JOTCSC, Cilt 1, Say1 1, 129-146.

DOHBO,

Journal of The Turkish Chemical Socieny
3 i € | | |

TURKISH
CHEMICAL SOCIETY

MAKALE http://dergipark.ulakbim.gov.tr/jotcsc

Rehberli Arastirma Yonteminin Universite Ogrencilerinin Kimya
Konularindaki Bazi Kavramlari Anlamalarina Etkisinin Incelenmesi

ibrahim Bilgin?, Idris Aktas?!, Erdal Tatar!, Cengiz Tiysiiz2

IMustafa Kemal Universitesi, EJitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Egitimi ABD
2Usak Universitesi, EGitim Fakdiiltesi, Fen Bilgisi Egitimi ABD

Oz: Bu calismanin amaci, rehberli arastirma yoéntemi ile islenen kimya dersinin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bazi kimya kavramlarini anlamalarina etkisini incelemektir. Bu calismada,
zayIf deneysel desenlerden tek grup 6n test/son test tasarimi kullanilmistir. Arastirmanin
Orneklemini, bir devlet Universitesinde uygun drnekleme ydntemine gore secilen 46 fen bilgisi
ogretmenligi birinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma kapsaminda, uygulama yapilan
sinifta rehberli arastirma yontemiyle kimyasal denge konusuna yonelik hazirlanan materyallerle
10 ders saati boyunca dersler islenmistir. Veri toplama amaciyla, uygulama 6éncesi ve sonrasinda
denge, denge sabiti, Le Chatelier prensibi, derisim, ¢c6zinme, ¢dézinlrlik ve ¢dkelti kavramlari
ile ilgili ©6grencilerden anlamh cimleler olusturmalari istenmistir. Yapilan betimsel analiz
sonucunda, rehberli arastirma yénteminin kavramlarla ilgili tam dogru ve kismen dogru ciimle
kuran 6grenci sayisini arttirirken; cimle yazamayan, belirsiz ifade ve kavram yanilgisi iceren
cimle yazan 6grenci sayisini azalttigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Rehberli arastirma yontemi, kavram 6grenme, kimyasal denge.

Investigation of the Effects of Guided Inquiry Methods on
Understandings of Pre-service Science Teachers about Some Chemical
Concepts

Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of guided inquiry on understanding
of some chemical concepts of pre-service science teachers. The study was conducted as The
One-Group Pretest-Posttest Design. The subject of this study consisted of 46 pre-service science
teachers at a public university in Turkey, and we selected convenience sampling method. The
data of the study were obtained from a series of meaningful sentences that students wrote about
the chemistry concept of equilibrium, equilibrium constant, Le Chatelier's principle,
concentration, dissolution, solubility, and precipitation in both before and after the instruction.
Consequently, it has been found that there was a rise where the number of students who
complete correct and partially correct sentences about the concepts and a decrease where the
number of students who underwent vague and misconceptions.

Keywords: Guided inquiry method, concept learning, chemical equilibrium.
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GIRIS

Kimya egitimcileri, kimya dersinin en zor konularini kimyasal denge, stokiyometri ve redoks
tepkimeleri olarak siralamaktadirlar (Hackling ve Garnett, 1985). Bu konular zorluk derecesi
bakimindan siralandidinda ise kimyasal denge 6ne gikmaktadir (Huddle ve Pillay, 1996; Huddle
ve White, 2000; Tyson, Tregaust ve Bucat, 1999). Kimyasal denge konusunun anlasiimasindaki
guglik, konu kapsamindaki bircok kavramin soyut olmasi (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986),
molekuler diizeyde kavramlari icermesi, 6gretmenlerin kullandigi 6gretim yontemi ve geleneksel
materyallerin yeterli gorsellestirmeleri yapamamasindan kaynaklanmaktadir (Harrison ve
Treaguest 2002). Ayrica kimya mifredatinda yer alan asit-baz dengesi ve ¢bzeltilerde denge gibi
6nemli konularin anlasiimasi igin kimyasal denge konusunun iyi bir sekilde anlasilmasi sarttir
(Bilgin ve Geban, 2001). Kimyasal denge konusunun anlasiimasindaki guglUklerin yaninda,
kimyadaki bazi konular igin 6n sart bilgiler icermesi kimyasal denge konusunun &nemini
arttirmaktadir (Bilgin ve Geban, 2001; Dogan, Aydodan, Isikgil ve Demirci, 2007; Huddle ve
White 2000). Ancak yapilan calismalar kimyasal denge konusunun anlasilmasinda hala tam
basari saglanamadigini ve 6drencilerin bircok kavram vyanilgisina sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Bilgin ve Geban, 2001; Harrison ve Jong, 2005; Huddle ve Pillay, 1996;
Weerawardhana, Ferry ve Brown, 2006). Kimyasal denge konusunda 6grencilerin siklikla sahip
oldugu kavram yanilgilari; dengeye ulasan bir sistemde bulunan maddelerin derisimlerinin esit
oldugunun disinilmesi, ileri tepkimenin tamamlanmadan geri tepkimenin baslayamayacadinin
disltnilmesi, Le Chatelier prensibinin tam ve dodru olarak anlasiimamasi, dinamik dengenin
statik denge ile kanstinlmasidir (Bergquist ve Heikeninen, 1990; Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken ve Geban, 2006). Bunlarin yaninda 6grenciler derisimi hesaplayamamakta ve gaz
sistemleri hakkinda yanlis bilgilere sahiptirler (Piquette ve Helkkinen, 2005). Huddle ve Pillay
(1996), Universite 6grencilerinin stokiyometri ve kimyasal denge konularindaki kavramlarin
soyut olmasindan dolayi kavram yanilgilarinin olustugunu ve 6grencilerin her iki konuyu da tam
olarak anlayamadiklarini tespit etmislerdir. Bilgin ve Geban (2001), grup calismalarinda
O0dgrencilerin grup igerisinde gosterdikleri performans ile kimyasal denge konusuyla ilgili
kavramsal ve matematiksel problemlerdeki basarilari arasinda iliski oldugunu tespit etmislerdir.
Harrison ve Jong (2005), kimyasal denge konusunun ogretilmesinde coklu analojik modeller
kullanmiglardir. Ogrencilerin analoji, hikdye ve 6érnek olaylarla dersler islendiginde kavramlari
kazanabildikleri, ancak yine de zihinlerinde olusturduklar kimyasal denge kavramlarinin
degiskenlik gosterdigi sonucuna ulasiimistir. Weerawardhana vd. (2006), bilgisayar tabanli
gorsel yazilimlarin kimyasal denge konusunun kavramsal olarak anlasilmasina tek basina bir
etkisi olmadigini ortaya koymuslardir. Yaziimlarin kimya egitiminde etkili olabilmesi igin uygun

o6gretim yontemlerinin icinde sunulmasini 6nermislerdir.

Kimyasal denge konusu ve kavramlar gerek lise gerekse (niversitede yuratilen kimya

derslerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Yukarida bahsedildigi lzere kimyasal denge konusu
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oldukca soyut bir konudur ve 6grenciler bu konu ile ilgili pek cok kavram yanilgisina sahiptirler.
Boyle bir konunun o6dretiminde geleneksel oOgretim yontemlerinin yetersiz kaldigi acikca
gorilmektedir. Ayrica 6grencilerin sinifta pasif konumda kalmasiyla bu kavramlarin yeteri kadar

anlasilamayacagi da gortlmektedir.

Bilissel 6grenme teorilerindeki son gelismeler ve sinif ici arastirma sonuclari, 6grencilerin sinifta
ogrenme etkinliklerine aktif olarak katildiginda ve fikirleri tartisarak, verileri analiz edip
yorumlayarak 6grenme dongisul icerisinde bilgiyi kendileri yapilandirdiginda derin 6grenmeleri
kazandiklarini gdstermistir (Farrell, Moong ve Spencer, 1999). Ogrencilerin 6grenme ortaminda
aktif katihmina ve bilgiyi kendilerinin yapilandirmalarina firsat sunan 6grenme yéntemlerinden
biri de Rehberli Arastirma Yontemi (RAY)'dir. RAY’In temel amaci 6grenciyi arastirma yoluyla
6grenmeye tesvik etmektir (Blanchard vd., 2010; Kuhlthau, 2010). Arastirma yapma; ozetleme,
analiz etme ve dederlendirme gibi Ust diizey distinme becerileri gerektiren énemli bir slireg

olmasi nedeniyle kalici 6grenmelerin gerceklesmesinde 6nemli bir rol oynar.

RAY temel olarak modellerin sunulmasi, elestirel disinme sorulari ve uygulama olmak lzere 3
asamadan olusur (Farrell vd., 1999). RAY, veri veya bilginin sunuldugu bir model ile baslar.
Model bir sekil, bir esitlik, bir tablo, bir metin veya bunlarin birlesimi olabilir. Modeller kavramlari
tanitmak ve 6drenci anlamalarini derinlestirmek amaciyla sunulur. Ogrenciler bu asamada
modelleri inceleyerek ikinci asama olan elestirel dislinme asamasinda sorulan sorulan
cevaplamak icin hazirlik yaparlar. Elestirel disinme asamasinda 6grencilere modelle ilgili sorular
yoneltilir. Elestirel dislinme sorulariyla 6grencilerin yorum yaparak sonuca gitmeleri amaclanir.
Ogrenciler, bu sorular cevaplayarak bilgiyi yorumlamakta veya modeldeki temel kavramlari veya
iliskileri ortaya cikarmaktadirlar. Son olarak uygulama asamasinda 6dgrenmelerin kaliciigini
saglamak amaciyla, basit soru 6rnekleri ve yeni problem durumlarinin ¢ézilmesi alistirmalari
yapilir (Farrell vd., 1999; Moog ve Farrell, 2006).

RAY sirecinde odgretmenler, 6drenciler arastirma vyaparken arastirma sorularina karar
vermelerinde ve bilinen kavramlari tanimlamalarinda onlara yardimci olurlar (Kuhlthau, 2010).
Ogretmen, genellikle belli zaman araliklarinda gruplar arasinda hareket ederek &grencileri
gozlemler, onlarin tartismalarini dinler ve elestirel disinme sorularini cevaplamalarini ve not
almalarini saglar. Her dénginlin sonunda grubun elestirel dislinme sorularina verdigi cevaplar
ogretmene teslim edilir. Bu, hem &drencilerin sahip oldugu kavram vyanilgilari ve yanls
ogrenmeler hakkinda 6gretmene bilgi sunar, hem de 6grencilerin siireg icerinde 6grenmelerini
destekler (Farrell vd., 1999). Eger 6grenciler gerekli 6grenmeyi saglamamissa, 6gretmen bunlar
Uzerinde durarak 6grenmenin gergeklesmesi icin gayret sarf eder, eger 6grenmeler gerceklesmis

ise uygulama asamasina gegilir.
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RAY slirecinde 6grenciler, 6gretmen tarafindan daha onceden hazirlanmis calisma yapraklari
tizerinde calisirlar. Ogrenciler modelle sunulan bilgilerle énceki bilgilerini, bilimsel kitaplari ve
bilgisayar kaynaklarini kullanarak gerekli bilgilere ulasip calisma kagitlarindaki elestirel distinme
sorularini cevaplarlar. Boylece, arastirmalarda elde ettikleri verileri ve yeni bilgileri kaydeder ve
bunlar nasil 6zetleyeceklerine karar verirler (Karakuyu, Bilgin ve Sirlicli, 2013). Sonug olarak
ogrenciler arastirma sorularn ve bilinen kavramlar isiginda bulgularini 6zetler ve yeni bilgilere

ulasarak bunlarn yorumlarlar.

Ogrencilerin bilgiyi kendilerinin yapilandirmalarina ve aktif katihmlarina firsat saglamasi,
ogrencilerin kavram yanilgilari ve 6grenme eksiklikleri veya yanls 6grenmeleri hakkinda
O0gretmene bilgi sunmasi ve bunlar dlzeltmelerine imkan saglamasi nedeniyle RAY’In,
ogrencilerin ¢ok fazla kavram yanilgisina sahip oldugu ve 6grenme gugliglu yasadigi kimyasal
denge konusunun 6gretiminde faydali olacagi distnllmektedir. Rehberli arastirma yonteminin,
onceki arastirmalarda kullanilan 6gretim yéntemlerinden temel Ustinliklerinden biri 6grencilerin
elestirel disinme sorularina verdikleri cevaplarin calisma kaditlarina yazilarak 6gretmene
verilmesi ve 6gretmenin gerek bu galisma kagitlarini inceleyerek gerekse gruplar gezerken varsa
o6grencilerin kavram yanilgisi ve yanlis 6grenmeleri tespit edip diizeltme firsatina sahip olmasidir.
Bu durum odrencilerin kavram vyanilgilarinin azalmasi lzerinde olumlu etkiye neden olabilir.
Yontemin dider bir Ustinliga ise 6grencilerin grup seklinde arastirma yaparak kavramlara veya
bilgiye kendilerinin ulasmalaridir. Tum bu avantajlardan dolayr RAYIn 6grencilerin kavram
yanilgilarinin giderilmesinde ve bilimsel kavramlarin kazanilmasinda olumlu bir etki olusturacagdi

disinilmektedir.

Bu baglamda bu calismanin amaci, kimyasal denge konusunun rehberli arastirma yéntemi ile
islenmesinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin denge, denge sabiti, Le Chatelier prensibi, derisim,

¢bzliinme, ¢ozinurlik ve gokelti kavramlarini anlamalarina etkisini incelemektir.

YONTEM

Arastirmanin modeli: Bu calisma, kontrol grubunun olmadigi bir grup 6grencinin 6n bilgi
dizeyleri ile son bilgi dizeyleri arasindaki farki belirleyerek grubun gelisimini tespit etmeyi
amacladigindan dolayi, zayif deneysel desenlerden tek grup én test/son test tasarimindadir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).
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Orneklem: Calismanin érneklemini, bir devlet iniversitesinde uygun érnekleme ydéntemine gére
secilen 46 (9 erkek, 37 kiz) fen bilgisi 6gretmenligi bélimu birinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Ogrencilerin yaslari 18 ile 24 arasinda dedismekte olup 6grenciler 19,3 yas ortalamasina

sahiptirler.

Veri Toplama Araci: Bu calismada veri toplama araci olarak kisa cevaph acik uclu sorular
kullaniimistir. Ogrencilerden, 3 kimya egitimi ve 1 fen egitimi uzmani tarafindan belirlenen 7
kavram (denge, denge sabiti, Le Chatelier prensibi, derisim, ¢d6ziinme, ¢dzinurlik, cokelti) ile
ilgili arastirma o©ncesinde ve sonrasinda 30 saniye slirede anlamli birer cimle yazmalan
istenmistir. Kisa cevapl acik uclu sorular cevaplanirken siniftaki tim 6dgrenciler arastirmaci
rehberliginde beraber hareket etmislerdir. Bir kavramla ilgili anlamli bir cimle yazildiktan sonra
arastirmacinin  komutuyla diger kelimeye gecilmistir. Boylece, veri toplama sireci

tamamlanmistir.

Uygulama: Uygulama, kimyasal denge konusunda rehberli arastirma yontemine uygun olarak
hazirlanan etkinliklerle 10 ders saatinde arastirmacilardan biri tarafindan gergeklestirilmistir.
Rehberli arastirma etkinlikleri, Moog ve Farrell (2006) tarafindan gelistirilen etkinliklerin
arastirmacilar tarafindan Tirkge'ye uyarlanmasi sonucunda olusturulmustur. Etkinliklerin
uyarlama siirecinde, éncelikle iyi derecede Ingilizce bilen bir kimya egitim uzmani tarafindan
etkinlikler Ingilizce’den Tirkce’ye cevrilmistir. ikinci olarak, Tirkce’ye cevrilen bu etkinlikler
hakkinda bilimsellik ve dil anlasilirhdi yéniinden yine iyi derecede Ingilizce bilen iki kimya egitim
uzmanin gorasleri alinmistir. Son olarak, uzmanlar ve arastirmacilar bir araya gelerek tim
gorusler dogrultusunda dlizeltmeler yapilarak etkinliklere son hali verilmistir. Etkinlikler kimyasal
denge ve siniflandiriimasi, denge badintisi ve denge sabiti, denge kesri, Kp ve Kd iliskisi, dengeye
etki eden faktorler, ¢éztinurlik dengeleri, denge sabitini dedistiren durumlar ve kimyasal denge

ile ilgili stokiyometrik hesaplamalar basliklarindan olusmaktadir.

Etkinlikler modellerin sunulmasi, elestirel distinme sorular ve uygulama (6rnek soru ¢ézimleri
ve yeni problem durumlarinin ¢oziilmesi) olmak lzere (ic asamada gergeklestirilmistir. Asadida
bir déngiiniin nasil uygulandigi detayl olarak aciklanmistir. Ogrencilere éncelikle bir veya birkag
model sunularak modelleri incelemeleri istenmistir. Kimyasal denge konusuyla ilgili 2 model
ornegi Sekil 1’de verilmistir. Modeller, kimya kavramlarini tanitmak ve gelistirmek amaciyla
tasarlanmistir. Bazi durumlarda bir modelde yer alan bilgi veya veriler, baska bir modeli
derinlestirme veya modele altyapi olarak sunulmustur. ikinci olarak, calisma kagitlarinda yer
alan modeller hakkindaki elestirel disinme sorulari 6grenciler tarafindan cevaplanmistir.

Elestirel disiinme sorulanyla ilgili 2 érnek Sekil 1’de verilmistir.
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SIMDI DENGEDE MIYiZ?

Model 1: Kimyasal Bir Sistem Dengede
PClag + Clygy &/ PClsig
25 0C’ta 5 litrelik bir kutuda 0,05 mol PClzg, 0,0200 mol Clyg ve 0,200 mol PClsz
vardir.

[PClsiz]
Bu tepkime igin denge sabiti degeri bilinmektedir. Kd = 1,00x10° =

[PClyg] [Claym]

Elestirel Diisiinme Sorular:
1) Medel 1°de belirlenen sistemde PClsz in derigimi nedir?

Model 2: Daha Fazla Reaktan Ilave Edildiginde
Bir siringa ile Model 1'deki kutuya 0,0600 mol ekstradan PCl; ilave edilmigtir.

Elestirel Diisiinme Sorular:
3) Herhangi bir kimyasal tepkime olmadan bir anlik 1lavede,
a) Kutudaki PCls toplam mol sayisi nedir?

b) Kutudaki PCl: veni derigimi nedir?
¢) Tepkime simdi dengede midir? Aciklayiniz.

4) 0,0600 mol PCI; ilave edildikten sonra PClz mol sayisma ne olacagimi tahmin ediniz.
a) Sistem dengede eldugundan PCl:in mol sayisinda degigiklik elmaz.
b) PCl: ve Clz birbirini tiiketerek daha fazla PCls olugtururlar.
c) PCls tikenerek daha fazla PClz ve Clz olugturur.

Nedeninizi agiklayimz.

Sekil 1: Model ve Elestirel Diisiinme Soru Ornekleri

oncelikle odgrencilerin zihninde sekillenen konu kavramlarini veya iliskilerini

Ornekler
1) Bells bir sicaklikta 5 litrelik bir kapta asagidaki tepkime gerceklesiyor.
COxg + Hoym &— COp + HaOp Bu sicakliktaki Kd =020

Asagidaki tabloda gerekli yerlerde x kullanarak tabloyu tamamlayimz.

COze Hy) COg H;O |
Baslangictaki mol 1,00 2,00 0 0
Moldeki degisim X x % -
Dengede mol 1x I x x "
Denge derigim (1-x)/5 (2-x)/5 /5 =5
Denge derisim degeri
(x olmayacak) 0.11 031 0.086 0.086

Denge sabiti degerinin dogru oldugunu gésteriniz.

Sekil 2: Modelle Iigili Basit Ornek Sorular
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Model ve elestirme sorulari asamasindan sonra uygulama asamasina gegilmistir. Bu asamada

netlestirmek

amaciyla basit soru érnekleri ¢oztlmustir. Basit soru érnekleri Sekil 2’de verilmistir.
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Son olarak, o6dgrenilen kavramlari veya kavramlar arasi iliskileri derinlestirmek amaciyla
ogrencilere uygulamalar yaptiriimistir. Uygulamalar, elestirel distinme sorulari ve modeller
araciligiyla kesfedilen kimyasal kavramlari kullanarak problemleri ¢ozme ve alistirmalar yapma

amaciyla tasarlanmistir. Bir uygulama ornegi Sekil 3'te verilmistir.

Problemler

1) Asagidaki her bir ifadenin dofru va da vanlis oldugunu belirterek nedeninizi agiklaymiz.
Tim ifadeler igin asagidaki tepkimeyi dikkate alimz.
2803 +—= 2809 <+ Oxg
a) S0:"in harcanma hizi Oz nin olusma hizina egittir.

b) Yukaridaki tepkime dengeye geldiginde [SO2] =2x[0:]

[

2) Fe¥* iyonlart ve SCN'- iyonlars bulunan ¢ozeltiler kangtinldiginda asagidaki gibi denge
sistemi kuruluyor.
Fefay + SCNlypg «+—— FeSCNipg
Belli bir sicaklikta dengede 3 litrelik ¢ozeltide 0,653 mol FeSCN(y, 0,0385 mol Fe¥ g
ve 0,0465 mol SCN1yag vardir.
a) Bu sicaklikta tepkimenin Kd degerini hesaplaymiz.
b) Yukarsda tanimlanan cézeltiye aragtirmact bir 6grenci bir litre su ilave ediyor. Ogrenci
bu iglem sonunda Fe¥ g ve SCN-nin mol sayvisinin artifim ve FeSCNZ sy “nin ise
mol sayisimn azaldifm not ediyor. Bu gézlemi agiklayiniz.

Sekil 3: Uygulama Asamasinda Kullanilan Soru Ornekleri

Boylece bir déngl tamamlanmis ve sonraki déngiiye gecilmistir. Tim doéngiler 10 ders saati
icinde tamamlandiktan sonra 6n testte uygulanan kavramlar, son test olarak uygulanarak RAY'In

uygulanmasi sonuglandiriimistir.

Veri analizi: Ogrencilerden belirlenen kavramlar hakkinda yazmalari istenilen ciimleler nitel veri
analizine tabi tutulmustur. Betimsel bir analiz ile her bir cimle Tablo 1'de belirtilen “*Tamamen
Dogru”, “Kismen Dogru”, “Kavram Yanilgisi”, “Ciimle Yok” ve “Belirsiz ifadeler” basliklari altinda
kategorize edilmistir. Betimsel analizde, nitel veriler dnceden belirlenen kategorik bagliklar
temelinde dederlendirilerek siniflandirma yapilir (Fraenkel vd., 2012). Calismada Ogrenci
cevaplarinin siniflandiriimasi igin kullanilan her bir kategori ve kategorilerin tanimi Tablo 1'de

verilmistir.
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Tablo 1: Ogrenci Cevaplarinin Siniflandirildigi Kategorik Basliklar.

Kategori Tanim

Mevcut bilimsel anlamalarla uyumlu olarak tam ve dodru bir sekilde
ifade edilen cimleler.

Bilimsel anlamalara ters ifadeler olmasa da ifade edilisinde eksiklikler
bulunan cimleler.

Mevcut bilimsel anlayislardan farkl ya da yanlis anlamlar iceren
cumleler.

Ciimle Yok Herhangi bir cimle yazilmamistir.

Belirli bir anlami olmayan veya kayda deder bilimsel bir anlam
tasimayan cumleler.

Tamamen Dogru
Kismen Dogru

Kavram Yanilgisi

Belirsiz ifadeler

Mevcut bilimsel anlamlarla uyumlu olarak tam ve dogru bir sekilde ifade edilmis olan ctiimleler
“Tamamen Dogru” grubuna dahil edilmistir. Ornegin c¢ékelti kavramiyla ilgili olarak “Iyonik yapili
bilesiklerin sulu c¢ézelti icinde olusturdugu, suda ¢éziinmeyip sivinin dibine ¢éken katiya cokelti
denir.” ifadesinde, iyonik yapil iki gdzeltinin karisimi veya iyonik yapili bir maddenin gozeltisine
iyonik yapih bir maddenin (kati, sivi veya gaz) eklenmesi sonucu olusan suda ¢gézinmeyip sivinin

dibine ¢coken madde (c¢okelti) ifade edildiginden dolayi tam dogru olarak kabul edilmistir.

Bilimsel anlamalara ters ifadeler olmasa da ifade edilisinde eksiklikler bulunan veya kavramin
drnedini ve bir dzelligini ifade eden ciimleler *Kismen Dogru” grubuna dahil edilmistir. Ornedin
cokelti kavramiyla ilgili olarak “Iki maddenin tepkimesi sonucunda olusan katidir.” ifadesinde
iyonik yapili bilesikler, suda ¢6zlinme ve sivinin dibine gokme 6zelliklerinden bahsedilmediginden

dolayi bu ifade kismen dogru olarak kabul edilmistir.

Bilimsel olarak tam anlamiyla dogru kabul edilen bilgi disinda kalan alternatif ifadeler kavram
yanilgisi grubuna dahil edilmistir. Ornegin gokelti kavramiyla ilgili olarak yazilan "Bir ¢ézeltide
¢c6ziinebilecek ¢6ziinen madde miktarindan daha fazlasi eklendiginde c¢éziinmeden kalan
maddedir.” ifadesinde cokelti kavrami dedil, ¢ézinmeyen madde ifade edildiginden dolayi

kavram yanilgisi olarak ele alinmistir.

BULGULAR

Rehberli arastirma yénteminin kimyasal denge konusunun 6gretiminde kullanilmasinin tniversite
o6grencilerinin bazi kimya kavramlarini anlamalarn (zerine etkisinin incelendigi bu galismada,

ogrencilerinin kurduklar cimlelerin 6n test/son test frekans dagilimi Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2: Kurulan Ciimlelerin On Test/Son Test Frekans Dadilimi.

Frekans (On test / Son test)

Tamamen Kismen Kavram Ciimle Belirsiz
Dogru Dogru Yanilgisi Yok Ifadeler
Denge -/24 6/6 7/6 16/2 21/12
Derisim 2/8 13/21 12/9 19/7 4/4
Denge sabiti 9/15 4/13 9/4 21/10 5/8
Cokelti 7/16 14/13 13/15 9/4 4/1
Le Chatelier Prensibi 2/12 1/14 -/- 40/19 7/5
Coziiniirliik 10/23 14/13 12/10 9/2 5/2
Coziinme 8/12 14/24 7/6 7/3 14/4

Tablo 2 incelendiginde, son testte tamamen dogru veya kismen dogru anlam tasiyan cimleler
kuran 6grenci sayisinda bariz bir artisin oldugu goérilmektedir. Bununla beraber herhangi bir
ciimle kurmayan ve bir anlami olmayan veya kayda deder bilimsel bir anlam tasimayan, yani
belirsiz ifade sahibi 6grenci sayisinda da uygulama sonrasinda azalmanin oldugu gorilmektedir.
Yine Tablo 2 incelendiginde denge, derisim, denge sabiti, ¢cozinurlik ve ¢c6ziinme kavramlarinda
uygulama sonrasinda kavram yanilgisi iceren ciimle kuran 6grenci sayisinda bir diisistin oldugu,

cokelti kavraminda ise bir artisin oldugu goértlmektedir.

Calismada ayrica uygulama dncesi ve sonrasi kavram yanilgisi iceren ciimlelerin karsilastiriimasi

yapilmis ve Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Belirlenen Kavram Yanilgilari.

Kavram Yanilgilari

On test

Son test

Girenlerle (riinlerin birbirine
déndsimdiinin tamamlandigi andir.

Denge e Tepkimeye girenlerin miktarinin > ; i .
(kiitle/mol) triinlere esit olmasi. * Tepkimeye girenlerin miktarinin
(kiitle/mol) uriinlere esit olmasi.
o ) - 5 . e Maddenin birim hacminin miktaridir.
e Derigim ¢6zeltinin yogunlugudur. e Birim zamanda degisen mol sayisidir.
Derisi e Cozeltide ¢bziinebilen maksimum e Bir ¢6ziiciniin ¢ézebilecegi
erisim madde miktandir. maksimum madde miktaridir.
e Iki maddenin birbiri icerisinde e [ki maddenin birbiri icerisinde
dagilmasidir. etkilesimidir.
 Dengeyi saglayan degerdir. e Tepkimenin hizini belirleyen sabit
e Girenlerle gikanlarin esitligi dederdir.
b biti durumunda ortaya ¢ikan degerdir. e Uriinlerin girenlere esit oldugu andir.
enge sabitt  , ;- reaksiyonda dedismeyen e Denge sicakligidir.
maddedir. 5 e Giren maddelerin ¢ikan maddelere
e Tekime sicakligindan etkilenmez. derisim oranidir.
e Degismeyen dederdir.
e Birbiri iginde ¢6ziinmeyen e Kati sivi karisimindaki (tuz+su) kati
maddelerdir. maddedir.
skelti * Iki maddenin birleserek dibe o Iki bilesigin karisimi ile olusan kati
Cokelti cékmesidir. maddedir.
* Bir tepkimede artan reaktif maddedir. o Karisan iki maddeden yodunludu
e Coziinen c¢ozeltiden fazla miktarda ise fazla olandir.
olusur.
Le Chatelier
Prensibi 777777

e Maddelerin birbiri icerisinde

Bir maddenin baska bir maddeyi
taneciklerine ayirarak karisim haline
getirebilme ézelligidir.

dadiimasidir. e Coziinen ile ¢bzlclden olusan
Coziiniirliik e Maddelerin birbiri ile reaksiyona karigimdir. L _
girmesidir. e Bir maddenin ¢éziiclide ¢bzlinmesi

e Birim zamanda ¢6ziinebilen madde
miktaridir.

olayidir.

Maddenin ¢éziinme yetenedidir.
Birim zamanda ¢b6ziinen madde
miktaridir.

Coziinme

e Bir maddenin ¢éziicl icerisinde
erimesi olayidir.

Bir maddenin ¢ézlci igerisinde
erimesi olayidir.

Tablo 3 incelendiginde denge, derisim ve gozinlrlik kavramlari ile ilgili kavram yanilgisi tiriinde
bir artis gorilirken, denge sabiti ve ¢dkelti kavramlarinda bir azalma, Le Chatelier prensibi ve
¢coziinme kavramlarinda ise bir degisim goriilmemektedir. Ogrenciler calisma dncesinde “denge”
kavramini tepkimeye giren maddeler ile Grinlerin miktarca esit olmasi seklinde tanimlarken,
uygulamadan sonra bu kavram vyanilgisi ile birlikte dontsimin tamamlandigi an olarak

tanimlayan 6grenciler de olmustur. Baska bir deyisle, denge kavramini dinamik olarak dedil
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statik bir kavram olarak tanimlamislardir. Ancak galisma 6ncesinde 7 6grenci kavram yanilgisina

sahip iken uygulama sonrasinda bu sayi 6’ya dismustar.

Ogrenciler calisma dncesinde “derisim” kavramini yogunluk, ¢dzinirliik ve ¢éziinme kavramlari
ile kanstirirken, uygulama sonrasinda bunlara kimyasal hiz kavrami da eklenmistir. Ancak
calisma 6ncesinde 12 6grenci kavram yanilgisina sahip iken uygulama sonrasinda bu sayl 9'a

dismastar.

Ogrenciler calisma ©&ncesinde “denge sabiti” kavramini dengeyi saglayan (Oysa denge
saglandiginda ortaya cikan dederdir.) ve dedismeyen bir deder olarak tanimlarken, uygulama
sonrasinda denge sabitinin degisebilecedi 6grenciler tarafindan kavranmis, ancak yine de denge
kavrami ile karistirdiklari ve dengeye etki eden bir kavram olarak tanimladiklar gérilmektedir.
Ancak calisma Oncesinde 9 6grenci bu kavram yanilgilarina sahipken calisma sonrasinda bu sayi

4'e dismugtar.

Ogrenciler calisma dncesinde “¢cékelti” kavramini heterojen karisim ve kimyasal tepkime olarak
tanimlamis ve doygunluk kavrami dikkate alinmadan artan madde ile iliskilendirmislerdir.
Uygulama sonrasinda ise daha ¢ok doygunluk kavrami dikkate alinmadan artan madde olarak
tanimlanmistir. Yani cokelti ile ¢cozinmeyen madde kavramlarinin karistirildigi gordlmastir.
Ayrica calisma 6ncesinde 13 6grenci bu kavram yanilgilarina sahipken calisma sonrasinda bu

sayl 15’e yukselmistir.

Ogrenciler calisma dncesinde “¢éziiniirliik” kavramini ¢dziinme olayi, ¢dziinme hizi ve kimyasal
tepkime hizi ile karistirirken uygulama sonrasinda yine ¢éziinme olayi, ¢éziinme hizi ve ¢ozelti
kavrami ile karnistirdiklari goérilmektedir. Ancak calisma oncesinde 12 6dgrenci bu kavram

yanilgilarina sahipken galisma sonrasinda bu say! 10’'a dismdastar.

Ogrencilerin calisma dncesinde “céziinme” kavramini erime ve kimyasal reaksiyon olaylari ile
karistinrken uygulama sonrasinda ise bu karisikliklar devam ederken “Bir maddenin baska bir
madde icerisinde iyonlarina ayrismasidir.” seklinde kavrami sinirlandirdiklari gorilmektedir.
Ancak calisma Oncesinde 7 6grenci bu kavram yanilgilarina sahipken calisma sonrasinda bu sayi

6'ya dismaustir.
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TARTISMA

Rehberli arastirma yonteminin, kimyasal denge konusunun odgretiminde kullanilmasinin
Universite 6grencilerinin bazi kimya kavramlarini anlamalar (zerine etkisinin incelendigi bu
calismada, rehberli arastirma yonteminin kavramlarla ilgili tam dogru ve kismen dogru climle
kuran 6grenci sayisini arttirirken; cimle yazamayan, belirsiz ifade ve kavram yanilgisi iceren
cimle yazan 6grenci sayisini azalttigi tespit edilmistir. Bununla birlikte kimya kavramlarinin
coduyla ilgili kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisini azaltirken, kavram yanilgisi gesidini de
kismen azalttig tespit edilmistir. Ancak gokelti kavramiyla ilgili olarak kavram yanilgisina sahip
olan 6grenci sayisinda artis oldugu goérialmustir. Calisma 6ncesine goére calisma sonrasinda,
dogru cimle kuran 6grenci sayisinin artmasi ile cimle kuramayan ve kavram yanilgisina sahip
olan 6grenci sayisinin azalmasinin muhtemel nedeni elestirel disiinme sorulariyla 6gretmen
rehberliginde 6grencilerin arastirma yaparak kavramlara ulasmalari olabilir. Arastirma slreci
sonunda birgok 6grenci kavramlara kendisi ulastiindan dolayr kavramlari igsellestirmis ve
kavramin dodgru ve kismen dodgru tanimini yapan odgrenci sayisi artmistir. Ayrica 6Jrencilerin
dodgru bilgiye ulasip bilgiyi yapilandirmalarindaki en o6nemli etkenlerden biri de calisma
kagitlariyla 6grencilere yoneltilen elestirel diisinme sorularidir. Bu sorular, 6grencilerin kavram
Uzerine disinmelerine ve 6drencilerin dogru bilgiye yonlenmelerine firsat sunmustur. Maia ve
Justi (2009)'un kimyasal denge konusunu modelleme yodntemiyle 6drettigi calismasinda,
o6gretmenin sordugu sorularin 6grencilerin kavramlari anlamalarini arttirdigi bulgusu, bu
calismada da elestirel distinme sorularinin 6grencilerin bilimsel kavramlar anlamalar Gzerine

etkili oldugu nedenini desteklemektedir.

Bu calismada 6grencilerin dengeye ulasan bir sistemde bulunan maddelerin derisimlerinin esit
oldugunun distnllmesi, Le Chatelier prensibinin tam ve dogru olarak anlasiimamasi, dinamik
dengenin statik denge ile karistirilmasi gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir.
Bu bulgular, 6grencilerin kavram vyanilgilarini arastiran ve cgesitli 6gretim yontemleriyle bu
kavramlarin giderilmesi UGzerine arastirma yapan ©nceki calisma bulgulanyla uyumluluk
gostermektedir (Bergquist ve Heikeninen, 1990; Canpolat vd., 2006). Bunun yani sira bu
bulgular, coklu analojik modeller kullanilmasinin (Harrison ve Jong, 2005) ve bilgisayar tabanli
gorsel yazilimlarin kullanilmasinin (Weerawardhana vd., 2006) o6drencilerin bu kavramlari
kazanmalarina yardimcl oldugu, ancak yine de zihinlerinde olusturduklarn kimyasal denge
kavramlarinin dediskenlik gosterdigi bulgulan ile de uyumluluk go6stermektedir. Rehberli
arastirma yonteminin, 6grencilerin elestirel diisinme sorularina verdikleri cevaplarin galisma
kagitlarina yazilarak 0dretmene teslim edilmesi ve &dgrencilerin grup galismalarini
gergeklestirirken 6dretmenin gruplari kontrol edip galismalara katilma o6zelligi diger 6gretim
yéntemlerinden Ustunligidir. Ogretmenin gerek bu calisma kagitlarini inceleyerek, gerekse

gruplari gezerken varsa O6drencilerin kavram vyanilgisi ve yanhls 6grenmelerini tespit edip
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dizeltme firsatina sahip olmasi, 6grencilerin kavram yanilgilarinin azalmasinin en 6nemli nedeni
oldugu dusuntlmektedir. RAY'In bir baska avantaji ise, ogrencilerin grup olarak arastirma
yaparak kavramlara veya bilgiye kendilerinin ulasmalaridir. Bu durum, akran 6grenmenin
getirdigi avantajlari nedeniyle kavram vyanilgilarinin giderilmesine ve bilimsel kavramlarin
kazanilmasina olumlu bir etki olusturmus olabilir. Simsek, Doymus, Dogan ve Karacép (2009)’lGn
yaptiklari calismada elde edilen, 6grencilerin grup calismalariyla arastirma yaparak kendilerinin
aktif rol almasiyla bilgiye ulastiklar ortamlarda, hem basarilarinin artmasi hem de kavram

yanilgilarinda bir azalma olmasi sonuglari bu nedeni desteklemektedir.

Bu calismada bircok kavramda kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisinda ve 6grencilerin sahip
oldugu kavram vyanilgisi gesidinde bir azalma gerceklesmesine ragmen c¢dékelti kavraminda
kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisinda artis meydana gelmistir. Ayrica denge, derisim ve
¢ézindrlik kavramlarinda kavram yanilgisi gesidinde bir artis meydana gelmistir. Bu durumun
muhtemel nedeni, arastirma slrecinin yapilandiriimamis olmasi nedeniyle 6grencilerin silireg
icerisinde konuyla ilgisi olmayan bircok kavram ile karsi karsiya gelmis olmasi olabilir. Bazi
ogrencilerin  bu farkli kavramlann konu kavramlan ile iliskilendirirken bazilarinin
iliskilendirememesi kavram vyanilgilarindaki artisin nedeni olabilir. Sonraki calismalarda bu
olumsuz durumun 6niine gegmek amaciyla tim asamalar bittikten sonra 6grencilere s6zel olarak
belli sorular sorularak tespit edilen kavram yanilgilarinin giderilmesi saglanabilir. Baska bir yol
olarak, 6grencilerin kavramlari dogru bilgilerle iliskilendirmelerini saglamak amaciyla 6gretmen

dersin sonunda kisa bir sunum yapabilir.

Bu calismada, kavramlarin tanimlan 6grencilerden bir cimle kurmalari istenerek alinmistir. Bir
climle ile 6grencilerin istedikleri tanimlari yapamamis olabilme durumlari, yani bu galismada
kullanilan 6lcme araci c¢alismanin sinirhli§idir. Ileride yapilacak olan calismalarda, yari
yapilandiriimis gérismelerin ve kavram yanilgisi testlerinin bu kavram yanilgilarinin tespitinde

kullanilmasi daha farkli sonuglar ortaya koyabilir.

Sonug olarak rehberli arastirma yénteminin, 6grencilerin zihinlerinde kavramlarin bilimsel olarak
anlamlandiriimasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Universitede yiritilen derslerde rehberli
arastirma y6énteminin kullanilmasi 6grencilere kavramlarin bilimsel anlamlarinin kazandirilmasi

bakimindan faydali olacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Problem Situation: Chemistry educators arrange the most difficult issues of chemistry
subject as chemical equilibrium, stoichiometry, and redox reactions (Hackling & Garnett,
1985). When these issues are arranged with respect to their difficulty, chemistry
equilibrium comes to the forefront. (Huddle & Pillay, 1996; Tyson, Tregaust & Bucat, 1999;
Huddle & White, 2000). The difficulty of understanding chemical equilibrium stems from
various concepts in the issue being abstract (Ben-Zvi, Eylon & Silberstein, 1986), including
concepts in molecular level, the teaching method, and traditional materials not being able
to visualize (Harrison & Treaguest 2002). As well as difficulty of understanding chemical
equilibrium issue, including some preconditioning information in order to understand some
topics in chemistry enhances the importance of chemical equilibrium issue (Huddle & White
2000; Bilgin & Geban, 2001; Dodgan, Aydodan, Isikgil & Demirci, 2007).

The previous studies reveal that understanding of chemical equilibrium issue is not fully
achieved and, students still have several misconceptions. Misconceptions that students
usually have in chemical equilibrium issue are their thinking that concentrations of
materials existing in a system of equilibrium are equal, their thinking that back reaction
cannot start without completion of forward reaction, their failure to understand the
principle of Le Chéatelier completely and accurately, their confusions about dynamic
equilibrium with static equilibrium (Bergquist & Heikeninen, 1990; Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken & Geban, 2006). The issue of chemical equilibrium and its conceptions have
an important place in chemistry subject taught both in high school and university. As
mentioned above, chemical equilibrium issue is rather in an abstract form and students
have various misconceptions related with this subject. It is clearly seen that traditional
methods are insufficient in teaching such issue. Furthermore, it is seen that these concepts

are not understood adequately with students staying in passive positions.

Recently, developments and results of inter-class research in theories of cognitive learning
revealed that when students participate classroom activities actively, constructing
knowledge themselves in learning circle by analyzing and interpreting data they gain deep
learning (Farrell, Moong & Spencer, 1999). Guided Inquiry Method (GIM) is one of learning
methods that provide an opportunity that help students construct knowledge themselves
and participating learning environment actively. The main purpose of GIM is encouraging
students through research way. (Blanchard et al., 2010; Kuhlthau, 2010).
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Purpose: Because of providing an opportunity to the student to participate actively and
constructing knowledge by themselves, presenting knowledge to teacher about students’
misconceptions, and lacking of learning and giving an opportunity to correct this, GIM can
be helpful in teaching chemical equilibrium issue that students have several
misconceptions, and those having difficulty in learning. In this context, the purpose of this
study was investigated the effect of teaching chemical equilibrium issue with guided inquiry
method to the pre-service science teachers understand the concepts of equilibrium,
equilibrium constant, the principle of Le Chatelier, concentration, dissolution, resolution,

and residue.

Method: This study was designed in the model of one group pretest/posttest from weak
experimental pattern because of aiming to confirm the groups’ development, determining
the difference between the pre-knowledge and post-knowledge level of a group of students.
The sample of the study consisted of 46 (9 boys and 37 girls) science subject first class
students chosen according to appropriate sampling in a state university. The instruction
was carried out by one of the researchers at 10 periods in the issue of ‘Chemical
Equilibrium’ with activities prepared according to the guided inquiry method. Guided inquiry
activities were constructed with the activities adapted to Turkish that were developed by
Moog and Farrell (2006). The activities involve three stages including presenting models,
critical thinking questions, and applications having sample question solving and new
problem situation solving. In this study, with the aim of collecting data, writing meaningful
sentences related to the previously determined 7 concepts (equilibrium, equilibrium
constant, the principle of Le Chatelier, concentration, solution, solubility, and residue) were
asked to the students before and after the instruction. The sentences written by students
about the mentioned concepts above were subjected to qualitative data analysis. With
descriptive analysis, each sentences were categorized under the titles of “totally true”,

VY "W

“particularly true”, “misconception”, “*no sentence and uncertain” expressions.

Results: At the end of the study, it was seen that while GIM was increased the number of
students who established the totally true and particularly true sentences, it decreased the
number of students who could not write the sentences, and wrote uncertain expressions
and misconceptions. Furthermore, when it decreased the number of students who had
misconceptions about most of chemical concepts, it also decreased the variety of
misconception. However, this did not occur in the “dissolution” concept. In this study, itis
provided that the students reach the concepts inquiring with the guidance of the teacher.
In the process of inquiry, since many students reached the concepts by themselves, they

internalized the concepts and the number of students who make the concepts true and in
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particular, the true definition increased. On the other hand, due to the process of research
being unstructured, students came across various concepts that are not related with the
issue in the process. While some students associated these different concepts with the
concepts of the issue, that some students did not associate can be the reason of increasing
the variety of misconceptions. On the other hand, in this study, the definitions of concepts
were taken from students in one sentence. Students could not write what they want in one
sentence. They should not write the definition they want. Therefore, the assessment tool
used in this study is the limitation. In determining misconception, using semi-structured

interview can be more helpful.

Conclusion: As a result, it was determined that guided inquiry method was effective in
student’s making sense of the concepts scientifically in their minds. Using guided inquiry
method in subjects taught in university will be useful in respect to bring the concepts’

scientific names to the students.
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