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ABSTRACT: This study has been carried out to determine the effectiveness of case-based learning related to
reaction rate on students’ conceptual understanding and conceptual change. In this respect, a class of 11" grade
students in an Anatolian High School in the center of I1zmir city was chosen randomly as experimental group (n=26)
and another as control group (n=22). Reaction rate unit was taught to the experimental group within case-based
learning method, and to the control group through activities defined in Chemistry curriculum. Comprehension Test
developed by Cakmakci (2005) was utilized as data collecting instrument. The Comprehension Test was applied
simultaneously to both experimental and control groups before and after the teaching. The data collected via the
Comprehension Test was analyzed in terms of both quantity and quality. As a result of the study, it was noted that
there was a significant difference between the groups after the instruction in favor of the experimental group. Also, it
was determined that case-based learning was more effective in promoting conceptual change and assuring higher
level of conceptual understanding for students.
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Extended Abstract

Purpose and Significance: Chemistry helps people understand phenomena of everyday
life (Kolomu¢ & Tekin, 2011). In this context, it is important to design and apply
teaching activities which allow students to integrate chemistry subjects with phenomena
of everyday life. One of the methods is case-based learning. Case based learning is one
of the constructivist teaching methods because students construct their knowledge with
their colleagues by using real life examples (Kreber, Klampfleitner, McCune, Bayne &
Knottenbelt, 2007; Sudzina, 1997; Wellington, 2006). For this reason, it is thought that
the cased-based learning may promote students’ conceptual understanding. In the
present study, cased-based learning was used in the unit of reaction rate which is one of
the abstract subjects in chemistry. The main purpose of the study to investigate the
effects of case-based learning on 11" grade students’ conceptual understanding related
to reaction rate. Depending on this aim, these research questions were addressed:

e Is there any significant difference in achievement scores between pre-test of the
experimental group and the control group?

o s there any significant difference in achievement scores between post-test of the
experimental group and the control group?
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e How do students’ conceptual understanding change after instruction?

e Do instructions used in the experimental and control groups have an effect on
conceptual change?

Methods: In this study, quasi-experimental design with pre-test - post-test control group
was selected. With this aim, one class was randomly assigned as the control group
(N=22) and the other class was randomly assigned as the experimental group (N=26) for
this study. The study was conducted with the participation of 11" grade students in one
high school in Izmir, in the first semester of the 2013-2014 academic year. Students in
the control group were instructed with activities in the Chemistry curriculum, whereas
students in the experimental group were taught with case-based learning. The data of
this study was collected through Chemical Reactions Rate Comprehension Test
(CRRCT) consisted of 9 open-ended questions. CRRCT was developed by Cakmakg1
(2005) to diagnose students’ misconceptions and the level of understanding of students
about reactions rate. For the reliability of the test, Cronbach alpha value was found at
0.81. The CRRCT was applied to both groups as a pre-test to identify their prior
knowledge and misconceptions before the treatment. The instruction was accomplished
in eight course hours in all the classes. Both of the groups were taught by the same
teacher. The experimental and control groups spent equal time for studying. Before the
instruction, seven cases related to reaction rate were developed by the researchers. The
cases were about activation energy, fast and slow reactions, the effects of concentration,
temperature, surface area and catalyst on reaction rate. Firstly, students in the
experimental group were informed about the way of teaching with cases in the class.
After that, students were grouped in five based on their achievement scores in chemistry
exam. All groups selected one student as a reporter. Each case consisted of two
sessions. In the first sessions, the cases were given to the students. It was aimed that
students investigate the cases. In the second session, all of the students shared their
findings to the group. Thereafter, group discussion about the cases began in the second
session, the reporters presented their findings to the classroom, both cases and questions
related to them were discussed. Finally, the students made a consensus about solutions
related to the cases. During this process, the role of teacher was to help students analyze
the cases and encourage them to share findings to classroom. After the instruction,
CRRCT as a post-test was applied in all groups. For analyse statistical data, Mann
Whitney U test for unrelated samples was used to determine whether there was a
significant difference between the experimental and control groups on pre-test and post-
test scores. Also, at the pre- and post-test, the students’ responses were grouped into the
levels of understanding such as sound understanding, partial understanding, and
percentages of students’ specific misconceptions in both the pre-test and post-test were
determined. The percentage difference between pre-test and post-test for each
misconception was identified as the percentage of conceptual change.
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Results: Depending on first and second research questions in the study, it was
determined that while there was no significant difference between at the pre-test, a
significant difference was found between the groups after the instruction in favor of the
experimental group. In addition, it was investigated how students’ levels of
understanding changed before and after instruction regarding third research question.
The results of pre-test showed that the proportion of the students’ responses in both the
experimental and control groups fell into sound understanding were nearly equal before
the instruction. On the other hand, the percentages of sound understanding category to
all questions in the experimental group were higher than in the control group at post-
test. Also, when the percentages of specific misconceptions were examined, it was
determined that these percentages in the experimental group were less than the control
group at the post-test. Another important finding was related to percentages of
conceptual change. While it was identified negatively conceptual change in the control
group, similar result was not determined in the experimental group.

Discussion and Conclusions: The main purpose of the present study was to investigate
the effectiveness of case-based learning on 11" grade students’ conceptual
understanding in the context of reaction rate. In the light of this study results, it can be
said that the study contributes to literature by revealing that case-based learning
instruction has a positive influence on the students’ acquisition of scientific conceptions
and remedying misconceptions. On the other hand, all cases in the study did not have
the same effect on improving students’ understanding and overcoming their
misconceptions. For example, the cases about the effects of temperature and surface
area on reaction rate were not very effective like the other cases. For this reason, the
cases may be examined, rearranged, and their influence on students’ understanding may
be tested in the future studies.
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OZET: Bu calisma, kimyasal reaksiyonlarda hiz konusundaki 6rnek olaya dayali 6gretim yonteminin 6grencilerin
kavramsal algilamalar1 ve kavramsal degisimleri tizerindeki etkisini saptamak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amag
dogrultusunda, 2013-2014 6gretim yili giiz dsnemimde Izmir il merkezindeki bir Anadolu Lisesinde 11. smiflarda
ogrenim goren iki siniftan biri deney grubu (n=26), digeri kontrol grubu (n=22) olarak rastgele se¢ilmistir. Deney
grubunda Kimyasal Reaksiyonlarda Hiz konusu 6rnek olaya dayali gretim ile, kontrol grubunda ise Kimya dgretim
programindaki etkinliklerle iglenmistir. Caligmada veri toplama araci olarak Cakmake1 (2005) tarafindan gelistirilmis
olan kavram testi kullanilmustir. Kavram testi, 6gretim oncesi ve sonrasi deney ve kontrol gruplarina es zamanl
olarak uygulanmistir. Kavram testinden elde edilen veriler, hem nitel hem de nicel olarak analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda, gruplar arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, 6rnek olaya dayali
ogretimin, kavramsal degisimi saglamada ve 6grencilerin kavramsal algilamalarinin istenilen diizeylerde olmasinda,
daha etkili oldugu da belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: kavramsal algilama, kavramsal degisim, kimyasal tepkimelerde hiz, 6rnek olaya dayali 6gretim

Giris

Bireyler bulunduklar1 ¢cevredeki yasanan olaylarla dogrudan veya dolayli siirekli
bir etkilesim igerisindedirler. Bu etkilesimin neden ve sonuglarinin incelenmesi, bunlara
anlam kazandirilmasi bireylerin hayatlarini kolaylastirmak adina son derece dnemlidir.
Bu siirecte fen bilimleri egitiminin ve 6zellikle de kimya egitiminin 6nemli bir rolii
vardir. Ciinkii giinliik hayatimizdaki pek ¢ok olay1 agiklamada kimyadan yararlanmamiz
soz konusudur (Kolomug¢ ve Tekin, 2011). Nitekim, ortadgretim kimya &gretim
programinin temel amagclarindan biri de, kimyanin giindelik hayattaki yerini kavrayan
ve degerini fark eden bireyler yetistirmek oldugu ifade edilmistir (MEB, 2013). Bu
baglamda, 6grencilerin giinliik yasamda karsilagabilecekleri olaylari, kimya konulari ile
iliskilendirebilecekleri, onlar1 arasgtirma ve sorgulamaya yonelten Ogrenme-0gretme
etkinliklerinin planlanmasi, uygulanmas1 6nem tasimaktadir. Bu yontemlerden biri de
ornek olaya dayali 6gretimdir.

Ornek olaya dayali dgretim, dgrencilerin akranlari ile birlikte, gergek yasam
orneklerini kullanarak bilgilerini yapilandirmalarina olanak taniyan yapisalci yaklasim
yontemlerinden biridir (Kreber, Klampfleitner, McCune, Bayne ve Knottenbelt, 2007,
Sudzina, 1997; Wellington, 2006). Bu ydntemde, sinifa getirilen, gercek yasamda
karsilasabilecek, kisa ama derinligi olan 6rnek olay 6grencilerce tartisilir, analiz edilir
ve bir sonuca baglanir (Herreid, 1994; Johnson ve Purvis,1987; Wassermann, 1994).

Ornek olaya dayali 6gretimin uygulamasi, dgrenci mevcuduna gore degismekle
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birlikte daha c¢ok kiigiik gruplar seklinde ylriitilmektedir. Bu formatta, Oncelikle
Ogrencilere Ornek olaylar verilir ve 0grencilerden verilen 6rnek olayla iligkili sorular
arastirmalart istenir. Bir sonraki oturumda, Ogrenciler oncelikle bulgularini grup
arkadaslar1 ile paylasirlar, tartigirlar ve grup olarak bir sonuca ulasirlar. Final
asamasinda, tim gruplar bulgularini sinifa sunar, sorularla ilgili tatmin edici cevaplara
ulasincaya kadar sinif tartismasi devam eder ve son bulur (Cam, 2009; Herreid, 1998,
2005). Bu siiregte 0gretmenin rolii, gruplar 6rnek olaylar lizerinde ¢alisirken gereken
rehberligi yapmak, tartigsma siirecini kolaylastirmaktir.

Ornek olaya dayal1 8gretimin, fen egitimindeki uygulamalarina sik¢a rastlansa da
kimya egitiminde oOzellikle de kavramsal degisim iizerindeki etkilerini inceleyen
caligmalar son derece sinirlidir. Bu ¢alismalar incelendiginde, 6rnek olaya dayali
Ogretimin, 6grencilerin 6grenmeye yonelik istekleri, tutumlar1 (Brink, Goodney, Hudak
ve Silverstein, 1995; Cheng, 1995; Cornerley, 1998), fen bilimlerinin giinliik yasamdaki
etkileri (Jones, 1997), akademik basarilart (Cheng, 1995; Cam, 2009; Sendur, 2011),
kimyaya yonelik tutumlar1 (Cam ve Geban, 2011), motivasyonlart (Yalginkaya, Boz ve
Erdur-Baker, 2012) {izerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Bunlarin yaninda,
Tastan-Kirik, Boz ve Yildiran (2012), Ayyildiz ve Tarhan (2013), Yal¢inkaya ve Boz
(2014) tarafindan yiiriitiilen arastirma sonuclarindan da 6rnek olaya dayali 6gretimin,
Ogrencilerde kavram yanilgilarinin  giderilmesinde ve kavramsal degisimin
saglanmasinda etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Alanyazindaki bu c¢aligmalara bagli olarak, kimyanin temel kavram ve
ilkelerinin, giinlik yasam ile iligskilendirildigi 6rnek olaya dayali 0Ogretim
uygulamalarinin gelistirilmesinin, bu 6gretimin dgrencilerin kavramsal algilamalari ve
kavramsal degisim iizerindeki etkisinin incelenmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu nedenle, bu ¢alismada kimyanin en temel ve soyut konularindan biri olan kimyasal
tepkimelerde hiz konusunda o6rnek olaya dayali ogretimin, Ogrencilerin kavramsal
algilamalar tizerindeki etkisi incelenmistir.

Kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile ilgili yiiriitiilen ¢alismalar, ortadgretimden
tniversiteye kadar farkli seviyelerdeki 6grencilerde (Cakmakci, Leach ve Donnelly
2006; Cakmake1, 2010; Garnett, Garnett ve Hackling, 1995; Nakipoglu, Benlikaya ve
Kalin, 2002), 6gretmen adaylarinda (Tastan-Kirik, Yalg¢inkaya ve Boz, 2010) ve hatta
ogretmenlerde (Kolomug ve Tekin, 2011; Kolomu¢ ve Calik, 2012) dahi bu konuda
kavram yanilgilarinin mevcut oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, kimyasal
tepkimelerde hiz konusunun kavramsal algilamasinda, ogretmen, ogretmen adayr ve
ogrencilerin zorluk ¢ektiklerini gostermektedir. Bu nedenle, kimyasal tepkimelerde hiz
konusundaki temel kavram ve ilkeleri, gilinliik yasamla iliskilendirmeyi kolaylastiracak,
O0grenci merkezli alternatif 6gretim yontemlerinin uygulanmasit son derece 6nemli
goriilmektedir.

Bu arastirmayla da, 11. smif ogrencilerinin kimyasal tepkimelerde hiz
konusundaki kavramsal algilamalarinda alternatif 6gretim yontemlerinden biri olan
ornek olaya dayali 6gretimin etkisinin ne oldugunun ortaya ¢ikartilmasi amaglanmastir.
Bu amag dogrultusunda, arastirmada su alt problemlere cevap aranmustir:
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e Ornek olaya dayali 6gretimin uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile Kimya
Ogretim programindaki etkinlikleri temel alan &gretimin uygulandigr kontrol
grubu 6grencilerin kavram On-testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir
fark var midir?

e Ornek olaya dayali dgretimin uygulandigi deney grubu dgrencileri ile Kimya
Ogretim programindaki etkinlikleri temel alan Ogretimin uygulandigi kontrol
grubu Ogrencilerin kavram son-testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir
fark var midir?

e Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal algilamalar1 6gretim sonrasi ne
gibi degisiklikler gostermektedir?

e Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan O6gretim yontemlerinin kavramsal
degisimin saglanmasinda bir etkisi var midir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Arastirmanin amaci dogrultusunda olusturulan alt problemlere yanit bulabilmek
icin Ontest-sontest kontrol gruplu yart deneysel model kullanilmistir. Arastirmada,
deney ve kontrol gruplarina, 6grencilerin rastgele atanma durumlari olmadigi icin yari
deneysel modelin kullanilmasina karar verilmistir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007,
Cepni, 2010). Bu modele gore, deneysel isleme ge¢ilmeden Once yansiz olarak secilen
deney ve kontrol gruplarinda es zamanli olarak On-testler uygulanmistir. Deney
grubunda “ kimyasal reaksiyonlarda hiz” konusu 6rnek olaya dayali anlatilirken, kontrol
grubunda ise Kimya Ogretim programindaki etkinlikler dogrultusunda islenmistir.
Deneysel islemin sona ermesinden sonra, deney ve kontrol gruplarinda son-testler
uygulanmustir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, MEB’den izin alinan izmir il merkezindeki bir
Anadolu Lisesinden secilen iki siifta (bir deney, bir kontrol grubu) 6grenim goren 48,
11. smf 6grencisi olusturmustur. Arastirmada, deney grubunda 26, kontrol grubunda
22 dgrenci bulunmaktadir.

Veri Toplama Araci

Ogrencilerin &n bilgilerini ve varsa kavram yanilgilarini belirlemek, iinitenin
ogretiminden sonra Ogrencilerin kavramsal algilamalarindaki degisimi tespit etmek
amactyla, Cakmakc¢i’nin (2005) gelistirdigi, Kolomug¢ (2009) tarafindan Tiirkgeye
cevrilen “kimyasal tepkimelerde hiz kavram testi” kullanilmistir. Test, {initenin
igeriginin tamamimi i¢cermesi ve kavram yanilgilarini ayrintili bir sekilde inceleme
firsat1 verebilecek agik uclu sorulardan olusmasi nedeniyle secilmistir. Test, 9 acik uglu
sorudan olusmus olup, testin Cronbach Alfa giivenirlik degeri Kolomug tarafindan 0.81
olarak bulunmustur.
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Deneysel islem

Uygulama, 2013-2014 6gretim yili giiz donemimde gergeklestirilmistir. Deney
ve kontrol gruplarinda es zamanli olarak On-testlerin uygulanmasinin ardindan dersler
deney grubunda 6rnek olaya dayali 6gretimle, kontrol grubunda ise Kimya 6gretim
programindaki etkinlikler temel alinarak islenmistir. Deney ve kontrol gruplarinda
dersler 8 ders saatinde (haftada 2 saat) tamamlanmis olup, her iki grubun dersleri ayni
Ogretmen tarafindan ytiriitilmustiir.

Kontrol grubunda, derslerin islenmesi siirecinde Kimya 6gretim programindaki
etkinlikler temel alinirken, 6gretmen konu ile ilgili genel kavram ve ilkeleri agikladiktan
sonra, O0grencilerin problem ¢ézme ve soru-cevap teknikleri ile aktif hale getirilmesi
saglanmistir.

Deney grubunda ise drnek olaya dayali 6gretim temel alindigi i¢in Oncelikle,
konu ile ilgili 7 6rnek olay gelistirilmistir. Ornek olaylar gesitli kitap ve makalelerden
yararlanilarak ve uzman goriisiine bagvurularak gelistirilmistir (Didari,1986; Payan ve
Ertiirk, 2002; Wertheim, Oxlade, ve Stockley 2011). Ornek olaylar gelistirilirken,
Ogrencilerin bildikleri ya da karsilasabilecekleri durumlar1 igermesine dikkat edilmistir.
Boylelikle, gelistirilen 6rnek olaylarin 6grencilerin empati yetenegini gelistirmesi ve var
olan durum {izerinde istekli olarak caligmalarini saglamasi amaglanmistir (Herreid,

1998).

Gelistirilen Ornek olaylarin pilot c¢aligmasi, 2012-2013 06gretim yili ikinci
doneminde, Izmir il merkezindeki bir ortadgretim kurumunda 21 kisiden olusmus bir
gruba uygulanmistir. Uygulama sonunda akademik basarilarina gore, iist, orta ve alt
gruptan 3’er, toplamda 9 G6grenci ile goriisme yapilmistir. Gorligmelerde, 6grencilerin
ornek olaylarla ilgili anlamadiklar1 ya da eksik gordiikleri noktalar belirlenmis ve
bunlarin 1518inda Ornek olaylara son sekli verilmistir. Gelistirilen 6rnek olaylar ve
iliskili olduklar1 konular Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1

Arastirmada Gelistirilen Ornek Olaylar ve Konu Igerigi

Ornek Olay Adi iligkili Oldugu Konu

Tren Raylaria Ne Oldu? Hizli ve Yavas Reaksiyonlar

Yangin Nasil Cikt1? Aktivasyon Enerjisi

Isik Cubuklari Reaksiyon Hizi- Sicaklik Iliskisi
Organ Nakli Reaksiyon Hizi- Sicaklik ligkisi
Heykellere Neler Oluyor? Reaksiyon Hizi- Derigim Iligkisi
Ko6miir Madenlerindeki Patlamalar Reaksiyon Hizi -Temas Yiizeyi [liskisi
Katalitik Konvektdrler Reaksiyon Hizi- Katalizor iligkisi

Aragtirmada gelistirilen 6rnek olaylardan biri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Arastirmada Gelistirilen Ornek Olaylardan Bir Ornek

KOMUR MADENLERINDEKi PATLAMALAR
Metan gaz1 ve hava karisimina grizu denir. Kémiir madenlerinde genellikle grizu patlamasi
meydana gelir. Metan gazinin oran1 %5-9,5 arasinda oldugunda patlama olur. Cin’in kuzeydogusundaki
Cilin eyaletinde bir komiir madeninde meydana gelen patlamada 28 ig¢inin 6ldiigii bildirilmistir. Yapilan
aciklamada:
Metan gazinin patlamaya neden olacak seviyede olmadigi, komiir madeninde bulunan kdmiir
tozu havaya kalkmis halde bulunursa, madenlerdeki elektrik hattindaki akimla bile reaksiyona girerek
patlamaya neden olabilecegi belirtilmistir.

Oncelikle verilen metni okuduktan sonra, asagidaki sorulari cevaplayimz

1) Maden kazast ile ilgili haber duydunuz mu?

2) Sizce madenlerdeki komiir tozunun havaya kalkmamasi i¢in ne gibi 6nlemler alinabilir?

3) Iri bir parga kémiir elektrik hattindaki akimla reaksiyona girmezken, kdmiir tozunun
reaksiyona girmesini nasil aciklarsiniz?

4) Acaba reaksiyonlarda kdmiir tozunun boyutu énemli midir?

5) Reaksiyon hiziyla tanecik boyutu arasinda bir iliski var midir? Nasil bir iligki vardir?

Deney grubu 6grencilerine, 6gretim Oncesinde Ornek olaya dayali 6gretimin
nasil uygulanacagi hakkinda bilgi verilmis ve bunun ardindan dersin islenisine
gecilmistir. Ogrenciler akademik basarilar1 dikkate almarak beser kisilik (4 grup) ve
altisar kisilik (1 grup) gruplara ayrilmis ve her grupta yiiksek, orta ve diisiik basari
diizeyine sahip 0grencilerin esit sayida olmasina dikkat edilmistir. Her gruptan bir sdzcii
secilmistir. Ornek olaylar, iki oturum halinde ele alinmustir. Ik oturumda, 6grencilere
ornek olaylar dagitilmis, Ornek olaylar {iizerinde tartismalar1 ve ilgili sorular
arastirmalar1 saglanmistir. ikinci oturumda ise, grup iiyelerinin bulgularini birbiriyle
paylagmalar1 ve ortak bir sonuca ulagsmalart saglanmistir. Daha sonra grup sézciilerinin,
ornek olaylara verdikleri cevaplari sinifa sunmalar1 ile genel bir degerlendirme
yapilmistir. Bu siiregte ders Ogretmeninin gorevi, 0grencilerin ornek olaylar1 analiz
etmelerine yardimci olmak ve onlari, bulgularini sinifla paylasmaya cesaretlendirmektir.
Deney ve kontrol grubunda sekiz ders saatinde kimyasal tepkimelerde hiz konusunun
islenmesinin ardindan es zamanli olarak son-test olan kavram testi uygulanmustir.

Verilerin Analizi

Literatiirdeki pek c¢ok calismada, O&grencilerin anlama seviyelerini
degerlendirmek icin acik uglu sorulardan elde edilen verilerin daha diizenli ve organize
halde sunulmasinin, kategorilerin kullanilmasiyla miimkiin olacagi ifade edilmistir
(Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek, 1992; Calik, 2005; Unal, Costu ve Ayas,
2010) Bu nedenle, bu ¢alismada acik ug¢lu sorulardan elde edilen verilerin analizinde
da, yukarida belirtilen arastirmalarda da kullanilan tam anlama (4 puan), kismi anlama
(3 puan), spesifik kavram yanilgili kismi anlama (2 puan), spesifik kavram yanilgisi (1
puan) ve anlamama (0 puan) kategorileri kullanilmistir. Kategorilerin igerigi, Tablo 2°de
sunulmustur.
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Tablo 2

Kavram Testinde Yer Alan agik Ug¢lu Sorulart Analiz Etmede Kullanilan Kategoriler ve

Icerikleri

Anlama Diizeyleri Puan  Puanlama Kriteri

Tam Anlama (TA) 4 Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini i¢eren cevaplar

Kismi Anlama (KA) 3 Gegerli olan cevabin bir yoniinii i¢eren fakat biitiin yonlerini
igermeyen cevaplar

Spesifik Kavram Yanilgil Kavramin kismen anlagildigini gésteren fakat ayni zamanda bir

Kismi Anlama(SKYKA) 2 alternatif kavrami da igeren cevaplar

Spesifik Kavram Yanilgist 1 Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

(SKY)

Anlamama (Anl.) 0 Bos birakma, bilmiyorum, anlamadim seklindeki cevaplar,

soruyu aynen tekrarlama, ilgisiz ya da agik olmayan cevaplar

Verilerin istatistiksel analizinde, SPSS 13.0 paket programindan yararlanilmistir.
Verilerin normal dagilim gostermedigi durumlarda non-parametrik testin kullanilmasi
onerilmektedir (Ozdamar, 2004). Bu nedenle, deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son-
test puanlari, parametrik olmayan testlerden olan bagimsiz 6rneklemler i¢in Mann
Whitney U testi kullanilarak karsilastirilmistir. Ayrica, deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n ve son-testteki cevaplarinin kategorilere gore dagilimi, frekans ve
yiizde olarak tablolarda gdsterilmistir. Bunlara ilaveten, deney ve kontrol gruplarindaki
kavramsal degisimin karsilastirilabilmesi amaciyla kavram yanilgilarinin yiizdeleri
saptanmig ve bu yanilgilarin 6n ve son-testlerdeki ylizdeleri arasindaki fark, kavramsal
degisimin ylizdesi (KD) olarak belirtilmistir.

Bulgular

Yiriitilen bu arastirma ile 11. simif 6grencilerinin kimyasal tepkimelerde hiz
konusundaki kavramsal algilamalarinda, 6rnek olaya dayali ogretimin etkisinin ne
oldugunun ortaya c¢ikarilmast hedeflenmistir. Bu dogrultuda belirlenen alt
problemlerden biri de “Ornek olaya dayali o6gretimin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile Kimya Ogretim programindaki etkinlikleri temel alan Ogretimin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerin kavram On-testinden aldiklar1 puanlar arasinda
anlamli bir fark var midir?” sorusudur. Bu amagla deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
On-test kavram testinden aldiklar1 puanlar Mann Whitney U testi ile karsilagtirilmistir.
On-test kavram testine iliskin Mann Whitney U testi analiz sonuglari Tablo 3’te
verilmistir.
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Tablo 3
Deney ve Kontrol Gruplarinin On-Test Puanlarina Iliskin M-W U Testi Sonuclar

Sira Sira
Gruplar : Ortalamasi Toplamu U P
Deney 26 24.63 640.50
282.500 .942*
Kontrol 22 24.34 535.50

Tablo 3 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n-test kavram
testinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
anlasilmaktadir (U=282.500, p>.05). Bu durum, deney ve kontrol gruplarinin uygulama
Oncesi sira ortalamalarinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

Arastirmanm bir diger alt problemi olan “Ornek olaya dayali Ogretimin
uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile Kimya 6gretim programindaki etkinlikleri temel
alan 6gretimin uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinin kavram son-testinden aldiklari
puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusuna cevap aramak i¢in Mann
Whitney U testi kullanilmistir. Son-test kavram testine iliskin Mann Whitney U testi
analiz sonuglarina Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4
Deney ve Kontrol Gruplarinin Son-Test Puanlarina Iliskin M-W U Testi Sonuglar

Sira Sira

| N P
Gruplar Ortalamasi Toplamu v
Deney 26 30.83 801.50
121.500 .001
Kontrol 22 17.02 374.50

Tablo 4, deney ve kontrol grubu ogrencilerinin son-test kavram testinden
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugunu gdstermektedir
(U=121.500, p<.05). Analiz sonucunda, deney ve kontrol gruplarinin uygulama sonrasi
sira ortalamalart karsilastirildiginda deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu
saptanmistir. Bu durum, on-testlerde aralarinda anlamli fark olmayan bu iki gruptan,
deney grubu 6grencilerinin; deneysel uygulama sonrasinda kontrol grubu 6grencilerine
gore kavramsal gelisimlerinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin i¢lincii alt problemi olan “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
kavramsal algilamalar1 6gretim sonrasi ne gibi degisiklikler géstermektedir?” sorusunu
cevaplamak i¢in, 6grencilerin 6n ve son-testte verdikleri cevaplarin kategorilere gore
dagilimi hesaplanmis ve bunlar Tablo 5 ve Tablo 6’da gdsterilmistir.
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Tablo 5

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On-Test Kavram Testine Verdikleri Cevaplarin
Kategorilere Gore Dagilimi

_ DENEY GRUBU KONTROL GRUBU

‘—5 TA KA SKYKA SKY Anl. TA KA SKYKA  SKY Anl.

Z f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
la 2 8 6 23 3 12 10 38 5 19 4 18 4 18 1 S5 9 41 4 18
1-b - - 4 15 3 12 14 54 5 19 - - 3 14 - - 14 65 5 23

2 3 12 9 3% 1 4 2 8 11 42 1 5 11 50 - - 4 18 6 27
3ga 9 3% 4 15 2 8 - - 11 42 13 59 4 18 - - 1 5 4 18
3b - - 6 23 1 4 15 58 4 15 - - 6 27 1 5 10 45 5 23
3¢ - - 1558 1 4 7 27 3 12 - - 9 41 2 9 6 27 5 23
3d - - 1 4 - - 228 3 12 - - 2 9 - - 15 68 5 23
4-a 1 4 - - - - 22 8 3 12 2 9 - - - - 17 77 3 14
4pb - - 1 4 3 12 13 50 9 3B 1 5 - - 4 18 9 41 8 36
5 2 8 6 23 3 12 10 38 5 19 3 14 5 23 - - 10 45 4 18
5b 1 4 2 8 3 12 10 38 10 38 1 5 - - 1 5 6 27 14 65

6 3 122 - - - - 21 88 2 8 4 18 - - - - 13 59 5 23
fa 19 73 1 4 - - 3 12 3 12 13 59 - - - - 4 18 5 23
7b 17 65 1 4 1 4 4 15 3 12 11 50 - - - - 3 14 8 36
8a 183 %0 - - - - 11 42 2 8 9 41 - - - - 7 32 6 27
8b 8 31 2 8 1 4 14 54 2 8 6 27 1 5 - - 10 45 5 23
9, 2 8 18 69 - - 4 15 2 8 1 5 15 68 2 9 1 5 3 14
9%, 2 8 11 42 2 8 8 31 3 12 3 14 4 18 - - 11 50 4 18
9% 1 4 11 42 1 4 11 42 2 8 3 14 13 59 - - 3 14 3 14
9%, - - 7 21 1 4 14 54 4 15 2 9 3 14 - - 13 59 4 18
9p 1 4 - - - - 1973 6 23 - - - - - - 17 77 5 23
96¢ - - 1 4 1 4 - - 24 92 - - 2 9 - - 2 9 18 82

*TA: Tam Anlama, KA: Kismi Anlama, SKYKA: Spesifik Kavram Yanilgili Kismi Anlama,
SKY: Spesifik Kavram Yanilgisi, Anl: Anlamama
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Tablo 6

Deney ve Kontrol Grubu Ogsrencilerinin Son-Test Kavram Testine Verdikleri
Cevaplarin Kategorilere Gére Dagilimi

o DENEY GRUBU KONTROL GRUBU

<_§ TA KA SKYKA SKY Anl. TA KA SKYKA  SKY Anl.

? f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
12« 23 8 1 4 - - 2 8 - - 188 - - - - 2 9 2 9
b 4 15 20 77 - - 2 8 - - 2 9 17 77 - - 2 9 1 5

2 17 66 8 31 - - - -1 4 3 14 16 73 - - 1 5 2 9
3a 21 81 - - - - - - 5 19 w7 7w - - - - - - 5 23
3b 20 77 5 19 - - - -1 4 9 4 10 45 - - 1 5 2 9
3¢ 7 27 11 6 - - 2 8 - - 3 14 15 68 - - 2 9 2 9
3d 6 23 15 58 - - 2 8 3 12 2 9 6 27 - - 11 50 3 14
4-a 22 8% - - - - 3 12 2 8 1359 - - - - 7 32 2 9
4p 10 38 8 31 - - - - 8 3 2 9 10 45 - - 4 18 6 27
5a 15 58 5 19 3 12 - - 3 12 7 32 10 45 - - 1 5 4 18
5b 8 31 6 23 - - 5 19 7 27 2 9 10 45 - - 4 18 6 27

6 9 3% 1 4 - - 14 54 2 8 1 5 4 18 - - 13 59 4 18
fa 212 88 - - - - 3 12 2 8 16 73 - - - - 4 18 2 9
b 22 82 - - - - 1 4 4 15 15 68 3 14 - - 1 5 3 14
8&a 212 816 - - - - 3 12 2 8 16 73 - - - - 4 18 2 9
8b 18 69 6 23 1 4 - - 1 4 4 18 3 14 - - 11 50 4 18
9, 19 73 6 23 - - - -1 4 4 18 17 77 - - - - 1 5
9%, 19 73 5 19 - - - - 2 8 4 18 13 59 - - 4 18 1 5
9%, 5 19 20 77 - - 1 4 - - 3 14 13 589 - - 5 23 1 5
9%, 8 31 16 62 - - 2 8 - - - - 1568 - - 5 23 2 9
9b 16 62 - - - - 7 27 3 12 5 23 - - - - 12 55 5 23
9c 2 8 12 46 - - - - 12 46 - - 9 41 - - - - 13 59

Ogrencilerin reaksiyon hizin1 tanimlamalarinin istendigi 1. sorunun a alt
maddesinde, “Birim zamanda harcanan madde miktaridir.”, “Belirli zaman araliginda
girenlerin Uriinlere doniisme miktaridir.”, “Belli zaman araliginda iriinlerin olusma
miktaridir.” ifadeleri TA kategorisinde yer almis olup, On-testte deney grubu
Ogrencilerinin %81, kontrol grubu 6grencilerinin %18’1 bu kategoride yer almistir. Son-
testte ise deney grubu o6grencilerinin %88°1, kontrol grubu 6grencilerinin %82’si bu
kategoriye giren cevaplar1 vermislerdir. KA kategorisinde ise “reaksiyon hizim1 sadece
tirtinlerin olusma hiz1” olarak agiklayan ifadeler yer almakta olup, on-testte deney grubu
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ogrencilerinin %23 liniin, kontrol grubu o6grencilerinin ise %18’inin cevaplari bu
kategoride yer almistir. Son-testte ise deney grubu 6grencilerinin % 4’ii bu kategoriye
giren cevaplar1 verirken, kontrol grubu 6grencilerinde bu kategoriye rastlanmamistir.
SKYKA kategorisinde ise “Tepkime hiz1 sadece iiriinlerin olusma hizidir ve zamanla
hiz artar.” ifadesi yer almaktadir. On-testte deney grubu dgrencilerinin %12’si, kontrol
grubu 6grencilerinin %5°1 bu kategoride yer alan cevaplari verirken, son-testte her iki
grupta da bu kategoriye giren cevaplar yer almamistir. “Reaksiyon hizi, reaksiyonun
gerceklesmesi igin gereken siiredir.” veya “Reaksiyon hizi, tepkime sonunda madde
olusmasidir.” ifadeleri SKY Kkategorisinde yer almistir. On-testte deney grubu
ogrencilerinin %38’1, kontrol grubu dgrencilerinin %41°1 bu kategoride yer alirken, son-
testte bu oran deney grubunda %8, kontrol grubunda ise %9’a diigmiistiir.

Reaksiyon hizinin baglangigtan bitis anina kadar nasil bir degisim gosterdiginin
soruldugu 1. sorunun b alt maddesinde “Reaksiyon hizi baslangi¢ta hizlidir, zamanla
carpisan tanecik sayist azalacagir igin tepkime hizi da yavaslar.” ifadesi TA
kategorisinde kabul edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda 6n-testte bu kategoride yer
alan 0grenci olmazken, son-testte ise deney grubu Ogrencilerinin %15°1, kontrol grubu
ogrencilerinin %9’u TA kategorisinde yer almistir. KA kategorisinde ise “Hiz siirekli
azalir.” ve “Derisim azaldig1 i¢in hiz azalir.” ifadeleri yer almaktadir. Bu kategoride 6n-
testte deney grubu dgrencilerinin %15°1, kontrol grubu dgrencilerinin %14’{, son-testte
ise deney ve kontrol grubu 6grencilerinin %77’si bulunmaktadir. SKYKA kategorisinde
“Reaksiyon hizi girenlerin miktarma baghdir ve degisme olmaz.”, “Reaksiyon
basladiginda hizlidir daha sonra giren miktar1 azaldik¢a hiz biraz azalir ve sabit kalir.”
ifadeleri yer almaktadir. On-testte deney grubu dgrencilerinin %12’si bu kategoride yer
alirken, kontrol grubu 6grencilerinden bu kategoriye giren cevap veren olmamistir. Son-
testte ise her iki grupta da bu kategoride bir cevaba rastlanmamustir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplardan “Reaksiyon hizi, zamanla artar.”, “Reaksiyon hizi, 6nce artar
sonra azalir.” “Reaksiyon hizi, reaksiyon siiresince sabittir.” ve “Cevresel faktorlere
gore hiz farklilik gosterir.” ifadeleri SKY kategorisinde yer alan cevaplardir. Deney
grubu 6grencilerinin %54°1, kontrol grubu dgrencilerinin %65’i 6n-testte bu kategoride
yer alan cevaplari verirken, son-testte her iki grupta da bu oran diismiis, deney grubunda
%S8, kontrol grubunda %9 olmustur.

Ayn1 zaman araliginda sicak su muslugunun soguk su musluguna gore neden
daha fazla paslandiginin soruldugu 2. soruda, TA kategorisinde; “Sicaklik arttikga,
carpigma sayisinin artmasina bagli olarak reaksiyonun hizlanacagi ve buna bagli olarak
sicak su muslugunun birim zamanda daha fazla paslanacagi.” ifadesi yer almaktadir.
On- testte, deney grubu dgrencilerinin %12’si, kontrol grubu 6grencilerinin ise %351 bu
kategoriye giren cevap Verebilmistir. Son-testte ise bu oran deney grubunda % 66’ya
cikarken, kontrol grubunda ise %14 olmustur. KA kategorisinde ise oOgrenciler,
sicakligin tepkime hizini arttirdigmi ifade etmis ancak bunu agiklarken, carpigsma
sayisinin artisindan bahsetmemislerdir. “Sicaklik reaksiyon hizini artirir.” ve “Sicaklik
paslanma tepkimesini hizlandirir.” ifadeleri KA kategorisinde yer alan ifadelerdir. On-
testte deney grubu oOgrencilerinin %351, kontrol grubu O6grencilerinin %50’si bu
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kategoriye giren cevaplar1 verirken, son-testte bu oran deney grubunda %31’e diiserken,
kontrol grubunda %73’ye cikmistir. SKYKA kategorisinde ise “Paslanma igin 1s1
gereklidir, 1s1 arttikca daha hizli paslanma olur.” ifadesi yer almistir. On-testte, bu
kategoriye sadece deney grubu 6grencilerinin % 4’1 girerken, son-testte hem deney hem
de kontrol grubu 6grencilerinde bu kategoriye rastlanmamistir. SKY kategorisinde
“Sicak su i¢inde pas daha c¢oktur.”, “Sicak su saf degildir, i¢indeki maddeler farklidir.”
ve “Musluk i¢indeki madde, sicak suyla daha fazla ¢dziiniir.” ifadeleri yer almistir. On-
testte deney grubu Ogrencilerinin %38’1, kontrol grubu 6grencilerinin ise %18’1 bu
kategoriye giren cevaplar1 verirken, son-testte sadece kontrol grubu 6grencilerinin
%35’inde bu kategoriye rastlanmistir.

3. sorunun a alt maddesinde ise &grencilerden, ayrisma tepkimesi verilen NO
gazinin derisim-zaman grafigini yorumlamalar1 istenmistir. Bu soruya ait TA
kategorisinde, “NO gazinin bilesenlerine ayrildigi i¢in derisimi diismiistiir, tepkimede
tamamen tiikenmistir.” ifadesi yer almaktadir. On-testte, deney grubu dgrencilerinin
%35’1, kontrol grubu 6grencilerinin %59’u bu kategoriye giren cevabi verirken, son-
testte bu oran deney grubu Ogrencilerinde %81, kontrol grubu 6grencilerinde ise %77
olmustur. Ogrencilerin “NO gazinin derisimi azalmistir.”, “NO gaz1 tiikenmistir.”
ifadeleri KA kategorisinde degerlendirilirken deney grubu dgrencilerinin %15°1, kontrol
grubu Ogrencilerinin de %]18’1 On-testte bu kategoriye giren cevaplar1 vermislerdir.
Son-testte ise her iki grupta da bu kategoriye giren cevaba rastlanmamistir. Deney grubu
Ogrencilerinin %8’1 On-testte, “NO gaz1 ¢6zilindiigii i¢in derisim diigmiistiir.” biciminde
bir agiklamada bulunmus ve SKYKA kategorisinde yer almiglardir. Son-testte ise hem
deney hem de kontrol grubu 6grencilerinde bu kategoriye rastlanmistir. Bu soruyla ilgili
SKY kategorisine sadece kontrol grubu O&grencilerinde On-testte %35 oraninda
rastlanmistir. Bu kategorideki Ogrenci, grafigi yanlis yorumlamis ve NO gazinin
derigiminin arttigini ifade etmistir.

3. sorunun b alt maddesinde, NO gazinin baglangi¢ derisiminin arttirilmasinin
reaksiyon hizini nasil etkiledigi sorulmustur. “NO gazinin derisimi arttirildiginda, birim
zamandaki carpigsma sayisi artacagi icin reaksiyon hizi da artar.” ifadesi TA kategorisi
olarak alinmustir. On-testte, her iki grupta da bu soruya TA kategorisine giren cevabi
veren olmamistir. Son-testlerde ise, bu kategorinin orani artmis, deney grubunda %77,
kontrol grubunda ise %41 olmustur. KA kategorisinde ise, 6grenciler “Reaksiyon hizi
artar.” ifadesini kullanmiglar ancak bunun nedenini aciklayamamislardir. On-testte
deney grubu 6grencilerinin %231, kontrol grubu 6grencilerin ise %27’si bu kategoriye
giren cevabi verirken, son-testte bu oran deney grubunda %19’a diiserken, kontrol
grubunda %45’e yiikselmistir. SKYKA kategorisinde ise “Reaksiyon hizi dnce artar
sonra sabit kalir.” ifadesi yer almaktadir. On-testte deney grubu 6grencilerinin %4’ii,
kontrol grubu dgrencilerinin %5°1 bu kategorideyken, son- testte bu kategori her iki
grupta da saptanmamustir. Ogrencilerde, gretim dncesi ve sonrasi énemli bir degisimin
gozlendigi kategori ise SKY kategorisinde olmustur. Bu kategoride “NO gazi
derisiminin artirilmasi, reaksiyon hizimi disiirtir.”, “NO gazi1 derisiminin artirilmast,
reaksiyon hizin1 etkilemez.” ifadeleri yer almakta olup bu kategori On-testte deney
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grubu o6grencilerinde %58, kontrol grubu 6grencilerinde ise %45 oraninda olmustur.
Son-testte ise deney grubu dgrencilerinde bu kategoriye rastlanmazken, kontrol grubu
Ogrencilerinde oran %5’e diismiistiir.

Sicaklik artisinin reaksiyon hizini nasil etkilediginin soruldugu 3. sorunun c alt
maddesinde, TA kategorisinde “Sicakligin arttirilmasi endotermik ve ekzotermik
tepkimelerde, birim zamanda ¢arpisan tanecik sayisini arttiracagindan reaksiyon hizini
arttirir.” ifadesi yer almaktadir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinden 6n-testte bu
kategoriye giren cevap veren olmazken, son-testte ise deney grubu ogrencilerinin
%27’s1, kontrol grubu 6grencilerinin %14’ 1 bu kategoridedir. KA kategorisi, on-testte,
en yiiksek anlama diizeyine sahip olan kategori olmustur. Bu durum sasirict olmamastir,
clinkli 6grenciler 6n bilgilerine dayanarak da “Sicaklik artisinin reaksiyon hizini
arttirdigm1.” belirtmis ancak bunun nedenini aciklayamamislardir. On-testte deney
grubunda %58 olan bu oran son-testte %66’ya, kontrol grubunda ise %41’den %68’¢
c¢ikmigtir. Bu sorudaki kategorilerden biri de SKYKA kategorisidir. Bu kategori de
“Sicakligin arttirilmast reaksiyonu hizlandirir ancak daha ¢ok 1sitirsak reaksiyon
yavaglar.”, “Reaksiyon hiz1 belli bir noktaya kadar artar sonra durur.” ifadeleri yer
almaktadir. On-testte deney grubu dgrencilerinin %4’ii, kontrol grubu dgrencilerinin
%9’u bu kategoride iken, son-testte her iki grupta da bu kategoriye giren cevaba
rastlanmamustir. On-testte ortaya ¢ikan kategorilerden biri olan SKY kategorisinde ise
ogrencilerin “Sicakligin arttirilmasi, reaksiyon ekzotermik oldugundan hizi azaltir.,”
ifadesi yer almaktadir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinde on-testte %27 oraninda
olan bu kategori, son-testte azalmis deney grubunda %38, kontrol grubunda %9 olmustur.

3. sorunun bir diger alt maddesi olan d alt maddesinde, kati katalizér miktarinin
arttirllmasinin reaksiyon hizini nasil etkiledigi sorulmustur. Bu soruda 6grencilerden,
“Katalizor tepkimeden bir degisiklife ugramadan ¢ikar, bu nedenle miktarinin
arttirllmas1 reaksiyon hizini degistirmez.” ifadesini diyerek TA kategorisinde giren
cevab1 vermeleri beklenmistir. On-testte her iki grupta da TA kategorisine giren cevabi
veren olmamakla birlikte, son-testte ise deney grubu Ggrencilerinin %23’i, kontrol
grubu Ogrencilerinin  %9’u TA kategorisine giren cevap verebilmislerdir. KA
kategorisinde ise Ogrenciler “Katalizor miktarmin arttirilmast hizi degistirmez.”
seklinde bir ifade kullanmislar ancak bu duruma agiklik getirememislerdir. On-testte
deney grubu 6grencilerinin bu kategorideki orani %4 iken, son-testte %58’e, kontrol
grubunda ise %9’dan %27’ye ¢ikmistir. “Katalizor miktari arttirilirsa reaksiyon hizi da
artar”, “Katalizor miktar1 arttirilirsa reaksiyon hizi azalir.” ifadeleri ise on-testte SKY
kategorisinde yer alan ifadelerdendir. On—testte deney grubu Ogrencilerinin %85’1,
kontrol grubu 6grencilerinin ise %68°1 SKY kategorisine giren cevaplar1 verirken, son-
testlerde her iki grupta da bu oran diigmiistiir. Ancak deney grubu 6grencileri %8 gibi
diisiik bir oranda bu kavram yanilgilarina sahip iken, kontrol grubunda ise bu oran %50
olmustur.

4. sorunun a alt maddesinde, reaksiyondaki reaktiflerden birine ait derisim-
zaman grafigi verilmis, 68rencilerden bu grafigi dikkate alarak cizilen hiz-zaman
grafiklerinden hangisinin dogru olabilecegi sorulmus ve kendilerinin de bu grafigi
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cizmeleri istenmistir. Sorunun TA kategorisinde, 6grencilerden cizilen grafiklerden
ikisinin de dogru olmadigini belirtmeleri ve tepkime hizinin zamanla azalacagi bir
grafigi ¢izmeleri beklenmistir. On-testte, deney grubu 6grencilerinin %4, kontrol
grubu 6grencilerinin %9’u bu kategoride yer alirken, son-testte deney grubunda bu oran
%85’e, kontrol grubunda ise %59’a ¢ikmistir. SKYY kategorisinde ise d6grenciler tepkime
hizi-zaman grafigini yanlis ¢izmislerdir. Deney grubu i¢in 6n-testte bu kategorinin orani
%835, kontrol grubu i¢in %77 iken, son-testte bu oran deney grubunda %12’ye kontrol
grubunda ise %32’ye diismiistiir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son-testte
¢izmis olduklar grafik 6rneklerinden bazilar1 Sekil 2°de sunulmustur.

Sekil 2. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On ve Son-Testte 4-a Sorusu i¢in
Cizdikleri Grafik Ornekleri
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4. sorunun b alt maddesinde, dgrencilerden bir iist basamakta cizdikleri grafigi
aciklamalari istenmis ve “Tepkimedeki reaktiflerin derisimi azaldikg¢a, tepkime hizi da
azalmistir.” seklindeki ifade TA kategorisinde degerlendirilmistir. Deney grubunda 6n-
testte bu kategoriye giren cevap saptanamazken, kontrol grubunda bu oran %5 olmustur.
Son-testte ise TA kategorisi deney grubunda %38, kontrol grubunda %9 olarak
belirlenmistir. Ogrenciler aym1 zamanda “Tepkime hizinin zamanla azalacagini.” ifade
etmisler ancak bu durumun nedenini agiklamadiklari icin KA kategorisine giren
cevaplar1 vermislerdir. Bu kategorinin, 6n-testte deney grubundaki orani1 % 4 iken, son-
testte bu oran %31’e yiikselmistir. Kontrol grubu i¢in ise, 6n-testte saptanamayan bu
kategorinin oran1 son-testte %45’e ulasmistir. On-testte ortaya ¢ikan kategorilerden biri
SKYKA kategorisidir. Bu kategoride “Reaksiyona giren madde miktar1 baslangicta
fazla oldugundan tepkime hiz1 bir siire artar, girenler azaldik¢a reaksiyon hizi azalir.”
ifadesi yer almaktadir. On-testte deney grubu ogrencilerinin %12’si, kontrol grubu
ogrencilerinin %18’1 bu kategoriye giren cevabi verirken, son-testte deney ve kontrol
gruplarinda bu kategori saptanamamugtir. “Reaktif derisimin azalmasi reaksiyon hizin
artirir.”, “Homojen ortamlarda reaksiyon hizi degismez.” ve “Giren ve {irlinler ayni
oldugu i¢in reaksiyon hizi da aymidir.” ifadeleri SKY kategorisinde giren ifadeler
olmustur. Deney grubu 6grencilerinin %50’s1 On-testte bu kavram yanilgilarina sahip
iken, son-testte bu yanilgilara rastlanmamistir. Kontrol grubunda son-testte bu kavram
yanilgilarinda azalma goriilse de, 6grencilerin %18’1 bu kavram yanilgilarina hala
sahiptir.

Bir tepkimeye ait derisim-zaman grafiginin verildigi 5. sorunun a alt
maddesinde, 68rencilerden reaksiyonun ka¢ adimdan olustugunu ve mekanizmali ise bu
adimlarimin neler oldugunu agiklamalar1 istenmistir. TA kategorisinde, Ogrencilerin
“Reaksiyonun iki adimdan olustugunu ve bu adimlarii X — J (Hizli), J] — Q (Yavas).”
olarak belirtmeleri istenmistir. Deney grubu 0&grencilerinin %8’i, kontrol grubu
ogrencilerinin  %14’1 On-testte bu kategoriye giren cevabi verirken, son-testte bu oran
deney grubunda %358’e, kontrol grubunda ise %32’ye yiikselmistir. KA kategorisinde
ise 6grencilerin tepkimenin 2 adimdan olustugunu belirttikleri ancak bu adimlarin neler
oldugunu agiklayamadiklar1 belirlenmistir. On-testte her iki grupta da bu kategorinin
orant %23 olurken, son-testte bu oran deney grubunda %19’a diiserken, kontrol
grubunda %45 olmustur. On-testte, sadece deney grubu &grencilerinde %12 oraninda
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belirlenen kategori SKYKA kategorisi olmustur. Bu kategorideki 0Ogrenciler
“Reaksiyonun iki adimdan olustugunu.” belirtmis ancak yavas ve hizli adimlar1 yanlis
belirtmislerdir. Son-testte ise, On-testteki gibi sadece deney grubu &grencilerinin
%12’sinde bu kategori ortaya ¢ikmistir. “X—Q reaksiyonu tek adimlidir, ¢linkii bir
giren ve bir lirlin bulunur.”, “X—Q reaksiyonu 3 adimhdir, ¢linkii derigsim-zaman
grafiginde ti¢ egri vardir.” ve “X—Q reaksiyonu 4 adimhidir ¢iinkii reaksiyon hazirlik,
giris, reaksiyonun hizlanmasi ve iriinlerin olusmasi seklindeki basamaklardan olusur.”
ifadeleri SKY kategorisinde degerlendirilmistir. Deney grubunda 6n-testteki oran1 %38
olan bu kategori, son-testte saptanmamuistir. Kontrol grubunda ise on-testteki %45 olan
bu oran, son-testte %5’e diismiistiir.

5. sorunun b alt maddesinde ise, 6grencilerden reaksiyon birden fazla adimdan
olusuyorsa hizli basamagi ve reaksiyonun hizin1 belirleyen basamagin hangileri
oldugunu, bunlar1 nasil belirlediklerini aciklamalari istenmistir. Ogrencilerin derisim-
zaman grafigini dikkate alarak, girenlerin tiikenme siiresi daha kisa oldugundan 1.
adimin hizli, 2. adimin yavas ve 2. adimin hiz1 belirleyen basamak oldugunu belirten
ifadeleri TA kategorisinde yer almistir. Her iki grupta da 6n-testte bu kategorinin orani
diisiik olup, deney grubu i¢in %4, kontrol grubu icin %5 olarak saptanmistir. Son-
testlerde ise bu oran artmis, deney grubunda %31, kontrol grubunda ise %9 olmustur.
Bazi 6grenciler ise “1. adimin hizli, 2. adimin ise yavas oldugunu ve hizi, yavas olan
ikinci basamagin belirleyecegini.” ifade etmisler ancak bunu aciklayamadiklari i¢in
cevaplar1 KA kategorisinde degerlendirilmistir. Deney grubunda, 6n-testte %8 olan bu
oran son-testte %23’¢ ¢ikmuis, kontrol grubunda ise son-testte %45 olmustur.
Ogrencilerin “1. adim daha hizlidir ve reaksiyon hizimi belirler.”, “1. adim hizhidir
¢linkii girenlerin miktar1 fazladir.” ve “Hizi 2. adim belirler ¢linkii daha hizlidir.”
ifadeleri incelendiginde, basamaklar1 dogru saptasalar bile hiz1 belirleyen basamakla
ilgili yanilgilarmin oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle bu ifadeler SKYKA
kategorisinde degerlendirilmistir. On-testte deney grubunda %12, kontrol grubunda ise
%5 olan bu kategori son-testte her iki grupta da saptanmamistir. “Reaksiyonun 1.adimi
yavas, 2. adimi hizlidir ¢linkii 1. adimda zor tepkimeler olur.”, “reaksiyonun 1. adimi
hizli, 2. adim daha yavas, 3. adim1 ise en yavastir ¢linkii her basamakta tepkime hizi
daha da diiser.” ve “Katalizoriin kullanildigi 2. adim hizhdir” ifadeleri SKY
kategorisindeki ifadelerdendir. Bu kategorinin orani On-testte deney grubunda %38,
kontrol grubunda %27 iken, son-testte sirasiyla %19 ve %18 olmustur.

6. soru ise ayni sicaklikta gergeklesen biri endotermik digeri egzotermik olan iki
reaksiyonun hizlariin karsilagtirilmasini igermektedir. TA kategorisinde 6grencilerin,
“Reaksiyonlarin aktiflesme enerjileri verilmedigi i¢in bu bilgilere dayanarak bir yorum
yapilamayacagl.” cevabin1 vermeleri hedeflenmistir. On-testte deney grubu
ogrencilerinin %12’si, kontrol grubu 6grencilerinin %18’1 bu kategoriye giren cevabi
verirken, son-testte bu oran deney grubunda %35’e ¢ikarken, kontrol grubunda %5’e
digmiistiir. Bir kisim Ogrenci ise, iki reaksiyonun hizi hakkinda yorum
yapilamayacagin1 belirtmis ancak bunun nedenini agiklayamamis ve bu nedenle KA
kategorisinde yer almistir. On-testte her iki grupta da bu kategori ortaya ¢ikmazken,
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son-testte bu oran deney grubunda %4, kontrol grubunda ise %18 olmustur. Kavram
testinde, en c¢ok spesifik kavram yanilgilarinin ortaya ¢iktigi sorulardan biri 6. soru
olmustur. “Endotermik reaksiyon daha hizlidir.”, “Ekzotermik reaksiyon daha hizlidir.”,
“Iki reaksiyonun hizlar1 aymidir, ciinkii sicakliklart aymdir.”, “Baslangicta iki
reaksiyonun hizlar1 aynidir, fakat ekzotermik reaksiyon 1s1 verdigi icin yavaslar,
endotermik reaksiyon ise 1s1 aldigi i¢in hizlanir.” ifadeleri SKY kategorisinde yer alan
ifadelerdir. Deney grubu o&grencilerinin %81°1 On-testte, bu kategorideki kavram
yanilgilarina sahip iken, son-testte bu oran %54’e diigmiistiir. Kontrol grubunda ise 6n
ve son-testlerde bu kategorinin oraninda bir degisim gézlenmemis ve %59 gibi yliksek
bir oranda kalmstir.

Heterojen bir tepkimenin verildigi 7. sorunun a alt maddesinde, 6grencilere
kaplardan hangisinde gerceklesen reaksiyonun daha hizli oldugu sorusu yoneltilmistir.
Ogrencilerin “Toz MgO reaksiyonu, temas yiizeyi farkindan dolayr daha hizh
gerceklesir.” cevabi TA kategorisinde degerlendirilmistir. On-testte deney grubunda
%73 olan bu kategorinin orani, son-testte %81’e kontrol grubunda ise %59’dan %73’¢
cikmustir. KA kategorisinde ise dgrenciler “iki reaksiyonun hizinin farkli oldugunu.”
belirtmis ancak hangisinin daha hizli olduguna agiklik getirememislerdir. On-testte
sadece deney grubu 6grencilerinin %4’{inde karsilagilan bu kategori, son-testte her iki
grupta da ortaya c¢ikmamustir. “Iki reaksiyonun hizlari aymdir.” ifadesi SKY
kategorisinde yer almis olup, On-testte deney grubu Ogrencilerinin %12’sinde, kontrol
grubunda ise %]18’inde saptanmustir. Son-testlerde her iki grupta da bu oran
degismemistir.

7. sorunun b alt maddesinde ise Ogrencilerden bir iist maddede verdikleri
cevaplar1 agiklamalar1 istenmis ve “Toz MgO kullanildig1 reaksiyonda, reaksiyonun
gerceklestigi ylizey alani daha fazla oldugu i¢in, reaksiyon daha hizli olur.” ifadesi TA
kategorisi olarak alinmistir. On-testte deney grubunda bu kategorinin oran1 %65, kontrol
grubunda %50 olurken, son-testte deney grubunda %81’e kontrol grubunda ise %68’
cikmistir. Bazi Ogrenciler ise “Toz MgO daha hizli tepkimeye girer.” ifadesini
kullanarak KA kategorisine giren cevabi vermistir. Bu kategoriye on-testte %4 oraninda
sadece deney grubunda rastlanirken, son testte tersi bir durum ortaya ¢ikmis ve bu oran
kontrol grubunda %14 olarak saptanmistir. SKYKA kategorisinde ise “Toz MgO
reaksiyonu hizlidir ¢iinkii toz halindeyken kendi aralarinda bir bag yoktur.” ifadesi yer
almis olup, bu kategoriye sadece On-testte deney grubunda %4 oraninda rastlanmistir.
Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplardan “Kullanilan HC1 ve MgO miktarlar1 ayn1
oldugu icin iki tepkimenin hizlar1 da aynidir.” ifadesi SKY kategorisinde yer almistir.
On-testte deney grubunda %15, kontrol grubunda % 14 olan bu kategorinin orani son-
testte deney grubunda %4 e kontrol grubunda ise %5’e dlismiistiir.

Bir diger soru olan 8. sorunun a maddesinde, 6grencilerden aktivasyon enerjisini
aciklamalari istenmistir. “Tepkimenin baslamasi i¢in gerekli olan minimum enerjidir.”
ifadesi TA kategorisi olarak alinmustir. On-testte deney grubunda %50 olan bu
kategorinin orani, son-testte %81°e, kontrol grubunda ise %41’den %73’e ¢ikmistir.
“Aktivasyon enerjisi reaksiyona girenlerin kinetik enerjisidir.”, “Aktivasyon enerjisi
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reaksiyona girenlerin potansiyel enerjisidir.”, “Aktivasyon enerjisi tepkimenin
gerceklesmesi igin gerekli sicakliktir.” ve “Aktivasyon enerjisi tepkimedeki toplam
enerji miktaridir.” ifadeleri SKY kategorisindeki kavram yanilgilaridir. Bu kategori, on-
testte deney grubunda %42, kontrol grubunda %32 oraninda olurken, son-testte ise her
iki grupta azalmis ve deney grubunda %12’ye, kontrol grubunda %18’e diigmiistiir.

8. sorunun b maddesinde, Ogrencilerden aktiflesme enerjileri verilen iki
reaksiyonun hizlarin1 kargilastirmalart istenmistir. Sorunun TA kategorisinde “1.
reaksiyon daha hizlidir ¢iinkii aktivasyon enerjisi diger reaksiyona gore daha diisiiktiir,
aktivasyon enerjisi diisiikse bu enerjiye ulasmak daha kolay olacagi i¢in reaksiyon daha
hizl1 olur.” ifadesi yer almaktadir. On-testte bu kategorinin orani deney grubunda %31,
kontrol grubunda %27 olurken, son-testte bu oran deney grubunda %69’a ¢ikarken,
kontrol grubunda %18’e diismiistiir. KA kategorisine giren ifadede ise ogrenciler “1.
reaksiyonun daha hizli” oldugunu belirtmisler ama bunun nedenini agiklayamamislardir.

On-testte deney grubunda %8, kontrol grubunda %5 olan bu kategorinin orani, son-
testte her iki grupta da artmis, deney grubunda %23, kontrol grubunda %14 olmustur.
“l. reaksiyon hizlidir ¢iinkii daha az 1s1 almistir.” ifadesi SKYKA kategorisinde
degerlendirilmistir. Bu kategori, On-testte sadece deney grubunda %4 oraninda
saptanirken, son-testte de ayn1 durum ortaya ¢ikmistir. “Aktivasyon enerjisi fazla olan
reaksiyon hizlidir.” ve “Aktivasyon enerjilerine gore reaksiyonlarin hizlarimi
kargilastirmak miimkiin degildir.” ifadeleri ise SKY kategorisinde yer alan kavram
yamlgilaridir. On-testte bu kategorinin deney grubundaki oran1 %54, kontrol grubunda
%45 iken, son-testte deney grubunda bu kategoriye giren herhangi bir cevap yer
almaktadir. Kontrol grubunda ise bu oran artmis ve %50 olmustur.

Kavram testinin en son sorusu olan 9. soruda katalizoriin reaksiyonlar tizerindeki
cesitli etkileri ele alinmistir. Bunlardan katalizoriin reaksiyon hizin1 nasil etkiledigi 9.
sorunun a; maddesinde ele alinmistir. Bu sorunun TA Kategorisinde “Katalizor,
aktivasyon enerjisini azaltarak reaksiyonu hizlandirir.” ifadesi yer almaktadir. On-testte
deney grubunda %8 olan bu kategorinin orani, son-testte %73’e c¢cikmistir. Kontrol
grubunda ise dn-testteki %5°lik oran, son-testte yiikselmis ancak %18 olmustur. On-
testte en yiiksek orana sahip kategorilerden biri KA kategorisi olmustur. Bu durumun en
onemli nedenlerinden biri, Ogrencilerin katalizor ya da enzimlerin tepkime hizi
tizerindeki etkisi On bilgisine sahip olmalaridir. Bu kategoride 6grenciler “Katalizor
reaksiyon hizin1 artirir.” ifadesini kullanmiglarsa da bunu aktivasyon enerjisi ile
iliskilendirememislerdir. Deney grubu ogrencilerinin = %69’u, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %68’i Oon-testte bu kategoriye giren cevabi vermislerdir. Son-testte ise
bu oran deney grubunda %?23’e diiserken, kontrol grubunda artmis ve %77 olmustur.
On-testte ortaya ¢ikan kategorilerden bir olan SKYKA kategorisinde ise “Katalizér,
reaksiyon hizini artirir ¢ilinkii reaksiyonun baginda bulunarak reaksiyona girer.” ve
“Katalizor, reaksiyon hizini artirir ¢iinkii reaksiyonun olugmasi i¢in uygun ortam
saglar.” ifadeleri yer almistir. Bu kategori On-testte sadece kontrol grubunda %9
oraninda ortaya cikmistir. SKY kategorisinde ise yer alan “Katalizoriin, reaksiyon
hizina etkisi yoktur.” ve “Katalizor, reaksiyon hizini azaltir.” ifadeleri 6n-testte deney
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grubu Ogrencilerinin  %15’inde, kontrol grubu o&grencilerinin ise %J5’inde ortaya
cikmistir. Son-testte her iki grupta da bu kavram yanilgilarina rastlanmamastir.

9. sorunun a, maddesinde, katalizoriin aktivasyon enerjisini nasil etkiledigi
sorulmus ve “Katalizor, tepkime mekanizmasina etki ederek aktivasyon enerjisini
diisiiriir.” cevabi1 TA kategorisinde almmustir. On-testte deney grubunda %8 olan bu
kategorinin orani, son-testte %73’e, kontrol grubunda ise %14’den %18’e ¢ikmuistir.
“Katalizor, aktivasyon enerjisini azaltir.” ifadesi ise KA kategorisinde yer almakta olup,
On-testte deney grubu 6grencilerinin %42’si, kontrol grubunun ise %18’1 bu kategoriye
giren cevabi1 vermistir. Son-testte ise bu oran, deney grubunda %19’a diiserken, kontrol
grubunda 9%59’a cikmistir. SKYKA kategorisinde degerlendirilen; “Tepkime kisa
stirecegi icin aktivasyon enerjisi diiser.” ifadesine ise sadece on-testte deney grubunda
%8 oraninda rastlanmistir. “Katalizor ilavesi aktivasyon enerjisini artirir.” ve “Katalizor
ilavesi aktivasyon enerjisini etkilemez.” ifadeleri SKY kategorisinde degerlendirilmis
olup, on-testte deney grubunda %31, kontrol grubunda %50 olan bu kategori, son-testte
deney grubunda ortaya ¢ikmazken, kontrol grubunda %18 olarak belirlenmistir.

Katalizoriin {irtin olusumunu nasil etkiledigi 9. sorunun az maddesinde sorulmus
olup, “Giren madde miktar1 ayn1 oldugu i¢in katalizor, olusan iiriin miktarini etkilemez,
sadece reaksiyonu hizlandirir.” ifadesi TA kategorisinde degerlendirilmistir. On-testte,
bu kategorinin oran1 deney grubunda %4, kontrol grubunda %14 iken, son-testte deney
grubunda bu oran %19’a yiikselirken, kontrol grubunda ise bir degisim saptanmamustir.
Bu sorudaki en yiiksek orana sahip kategori, KA kategorisi olmustur. Bu kategoride
Ogrenciler, “Katalizoriin iirlin olusumunu etkilemedigini, sadece hiza etki ettigini
belirtmigler.” ancak bu durumu agiklayamamislardir. On-testte deney grubunda %42
olan bu kategorinin orani, son-testte %77’ye ¢ikmis ancak kontrol grubunda 6n-testteki
%359’luk oran degismemistir. “Katalizdr, iiriin olusmasini etkiler ¢linkii ayn1 sicaklikta
aktivasyon enerjisi azalacagindan tepkime hizlanir ve daha ¢ok iiriin olusur.” ifadesi ise
SKYKA kategorisinde degerlendirilmistir. Bu kategoriye sadece on-testte deney grubu
ogrencilerinin  %4’linde rastlanmistir. “Katalizor, olusan {irlin miktarin1 artirir.”,
“Katalizor, olusan iiriin miktarin1 azaltir.”ve “Katalizor kullanildiginda farkli iriin
olusur.” ifadeleri ise SKY kategorisinde degerlendirilmistir. Bu kategorinin on-testte
deney grubundaki %42 olan orani, son-testte %4’e diiserken, kontrol grubunda ise
%14’den %23’e ¢ikmustir.

9. sorunun a; maddesinde, katalizoriin reaksiyon mekanizmasi tizerindeki
etkileri sorulmustur. Sorunun TA kategorisinde “Katalizor, tepkimeyi aktiflesme
enerjisi diisiik olan farkli reaksiyonlar iizerinden yiiriiterek, reaksiyon mekanizmasini
etkiler.” ifadesi yer almakta olup, On-testte deney grubu 6grencilerinde bu kategoriye
rastlanmazken, son-testte %31 gibi bir oran ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubunda ise
deney grubunun aksine, On-testte %9’luk orana sahip olan bu kategoriye, son-testte
rastlanmamugtir.  Ogrencilerin  verdikleri  cevaplardan  “Katalizér, reaksiyon
mekanizmasini degistirir.”, “Katalizor, reaksiyon mekanizmasini etkiler.” ve “Katalizor,
reaksiyonun adim sayisii artirir”  ifadeleri KA kategorisinde degerlendirilmistir. On-
testte bu kategorinin orani deney grubunda %27, kontrol grubunda %14 iken, son-testte
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her iki grupta da artmis ve deney grubunda %62, kontrol grubunda ise %68 olmustur.
SKYKA kategorisinde ise “Katalizor, reaksiyonun mekanizmasini etkileyerek iki
adimli tepkimeyi tek adima diisiirlir” ifadesi yer almig ve bu kategori sadece deney
grubunda On-testte %4 oraninda ortaya ¢ikmistir. “Katalizor ilavesi, reaksiyon
mekanizmasini etkilemez.” ve “Katalizor ilavesi, reaksiyon mekanizmasini azaltir.”
ifadeleri ise Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanmilgilarindan olup SKY
kategorisinde degerlendirilmistir. Deney grubunda On-testte %54 oraninda olan bu
kategori, son-testte %38’e, kontrol grubunda ise %59’dan %23’e diismiistiir.

9. sorunun b maddesinde 6grencilere, katalizor kullanilmayan bir reaksiyona ait
reaksiyon koordinati-enerji grafigi verilmis ve 6grencilerden katalizorli bir tepkimeye
ait grafigi cizmeleri istenmistir. On-testte sadece deney grubu 6grencilerinin %4’{i bu
grafigi dogru ¢izmis ve TA kategorisinde yer almistir. Son-testte gecildiginde ise her iki
grupta da istenilen grafigi dogru bir bigimde ¢izen Ogrenci sayist artmis ve deney
grubunda %62, kontrol grubunda ise %23’¢ ulagsmistir. SKY kategorisinde
degerlendirilen grafiklerde ise, 6grencilerin ¢ogunlukla reaktif ve {iriinlerin potansiyel
enerjileri ile tepkime entalpisini degistirerek grafik ¢izdikleri saptanmistir. Deney
grubunda On-testte %73 olan bu oran %Z27’ye; kontrol grubunda %77’den %55’e
diismiistiir. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6n ve son-testte ¢izmis olduklari
grafik orneklerinden bazilar1 Sekil 3’de gdsterilmistir.

Sekil 3. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On ve Son-Testte 9-b Sorusu
icin Cizdikleri Grafik Ornekleri

A
N

REAKSIYON KOORDINATI

REAKSIYON KOORDINATI
K.O-13(6n-test) K.O-13(son-test)
E E
N \/ N
E E
R R
j _//X/—— I
REAKSIYON KOORDINATI REAKSIYON KOORDINATI
K.O-21(6n-test) K.0O-21(son-test)
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REAKSIYON KOORDINATI REAKSIYON KOORDINATI
D.O-11 (6n-test) D.0O-11(son-test)

Kavram testinin en son sorusu olan 9. sorunun ¢ maddesinde, 6grencilerden
cizdikleri grafigi aciklamalar1 istenmistir. Sorunun TA kategorisinde “Katalizor,
reaksiyona giren ve iriinlerin enerjisini degistirmeyip, sadece aktivasyon enerjisini
diisiirmiistiir.” ifadesi yer almaktadir. On-testte deney ve kontrol gruplarinda, bu
kategoriye giren cevaba rastlanmazken, son-testlerde de bu kategori sadece deney
grubunda %8 oraninda ortaya ¢ikmustir. “Katalizor, aktivasyon enerjisini diisiiriir.” ve
“Katalizor sayesinde reaksiyonun baslamasi i¢in gereken enerji diiser.” ifadeleri KA
kategorisinde degerlendirilmistir. Bu kategorinin 6n-testte deney grubundaki orani %4,
kontrol grubundaki orani ise %9 iken; son-testte deney grubunda %46’ya, kontrol
grubunda ise %41°e ¢ikmistir. “Katalizor, aktivasyon enerjisi ile birlikte giren ve
tirlinlerin de enerjisini diistiriir.” ifadesi SKYKA kategorisinde degerlendirilmis olup bu
kategori sadece On-testte deney grubunda %4 oraninda ortaya c¢ikmistir. “Katalizor
ilavesi, aktivasyon enerjisini artirir.” kavram yanilgis1 da SKY kategorisinde yer almig
olup, bu yanilgiya sadece on-testte kontrol grubunda %9 oraninda rastlanmistir.

Arastirmanin dordiincii alt problemi olan “Deney ve kontrol gruplarinda
uygulanan Ogretim yontemlerinin kavramsal degisimin saglanmasinda bir etkisi var
midir?” sorusunu cevaplamak amaciyla, 6n ve son-testlerde saptanan spesifik kavram
yanilgilarinin  yiizdeleri arasindaki fark, kavramsal degisimin yiizdesi olarak
hesaplanmis ve bunlar Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7 incelendiginde, on-testte deney ve kontrol gruplarinda saptanan kavram
yanilgilarinin benzer yiizdelerde oldugu goriilmektedir. Buna karsin, son-testte ise
deney grubunda daha az kavram yanilgismin oldugu anlasilmaktadir. Ornegin, son-
testte deney grubunda kavram yanilgilarinin orani %4 ile %31 arasinda degisirken,
kontrol grubunda bu oran %S5 ile %46 arasinda degismektedir.
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Tablo 7

On ve Son-Testte Saptanan Kavram yanilgilari ve Yiizdeleri

DENEY KONTROL
GRUBU GRUBU
SORU KAVRAM YANILGILARI Or ST KD Or ST KD
% % % % % %
1.Reaksiyon hizi, reaksiyonun gerceklesmesi icin gereken 38 8 +30 36 5 +31
1-a siiredir.
2.Reaksiyon hizi, tepkime sonunda madde olusmasidir. - - - 5 5 -
3.Reaksiyon hizi, zamanla artar. 27 8 +21 23 5 +18
b 4 Reaksiyon hizi, 6nce artar, sonra azalir. - - - 9 5 +4
5.Reaksiyon hizi, reaksiyon siiresince sabittir. 27 - +27 23 - +23
6.Cevresel faktorlere gore hiz farklilik gosterir. - - - 9 - +9
7.S1cak su iginde pas daha coktur. 4 - +4 - +9
2 8.S1cak su saf degildir, i¢cindeki maddeler farklidir. - - - 5 -
9.Musluk i¢indeki madde sicak suyla daha fazla ¢oziiniir. 4 - +4 - +5
b 10.NO derisiminin artirtlmasi reaksiyon hizini diisiiriir. 38 - +38 23 - +23
11.NO derisiminin artirilmasi reaksiyon hizini etkilemez. 19 - +19 23 5  +18
3¢ 12.Slvcak11g1n artirtlmasi, reaksiyon egzotermik 97 8 419 27 9 +18
oldugundan hiz1 azaltir.
3-d 13.Katalizor miktari artirilirsa, reaksiyon hizi da artar. 85 8 477 59 14 +45
14. Katalizor miktar1 artirilirsa, reaksiyon hizi azalir. - - - 9 36 -25
15. Reaktif derisimin azalmasi reaksiyon hizini artirir. 31 . 131 9 9 i
4b 16.Homojen ortamlarda reaksiyon hizi degismez. 19 . +19 18 - +18
17.Giren ve iriinler ayn1 oldugu i¢in reaksiyon hizi da
- - - 14 9 +5
aynidir.
18.X—Q reaksiyonu tek adimlidir. Ciinki bir giren ve bir
iirtin bulunur. 23 - *23 32 5 427
19. X—Q reaksiyonu 3 adimlidir. Ciinkii derisim zaman
5-a grafiginde ii¢ egri vardir. 15 - +15 9 - +9
20. X—Q reaksiyonu 4 adimlidir. Ciinkii reaksiyon
hazirlik, giris, reaksiyonun hizlanmasi ve iriinlerin = _ - - 5 - +5
olugmasi seklindeki basamaklardan olusur.
i +16
21. Reaksiyonun 1.adim1 yavas, 2. adimi hizhidir. 35 19 23 14 49
5h 22 Katalizoriin kullanildigi adim hizhidir. 4 i +4 i i i
23.Reaksiyonun 1. adim1 hizli, 2. adimi1 daha yavas, 3. - 5 5
adimi ise en yavastir.
6 24 Endotermik reaksiyon daha hizlidir. 42 31 +11 32 27 45
25. Ekzotermik reaksiyon daha hizlidir. 31 19 +12 18 32 -14
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Tablo 7 Devami
DENEY KONTROL
GRUBU GRUBU
SORU KAVRAM YANILGILARI OT ST KD OT ST KD
% % % % % %
6 26. Iki reaksiyonun hizlar1 aymidir. Ciinkii sicakliklari 8 4 w4 5 i 45
aynidir.
27. Baglangicta iki reaksiyonun hizlar1 aynidir, fakat ) ) ) 5 ) +5
ekzotermik reaksiyon 1s1 verdigi i¢in yavaslar, endotermik
reaksiyon ise 1s1 aldig1 i¢in hizlanir.
28.Kullanilan HC1 ve MgO miktarlar1 ayn1 oldugu igin iki 15 4 +11 14 5 49
b tepkimenin tepkime hizlar1 da aynidir.
29.Aktivasyon enerjisi, reaksiyona girenlerin kinetik 35 12 +23 27 18 49
8-a enerjisidir.
30.Aktivasyon enerjisi, reaksiyona girenlerin potansiyel ) ) ) 5 ) +5
enerjisidir.
31.Aktivasyon enerjisi, tepkimenin ger¢eklesmesi igin
. 4 - +4 - - -
gerekli sicakliktir.
32.Aktivasyon enerjisi, tepkimedeki toplam enerji
miktaridir. 4 -t - - -
33. Aktivasyon enerjisi fazla olan ikinci reaksiyon hizhdir. 42 - +42 32 46 -14
34. Aktivasyon enerjilerine gore reaksiyon hizlarini
8-b karsilagtirmak miimkiin degildir. 12 - 412 14 5 +9
35. Katalizoriin reaksiyon hizina etkisi yoktur. 15 - +15 - - -
9-a;  36. Katalizor reaksiyon hizini azaltir. - - - 5 - +5
37. Katalizor ilavesi, aktivasyon enerjisini artirir. 27 - +27 18 18 -
92 38. Katalizor ilavesi, aktivasyon enerjisini etkilemez. 4 - +4 32 - +32
39.Katalizor, olusan tirlin miktarini artirir, 27 4 +23 14 23 -9
9-a;  40.Katalizor, olusan iiriin miktarin1 azaltir. 12 - +12 - - -
41 Katalizor kullanildiginda farkli iiriin olusturabilir. 4 - +4 - - -
42 Katalizor ilavesi, reaksiyon mekanizmasin etkilemez. 50 8 +42 50 23 +27
9-a, 43.Katalizor ilavesi, reaksiyon mekanizmasini azaltir. 4 - +4 9 - +9
9-c 44. Katalizor ilavesi, aktivasyon enerjisini artirir. - - - - +9

Ayni zamanda, deney grubunda pek ¢ok kavram yanilgisina son-testte
rastlanmadigi da goriilmektedir. Ozellikle de bu yanilgilar incelendiginde bunlarin,
derigimin reaksiyon hizina etkisi (10, 11, 15, 16 ve 17. yanilgilar), aktivasyon enetjisi,
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hizli-yavas reaksiyonlar (33 ve 34. yanilgilar), katalizoriin reaksiyon hizina etkisi (13,
35, 36, 37 ve 38. yanilgilar) konularinda gelistirilen 6rnek olaylarin igerigi ile ilgili
oldugu goriilmektedir.

Tablo 7°de ortaya konulan bulgulardan biri de kavramsal degisim ylizdesidir.
Deney ve kontrol gruplart i¢in verilen kavram yanilgilarina ait kavramsal degisim
yiizdesi kiyaslandiginda, deney grubu icin kavramsal degisim yiizdesinin pek ¢ok
durumda (3, 5, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 19, 21, 24, 25, 28, 29, 33, 34, 37, 39, 42.
yanilgilar) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda kavramsal degisim
yilizdesinin daha yiiksek oldugu durumlar incelendiginde (1, 7, 9, 18, 26, 38 ve 43.
yanilgilar) ise 1. ve 26. kavram yanilgis1 hari¢, geri kalanlarda On-testte kavram
yanilgist yilizdesinin kontrol grubunda daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu iki
kavram yanilgisi incelendiginde, 1. kavram yanilgisinin reaksiyon hizinin tanimi ile
ilgili oldugu ve gelistirilen 6rnek olaylarin igerigi ile ilgili olmadigi anlagilmaktadir.
Deney ve kontrol grubu i¢in bu kavram yanilgisina ait kavramsal degisimde de ¢ok
biiyiik bir fark olmamustir. 26. kavram yanilgisinda benzer durum séz konusu olup, her
iki gruptaki kavramsal degisim birbirine ¢cok yakindir. Kontrol grubuna ait kavramsal
degisim ylizdelerinde ortaya ¢ikan onemli sonuglardan biri de, 2, 8, 15, 23 ve 37.
kavram yanilgilarinda saptanmistir. Bu kavram yanilgilarinda, 6n ve son-testlerde her
hangi bir degisim saptanmadigindan kavramsal degisim de olmamistir. Kontrol grubuna
ait kavramsal degisim yiizdelerindeki 6nemli bir sonu¢ da 14, 25, 33 ve 39. kavram
yanilgilarinda ortaya ¢ikmistir. Bu kavram yanilgilarin son-testteki yiizdesi On-teste
gore daha ¢ok oldugunda kavramsal degisim negatif olmustur. Benzer bulgulara, diger
arastirmalarda rastlanmis ve bu durumun nedenlerinin olarak 6grencilerin derslere aktif
olarak katilmamalar1 ve kavram yanilgisi olan 6grencilerle diger 6grencilerin iletisime
gecmeleri olabilecegi belirtilmistir (Case ve Fraser 1999; Costu, Ayas, Niaz, Unal ve
Calik, 2007; Ebenezer 2001; Hewson ve Hewson, 1983).

Tablo 7°den, aynm1 zamanda, hem deney hem de kontrol grubunda bazi kavram
yanilgilarinin 68retim sonras1 da mevcut oldugu anlagilmaktadir. Bu sonug, 6grencilerin
bu kavram yanilgilarin1 degistirmeye direncli olduklarini gdstermektedir. Lakatos
(1970), kavram yanilgilar1 iyi yapilandirilmigsa, 6grencilerin bu kavram yanilgilarina,
bilimsel olanlarla degistirmeyi reddedebileceklerini ifade etmistir. Nitekim, benzer
sonuclar literatiirdeki ¢esitli arastirmalarda da ortaya konulmustur (Calik, Kolomug ve
Karagolge, 2010; Driver, 1989; Hameed, Hackling ve Garnett, 1993; Osborne ve
Freyberg, 1985; Sendur ve Toprak, 2013).

Sonug ve Tartisma

Ornek olaya dayali 6gretimin, 11. smif dgrencilerinin kimyasal reaksiyonlarda
hiz konusundaki kavramsal algilamalarina etkisinin aragtirildigr bu arastirmada 1. alt
probleme ait bulgulardan, deney ve kontrol gruplarmin 6gretim Oncesi test puanlari
arasinda anlaml bir farkin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, 6rnek olaya dayali
Ogretimin uygulandig1r deney grubu ile kimya Ogretim programini temel alan
etkinliklerin uygulandigi kontrol grubunun, deneysel islem Oncesi birbirine denk
oldugunu gostermektedir.
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Aragtirmanin 2. alt problemine iliskin bulgularda ise, deneysel uygulama sonrast
test puanlart arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
sonu¢ 151g¢inda, Ornek olaya dayali ogretimin 11. smif Ogrencilerinin kimyasal
reaksiyonlarda hiz konusundaki kavramsal gelisimlerinde, sadece kimya &gretim
programin1 temel alan etkinliklerin uygulandig1r oOgretime gore daha etkili oldugu
sOylenebilir. Literatiirdeki ¢esitli caligmalarda da ©Ornek olaya dayali 6gretimin
Ogrencilerin kimya akademik basarilarim1 artirmada ve kavram yanilgilarinin
giderilmesinde etkili oldugu sonucuna varilmistir (Sendur, 2011; Cheng,1995; Cam,
2009; Yalginkaya ve Boz, 2014). Bu duruma, 6rnek olaya dayali 6gretimde kavramlarin
gercek yasam Ornekleri ile iliskilendirilmesinin 6grencilerin anlamasini kolaylagtirmasi
ve grup ici tartigmalar ile Ogrencilerin kavram yanilgilarinin farkina varmasi neden
olmus olabilir (Yalginkaya ve Boz, 2014).

Arastirmanin bir diger alt problemi olan 3. alt probleme ait bulgular, n-testte
her iki grupta pek ¢ok soruda tam anlama (TA) kategorisinin %50’nin altinda oldugunu
gostermektedir. Sadece bazi sorularda her iki grup i¢in de TA kategorisinin yiizdesi
%350 ve tstlinde olabilmistir. Bu sorular deney grubu i¢in, temas yiizeyinin tepkime hizi
tizerindeki etkisini inceleyen 7. soru ve aktivasyon enerjisi ile ilgili olan 8. soru
olmustur. Kontrol grubu i¢in de derisim-zaman grafiginin yorumlanmasi ile ilgili olan 3.
sorunun a maddesinde ve deney grubunda oldugu gibi 7. soruda bu oranlar tespit
edilmistir. Bu sorulardaki TA yiizdesinin daha yiiksek olmasinin nedeni, 6grencilerin
temas ylizeyinin hiz tizerindeki etkisi ve aktivasyon enerjisi konularina iliskin daha
onceden sahip olduklar1 6n bilgiler olabilir. Ayn1 zamanda On-testte bazi sorularda TA
kategorisine giren her hangi bir cevaba hem deney hem de kontrol grubunda
rastlanmamustir (3-b, 3-c, 3-d, 4-b, 9-c gibi). Ancak son-testler incelendiginde, her iki
grupta da TA kategorisinin ylizde degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Buna karsin, deney
ve kontrol gruplarinin TA kategorileri incelendiginde, deney grubunda bu ylizdelerin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. TA kategorisi ile ilgili dikkat ¢ekici bir diger nokta
ise, kontrol grubunda son-testte, 9. sorunun a; ve ¢ alt maddelerinde TA kategorisine
giren bir cevap yer almazken, deney grubunda bdyle bir duruma rastlanmamasidir. Bu
sonuclar, 6gretim Oncesi anlama diizeyleri birbirine yakin olan deney ve kontrol
gruplarinda, deneysel islem sonunda benzer durumun olmadigini, TA kategorisinin
deney grubunda daha yiiksek oranlarda oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin dordiincii alt problemi baglaminda deney ve kontrol gruplarinda
uygulanan Ogretim yontemlerinin kavramsal degisimin saglanmasinda etkisi olup
olmadig1 incelenmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki kavramsal degisim yiizdeleri
karsilastirildiginda, ¢cogu durumda deney grubunda bu yilizdenin daha yiiksek oldugu
ortaya konmustur. Ayrica arastirmada elde edilen 6nemli bulgulardan biri de 14, 25, 33
ve 39. kavram yanilgilarinda, kontrol grubunda negatif yonde bir degisim olurken,
deney grubunda bdyle bir duruma rastlanmamasidir. Deney grubunda saptanan kavram
yanilgilarinin  hi¢ birinde negatif yonde bir kavramsal degisimin saptanmasi
arastirmanin dikkat ¢eken sonuglarindan biridir. Nitekim, Calik, Kolomug ve Karagdlge
(2010), tarafindan yiiriitilen caligmada, kavramsal degisimin temel alindigi deney
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grubunda, “reaksiyonun mekanizmasi ve hizt belirleyen basamagin tayini”
konularindaki kavram yanilgilarinda negatif yonde bir kavramsal degisimin ortaya
ciktig1 saptanmistir. Tiim bu sonuglara bagl olarak, deney grubunda uygulanan 6rnek
olaya dayali 6gretimin, kavramsal degisimin saglanmasinda, ¢ok daha basarili oldugu
sonucuna ulasilabilir. Ancak deney grubunda gelistirilen tiim 6rnek olaylarin, kavramsal
degisim iizerinde ayni etkiyi olusturdugu tam olarak sdylenemez. Ornegin, sicakligin ve
temas ylizeyinin tepkime hizi tizerindeki etkileri ile ilgili olan kavram yanilgilarindaki
(7, 8, 9, 12 ve 28.) kavramsal degisim yiizdeleri her iki grupta da birbirine yakin
olmustur. Bu sonug, aktivasyon enerjisi, hizli- yavag reaksiyonlar, derisim ve katalizor
ile ilgili olan ornek olaylarin kavramsal degisim iizerinde daha etkili oldugunu
gostermektedir.

Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgular, her ne kadar gelistirilen 6rnek olaylarin,
kavramsal degisimin saglanmasinda etkili oldugunu gosterse de, temas yiizeyi ve
sicakligin tepkime hizi {izerindeki etkisini inceleyen 6rnek olaylar, digerleri kadar ¢ok
etkili olamamistir. Bu nedenle, bu 6rnek olaylar tekrar degerlendirilerek, 6grencilerin
anlamadiklar1 ya da =zorlandiklar1 noktalarin neler oldugu saptanarak, yeniden
tasarlanmasi saglanabilir.

Arastirmada, aktivasyon enerjisi, yavas ve hizli tepkimeler, tepkime hizina etki
eden faktorlerle ilgili 6rnek olaylar gelistirilmistir. Tepkime hizinin tanimlanmasi ve
tepkime mekanizmalar1 konularim1 da iceren Ornek olaylar gelistirilerek bunlarin
uygulamalari baska arastirmalarda da yiiriitiilebilir.

2013 yilinda revize edilen ortaggretim kimya programin temel amaglar1 dikkate
alindiginda, bireylerin kimyanin giindelik hayattaki yerini kavramalarmma ve degerini
fark etmelerine yardimci olabilecek O6gretim yontemleri onem kazanmistir. Bundan
dolay1, bu yontemlerden biri olan Ornek olaya dayali 6gretim ve bunun kimya
egitimindeki uygulamalar1 konularinda o6zellikle kimya oOgretmenlerine yonelik
yapilacak seminerlerin olumlu etkileri olabilecegi diistiniilmektedir.
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