ve sistem geri yonde net
tepkime vererek yeni dengeye ulasir ve dolayisiyla COCl, miktarinda bir miktar azalma
olur. Bu soruda 6gretmenlerin denge sabitini ve denge sartlarin1 kavramsal olarak degil
de kalip bilgi olarak “soygaz ilavesi dengeyi etkilemez” seklindeki kaliplasmis bir

yaklasimla anladiklarin1 gostermektedir.

Soygaz ilavesi ile ilgili 8A grubu sorularda ise sabit hacimde soygaz ilavesi
durumunda COCI; miktarinin nasil degisecegi sorulmustur. Bilimsel yaklasim denge
derisimlerinde bir degisiklik olmadig i¢in dengenin etkilenmeyecegi ve COCI,
miktarinin degismeyecegidir. Dogru cevap orani %77,4’dlir. Ancak Ogretmenlerin
%21,5 i bu soruya COCI, miktar1 artar olarak cevap vermislerdir Bu sonucun, kimya
sniflarinda Le Chatelier prensibinin “dengedeki sisteme bir etki yapildiginda denge
yapilan etkiyi azaltacak sekilde egilim gosterir” seklinde 6gretilmesinden kaynaklandigi
diisiiniilebilir. Sabit hacimde dengedeki sisteme soygaz ilave edildiginde sistemin
basinct artmaktadir, dyleyse sistem toplam basinci azaltacak sekilde (verilen tepkime

icin) saga kaymali ve COCI, miktar1 artmalidir. Bu agik¢a bir yanlis kavramadir ve
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ogretmenlerde bu yanlis kavrama %21,5 oranindadir. Literatiirde, bu tespitlerden dolayi,

Le Chatelier prensibi igin “gerekli mi — gereksiz mi” tartismalar1 yapilmaktadir.

Ogretmenlerde belirlenen bir diger yanlis kavrama “dengedeki sisteme etki
edildiginde sistem yeniden dengeye gelinceye kadar” tepkime hizlarinin nasil degistigi
ile ilgili KDKT’nin 4Ac ve 3Ac numarali sorularindaki gibi  “iki dengeninin
mukayesesinde” 4Bb ve 3Bb numarali sorularinda da benzer bir sonug ortaya ¢gikmuistir.
4Bb numarali soruda “CO(g)+Cly(g) & COCl,(g) + Is1” denge sisteminde sabit hacim
ve sicaklikta ortamdan bir miktar Cl;, ¢ekiliyor, sistem yeniden dengeye geldiginde ilk
denge durumuna gore geri yondeki tepkime hizinin nasil degisecegi sorulmaktadir. Bu
soruyu oOgretmenlerin %41,9°i artar; %32,3’s1 azalir; %20,4’si degismez olarak
cevaplanmistir. Ayni soru bashiginda 4Be numarali soruda “CO miktar: nasil degisir?”
sorusuna ogretmenlerin cevabi “artar” %91,4; “azalir” %4,3,; “degismez” %4,3 seklinde
olmustur. Ogretmenler %91,4 gibi yiiksek bir oranda Le Chatelier prensibini dogru
uygulamiglar yani verilen denge sisteminden bir miktar klor ¢ekilmesi ile dengenin
tepkimeye girenler tarafina kayacagini ve dolayisiyla yeni dengede CO miktarinin ilk
dengedekinden fazla olacagini dogru olarak ifade etmislerdir. Ancak reaksiyon hizi
acisindan bu durumda her iki yondeki hiz azalir. Yeni dengedeki geri tepkime hizi ilk
dengedeki geri tepkime hizindan daha azdir. Ogretmenler dengenin sola kaymasindan
dolay1 geri reaksiyon hizinda artis gibi algilamislar ve geri reaksiyon hizi i¢in %41,9

oraninda fazladir demislerdir.

3Ba numarali soruda “CO(g)+Cly(g) S COCIy(g) + Is1” denge sisteminde sabit
hacim ve sicaklikta ortama bir miktar Cl, ilave ediliyor, sistem yeniden dengeye
geldiginde ilk denge durumuna goére geri yondeki tepkime hizinin nasil degisecegi
sorulmaktadir. Ogretmenler bu soruyu ileri tepkime hiz1 igin %25,8 ve geri tepkime hiz1
icin %38 oraninda degigsmez olarak cevaplandirmislardir. Banerjee ve digerlerinin
calismasinda 6gretmenlerin ayn1 soru i¢in %38 oraninda degismez diye cevap verdikleri
belirtilmistir. Bu sonu¢ da gosteriyorki farkli cografyada bulunsalar bile d6gretmenler

benzer yanlis kavramalara sahiptirler.



68

Diger bir yiiksek oranda goriilen yanlis kavrama ise dengedeki sisteme sicaklik
etkisidir. 5Aa numarali soruda; CO(g)+Cl,(g) S COCly(g) + Is1, sabit hacimde denge
sisteminin sicakligi artirildiginda (yeni denge olusuncaya kadar) ileri yondeki tepkime
hiz1 i¢in; Ogretmenlerden %40,2 “artar”; %56,5 “azalir”; Banerjee ve digerlerinin
(1991) calismasinda ileri tepkime hizi azalir cevabini verenlerin oran1 6gretmenlerde
%86, ogrencilerde ise %50’dir. Hackling ve digerlerinin (1985) arastirmasinda ise

ogrencilerde %57 dir.

Bilimsel olan yaklasim her iki yondeki hizin artacagidir. ileri yondeki tepkime
hizinin degisimini anlamada %59,8 oraninda yiiksek bir yanlis kavrama goriilmiistiir.
Bunun nedenini arastirmak i¢in sicaklik artisindan sonra yeni denge ile ilk dengenin
mukayesesini saglayan (5B soru grubundaki) 5Ba numarali soruda, CO miktar1 i¢in
fazladir dogru cevabii verenlerin orant %91,4; 5SBc numarali soruda, COCl, miktari

icin azdir dogru cevabini verenlerin orani %90,3’diir.

Bu sonuglardan anlasiliyor ki 6gretmenler dengenin sicaklik etkisi ile (verilen
tepkime igin) geri yone kayacagini dogru olarak tespit etmisler (%91) bunun bir sonucu
olarak geri yondeki tepkime hizinin artacagi (%91,4) ancak ileri yondeki tepkime
hizinin azalacagi veya degismeyecegini (%59,8) diisiinmiislerdir. Her iki yondeki hizin
artacagi dogru cevabini verenlerin orani ise %32,3 diir ki bu sonug da yiiksek oranda bir

yanlig kavramay1 gostermektedir.

Ayn1 soruda denge sabiti agisindan, sicaklik artisi ile ekzotermik tepkimede
denge reaktifler tarafina egilim gosterir ve yeni dengede lirlin derisimi bir miktar
azalirken reaktif derisimleri bir miktar artar. Dolayisiyla denge sabiti azalir.
Ogretmenler iki dengenin mukayesesinde sicaklik artis1 ile verilen denge tepkimesinde
%20,4 oraninda Ky nin degismeyecegini ifade etmislerdir. Bu da bir yanlis kavramayi

gostermektedir.
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Denge sistemine uygun Kkatalizér ilave ediliyor. Sistem yeniden dengeye
geldiginde; CO miktart i¢in Ogretmenlerin %18,5’1 “azalir”; %80,4’t “degismez”;
COCI; miktari i¢in ise %17,4’1 “artar” ; %80,4°1 “degismez” cevabini vermistir. Dogru
cevap hem CO hem de COCI, miktarinin degismedigidir. Katalizér ilavesi denge
kompozisyonunu etkilemez. Ancak ogretmenlerin %18,5’1 dengenin iiriinler lehine
egilim gosterecegini diistinmiisler ve CO miktar i¢in azalir, COCl, miktar1 i¢in artar
demislerdir. “Katalizér ilavesi dengeyi ileri yonde (saga) kaydiryr” yanlis kavramasi

gorilmiistiir.

KDKT’nin son yorum sorusu olan amonyak eldesinde katalizor ilavesi ile
amonyak elde edecegini belirtenler olmustur. Bu sonu¢ da yukarida verilen sonucu

desteklemektedir.

Ogretmenlerde belirlenen bir diger yanlis kavrama da “katalizér ilavesinin ileri

ve geri tepkime hizlarina etkisi” ile ilgilidir.

Ogretmenlerin %76,1°i; Katalizor ilavesinden sonra sistem dengeye geldiginde
ileri yondeki tepkime hizinin artacagini; %22,8’1 de tepkime hizinin degismeyecegini
disiinmektedirler. Benzer sekilde %51,6’s1 geri yondeki tepkime hizinin artacagini,

%15,1°1 azalacagini; %32,3” i de degismeyecegini diisinmektedirler.

Katalizor ilavesi, ileri ve geri yondeki tepkimelerin aktivasyon enerjisinde
diisiise ve bunun sonucunda da her iki yondeki hizin artmasina neden olur.
Ogretmenlerin  %47,4’ii katalizor ilavesi ile geri yondeki hizin azalacagi veya
degismeyecegini diistinmiislerdir. “Katalizor ilavesini dengedeki sisteme higbir etkisi

yoktur” diyenlerin orani ise 19,4 diir.

Ogretmenlerin cevaplar1 kimyasal dengenin béliimlere gore degerlendirildiginde

asagidaki sonuglar elde edilmistir:



70

1. Sistem dengeye gelirken meydana gelen degisimler

“fleri yondeki tepkime hizi reaktiflerin derisimi azalacagindan dolay1 azalir.”
(soru numarasi 1a) dogru cevabini verenlerin oran1 %48,4 diir. ilging bir sekilde
bu soruya ileri yondeki tepkime hizi artar diyenlerin oran1 %47,3 diir.
Ogretmenlerin yaris1 bu konuda yanlis kavramaya sahiptir. Hackling ve

digerlerinin (1985) arastirmasinda 6grencilerde bu oran %23 diir.

“Geri yondeki tepkime hiz1 baglangigta sifir olmalidir” cevabini verenlerin orani

%72°dir.

“Geri yondeki tepkime hizi zamanla artar” cevabini verenlerin oran1 %63’diir.

Ilging bir sekilde bu soruya %13 oraninda “azalir” cevabi verilmistir.

CO ve Cl; miktarinin azalacagi COCl; miktarinin artacagi dogru cevabini

verenler ise hemen hemen %100 diir.

Bu sonuglardan &gretmenlerin sistem dengeye gelirken madde miktarindaki

degisimi dogru algiladiklari, ancak ileri ve geri tepkime hiz degisiminde yanlis

kavramaya sahip olduklar1 anlagilmistir.

2. Dengedeki sistemin 6zellikleri

CO(g)*+Cly(g) & COCly(g) + Ist  tepkimesi esit miktarlardaki CO(g) ve Cly(Q)
ile baglatilirsa, sistem dengeye geldiginde COCI,‘in mol sayisinin CO’in mol
sayisina gore nasil degiseceginin soruldugu bu soruda 6gretmenlerden beklenen
dogru cevap “cevaplandirmak igin veri yetersizdir” seklindedir. Ancak
ogretmenlerin %22,6’s1 mol sayilarinin esit oldugunu diistinmiistiir. Diger bir
ifade ile dengenin kurulmus olma sartinin “reaktif ve iiriinlerin mol sayilarinin
esit oldugu durumdur” yanlis kavramasi ortaya c¢ikmustir. Hackling ve

digerlerinin (1985) arastirmasinda 6grencilerde bu oran %50’dir.

3. Dengedeki sisteme bir etki yapilarak denge bozulursa, sistem yeniden dengeye

gelirken meydana gelen degismeler
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Bu boliimde %?27,5 oraninda yanhis kavrama goriilmiistiir. En ¢ok yanlis

kavrama ileri ve geri tepkime hizlari ile ilgilidir.

4. Dengedeki sisteme bir etki yapilarak denge bozulur ve bu sistem tekrar dengeye

ulasirsa, iki dengenin mukayesesi

Dengedeki bir sisteme bir etki yapilarak denge bozulursa, sistem yeniden
dengeye geldiginde olusan yeni denge ile ilk dengenin 6zellikleri arasinda nasil bir
degisiklik olur konusunun arastirildigi bu boéliimde, 6gretmenlerin ¢ok fazla yanlis
kavramalarmin oldugu tespit edilmistir (%26,1). Ozellikle ileri ve geri yondeki tepkime

hizlariin karsilastirilmasinda 6gretmenlerin 6nemli eksikliklerinin oldugu gortilmistiir.

5. Denge sabitinin birimi

Kimya programlarinda ¢ok sayida “sabit, faktor, katsayi..” gibi kavramlar yer
almaktadir. Bunlarin bir kismi1 birimsiz, fakat bir kisminin ya belirli birimi vardir veya
birimi tepkimeye bagl olarak degismektedir. Ornegin, Boltzman sabiti birimsiz fakat
ideal gaz sabitinin belirli bir birimi vardir. Ancak, denge sabitinin birimi tepkimeye

gore degisiklik gdstermektedir.

Denge sabitinin birimi konusunda Ogretmenlerin kavramalarint incelemek
amactyla, 6gretmenlere iki farkli tepkime verilmis ve birimi hakkinda ne diisiindiikleri

sorulmustur. Bu tepkimeler:

|.tepkime: CO(g)+Cl,(g) S COCl,(g)

Il.tepkime:  H,(g)+1x(9) S 2HI(g)

Denge ifadesi yazildiginda; 1.denge tepkimesinin denge sabitinin biriminin
(mol/L)™ ve 2.denge tepkimesinde ise birimsiz oldugu goriiliir. 1.tepkime igin dogru
cevap verenlerin oranmi %82,8, birimsizdir cevabini verenlerin oranmi ise %11,8’dir.

2.tepkime i¢in dogru cevap verenlerin orani  %90,3 diir (2. Tepkimenin denge sabiti

birimsizdir). Biiyllk oranda denge sabitinin birimi Ggretmenlerce  dogru
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cevaplandinlmustir. %11,8 oraminda 6gretmenlerde denge sabitinin birimi  (mol/L)™

iken birimsizdir cevabi gelmistir.
KDKT’inde 2 adet agik uglu soru bulunmaktadir. Bunlardan birincisi:
A: CO(g)+Cly(g) S COCly(g) + Ist Kq=0,1
B: CO(g)+Cly(g) S COCIy(g) + Is K¢=10

Aymi tepkimeye ait, bir birinden bagimsiz, A ve B sistemleri,
farkl sicakliklarda dengededir. A ve B sistemleri arasinda

nastil bir fark vardir. Kisaca a¢iklaymniz” seklindedir.

Bu soruda A ve B sistemlerinin farkli sicakliklarda oldugu zaten soru iginde
verilmistir. K4’nin B sisteminde A sistemine gore 100 kat fazla olmas1 B sisteminde iiriin
derisiminin, reaktifler derisimleri oranina gore ¢ok daha fazla olmasi anlamina gelir.
Diger bir ifade ile B sistemi daha yiiksek bir verim ile dengededir. Ogretmenlerin bu

soruya verdikleri cevaplar gruplandirildiginda asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir:
a) %9,7 cevap yok
b) %12,9 soruyla hig ilgisi olmayan cevap
C) %53,8 sicaklik farkini dogru olarak belirten
d) %S5,8 sicaklik farkini yanlis olarak belirten
e) %11,8 verimlilik durumunu belirtip soruyu dogru olarak yorumlayan

Sonuglardan da anlasildigi gibi 6gretmenlerin %88,2°si bu soruyu tam olarak
dogru yorumlamamislardir. Bu verilere gore; Ky nin ne anlama geldiginin

ogretmenlerce tam olarak kavranamadigi sonucuna ulagilabilir.

KDKT’inde bulunan 2. ve son agik u¢lu soru amonyak iiretimi ile ilgilidir.

“Bitkilerin biiyiimesi i¢in azota ihtiya¢ vardir. Havada yaklagik
%79 oramnda azot olmasina ragmen, bitkilerin ihtiyag
duydugu  azotu  alabilmeleri i¢in, bunun  amonyaga

doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu amagla, azot ve hidrojenden
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Haber-Bosh prosesiyle amonyak elde edilmekte ve sonra da
bitkilere  verilebilecek hale (NH4NOs3  giibresi  gibi)
getirilmektedir.

3Hyg) + Nyg 5 2NHzq + st denge tepkimesine gore,
amonyak olustuktan sonra da, hidrojen ve azot gazlarina
ayrismaktadir. Buna ragmen, bu denge tepkimesiyle amonyak
tiretiminin ~ nasitl  yapildigimi  diistintiyorsunuz?  Kisaca

agtklaymniz.”

Ogretmenlerin bu soruya verdikleri cevaplar gruplandirildiginda asagidaki

sonugclar ortaya ¢ikmistir:

a)
b)

c)

d)

%33,3 cevap yok
%13,9 soruyla hig ilgisi olmayan cevap

%47,3 dengeye lriinler lehine etki etmek (sicakligi diistirmek,basinci

artirmak, reaktif ilave etmek gibi)

%6,5 amonyagm ortamdan uygun sekilde ayrilmasii saglamak (HNOj3
ilavesiyle NH4;NO3 olusturulmasi gibi)

Ogretmenlerin %47,3’si sadece sicaklig: diisiirlip basinci artirmak gibi etkilerle

dengenin saga kaymasin1 6nermislerdir. Sadece %6,5’lik bir oran ortamdan amonyagin

¢ekilmesi i¢in nitrik asit gibi bir madde ile amonyagin ayrilmasi onerilmistir. Bu soru

icin 6gretmenlerden alinan cevaplarin bir kismi soyledir:

Geri doniistim ihmal edilir
Sistem donmaya kadar sogutulursa NH3 daha dnce donar ve ortamdan ayrilir

Sistem dengeye gelinceye kadar amonyak ¢ekilir (yani sistem dengeye

geldiginde bagka amonyak olusmaz!)

Cekilen amonyak ayri1 bir ortama almir (Ayr1 ortamda denge olusmaz

amonyak tek madde olarak bulunur?)
Uygun katalizor ilave edilmelidir

Ayrimsal damitma yapilmalidir
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e Dogal denge amonyak tarafina dogrudur

e Amonyak azot ve hidrojene ayrigsa da iiretim devam eder.5 ton {iretimin 1
tonu kayipsa (geriye doniismiisse) sonug itibariyle 4 ton iiretim olur.(Once
ileri tepkime tamamlanir, 5 ton amonyak olusur, sonra geri tepkime baslar ve
tamamlanir, sonra geri tepkime ile 1 ton amonyak olusu, baska tepkime

olmaz!)

e Hjveya Ny ilavesi (ikisi birlikte degil)

Bu degerlendirme sorusu gercekten kimyasal dengenin 6gretmenlerce kavramsal
olarak nasil algilandigini ortaya koymustur. Denge ortamindan cekilen amonyak ayri
ortama alinir 6nerisinde bulunan 30 no’lu 6gretmen, KDKT’inde dengedeki sistemin
ozelliklerini %100 dogru cevaplamistir. Ancak ¢ekilen amonyagin ayri ortamda tekrar

denge halinde olacagini kavramamaistir.

Sistem dengeye gelinceye kadar amonyak ¢ekilir onerisinde bulunan 5 no’lu
Ogretmen, sanki sistem dengeye ulasinca tepkimenin durdugunu, ileri tepkimenin
bittigini diigiinmiistiir. Ayn1 6gretmen KDKT nin dengedeki sistemde ileri ve geri
tepkime hizlar icin esittir cevabini vermistir. Dengenin kavramsal alarak algilanmadig:

ortaya ¢cikmaktadir.

Benzer sekilde Amonyak azot ve hidrojene ayrigsa da liretim devam eder. 5 ton
iretimin 1 tonu kayipsa (geriye donilismiisse) sonug itibariyle 4 ton iiretim olur
onerisinde bulunan 50 no’lu 6gretmen Once ileri tepkimenin olup bittigini sonra geri
tepkimenin oldugunu (bagimsiz iki ayr1 tepkime) ve baska tepkimenin olmadigim
diistinmiistiir. Dengenin sanki statik olarak iki ayr1 kuvvet gibi algilanmasi literatiirde
tespit edilmis bir yanlis kavramadir ki 50 no’lu 6gretmenin cevabinda da ayni yanlis

kavrama agik¢a goriilmektedir.
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Bu ¢alismada tespit edilen yanhs kavramalar:

Bu c¢aligmanin verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi neticesi,

Ogretmenlerin asagida belirtilen yanlis kavramalara sahip olduklar1 tespit edilmistir.

1.

10.

11.

Dengedeki bir sisteme reaktif maddelerden birisinin ilave edilmesi ile

dengeye etki edildiginde geri yondeki hiz azalir(%47,3)/degismez(%19,4).

Dengedeki bir sistemden reaktif maddelerden birisinin  ortamdan

uzaklastirmasi ile dengeye etki edildiginde, ileri yondeki tepkime hizi artar

(%73,1).

Sabit sicaklikta, dengedeki bir sistemin hacmi azaltildiginda, ileri yondeki
tepkime hizinin artmasit durumunda (verilen tepkimeye bagli olarak) geri

yondeki tepkime hiz1 azalir (%43)/degismez(%25,8)

Sabit basingta dengedeki bir sisteme soygaz ilavesi, denge durumunu higbir
sekilde degistirmez (%51,6).

Sabit hacimde dengedeki bir sisteme soygaz ilavesi halinde toplam basing
artar ve dengedeki sistem basinci azaltacak yonde egilim gosterir (%21,5).
Dengedeki sisteme soygaz ilave edilmesi halinde (sisteme bagli olmaksizin)
sistemde herhangi bir degisiklik meydana getirmez(%36,6).

Ekzotermik bir denge sisteminde sicakligin artirilmasi ile ileri yondeki
tepkime hiz1 azalir(%55,9).

Ekzotermik bir denge sisteminde sicaklifin artirnlmasi ile Ky
degismez(%20,4)

Dengedeki sisteme katalizor ilavesi ile denge ileri yonde egilim gosterir,

iirlin miktar1 artar(18,5).

Dengedeki sisteme katalizor ilavesi ile geri yondeki tepkime hizi

azalir(%15,1)/degismez(%32,3).

Dengedeki sisteme katalizor ilavesi denge durumunu hicbir sekilde

etkilemez(%19,4).
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12. Tepkime ilk olarak baglatildiginda, dengeye ulasincaya kadar ileri yondeki
tepkime hiz1 artar(%47,3)

13. Sistem dengeye ulastiginda reaktif ve {irtin mol sayilar esittir(%22,6).
14. Denge sabitinin ne anlama geldiginin tam olarak kavranamamis olmasi

15. Tepkimenin baslatilmasi1 ile once ileri tepkime tamamlanir, sonra geri

yondeki tamamlanir

Kimyasal dengenin bes ana boliim halinde incelenmesi ve Ogretmen
cevaplarinin ortalamalar olarak degerlendirilmesi yaniltict sonuglar vermektedir.
Omegin, “tepkime baslatildiktan sonra sistem dengeye gelirken meydana gelen
degisimler” konusunda sorulan sorulara veilen dogru cevaplarin ortalamast %78+21 dir.

(13

Oranin yiiksek bulunmasinin nedeni, “ CO + Cl, —» tepkimesi baglatildiktan
sonra sistem dengeye gelinceye kadar CO ve Cl, miktarlarinin azalacagi COCI;
miktarinin artacagi dogru cevabinin %100 olmasindadir. Tepkime baslatildigi anda
tepkime verebilecek tanecik sayisi en fazladir ve tepkime hizi en yiiksektir. Zamanla
tanecik sayisinin azalmasi ve {iriin olusmasiyla hiz azalir ve dengeye ulasildiginda sabit

degerde kalir. Ogretmenlerin %51,6s1 “sistem dengeye gelirken ileri hizin zamanla

artacagi ve sonra...” diisiincesindedirler.

Dengedeki bir sistemde, tepkimeye girenler ve iirlinlerin oranlarinin belirlenmesi
denge sabiti ile olmaktadir. Denge sabitinin biiyllk olmasi, iriinlerin molar
derisimlerinin tepkimeye girenlerin molar derigsimlerinden daha fazla oldugunu gosterir.
Ciinkli denge sabiti “lrlinlerin molar derisimlerinin ¢arpiminin, tepkimeye girenlerin
derisimlerinin ¢arpimina orani” olarak tanimlanmaktadir. KDKT’indeki dengedeki
sistemin Ozellikleri konusundaki sorularla, 6gretmenlerin bu konudaki algilamalari
incelenmek istenmistir. Verilen tepkimede, COCl, ve CO miktarlar sistem dengeye
geldiginde sabittir ve derisimlerinin hesaplanabilmesi i¢in denge sabitinin degerinin
bilinmesi gerekir. Ogretmenler, COCl, ve CO miktarlar1 arasindaki iliski konusunda

%48,4 ve denge sabitinin degeri konusunda %36,6 oraninda yanhis kavramaya

sahiptirler.
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Dengeye etki eden faktorlerin degerlendirilmesiyle ilgili lise kimya kitaplarinda
genellikle “tepkimeye giren maddelerden birinin ilave edilmesi” 6rnegi verilmektedir.
Halbuki kimyasal denge tepkimelerine dayali kimyasal maddelerin elde edilmesinde
ortamdan bir maddenin ¢ekilmesinden de yaralanilabilir. Bir kavrami bilimsel dogrulara
uygun olarak kavrayan bir kimya 6gretmeni, o kavrami dogru kullanma ve uygulama
becerisine de sahip olmalidir. Bu ¢alismada verilen denge tepkimesinde ortamdan bir
miktar klor ¢ekilmesi durumunda geri ve ileri tepkime hizlarmin nasil degisecegi
konusunda, 6gretmenlerin ileri hizin degisiminde %17,2 yanlis kavramalar1 varken, geri
hiz konusunda yanlis kavramalar1 %77,4’e ¢ikmaktadir. ileri hizla ilgili dogru cevap
oraninin daha yiiksek olmast “reaktif miktar1 azalirsa tepkime hizi azalir” geklindeki
kaliplasmis yaklasimdan kaynaklanmaktadir. Ogretmenlerin “kimyasal dengede hizlar”
konusunda, 6rnek olarak verilen tepkimede klor ilave edildiginde geri tepkime hizinin
degisiminde %73,1 oraninda yanlis kavramalar1 da dikkate alinirsa, ¢ok ciddi oranda

yanlig kavramaya sahip olduklari sdylenebilir.

Baz1 kimyasal tepkimeler tam olarak gerceklesirken, bazi tepkimeler hig
gerceklesmez veya bazi tepkimler bir denge sistemi olustururlar. Lise kimya
derslerinden sonra iiniversitelerin kimya boliimiindeki daha ileri diizeydeki kimya
derslerinde bunlarin nedenleri ayrintili olarak incelenmektedir. Ancak lise diizliyinde bu
durum enerji ve entropi olaylariyla agiklanabilmektedir. Biitiin sistemler, diisiik enerji
ve yiiksek entropi yoOniine dogru egilim gosterirler. Enerji ve entropi dengesindeki
durum, denge sabiti ile acgiklanabilir. Ornegin, N(g)+H2(g) S NHs(g) denge
tepkimesinin 500K deki denge sabiti Kc=61’dir. Bunun anlami, 500K’de sadece azot ve
hidrojen gazlari tepkimeye sokulursa veya sadece amonyak bir kapta tutulursa da
Kc=61 olacak sekilde tepkime gergeklesir. Sistem bu sartlarda dengeye gelir ve dengede
ileri ve geri yondeki tepkimeler devam eder. Ogretmenlerin bu konudaki algilamalarini
incelemek ve kimyasal denge konusundaki kavramlart uygulama becerilerini
degerlendirmak amaciyla, “amonyak sentezi bir denge tepkimesi olmasina ragmen,
amonyum nitrat ve amonyum siilfat bu denge tepkimesi ile olusan amonyaktan elde

edilmektedir. Bu nasil olur?” seklinde bir degerlendirme sorusu sorulmustur.
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Sorunun cevabi olduke¢a basittir. Denge sisteminde olusan amonyak ¢ekilr ve
amonyum nitrat ve amonyum siilfata doniistiiriiliirse, artik dengeden s6z edilmez.

Ancak, 6gretmenlerin bu soruya yaklagimlari ¢ok enteresan olmustur.

Ogretmenler, genel olarak ortamda sadece azot ve hidrojenin olmasi durumunda
tepkimenin baslayacagi ve sistemin dengeye gelecegini diislinmelerine ragmen, olusan
amonyagin ortamdan alinmasi durumunda amonyagin azot ve hidrojene parcalanacagi
ve sistemin tekrar bir denge olusturacagi algilamasina sahip degiller. Yani 6gretmenlere

gore amonyak saf bir kimyasal madde olarak elde edilebilir.

Haber tepkimesine gore amonyagm elde edilmesini 6gretmenler dengeye
herhangi bir sekilde etki edilerek dengenin nasil saga kaydirilacagi ve daha fazla
amonyak olusturacagi (denge sabitinin biiyiitiilmesi) olarak algilamaktadir. Enteresan
olan bir sonug da, katalizoriin tepkimeyi bir yode hizlandirabilecegi ve diger yonde ise
durduracagi kavramasidir. Bu kavramaya gore, ortama uygun katalizor konulursa, azot
ve hidrojen daha fazla amonyak olusturur fakat amonyak tekrar parcalanmaz. Katalizor

amonyagin par¢alanmasini engeller.

Denge tepkimelerinde tepkimeye girenler ve frlinler ayni ortamda
bulunmaktadirlar. Ogrencilerde goriilen “gift taraflilk veya c¢ift kompartiman”
algilamas1 Ogretmenlerde de aynen mevcuttur. Bazi 6gretmenler amonyagin %50
parcalanacagi (veya pargalanan miktarin ihmal edilebilecek kadar az oldugu) ve kalan
%50’den giibre elde edilebilecegini belirtmektedirler. Hatta amonyagin dondurularak

izole edilebilecegini ifade edenler bile olmustur.

Kimyasal dengenin genel olarak degerlendirilmesi ve konudaki kavramlarin

dogru uygulanmasiyla ilgili 93 6gretmenin sadece 3’linden makul cevap alinabilmistir.
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Ogretmenlerim kimyasal dengenin uygulamariyla ilgili yaklasimlari, OECD’nin

PISA uygulamalarinin sonuglariyla da uyumluluk gostermektedir. Liseler diizeyinde fen

alanlarinda yapilan uluslararasi bilgi olimpiyatlarinda hemen her yil sampiyonluklar

kazanan 6grencilerimiz, bilginin uygulamasi agirlilkli olaral gergeklestirilen PISA’da;

Seviye 1’in alt1i, Seviye 1-6 olmak tizere 7 kademede yapilan degerlendirmelerde

genellikle Seviye 3’lin altinda kalamakta ve uluslararasi siralamalarda ise son siralarda

yer almaktadir. Ogretmenlerde gelismeyen bir becerinin dgrencilerde yaygin olarak

gelismesini beklemek haksizlik olur.

5.2. Oneriler

Bu aragtirma sonuglarindan yararlanilarak kimyasal denge konusunun daha etkili

ve bilimsel 6gretimi igin 6gretmenlere asagidaki hususlara dikkat etmeleri onerilebilir.

Bu calismada, kimya 6gretmenlerinin sadece kimyasal denge konusundaki
yanlis kavramalar1 incelenmistir. Kimyasal baglar, kimyasal reaksiyonlar,
indirgenme-yiikseltgenme gibi kimyanin diger temel konular iizerinde de

ogretmenlerin kavramalarini inceleyen benzer ¢aligmalar yapilabilir.

Kimyasal denge konusu islenirken 6zellikle dengedeki sistemin 6zellikleri,
cift taraflilik, ileri ve geri tepkime hizlar1 degisimiyle ilgili kavramsal
yaklagimlar Ornekleri ile anlatilmali ve bu konuda sik goriilen yanlis

kavramalar tizerinde durulmalidir.

Etkin bir kimya 6gretimi i¢in kimya Ogretmenlerinin yanls kavramalarinin
olmamas1 beklenir. Bu yanlis kavramalarin tamamen ortadan kaldirilmasi
mimkiin olmasa bile, miimkiin oldugu kadar azaltilmasi igin gayret
gosterilmelidir. Bu konuda yapilabileceklerin baginda, Milli Egitim
Bakanligi’nin yiirtitmekte oldugu hizmetici egitim programlariin daha etkin

hale getirilmesidir.
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Le Chatelier prensibinin uygulamasi konusu islenirken prensibin hangi
sartlarda, nasil isledigi  Ornekleri ile anlatilmalidir.  Prensibin

uygulanmasindaki yanlis kavramalar iizerinde durulmalidir.

Kimyanin muhtelif konularinda 6grencilerin yanlis kavramalarini inceleyen
caligmalarin sonuglar1 6gretmenlere iletilmelidir. Bu dokiimanlart inceleyen
ogretmenler hem kendi yanlis kavramalarini1 diizeltme imkani bulur ve hem
de Ogrencilerinin yanlis kavramalarin1 dikkate alarak daha etkin bir kimya

ogretimi gergeklestirebilirler.

Ders kitaplarinda, miimkiinse her konunun girisinde, 6grencilerin yanlis
kavramalarini belirten ve bunlarin teshisi, giderilmesi ve Onlenmesine
yonelik boliimlere yer verilmelidir. Bu bilgiler, 6grencilere hizmet edecegi

kadar 6gretmenler igin de yararli olacaktir.

Kimyasal denge konusunun islenmesinde bilgisayar desteginden

yaralanilmali, molekiiler olaylar animasyonlarla gorsel hale getirilmelidir.

Etkin bir kimya 6gretimi i¢in, 6grenciler i¢in hazirlanan ders materyallerine
ilave olarak, 0gretmenlerin kendilerini gelistirmelerine yonelik materyaller

de, 6gretmen el kitab1 gibi, hazirlanmalidir.
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EK-1: KIMYASAL DENGE KAVRAM TESTi

Sayin Kimya Ogretmenim,

Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi
Boliimi Kimya Egitimi Anabilim Dali’nda, Kimyasal denge konusundaki kavramsal algilamalarla ilgili
bir aragtirma yapmaktayiz. Arastirmanin bulgularini degerlendirmek ve kimya 6gretmenlerinin konu
hakkindaki diislincelerini almak amaciyla, sinirli sayida kimya 6gretmeniyle asagidaki calismay1 yapmak
istiyoruz. Bu amagla hazirlamis oldugumuz sorular igtenlikle cevaplandirmanizi diliyoruz. Higbir sekilde
adimiz veya okulunuzun adi kullanilmayacaktir ve bu ¢alisma bir sinav degildir. Katkilarimizdan dolay1

tesekkiir ediyoruz. Saygilarimizla...

Prof.Dr. Ziya KILIC
G.U. Orta Ogretim Kimya Egitimi Anabilim Dali

Ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

1. Cinsiyetiniz: [ ] Bay [ ] Bayan

2. Mezun oldugunuz fakiilte/bdliim:

I:I Egitim Fakiiltesi, Kimya Egitimi
I:l Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii
I:I Diger (Liitfen yaziniz) Fakilte:...................... Bolim:

3. Egitim Fakiiltesi mezunu degilseniz, 6gretmenlik i¢in formasyon egitimi aldiniz m1?

Evet I:I Hayir I:I

4. Ogretmenlik yapmakta oldugunuz okul tiirii:

Diiz Lise [ | Fen Lisesi [ | Anadolu Lisesi |:|Meslek Lisesi [ ]

Teknik lise

5. Kag yildir kimya 6gretmenligi yapiyorsunuz?

0-5[ ] 6-10 [ ] 11-15 [] 16 ve iizeri

Diger

[]

[]



KiMYASAL DENGE
CO(g)+Cly(g) 5 COCly(g) + Ist

Denge tepkimesini dikkate alarak asagidaki sorular1 cevaplandiriniz. flgili kutucuga x isareti koyunuz.

1. V hacmindeki bir kaba esit miktarlarda karbon monoksit ve klor gazlart konuluyor ve
200°C sabit sicaklikta tepkime baslatiliyor. Tepkimenin baslatilmasindan sistemin dengeye

ulasacagi siire iginde;

artar

azalir | Sabit

kalir

fazladir

azdir

esittir

degismez | sifirdir

a) Ileri yondeki tepkime hiz1

b) Geri yondeki tepkime hizi
baslangicta

¢) Geri yondeki tepkime hizi

d) Ileri yondeki tepkime hizi geri
yondeki

tepkime hizina gore;

e) CO mol say1si

f) Cl, mol sayisi

g) COCI, mol sayis1

CO(g)+Cly(g) & COCly(g) + Ist

2. Sistem dengeye geldiginde;

sabit kalir

fazladir

azdir

esittir

sifirdir

veri

yetersizdir

a) COCl, mol sayisi, CO mol sayisina gore

b) ileri yondeki tepkime hizi;

geri yondeki tepkime hizina gore;

c) Denge sabitinin (Kq) degeri




olusuncaya kadar)

CO(g)+Cly(g) S COCl(g) + Ist

3A. Sistem dengede iken sabit hacim ve sicakhikta bir miktar Cl, ilave ediliyor. (yeni denge

artar

azalir

degismez

veri

yetersizdir

sifirdir

a) COCl, miktar1

b) Ileri yondeki tepkime hiz1

¢) Geri yondeki tepkime hiz1

d) CO miktar1

3B. Cl, ilavesinden sonra tekrar denge kuruldugunda ilk denge durumuna gore;

CO(g)+Cly(g) & COCl(g) + Ist

fazladir

azdir

esittir

veri
yetersizdir

sifirdir

a) Ileri yondeki tepkime hiz1

b) Geri yondeki tepkime hizi

c) Cl, miktar

d) Denge sabitinin (Ky) degeri

e) [CO]

f) Yeni dengede ; ileri yondeki tepkime hizi geri

yondeki tepkime hizina gore

olusuncaya kadar)

CO(g)+Cly(g) S COCl(g) + Ist

4A. Sistem dengede iken sabit hacim ve sicaklikta ortamdan bir miktar Cl, ¢ekiliyor (yeni denge

artar

azalir

degismez

veri yetersizdir

sifirdir

a) COCI, miktar1

b) Ileri yondeki tepkime hiz1

¢) Geri yondeki tepkime hizi

d) CO miktart




CO(g)+Cly(g) S COCl(g) + Ist

4B. Ortamdan Cl, cekilmesinden sonra tekrar denge kuruldugunda ilk denge durumuna gore;

fazladir | azdir | esit veri stfirdir
tir yetersizdir
a) Ileri yondeki tepkime hiz1
b) Geri yondeki tepkime hizi
c) Cl, miktar
d) Denge sabitinin (Ky) degeri
e) [CO]
f) Yeni dengede; ileri yondeki tepkime hiz, geri yondeki
tepkime hizina gore;
CO(g)+Cly(g) & COCly(g) + Ist
5A. Sabit hacimde sistemin sicakhig1 artirildiginda (yeni denge olusuncaya kadar)
artar | azalir | degismez veri
yetersizdir
a) Ileri yondeki tepkime hiz1
b) Geri yondeki tepkime hiz1
CO(g)+Cly(g) 5 COCly(g) + It
5B. Sicakhigin artirillmasindan sonra tekrar denge kuruldugunda ilk denge durumuna gore;
fazladir | azdir | esittir veri sifirdir
yetersizdir
a) CO miktar1
b) [CO]

¢) COCI; miktari

d) ileri yondeki tepkime hiz1

e) Geri yondeki tepkime hizi

) Denge sabitinin (Ky) degeri

g) Yeni dengede ileri yondeki tepkime hizi, geri

yondeki tepkime hizina gore;




CO(g)+Cly(g) S COCl(g) + Ist

6. Dengedeki sistemin sicaklig1 degistirilmeden hacmi azaltiliyor (basing artiriliyor)

Yeniden denge kuruldugunda ilk dengedeki duruma gore;

fazladir | azdir

esittir

veri

yetersizdir

sifirdir

a) CO miktar1

b) COCI, miktar1

¢) [COCl,]

d) ileri yondeki tepkime hiz1

e) Geri yondeki tepkime hizi

f) Denge sabitinin (Ky) degeri

g) Yeni dengede ileri ydndeki tepkime hizi, geri
yondeki tepkime hizina gore;

CO(g)+Cly(g) & COCly(g) + Ist

7. Dengedeki sisteme uygun katalizor ilave ediliyor. Yeniden denge kuruldugunda ilk dengedeki

duruma gore;

artar

azalir

esittir

sifirdir

a) CO miktar1

b) COCI, miktar1

¢) [COCl,]

d) Ileri yondeki tepkime hiz1

e) Geri yondeki tepkime hizi

) Denge sabitinin (Ky) degeri

0) Katalizor ilavesi ile olusan yeni dengede;

Ileri yondeki tepkime hiz1 ,geri yondeki tepkime hizina gore;




CO(g)+Cly(g) S COCl(g) + Ist

8A. Sabit hacim ve sicaklikta dengedeki sisteme soygaz ilave ediliyor. Bu etki ile dengedeki
sistemde nasil bir degisiklik meydana gelir?

artar | azalir | degismez veri sifirdir

yetersizdir

a) COCI;, miktari

b) [COCI,]

¢) Ileri yondeki tepkime hizi

d) Geri yondeki tepkime hizi

e) Denge sabitinin (Ky) degeri

CO(g)+Cl,(g) & COCIy(g) + Is1

8B. Sabit basin¢ ve sicakhkta dengedeki sisteme soygaz ilave ediliyor. Bu etki ile dengedeki
sistemde nasil bir degisiklik meydana gelir?

artar | azalir | degismez veri sifirdir

yetersizdir

a) COCI;, miktari

b) [COCI,]

c) Denge sabitinin (Kq) degeri

9A. CO(g)*+Cly(g) & COCly(g) denge tepkimesinin Ky denge sabitinin birimi nedir?
A) mol/L B) (mol/L)* C) (mol/L)? D) birimsizdir

9B. Hy(g)+l(g) S 2HI(g) denge tepkimesinin Kp denge sabitinin birimi nedir?
A) mol/L B) (mol/L)™* C) (mol/L)? D) birimsizdir
10. A CO(g)+Cl,(g) & COCly(g) + Ist Kg=0,1
B: CO(g)+Cl,y(g) 5 COCly(g) + Is1 Kg=10

Ayni tepkimeye ait, bir birinden bagimsiz, A ve B sistemleri, farkli sicakliklarda
dengededir. A ve B sistemleri arasinda nasil bir fark vardir. Kisaca agiklayiniz.



AMONYAGIN ELDE EDILMESI

Bitkilerin biiytimesi icin azota ihtiya¢ vardir. Havada yaklasik %79 oraninda azot olmasina
ragmen, bitkilerin ihtiyag duydugu azotu alabilmeleri i¢in, bunun amonyaga doniistiriilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, azot ve hidrojenden Haber-Bosh prosesiyle amonyak elde edilmekte ve sonra

da bitkilere verilebilecek hale (NH4;NO; giibresi gibi) getirilmektedir.

3Hyg) + Nog) S 2NHg + 151 denge tepkimesine gore, amonyak olustuktan sonra da, hidrojen
ve azot gazlarina ayrigmaktadir. Buna ragmen, bu denge tepkimesiyle amonyak iiretiminin nasil

yapildigini diisiiniiyorsunuz. Kisaca agiklayiniz.



