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ABSTRACT

Aim of this study is conducted to discover misconceptions about rate of reaction with respect to students’ ideas. Bu amaca
ulasabilmek i¢cin arastirma modeli olarak, 6rnek olay tarama modeli secilmistir. Study is conducted with 38 freshman
Elementary Science Education students in General Chemistry lesson at Biilent Ecevit University Eregli Faculty of Education.
Students had constructed several concept maps before study, so they are informed and experienced about construction of
concept maps. Concept map is a schematic diagram which represent students’ ideas and impressions regarding fundamental
principles and concepts. Students were informed and experienced about concept maps before teaching rate of reaction topic.
Students are asked to construct a concept map at the end of class. The concept maps were analyzed and categorized as high
level, medium level and low level. In high level, students acquired almost all fundamental concepts about topic and they could
represent the relationship between concepts accurately and sufficiently. In medium level and low level, students have
misconceptions.

Keywords: Chemistry Education, Reactions Rate, Concept Map.

EXTENDED ABSTRACT

Concept map is based on a study conducted by Novak in 1970’s about effective teaching of concepts. Concepts maps
are schematic diagrams by representing the concepts and relations of the concepts and it depends on theory of
learning proposed by Ausubel (Novak et al., 1983). Aim of this study is conducted to discover misconceptions about
rate of reaction with respect to students’ ideas and challenging concepts. Study is conducted with 38 freshman
Elementary Science Education students in General Chemistry lesson at Biilent Ecevit University Eregli Faculty of
Education. Students had constructed several concept maps before study, so they are informed and experienced
about construction of concept maps. Concept map is a schematic diagram which represent students’ ideas and
impressions regarding fundamental principles and concepts. Students were informed and experienced about
concept maps before teaching rate of reaction topic. Students are asked to construct a concept map at the end of
class. The concept maps were analyzed and categorized as high level, medium level and low level. In high level,
students acquired almost all fundamental concepts about topic and they could represent the relationship between
concepts accurately and sufficiently. In low level, the most frequent represented concept is the factors affecting
reaction rates. Most of the concepts about reaction rates were presented in high level and medium level concept
maps, however low level concept maps mainly include the factors affecting reaction rate. Factors affecting reaction
rate were listed but propositions are missing not only in low level concept maps but also in medium level concept
maps. Besides, misconceptions about rate of reaction were identified in the analysis of concept maps. 1 concept map
in low level and 3 concept maps in medium level revealed a misconception about effect of temperature on reaction
rate. These students claim that; increasing temperature increases reaction rate in endothermic reactions, however
increasing temperature decreases reaction rate in exothermic reactions. This misconception is rarely observed in
low level concept maps regarding medium level concept maps. Possible reason could be students do not have
enough knowledge on topic and they could not prepare a detailed concept map. Concepts about effective collision
theory represented in high level concept maps, however these concepts were rarely presented in medium level and
low level concept maps. Similarly, chemical rate equation was represented in high level and medium level concept
maps, but these concepts were rarely presented in low level concept maps. Any concepts related to rate constant in
concept maps. So, students do not have enough knowledge about rate constant.
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OZET

Bu arastirma, kavram haritas1 yardimiyla kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile ilgili 6grencilerin diistincelerini ortaya
cikararak sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ve 6grenmekte zorluk ¢ektikleri konulari belirlemek amaciyla yiiritilmiistiir.
Bu amaca ulasabilmek i¢cin arastirma modeli olarak 6rnek olay tarama modeli se¢ilmistir. Calisma, Genel Kimya Il dersi
kapsaminda Biilent Ecevit Universitesi Eregli Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi 6gretmenligi 1. sinifta okuyan 38 6grenci ile
yuritilmistiir. Ogrenciler cahsma éncesinde cesitli kavram haritalar1 hazirlamis olduklar: icin, kavram haritasini nasil
hazirlanacagina dair temel bilgilere ve pratik tecriibeye sahiptir. Kavram haritalarinin égrencilerin izlenimlerini, diisiincelerini
cesitli kaynaklardaki kavram ve ilkelerle uyumlu bir bicimde sergileyen grafik arac1 oldugu bilinmektedir. Ogrenciler kavram
haritasi hakkinda yeterli bilgi ve deneyim kazandiktan sonra, aragtirmanin asil konusu olan “Tepkime Hiz1” konusu islenmistir.
Ders sonunda ise 6grencilerden tepkime hizi ile ilgili kavram haritas1 ¢izmeleri istenmistir. Hazirlanan kavram haritalari
incelendiginde égrencilerin iist diizey, orta diizey ve alt diizey kavrayan olmak iizere ii¢ grupta toplandig1 gériilmektedir. Ust
diizey 6grencilerin, konu ile ilgili hemen hemen biitiin temel kavramlara sahip oldugu ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi tam
ve dogru olarak gosterebildigi saptanmistir. Orta ve alt diizey kavrayan dgrencilerde ise sicakligin tepkime hizina etkisi
tizerinde kavram yanilgilari oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kimya Egitimi, Tepkime Hizi, Kavram Haritasl.

1. Giris

Kavram haritasinin temeli, Novak tarafindan 1970’li yillarda kavramlarin daha iyi 6gretilmesi icin
yuriitiillen ¢alismaya dayanmaktadir. Ausubel’in anlamli 6grenme teorisine dayanan kavram haritalar
konuya dair kavramlar: birbirleri arasindaki iliskiler ile gosteren sematik ¢izimlerdir (Novak vd., 1983).
Kavram haritalar1 konuya dair kavramlarin belirlenmesi ile baslar. Konuya dair kavramlarin sadece
listelenmesi, 6grenmeden ziyade ezberle iliskili bir eylemdir. Kavramlar listelemek ve daha sonra
kavramlar arasindaki iliskiyi kurmaya yonlendirmek, anlaml 6grenmeyi gerceklestirecektir (Barut,
2006). Kavram haritalar1 6grencinin verilen kavramlar arasinda kurdugu iliskiyi temsil eder. Kavramlar
harita iizerinde en alt ve en lst kavramlar1 kapsayacak sekilde hiyerarsik bir sirada dizilir. Kurulan
iliskiler, haritay1 yapan 6grencinin kavramlar1 nasil sentezledigini ve biitliinlestirdigini gosterir. Kavram
haritalarinin tipik uygulamalarinda hazirlanan haritalarin daha ¢ok kavramlarin tanimlandig: hiyerarsik
bir sirada organize edildigi capraz bagli yapilardan olustugu tespit edilmistir (Derbentseva, Safayeni &
Canas, 2005).

Kavram haritalar1 diger alanlarda oldugu gibi fen 6gretiminde de anlamli 6grenmeyi saglamada
kullanilan 6nemli bir aractir. Yapilan ¢alismalarda kavram haritalamanin anlamli 6grenmeyi
kolaylastirdig1 6grencilerin kavramsal algilamalarinin artmasina yardimci oldugu belirtilmistir (Giirbiiz,
2006; Heinze-Fry & Novak, 1990; Novak & Canas 2006). Fen dersleri 68renciye bilginin verilmesi ile
baglar ve egitim siirecinde 6grencinin hali hazirda var olan ve yeni kavramlari iliskilendirmesi beklenir
(Good vd., 1985). Kavram haritalari, yapisi geregi, kavramlarin siralanmasi ve iliskilendirilmesini gorsel
boyuta gecirilmesini saglamaktadir. Kavram haritalar: icin bilginin gorsel olarak organize edilmis hali
diyebiliriz. Kavram haritalar1 6ncelikli olarak 6grenci basarisinin artirilmasinda ve 6gretim metotlarinin
zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir (Ersoy & Bayram, 2006; Novak vd., 1983).

Kavram haritalar1 anlamli 6grenmeyi kolaylastiran bir yontem olmasinin yani sira, 6lgme
degerlendirme alaninda da kullanilmaktadir (Novak & Canas, 2008; Ozath & Bahar , 2010). Derse ait bir
konu temel olarak birka¢ kavramdan olussa dahi, s6z konusu kavramlarin ne derecede 6grenildigini
saptamak c¢ok detayli bir 6lgme araci gerektirebilir. Kavram haritalar1 68rencilerin konu ile ilgili
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kavramlari ve kavramlar arasi iliskileri ne derecede bildiklerini tespit etmede kullanilabilen etkili bir ara¢
oldugu icin (Fraser & Edwards, 1987), detayli ve karmasik 6lcme araglarinin basite indirgenmesinde
yardimci olabilir. Tek bir kavram haritas1 6grencinin konu hakkinda bildiklerinin yani sira yanlislarini ve
hatta kavram yanilgilarini da ortaya ¢ikarabilir.

Kavram yanilgilar1 giinliik hayattan ve 6grenim silirecinden edinilebilenler olarak siniflandirilabilir
(Kathleen, 1994). Kimya, giindelik hayatla i¢ ice bir ders oldugu icin her iki tiir kavram yanilgisini da
icerebilir. Kimya konularina ait kavram yanilgilarinin tespitinde s6zlii ve yazil olarak agik uc¢lu sorular
kullanilabilir. Bu tiir sorularin hazirlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi uzun bir zaman alabilir.
Kavram yanilgilarinin tespiti icin kavram haritasi kullanmak hem vakitten tasarruf saglayacaktir hem de
konuya ait tiim verilere tek seferde ulasilabilecektir. Kavram haritasinin, kavramlari ve onlarin nasil bir
hiyerarside yer aldigini gésteren bir ara¢ oldugu ve kullanilmasinin 6neminin vurgulandig bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Erdem, 2008; Gilines vd. 2010; Kandil inge(;, 2008; Kaya, 2003; Kiling, 2007; Onen vd,
2009).

2. Yontem

2.1. Arastirmann Tiirti

Arastirma, kavram haritas1 yardimiyla kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile ilgili 6grencilerin
diisiincelerini ortaya c¢ikararak sahip olduklari kavram yanilgilarini ve 6grenmekte zorluk cektikleri
konular1 belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amaca ulasabilmek i¢in arastirma modeli olarak 6rnek
olay tarama modeli se¢ilmistir. Ornek olay calismasi, arastirma metotlarinin (miilakat, gézlem, anket ve
dokiiman analizi vb.) tiimiinii kapsayabilen bir semsiye olarak tanimlanmaktadir. inceleme, belirlenmis
bir 6rnek olay etrafinda derinlemesine yapilir. Diger arastirmalarda oldugu gibi veriler sistematik bir
sekilde toplanir ve degiskenler arasindaki iliski bulunmaya calisilir. Ornek olay calismalar faktérlerin ve
delillerin birbirleriyle olan iligkilerini inceler. Bu tiir ¢alismalar sebep-sonug iliskileri lizerine yogunlasir
(Cepni, 2005).

2.2. Calisma Grubu

Calisma, Genel Kimya II dersi kapsaminda Biilent Ecevit Universitesi Eregli Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
o0gretmenligi 1. sinifta okuyan 35 6grenci ile yliritilmustiir.

2.3. Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak, tepkime hizi konusunda 6grencilerin hazirlamis olduklar
kavram haritalar1 kullamlmstir. Ogrenciler cahsmadan énceki cesitli kimya konularina ait kavram
haritalar1 hazirladiklarn i¢in, kavram haritasini nasil hazirlanacagina dair temel bilgilere ve pratik
tecriibeye sahiptirler. Genel Kimya II dersi kapsaminda Kimyasal Tepkimelerde Hiz konusu islendikten
sonra, 6grencilerden bireysel olarak kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile ilgili kavram haritasi ¢izmeleri
istenmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Calismanin uygulama asamasinda ilk olarak, 6grenciler tarafindan hazirlanan kavram haritalari
arastirmacilar tarafindan incelenmis ve tst diizey, orta diizey ve alt diizey olarak kategorilere ayrilmistir.
Ogrencilerin hazirladiklar1 kavram haritalar1 yapisal olarak tasniflendirilmistir. Konu ile direkt iliskili ve
dolayli yoldan iliskili kavramlari iceren, kavramlar arasindaki iligkileri hiyerarsik yapida (genelden 6zele)
gosteren, kavramlar arasinda capraz iligkileri belirten kavram haritalarn st diizey olarak
degerlendirilmistir. Konu ile direkt iliskili kavramlar: icermesine ragmen konu ile dolayl yoldan iliskili
kavramlarin bir kismini iceren, kavramlar arasindaki direkt ve ¢apraz iliskilerde eksiklikler olan kavram
haritalar1 orta diizey olarak degerlendirilmistir. Konu ile direkt iliskili kavramlarda eksikler olan ve /
veya kavramlar arasindaki iligkileri hatali, eksik gosteren, bu iliskilerin gésteriminde hiyerarsik yapiya
riayet etmeyen kavram haritalar alt diizey olarak degerlendirilmistir.
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3. Bulgular

Ogrencilerin hazirladiklar1 kavram haritalar1 incelendiginde, 16 &grencinin hazirladign kavram
haritalar1 alt diizey, 11 6grencinin hazirladigl kavram haritalar1 orta diizey, 8 6grencinin hazirladigi
kavram haritalari list diizey olarak gruplandirilmistir.

Alt diizey kavrayan 16 6grencinin kavramlarini iceren hazirlanmis kavram haritasi 6rnegi Sekil-1'de
verilmistir.

Alt Diizey Kavrayan Ogrenci

Sekil 1. Alt diizey kavram haritasi

Sekil-1 incelendiginde tepkime hizi kavraminin temele alindig1 kavram haritasinda sadece tek bir
hiyerarside kavramlarin siralandigr goriilmektedir. Tepkime hizi konusunda 6grencilerin hatirladigi
katalizor, 1s1, derisim, sicaklik, aktivasyon enerjisi gibi kavramlari siraladigl ve bu kavramlar arasinda
iliski kuramadig1 tespit edilmistir. Ayrica kavram haritalarinda en ¢ok bahsedilen kavramin “tepkime
hizina etki eden faktorler” oldugu tespit edilmistir. Tepkime hizina etki eden faktoérlerin siralanmasinda
genel olarak eksiklik olmamasina ragmen, s6z konusu faktorlerin tepkime hizini nasil etkiledigine yonelik
bilgiler bulunmamaktadir.

Alt diizeyde bulunan 6grencilerde sadece 1 kavram haritasinda endotermik tepkimelerde sicakligin
tepkime hizini artirdigi, ekzotermik tepkimelerde ise tepkime hizini azalttif1 yoniinde kavram yanilgilari
tespit edilmistir. Alt diizeyde kavram yanilgisinin sayica az ¢ikmasinin nedeninin 6grencilerin kavram
haritasini detaylandirmamalari oldugu diisiiniilmektedir.

Orta diizey kavrayan 11 68rencinin kavramlarini iceren hazirlanmis kavram haritasi 6rnegi Sekil-2'de
verilmigtir.
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Orta Diizey Kavrayan Ogrenci

Sekil 2. Orta diizey kavram haritasi

Sekil-2 incelendiginde 6grencilerin ilk hiyerarsi icin “tepkime hiz1” kavramini temel alarak, “tepkime
hizin1 etkileyen faktorler” kavrami ile ikinci hiyerarsiyi ve bu faktorleri siralayarak ticiincii hiyerarsik
baglantilar1 kurabildikleri goérilmektedir. Fakat kavramlar arasi iliski boyutunda bir agiklama
yapilmamistir. Alt diizey kavrayan 6grencilerde oldugu orta diizey 6grencilerde de daha ¢ok tepkime
hizina etki eden faktdrlere deginilmistir. Ogrencilerin kavram haritalan incelendiginde, alt diizey
ogrencilerde oldugu gibi sicaklifin tepkime hizina etkisi tizerinde kavram yanilgilar1 oldugu tespit
edilmistir. 3 kavram haritasinda endotermik tepkimelerde sicakligin tepkime hizini artirdig, ekzotermik
tepkimelerde ise tepkime hizini azalttig1 yoniinde kavram yanilgilari tespit edilmistir.

Ust diizey kavrayan 8 6grencinin kavramlarim igeren hazirlanmis kavram haritas1 érnegi Sekil-3'te
verilmistir.

Sekil-3 incelendiginde 6grencilerin “tepkime hiz1” kavramini temel alarak, ikinci ve ti¢iincii hiyerarsik
iliskiyi kurabildikleri, hatta kavramlar arasi iliskileri ve yoniinii de gosterebildikleri tespit edilmigtir.
Etkin carpisma teorisi ile ilgili kavramlar iist diizey kavram haritalarinda yer almakta iken, orta ve alt
diizey kavram haritalarinda nadiren yer almaktadir. Ogrenciler reaksiyon olusumu icin gerekli olan
atomlarin ve molekiillerin uygun dogrultuda ¢arpisma ile aktiflesmis kompleks olusumunu kavramsal
iliskileri ile gosterebilmislerdir. Ayrica, ileri ve geri aktiflesme enerjisi ile tepkime entalpisi arasindaki
iliskiyi kavram haritalarinda verebilmislerdir. Tepkime hizinin belirleyen faktorlerin yan sira tepkime hiz
denkleminin nasil olusturuldugunu da érneklendirebilmislerdir.
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Ust Diizey Kavrayan Ogrenci : -~

Sekil 3. Ust diizey kavram haritasi

4. Tartisma ve Sonug¢

Ogrencilerin hazirladiklar1 kavram haritalar1 incelendiginde 16 o6grencinin hazirladifi kavram
haritalarinin alt diizey, 11 6grencinin hazirladig1 kavram haritalarinin orta diizey, 5 6grencinin hazirladig:
kavram haritalarinin ise tist diizey olarak degerlendirilmesi uygun bulunmustur.

Alt diizeyde bulunan kavram haritalarinda en ¢ok bahsedilen kavramin tepkime hizina etki eden
faktorler oldugu tespit edilmistir. Ust diizey ve orta diizey kavram haritalarinda da tepkime hizina
deginilmesine ragmen, alt diizey kavram haritalarinin genelinde tepkime hizina etki eden faktdrler baskin
geldigi goriilmistiir. Tepkime hizina etki eden faktorlerin siralanmasinda genel olarak eksiklik
olmamasina ragmen, s6z konusu faktorlerin tepkime hizin1 ne yonde etkilediginin ortaya konulmasinda
eksiklikler oldugu agiga ¢ikmistir. Bu sonug sadece alt diizey i¢cin degil, orta dizey icin de gecerlidir.
Ogrencilerin kavram haritalar1 incelendiginde, sicakligin tepkime hizina etkisi iizerinde kavram
yanilgilari oldugu tespit edilmistir. Alt diizeyde bulunan 1 kavram haritasinda ve orta diizeyde bulunan 3
kavram haritasinda endotermik tepkimelerde sicakligin tepkime hizim1 artirdigl, ekzotermik
tepkimelerde ise tepkime hizini azalttig1 yoniinde kavram yanilgilari tespit edilmistir. Alt diizeyde kavram
yanilgisinin  sayica az ¢ikmasinin  nedeninin  6grencilerin  kavram  haritasini  yeterince
detaylandirmamalari ve konuyu yeterince iyi 6grenemediklerinden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Etkin
carpisma teorisi ile ilgili kavramlar iist diizey kavram haritalarinda yer almakta iken, orta ve alt diizey
kavram haritalarinda nadiren yer almaktadir. Benzer bicimde tepkime hiz denklemi ile ilgili kavramlar
orta ve st diizey kavram haritalarinda yer alirken, alt diizey kavram haritalarinda nadiren
bulunmaktadir. Tepkime hiz sabiti ile ilgili hicbir kavram iliskilendirilmediginden dolayi, bazi
ogrencilerin tepkime hiz sabiti ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 diistintilmektedir.

Ogrencilerin kavram haritalarinin ne oldugunu ve nasil yapildigin1 bilmelerine ragmen kavram
haritasint detaylandiramamalarinin nedeni olarak, zihinlerinde kavramlarin var olmasina ragmen
kavramlar arasinda iligkilerin kurulamamasindan kaynaklandigi diistintilmektedir. Benzer sonuglar
bir¢ok calismada da bulunmustur (Cildir & Sen, 2006; Erdem, 2008; Kandil ingec, 2008)
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Alt diizey kavram haritalarin az kavram icermesinden dolayi, 6grencilerin en iyi 6grendigi kavramlarin
tespiti icin alt diizey kavram haritalarinin kullanilabilecegi savunulabilir. Kavram yanilgilarinin tespiti
icin orta ve Ust diizey kavram haritalarini incelemek faydali olacaktir. Ayrica alt diizey kavram haritalari
cok fazla bilgi icermedigi icin kavram yanilgilarinin tespiti giic olmaktadir. Ozellikle alt diizey ve orta
diizey Ogrencilerin tepkime hizi konusunu, salt olarak tepkime hizina etki eden faktdrlere indirgeme
egiliminde olduklari, etkin ¢arpisma teorisi ve tepkime hiz sabiti konusunda sikinti ¢ektikleri
distiniilmektedir.

Ogrencilerin konu hakkindaki eksikliklerini gidermek amaciyla konunun bu boyutunu ortaya ¢ikarak
analojilerle desteklenebilir. Ayrica somutlastirabilmek amaciyla tepkime hiz konusundaki deneylerin
yapilmasi yararh olabilir. Ogrencilerin kavram yamlgilarim diizeltebilmek amaciyla gelistirilmis kavram
degisim metinleri ve calisma yapraklari ile konunun 6gretimi desteklenebilir.
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