- = - - w“ -t w IN EDUCATION AND SOCIETY
- =N -~ -m N =
a ey e e | BRTRVETORLON
i mi wiow om . a. w) | ARASTIRMALARI DERGIS
R — ? e — e-ISSN:2458-9624

Cilt: 8 Say1: 1 Sayfa Araligi: 179-204 e-ISSN: 2458-9624 DOI: 10.51725/etad.875931

RESEARCH Open Access

ARASTIRMA Acik Erisim

Lise Ogrencilerinin Kimyasal Denge Konusunda Grafik Yorumlama
Becerilerinin Incelenmesi®
Investigating High School Students' Graphic Interpretation Skills on the
Subject of Chemical Equilibrium

Nilgiin Secken, Caglar Celik

0z Yazar Bilgileri
Calismada 11. ve 12. siuf 6grencilerinin kimya dersinde “dengeye etki eden faktorler” konusunda Nilgiin Secken o
grafikleri anlamada kullandiklar1 grafik yorumlama becerilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Calisma Prof. Dr., Hacettepe
Ankara ve Eskisehir Illerinde MEB’e bagli toplam 5 lisede 6grenim goren ve kimya dersini almakta olan T - .
et .. el L Universitesi, Matematik ve
goniillii 150 dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. Calismada agik uglu sorulardan olusan bir 6lgme araci . O
kullanilmistir. Veri toplama aracindaki sorular kimyasal dengeye etki eden faktorleri igeren grafik Fen Bilimleri Egitimi Boltimii,

yorumlama becerilerini incelemeyi hedefleyen sorulardir. Grafik yorumlama becerilerini belirlemek Ankara, Ttirkiye
amaciyla hazirlanan sorular ise “Cizili bir grafigin yorumu” (dogrusal ve dogrusal olmayan grafikler) nsecken@gmail.com
gOstergesini incelemeyi esas alan sorulardir. Yapilan uygulamalar sonucunda 6grencilerin ¢izili olarak

verilmis olan grafiklerde dengeye etki eden faktorleri belirlemede ve yorumlamada ozellikle
hacim/basing ve sicaklik etkisinin oldugu grafikleri yorumlamada sorun yasadiklarini gostermistir. MEB, Giirtin ng Milli Egitim
Grafikte dengeye etki eden birden fazla faktor varsa bu grafiklerin daha zor yorumlandig: tespit Miidiirliigii, Sivas, Tiirkiye

edilmistir. Grafikte tek bir degisime odaklandiklari, ikinci ve {iglincii bir etki varsa grafigi yorumlarken
hata yaptiklari, bilgi eksikliklerinin yorumlamalarin etkiledigi dengede yer alan maddelerin kat1 ya da
siv1 olmasini goz ardi ettikleri belirlenmistir.

celikcaglar08@gmail.com

ABSTRACT Makale Bilgileri
In the study, it is aimed to analyse 11th and 12th grade students’ skills related to graphic interpretation
used in graphics understanding in the “factors which affect equilibriums” unit of chemistry lesson and Grafik anlama
associating graphics with other presentations. The study was carried out with 150 volunteering students Grafik yorumlama
who take chemistry classes in five high schools affiliated with the Ministry of Education in the cities of .

Kimyasal denge

Ankara and Eskisehir. A measurement tool consisting of open-ended questions was used in the study. . ) .
The questions used in the data collection tools aim to analyse the skills of interpreting graphs that consist %
of the factors which affect chemical equilibriums. The questions prepared to determine the skills of

graphic interpretation aim to analyse the indicator of “interpretation of a drawn graphic” (graphics that Graphic understanding
are linear and non- linear). As a result of the implemented applications, it was determined that the Graphic interpretation
students had difficulty in both identifying and interpreting the effects of the factors that affect the
equilibrium in the drawn graphics given. They especially had difficulty in interpreting the graphs in . e
V\jlhich there is an impact ofg pr};ssurjvolume ar}id tSmpethure‘ It was dgterminedpthat tglgqey f(;gcusid on
only one variance and made mistakes in interpreting the graphs when there is the second or the third Makale Ge¢misi
effect, that their lack of knowledge influenced their skills in interpretation, and that they ignored Gelis: 07/02/2021
whether the substances related to equilibriums were solid or liquid in the graphics. Diizeltme: 04/06/2021

Kabul: 08/06/2021

Chemical equilibrium

Atif icin: Secken, N. ve Celik, C. (2021). Lise 6grencilerinin kimyasal denge konusunda grafik yorumlama becerilerinin
incelenmesi. [RES, 8(1), 179-204. https://doi.org/10.51725/etad.875931
Etik Bildirim: Bu aragtirma, Hacettepe Universitesi Etik Kurulu'nun 01.02.2019 tarih ve 35853172-300 sayili onayz ile

gergeklestirilmistir.

* Bu calisma, Caglar Celik’in “Lise Ogrencilerinin Kimyasal Denge Konusunda Grafik Kullanma Becerilerinin
Cesitli Degiskenler A¢isindan incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinden {iretilmistir.


mailto:nsecken@gmail.com
mailto:celikcaglar08@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8678-8024
https://orcid.org/0000-0003-1246-6927

180 N. Secken ve C. Celik

Giris

Fen bilimleri deney ve gozlem yaparak veriler elde etmeye, bu verilerden c¢ikarim ve
genellemeler yapmaya dayali bir bilim dalidir. Fen bilimlerinde 6grenme siirecini kolaylastirmak,
Ogrenilen bilgilerin kaliciligini artirmak ve iletisim kurabilmek amaciyla yapilan laboratuvar
calismalarinda kavram haritalari, grafikler, diyagramlar semalar, sekiller gibi farkli gorsel somut
materyallerden faydalamilir (Tasdemir, Demirbas ve Bozdogan, 2005). Sayisal verilere iliskin
gosterimler olan grafikler, verilerin organize edilerek yorumlanmasini kolaylastiran ve veriler
arasindaki iligkileri gérmemize yardimar olan materyallerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997;
Demirci ve Uyanik, 2009; Temiz ve Tan, 2009a). Ates (2001), grafiklerin degiskenler arasindaki karmasik
iliskileri ve egilimleri anlama ve verilere dayali tahminlerde bulunma agisindan diger gosterimlere gore
daha fazla kolaylik sagladigini ifade etmistir. Altun’a (2010) gore grafikler, bilgiyi goriiniir hale getirip
somutlastirma ve 6zetleme imkani vererek bilginin anlamlandirilma siirecini hizlandiran, bireylerin
sayisal iletisim kurabilme becerilerini gelistirmelerini saglayan araglar olarak tanimlanmaktadir
(aktaran Ertem ve Alkan, 2002). Temiz ve Tan (2009b) grafikleri sozel mesajlar1 somutlastiran etkili ve

dikkat cekici sekilde sunulmasini saglayan araglar oldugunu ifade etmektedir.

Hattikudur vd. (2012) bir grafi¢i anlamamn okuma- yorumlama, doniistiirme ve insa etme
(cizme/olusturma) becerilerini kapsadigini ifade etmislerdir. Grafik okuma ve yorumlama siireci okuyucunun
grafikleri sozel olarak ifade etmesini dolayisiyla grafikten anlam ¢ikarma, yorum yapma ya da grafikten
veri okuma gibi etkinlikleri icerirken grafik doniistiirme siireci okuyucunun grafiklerle diger gosterimler
(tablolar, sozel ifadeler gibi) arasinda iliski kurmasini yani grafigi diger gosterimlere dontistiirme veya
farkli gosterimleri grafige dontistiirme etkinliklerini, grafik ¢izme siireci ise yeni bir grafiksel yapinin

olusturulmasi stireglerini icermektedir.

Grafigi anlamada kullanilan becerilerden biri olan grafik okuma ve yorumlama becerisi de fakli
bilim insanlar1 tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. Padilla, McKenzie ve Shaw (1986) grafik
okuma ve yorumlama becerilerini degiskenler arasinda iligkileri tanimlama ve iki ya da daha fazla
grafigin sonuglar1 arasinda iliski kurma olarak ifade ederlerken; Giiltekin, (2009) grafikte cizilen bir egri
ya da dogrunun goriintimiine bakarak degiskenler aras: iligkileri ortaya koyma oldugunu belirtmistir.
Glazer (2011) grafik okuma ve yorumlama becerilerini baskalar1 veya kendisi tarafindan olusturulan
grafiklerden anlam elde etmedeki yetenek olarak ifade ederken, pek ¢ok degiskenden etkilenen grafik
¢izme, ¢evirme, okuma ve yorumlamanin farkli 6gretim kademelerinde bir¢ok dgrenciye zor geldigini
ve 0grencilerin grafik okurken, yorumlarken ya da gizerken ciddi sorunlar yasadigini da ifade etmistir
Bu giicliiklerin, grafik ¢izme, grafik yorumlama ve grafikleri diger gosterimlerle iliskilendirme

siireglerinde ortaya ¢iktig1 da yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Bayazit, 2011; Kerslake, 1981).

Grafik okuma, yorumlama, yazma becerilerini edinmenin O6nemi ve bu becerilerin
kazanilmasinda yasanilan sorunlari tespiti i¢in yapilmis pek ¢ok arastirma bulunmaktadir (Kwon, 2002;
Parmar ve Singer, 2005). Dori ve Sason (2008), bilgisayar destekli bir 6grenme ortaminin 6grencilerin
kimya bilgilerini grafik ve metinlerle iki yonlii olarak ifade etme becerilerine etkisini arastirmis ve
Ogrencilerin grafiksel ve metin olarak iki yonlii ifade etme becerilerini gelistirmeye katk: sagladig:
belirlemistir. Bowen ve Roth (2005), 6gretmen adaylari ile yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin
verileri grafige gecirme ve grafik yorumlama agisindan istenilen basarry1 gosteremediklerini tespit
etmistir. Berg ve Philips (1994) grafik ¢izme ve yorumlama yetenegi ile mantiksal diisiinme arasinda bir
iliski oldugunu mantiksal diisiinme stratejileri gelismemis 6grencilerin grafik ¢izme ve yorumlamada
basarili olamadiklarin tespit etmistir. Beichner (1994) grafiklerin kavramlar arasi iligkileri gosteren

sunumlar olmaktan ¢ok durumun resim olarak algilanmasi, konum-zaman grafigi verilen bir cismin
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belli bir andaki hiz1 soruldugunda, egim hesaplanmas: yerine grafigin o andaki yiiksekliginin dikkate

almmmas: gibi giigliikliiler yasadiklarin belirlemistir.

Tairab ve Khalaf-AlNagbi (2004) 6grencilerin grafik ¢izme, okuma ve yorumlama becerilerini
ortaya ¢itkarmak amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda 6grencilerin grafik yorumlama ile ilgili yeterli bilgi
ve beceriye sahip olmadiklarini ve grafik ¢izme becerilerinin grafik yorumlama becerilerine oranla daha
kotlti oldugu belirlemislerdir. Akgiin (2010) grafik okuma ve yorumlamaya yodnelik hazirlanan
sorulardan elde edilen sonuglarinin okullarda yapilandirmact 6gretim anlayisinin hala tam
yerlesmedigini ifade ederken Cimenci-Ates (2016) ¢alismasinda grafik tiirliniin 6grenci basarisini
etkiledigini ve cizgi grafigi okuma ve yorumlama basar1 diizeyinin, histogram okuma ve yorumlama
basar1 diizeyine gore daha yiiksek oldugunu ifade etmistir. Demirci ve Uyanik (2009) grafik ¢izme ve
anlama becerisi ile grafik yorumlama becerisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu ve grafik ¢izme ve
anlama becerisi ile kinematik (hareketi, sebep ve etkisini géz ¢niine almadan inceleyen mekanigin bir
boliimii) grafiklerini yorumlama becerisinde cinsiyete bagli farkliliklar olmadigi belirtmistir.
Hotmanoglu (2014) yaptig1 calismada ogrencilerinin grafik okuma ve yorumlama becerileri dikkate
alindiginda, 6grencilerin grafigin genel Ozelliklerinden daha cok baslangi¢ noktasi, uzunlugu ve
yliksekligi gibi yerel 6zelliklerine odaklanma egiliminde olduklarini grafiklerle diger gosterimler
arasinda iligki kurmanmin da en zayif kaldig1 beceri oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin 6zellikle
grafiksel gosterimden cebirsel gosterime gecis ve sozel gosterimden grafiksel gosterime gecis
yapmalarini gerektiren durumlarda basarisiz olduklar tespit edilmistir. Silin ve Kozcu (2005)
ogrencilerin genel olarak grafigi anlamada, yorumlamada ve kavramlarla iligskilendirmede
yanildiklarini, grafiklerin yatay ve diisey siitunlarinin birbiriyle karistirilip neyin nerede arttiginin
belirlenememesi ve konuya olan hakimiyetsizligin algilama ve yorumlamada yanilgilara sebep
oldugunu ifade etmislerdir. Tarak¢1 (2016), 6gretmen adaylarinin grafik ¢izmede, grafigin baslangic
noktasini belirleme, eksenleri olgeklendirme, degerleri birlestirme, grafikleri anlama ve yorumlama
konularinda zorlandiklarini ifade etmistir. Uyanik (2007) ¢alismasinda 6grencilerin konum zaman, hiz-
zaman ve ivme-zaman grafiklerini birbirinden ayirt edemedikleri, grafikleri hareketin resmi gibi
diisiindiikleri, orijinden baslamayan grafiklerin egimini hesaplamada zorlandiklar1 ve
alan/egim/ytiikseklik karmasasina sahip olduklarini belirtmistir. Shah ve Hoeffner (2002) yaptiklar
calismada grafigin gorsel 6zellikleri, okuyucunun grafik okuma konusundaki bilgi diizeyi ve grafikte
yer alan verinin igerigi hakkindaki bilgi diizeyinin grafigin okunmasi ve yorumlanmasinda etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Friel, Curcio ve Bright (2001) grafigin kullanim amaci, alanin 6zellikleri,
okuyucu ozellikleri ve grafikte iistlenilecek goreve iliskin 6zelliklerin grafik anlamay etkiledigini ifade
etmiglerdir. Ozgiin-Koca (2008) matematik alaninda yaptig1 calismasinda matematiksel bilgi diizeyinin

de grafik okumaya etkide bulundugunu belirtmistir.

Bu aragtirmalar incelendiginde calismalarin ¢ok farkhi bilim alanlarinda yapilmis olduklar:
goriilmekle birlikte kimya alaninda yapilmis ¢alismalar da dikkat ¢ekmektedir. Costu (2007) gazlar ve
gaz kanunlar1 konularinda kavramsal, islemsel ve grafiksel aymi igerik ve zorluktaki ¢oktan se¢meli
testler ile 6grencilerin performanslari arasinda énemli farkliliklarin bulunup bulunmadigin arastirmis
ve 6grenci performanslarinin en iyi oldugu soru tiiriiniin kavramsal sorular iken en diisiik oldugu soru
tiiriiniin ise grafiksel sorular oldugunu saptamistir. Yildirim, Kurt ve Ayas (2011) kimyasal denge
konusunda 6grenci basarilarini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢calismada, grafik ¢izme ve yorumlama
becerilerini 6l¢en sorularla madde miktari, sicaklik ve hacim degisimlerine yonelik olarak meydana
gelen degisimleri 6grencilerin yorumlarken ve ¢izerken sorun yasadiklarini belirtmislerdir. Karatas,

Costu ve Ozmen (2003) gaz konusu ile ilgili lise 2. sinif 6grencilerinin anlama seviyeleri ve yanls
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anlamalarini belirleyerek 6grencilerin konu ile ilgili yiizeysel anlamalara sahip olduklar1 ve verilen
grafikleri yorumlayamadiklarini tespit etmislerdir. Erko¢ (2011) “Kimyasal Tepkimeler ve Enerji”,
“Kimyasal Kinetik”, “Kimyasal Denge”, “Coziiniirlitk Dengesi” ve “Asit Baz Dengesi” konularinda
kimya Ogretmen adaylarinin “islemsel”, “kavramsal” ve “grafiksel” sorulardaki basarilarini
karsilastirdig1 calismada c¢oktan se¢meli sorular kullanarak veriler elde etmis ve kimya Ogretmen
adaymin grafik kullanma becerilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulagmiglardir. Arastirmalar
Ogrencilerin grafikleri ¢izme, okuma, anlama ve yorumlama becerilerinde neredeyse her alanda, her
cinsiyette ve her yas seviyesinde problemler yasadigini gostermistir. MEB-EARGED (2002) raporunda
soru bazinda 6grenci basar1 diizeyleri incelenmis ve grafik yorumlama, uzaysal muhakeme gibi zihinsel
siireglerde Ogrencilerin basar1 yiizdelerinin oldukga diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Giiltekin
(2009) cozeltiler ve oOzellikleri konusu ile ilgili ¢oktan se¢meli ve acik uglu sorular yardimiyla
Ogrencilerin grafik ¢izme, grafik okuma ve yorumlama becerilerini belirlemis ve grafik okuma ve
yorumlamada basarili olduklar1 fakat grafik ¢izmede yeterince basarili olamadiklar1 sonucuna
ulagmistir. Giiltekin (2014) hal degisimi, ¢ozeltiler ve ¢oziintiirliik konular ile ilgili ortadgretim ve
tiniversite 6grencilerinin grafik ¢izme, okuma ve yorumlama becerilerini karsilastirdig1 calismasinda,
iiniversite dgrencilerinin grafik ¢izmede ortadgretim ogrencilerinden daha basarili olduklari, grafik
okuma ve yorumlamada ise esdeger diizeylerde olduklar: belirlemistir. Ayni ¢calismada eksen se¢imi,
etiketleme, O0lgeklendirme, veri girisi, nokta olusturma ve noktalar1 birlestirmede 6grencilerin sorunlar
yasadiklar1 sonucuna ulasmistir. Giiltepe (2016) farkli kimya konularindan hazirladig: 5 soru ile yaptig1
arastirmada kavramsal olarak iyi kimya bilgisine sahip olan 6grencilerin grafik ¢cizme ve anlamada daha
basarili olduklarini ifade ederken kavram yanilgilarinin 6grencilerin bu becerilerini etkiledigini ifade
etmistir. Nakiboglu, Giiltekin ve Erol (2008) ogrencilerin grafik ¢izme ve yorumlama becerilerini
incelemis ve grafik cizme ve yorumlama becerileri acisindan sinuf diizeyleri, cinsiyete ve lise tiirleri
arasinda anlamli farklilik oldugu belirlenmislerdir. Giiltekin ve Nakiboglu (2016) Orta 6gretim Kimya
Dersi Ogretim programlarinin  grafikler agisindan Kkarsilastirilmasini  yapmis ve Ogretim
programlarinda grafik ¢izme, okuma ve yazmaya yonelik ¢ok fazla kazanim olmadig1 ve kitaplarinin
da programlarla uyumlu olarak grafik ile ilgili sinirh sayida calismaya yer verdigi belirlenmistir.
Marietjie, Ansie ve Engelbrecht (2008) Nerst esitligi ile ilgili yaptiklar1 calismada grafiksel yapilandirma
ve yorumlama becerilerinin yetersiz oldugunu bunun altinda yatan sorunun da matematigin

uygulamaya aktarilmasindan kaynaklanmadigini ifade etmislerdir.

Tgili literatiir incelendiginde kimyasal denge konusunun sulu ¢dzelti dengesi, tepkimelerde
hiz, asit bazlar dengeleri gibi bir¢ok konu ile ilgili oldugu goriilmektedir. Yapilan calismalar
ogrencilerin, kimyasal denge konusunda pek ¢ok kavram yanilgisi oldugunu ve denge ve dengeye etki
eden faktorler konularin 6gretiminde kullanilan grafikleri yorumlama ya da ¢izmede yeterli becerilere
sahip olmadiklarini gostermistir. Bu sebeple yapilan bu calisma ile Ozellikle grafik yorumlama
becerilerinin belirlenmesi ve grafik yorumlarken karsilasilan giigliiklerin ortaya konmasi kimya egitimi
onemidir. Arastirmada kimyasal denge konusunun secilmesindeki temel neden, bu konuda kavram ve
olaylar arasinda iliskilerin anlasilir olabilmesi icin grafiklere siklikla ihtiya¢ duyulmasidir (Giiltekin,
2009). Bu baglamda calismada kimyasal dengede bulunan bir sistemde ortam sartlarinin degistirilmesi
durumunda; ilgili grafiklerde ne tiir degismelerin olabilecegini, 6grencilerin bu degisimleri nasil
algilay1p yorumladiklar: belirlenmistir. Dengeye etki eden faktorlerin ¢coklugu goz oniine alindiginda
bunlar arasindaki iliskileri grafikler kullamilarak anlamada giigliikler yasayabilecegi diisiincesiyle
dengeye etki eden faktorler konusu segilmistir. 11. smniflarda kullanilan kimya ders kitaplarinda
konunun ele alinmasinda, kimyasal dengeye etki eden faktorlerden sicaklik, derisim, basing, hacim ve

katalizorle ilgili degisim etkilerini gosteren grafikler olmasina ragmen, dl¢me ve degerlendirmede,
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yorumlamaya dayali sadece iki grafige rastlaniyor olmasi ve bunlarin da ¢oktan se¢meli sorularla
Olciilmesi de dengeye etki eden faktorlerin se¢ilmesinde etkili olmustur. Hotmanoglu'nun (2014) ifade
ettigi gibi kimyada, gaz yasalari, kimyasal denge, tepkime hizlari, hal degisimi, ¢ozeltiler, yarilanma
siiresi gibi konularda kavram veya olaylar arasindaki iligskiyi ortaya koymada ¢izgi grafiklerine sik¢a
yer verildigi halde kimyanin pek ¢ok konusunda, 6grencilerin grafik cizme ile grafik okuma ve

yorumlama durumlarinin bilinmemesi ¢alismanin 6nemini artirmaktadir.

Yontem
Arastirma Deseni

Calisma kapsaminda, 11 ve 12. sif 6grencilerinin kimya dersinde “Tepkimelerde Hiz ve
Denge” Unitesinde yer alan “dengeye etki eden faktorler” konusunda grafik anlamada kullandiklari
becerilerden, “grafik yorumlama” becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla 11. siuf kimya
dersi 6gretim programinda yer alan “dengeye etki eden faktorler” konusuna ait kazanimlar1 igeren agik
uglu sorular kullanarak; sicaklik, basing/hacim, madde miktari, katalizor etkisi gibi tepkime sartlarinin
degisime bagh olarak ogrencilerin grafik anlamada kullandiklar1 grafik yorumlama becerilerinin
incelemesini yapilmistir. Calisma 2018’de yenilenen Orta Ogretim Kimya Dersi Ogretim
programlarindan once yapildig: icin, sorular hazirlanirken 2013 Orta Ogretim Kimya Dersi Ogretim
Programindaki kazanimlar esas alinmistir. Calismada betimsel tarama modeli kullanilmistir. Betimsel
tarama modeli var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma

yaklagimlaridir (Karasar, 2009).
Katilimcilar

Calismanin érneklemini Ankara ve Eskisehir Illerinde MEB’e bagh 2 6zel ve 3 devlet lisesinde
11. ve 12. smifta Ogrenim goren ve kimya dersini almakta olan, goniillii 150 lise ©grencisi
olusturmaktadir. Arastirmada “dengeye etki eden faktorler” konusunun &gretiminin Onceden
gerceklesmis olmasimin énemli olmasi nedeniyle 11. ve 12. simiflarda bu konuyu goérmiis 6grenciler
calismaya dahil edilmistir. Calismaya 6zel okullardan 64, devlet okullarindan 86 6grenci katilmistir.
Katilimcilar1 89'u erkek 61'i kiz dgrencidir. Calisma icin Hacettepe Universitesi Etik Komisyonundan

alman izin geregi katilimcilara katilimc1 onam formu imzalatilmistir.
Etik Bildirim
Bu arastirma, Hacettepe Universitesi Etik Kurulu'nun 01.02.2019 tarih ve 35853172-300 say1li

onay1 ile gerceklestirilmistir.
Kullanilan Veri Toplama Araci

Arasgtirmalar incelendiginde grafik anlama becerilerinin incelenmesi amaciyla anlama testleri,
¢oktan sec¢meli testler, acik uglu sorulardan olusan 6l¢me araglar1 ve miilakatlar gibi ¢ok ¢esitli 6lgme
araglarimin  kullanilabildigi goriilmektedir (Tasar, Ingec ve Giines, 2002). Calismada agik uglu
sorulardan olusan bir 6l¢me araci kullanilmistir. Veri toplama aracinda yer alan sorular kimyasal
dengeye etki eden faktorleri iceren ve yorumlama becerilerini incelemeyi amaglayan sorulardir. Sorular
Carpenter ve Shah'in (1998) yapmis oldugu simiflamadaki “grafikte agik olan iligkileri analiz etmeyi
gerektiren” iist diizey ve verilerde ifade edilen iliskilerin analizini gerektiren ileri anlama diizeyi
sorulardir. Konunun kazanimlarina uygun olarak yorumlama becerilerinden ¢izili grafigin yorumu

gostergesini incelemek amaciyla 20 soru hazirlanmistir.
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Temel diizey ve ileri diizey kimya dersi 6gretim programiyla (Milli Egitim Bakanlig: [MEB],
2013) kazanilmasi ngdriilen becerilere bakildiginda da; Kimya Dersi Ogretim Programini tamamlayan
Ogrencilerin genelde bilimsel okuryazarlik, 6zelde kimya okuryazarligi baglaminda kazanimlar
edinmesi Ongoriildiigii tespit edilmistir. Kimya dersi 6gretim programinda (MEB, 2013), bilimsel
okuryazarlik temasi igerisinde yer alan “bilimsel siire¢ becerileri” igerisinde “deney sonuglarin cizelge,
grafik gibi gosterimlerle ifade eder” ve “cizelge ve grafikleri yorumlar.” olmak iizere 2 adet kazanima
yer verildigi gortilmektedir. Ayrica tepkimelerde hiz ve denge iinitesinde “dengeyi etkileyen faktorleri

irdeler” kazaniminda yer alan
* Le Chatelier ilkesi i¢in ¢esitli uygulamalar verilir ve

* Katalizor-denge iliskisi tartisilir” agiklamalar1 esas alinarak, soz edilen uygulama ve
tartismalar grafikler vasitasiyla gerceklestirilmistir. Grafiklerde yer alan sorularin tamami “dengeye

etki eden faktorler” igerik kazanimina uygun olarak hazirlanmis grafiklerdir.

Sorular, iki alan uzmarn ve iki 6gretmenle yiiriitiilen ortak ¢alisma sonucunda ve belirlenen
kazanimlar1 6lgecek bigimde segilmistir. Sorular hazirlanirken kazanimlara uygun olarak hazirlanan bir
belirtke tablosu kullanilmistir. Uzmanlar bu sorular1 igerik ve kazanimlarla uyum agisindan incelmisler
ve Onerileri dogrultusunda testte 12 sorunun bulunmasinin uygun olduguna karar verilmistir (Ek: 1).
Olgme aracinin dil agisindan kontrolii Tiirkce Egitimi Alaninda uzman bir 6gretim elemani tarafindan
yapilmigtir. Olgme aracimin  son halinin incelenmesi sonucunda 6lgme araciin ilgili
konulari/kazanimlar1 kapsadigi ve kullanulan dil, yaz1 biiytikliigii gibi noktalarda olumsuzluklar

icermedigi ifade edilmistir.

Grafik yorumlama becerilerini incelemek amaciyla hazirlanan birinci gruptaki sorular Kwon
(2002) ve Hotmanoglu'nun (2014) da c¢alismalarinda belirlemis oldugu gostergelerden “Cizili bir
grafigin yorumu” (dogrusal ve dogrusal olmayan grafikler) gostergesini esas alan sorulardir. Sorular
Ogrencilere cizili grafikler halinde verilmistir. Dengedeki sistemin ¢esitli zamanlarda (t1, t2 veya ts)
degistirilen dengesi ve bu degisimin grafiklere yansimalar1 gosterilmis ve dgrencilerden sisteme nasil
bir etki yapilmasi sonucunda grafiklerde bu degisimlerin meydana geldigini aciklamalar1 ve

yorumlamalari istenmistir.

Olgme araglarindaki sorular; konuyla ilgili ders kitaplari, ulusal capta yapilan siavlara yénelik
hazirlanmis soru bankalari, 6gretim programinda yer alan kazanimlar, yardimci ders kitaplari ve ulusal
ve uluslararasi diizeyde alan yazin incelenerek hazirlanmistir (Giintut, Giines ve Cetin, 2019; Kayar ve
Ertugrul, 2018; Soylemez, 2015; Sendur, 2009; Yildirim vd., 2011).

Veri Toplama Aracinin Uygulanisi

Arastirmadaki “dengeye etki eden faktorler” ile ilgili hazirlanan 6l¢gme araci 6grencilere bir
yonerge esliginde verilerek uygulanmis ve sonuglari degerlendirilmistir. Calismanin pilot
uygulanmasinda elde edilen veriler dogrultusunda 6l¢gme araci icin de 40 dakikalik siirenin yeterli
olduguna karar verilmistir. Hazirlanan 6l¢me aracinin pilot ¢alismasy, 51 lise 11 ve 12. smif 6grencisi ile
gergeklestirilmistir. Sorularin cevaplarinin objektif bir bicimde degerlendirilebilmesi i¢in bir rubrik
hazirlanarak, her soruya ait ¢6ziim adimlari ve bunlarin dogru yapilma oranina gore dgrencilerin
alabilecekleri puanlar belirlenmistir. Rubrikler, ayni performans: degerlendiren farkli puanlayicilarin
verdigi puanlar arasindaki tutarlilig: arttirirken; bir puanlayicinin ayni performansa farkli zamanlarda
degisik puanlar vermesinin de oniine ge¢cmektedir (Cetin ve IThan, 2017; Tuncel, 2011). Dolayisiyla,

rubrik kullanimi puanlama ve puanlayic giivenirligini desteklemektedir. Giivenirlikle ilgili olarak elde
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edilen tiim veriler iki farkli uzman tarafindan ayr: ayri analiz edilmis ve Miles ve Huberman (1994)
tarafindan gelistirilen giivenirlik formiilii (Glivenirlik = goriis birligi / goriis birligi + goriis ayrilig1)

kullanilarak 0,91 olarak bulunmustur.
Verilerin Analizi

Acik uclu sorulari cevaplarken 6grenciler bir dizi zihinsel islem yiiriitmektedirler. Her seyden
Once mevcut bilgilerini aktive etmektedirler (Friborg ve Rosenvinge, 2011). Dolayisiyla ne diistinerek
grafikleri yorumladiklarimin bilinmesi 6nemlidir. Bu sebeple 6grencilerden her bir sorunun yanina

aciklama yapmalar: istenmistir.

Olgme aracinda 12 grafik ve buna eslik eden 12 tepkime yer almaktadir. Grafiklerde
tepkimelerin denge durumu gesitli zamanlarda (ti, t2 ya da t3) yapilan etkilerle degistirilmis ve bu etkiler

grafikler iizerinde ¢izilerek 6grencilere verilmistir.
Hepsi dogru cevap veren 6grencilerden beklenen beceriler;

1. Etkiyi belirleme becerisi: t1, t2 ya da ts anlarinda dengeye yapilan etkinin ne oldugunu ifade

etmesi
2. Etkinin sonuglarini yorumlama becerisi:
* Neden artma, azalma oldugunu ya da degismedigini ifade etmesi
* Dengenin hangi yone kaydigini (saga m1? sola m1?) ifade edebilmesi,
* Maddelerin kat1 s1v1 ya da gaz fazinda olma durumlarini dikkate almalaridir.

Kismen dogru cevap veren dgrencilerden beklenen beceriler; etkiyi belirledikten sonra etkinin

sonuglarini dogru yorumlama becerilerinden birini gerceklestirmedir.

Sorulardan elde edilen veriler iki arastirmaci tarafindan da degerlendirilmis ve puanlayicilar

arast uyuma bakilmistir (Giiler, 2019).

Bulgular ve Yorumlar

Grafik yorumlama becerilerini incelemek amaciyla hazirlanan sorular “gizili bir grafigin

yorumu” (dogrusal ve dogrusal olmayan grafikler) gostergelerini kapsayan sorulardir (Ek: 1).

1. soruda sabit hacimli kapali bir kapta gerceklesen COClz(g) = CO (g) + Clz(g) dengesinde t1

aninda CO eklenmistir. Ogrencilerin cevaplarinin frekans ve yiizdeleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin Birinci Soruya Vermis Olduklari Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f % f % f Y%
CO ekleme 107 71.33 0 0 43 28.67

Bu grafikte 6grencilerin %71.33'1i, CO gazinin eklendigini belirleyerek hem grafikteki artmanin
nedenini hem de dengenin ne yone kaydigini dogru yorumlamislardir. Yanlis cevap veren dgrenciler
COCl2’nin hacmi ya da derisimi artmistir seklinde yorum yaptiklarindan ve dengenin hangi yone

kaydigini dogru yorumlayamamuslardir. Verilen cevaplara ait bir 6rnek Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Birinci grafige verilen 6rnek cevaplar.

Soruda derisim etkisi disinda bagka bir etkinin varlig1 yoniinde yorum yapan 6grencilerin
konuya dair akademik bilgi eksikliginin oldugu goriilmektedir. Ciinkii hacim artmis olsa birim
hacimdeki tanecik sayisi ve gaz basinci azalacaktir. O nedenle de ti: aninda hepsinin derisiminin
diistiigli bir grafik goriilmesi sonra da tiriinler yoniinde bir artisin olmasi gerekirdi. Burada ciddi bir
bilgi eksikligi oldugu goriilmektedir. Diger yanlis yorum yapan 6grencilerin cevaplar: incelendiginde
soruya biitiinsellik yerine tepkimede yer alan herhangi bir madde iizerinden yorum yaptiklari, yapilan
ikinci ve/veya tiglincii etkileri gdzden kagirdiklar: goriilmektedir. Yani tepkimenin bir denge tepkimesi
olmasi ve dengenin etkilenmesi durumunda tepkimede yer alan maddelerin tiimiiniin bundan
etkilenecek olmasi gergekligi biitiinsel olarak ele alinamamis ve bu durumun sonucu olarak da yanlis

yorumlanmustir.

2. soruda sabit hacimli kapali bir kapta gerceklesen KClOs(k) + 1s1 2 KCl(k) + O2(g) dengesinde
t1 anindaki Oz uzaklastirilmis ve etki sonunda meydana gelen durumu belirten grafigin yorumlanmas:

istenmistir. Ogrencilerin cevaplarinin frekans ve yiizdeleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin Ikinci Soruya Vermis Olduklar1 Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f % f % f %
Oz ¢ikarilmasi 102 68 0 0 48 32

Bu soruda belirtilen tepkimedeki KCIOs ve KCI bilesikleri katidir. Ogrencilerin % 681 O:
¢ikarildigini o nedenle tekrar dengeye gelinceye kadar Oz derisimin artacagini ama diger tiirlerin kat1
olmas1 sebebiyle denge derisimlerinin etkilenmeyecegini ifade etmislerdir. Ancak higbir etki
yapilmadigini ifade eden ve 1s1 azaltilmistir cevabini verip buna dayali yorum yapan 6grenciler

olmustur. Ornek bir 6grenci cevabi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Tkinci grafige verilen rnek cevaplar.

Is1 azaltilmistir ifadesini yazan Ogrencilerde 1s1 ve sicaklik kavramlari konusunda bilgi
eksikliklerinin oldugunu, aslinda dengeye etki eden faktor sicaklik olmasina ragmen bu dengenin 1s1
sebebiyle bozulmus oldugunu ifade etmeleri de bu kavramlarla ilgili yanilgiya sahip olduklarimm
gostermektedir. Bunun yani sira sicaklik artmasi ya da azalmasi grafikteki gibi dik artis ya da azaliglara
neden olmaz. Bu da bilgi eksikligi oldugunu gostermektedir. Yanhs yorumlamalarin biiyiik kismi
akademik bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir.

3. soruda 2 HI(g) + Is1 & I2(g) + Hz(g) dengesindeki degisime sebep olan etki sicaklik artigidir.

Ogrencilerin vermis olduklari cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 3. Ogrencilerin Ugiincii Soruya Vermis Olduklari Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f % f % f %
Sicaklik artist 59 39.33 35 23.33 56 37.34

Yanlis cevaplayan Ogrenciler bu tepkimenin endotermik oldugunu dikkate almadiklar igin
burada etki eden faktoriin sicaklik oldugunu ifade edememislerdir. Endotermik bir tepkimede sicaklik
artinldiginda tepkime bu etkiyi azaltacak sekilde iiriinler yoniine kayar. Bu soruda 6grenciler de 1s1
ifadesini kimyasal bir tiir olarak goriip sistemin 1sis1 artmistir o nedenle I ve Br2 derisimleri artmistir

ifadelerini kullanmislardir (%39.33). Baz1 6grenci cevaplari Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 3. Ugiincii grafige verilen drnek cevaplar.

Kismen dogru cevap veren Ogrenciler tepkimenin endotermik oldugunu ve yapilan etkinin
sicaklik artis1 oldugunu ifade etmelerine ragmen bir kismi etkinin sebebini yorumlayamamais (f=11),
baz1 6grenciler de 1s1ifadesini kimyasal bir tiir olarak goriip, sistemin 1s1s1 arttig1 icin I» ve Bra derisimleri
artmistir ve denge saga kaymistir seklinde yorum yapmuslardir (f= 24). Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik

kavramlarini ayirt etmede sorun yasadiklar1 bu tarz grafiklerde kendisini acikca gostermektedir.

4. soruda CO(g) + %2 Oz(g) = CO2(g) + 1s1 dengesinde t1 aninda sicaklik azaltilmais, t2 aninda ise
kapali bir kapta CO: gazi uzaklagtirilmigtir. Ogrencilerin vermis olduklari cevaplarin frekans ve
ylizdeleri Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin Dérd{incii Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f % f %, f A
Sicaklik azalmasi 53 35.33 23 15.33 74 49.34
CO2 cikarilmasi 80 53.33 0 0 70 46.67

Buna gore ti amindaki sicaklik degisimini yanlis cevaplayan oOgrenciler bu tepkimenin
ekzotermik oldugunu ve etki eden faktoriin sicaklik oldugunu ifade edememisler ve etkinin dengeyi ne
yone kaydirdig1 ya da artma ve azalmalarin nedenini agiklayamamislardir. Tepkime denklemindeki 1s1
ifadesini kimyasal bir tiir olarak yorumlayan Ogrenciler, “sistemin 1sis1 azaltilmistir” ifadesini
kullanmislardir. Yine burada da 1s1y1 bir madde olarak diistindiikleri gortilmektedir. Ornek ogrenci

cevaplari Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4. Dordiincii grafige verilen 6rnek cevaplar.

Denklemdeki 1s1 ifadesini kimyasal bir tiir olarak yorumlayan &grencilerden bir kismi, CO:
derisimindeki artisa bakarak madde miktar1 artirilmistir ifadeleri kullanmislardir. Kismen dogru
cevaplayan 6grenciler sicaklik etkisi oldugunu egrinin egilimine dayali olarak ifade etmisler (f= 23).
Ancak bir kisim 6grenci grafikten CO ve O: derisimlerindeki azalmanin nedeninin 1s1 azalmasi
oldugunu o nedenle dengenin saga kaydigini (f=17), bir gurup 6grenci de sicaklik artis1 oldugunu ifade
etmis dengenin saga kaydigini da belirtmis ancak nedenini aciklamamuistir (f=5). Daha 6nceki sicaklikla
iligkili grafiklerde de oldugu gibi benzer hatalar goriilmektedir. Hatalar, 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram
yanilgist ya da eksik bilgilerin, etki eden faktorii belirleyip dengenin hangi yonde bozulacaginin

belirlenememesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ayrica t2 aninda CO: azaltilmasini tam olarak dogru yorumlayan 6grenci sayist 80 iken yanlis
yorumlayan ogrenci sayisi 70°dir. Burada dikkat c¢eken nokta aslinda madde eklenmesi ve
¢ikarilmalarini daha kolay yorumlayabildikleri halde madde eklenmesi burada ikinci etkide yer aldig:
igin ve birinci etki ekzotermik bir tepkimede sicaklik azalmasi oldugu icin ardi sira gelen madde
¢ikarilmasini yorumlarken daha ¢ok hata yapmalar1 olmustur. Yanlis cevap veren 6grencilerin hatalari;
t2 anindan sonra tepkimede 1s1 ifadesi bulundugu icin sicaklik azalmasi ifadesi kullananlar olmustur,
151 agiga giktigini ifade eden 6grenciler olmustur, t2 anindan sonra grafikte goriiniiyor olmasina ragmen
CO2'nin baglangi¢ derisimine ulastigini ifade eden dgrenciler olmustur. Tepkime denkleminde 1sinin
yazili olmasi 6grenciyi bazi durumlarda yorumlama yaparken etkinin buradan kaynaklandig1 yoniine
cekmektedir. Ogrencilerin biiyiik bir kisminin yorumlamalarinda 1s1 artisi veya azalmast, sicaklik artigt
veya azalmasi ifadesinin goriilmesi bu durumun sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yukaridaki
ogrenci kagidinda oldugu gibi sistemin potansiyel enerjisi artacag: icin denge saga kayar ifadesini

kullanan 6grenciler de olmustur.

5. soruda NO(g) + ¥2 Oz(g) = NOz(g) dengesinde iki farkli zamanda dengeye etki yapilmistir. t1
aninda hacim azaltilmis, t2 aninda ise kapali bir kapta Oz gazi eklenmistir. Ogrencilerin vermis olduklart

cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin Beginci Soruya Vermis Olduklari Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f % f % f %
Hacim Azalmas: 53 35.33 0 0 97 64.67
O:2 Ekleme 87 58 0 0 63 42

t1 anindaki etkiyi yanlis yorumlayan 6grencilerin biiytiik bir kismi ti¢ madde eklendigini ifade
etmislerdir (f=36). Etkiyi belirleme yanlis olunca tekrar dengeye ulasirken artma ve azalmalar:

acgiklayamamislardir. Hacim ile derisim arasindaki baglantinin kurulamamas: grafige yapilan etkinin
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ne oldugunun belirlenmesini ve yorumlanmasini zorlastirmistir. Bu soruya ait bazi 6grenci cevaplari

Sekil 5’'te verilmistir.
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Sekil 5. Besinci grafige verilen 6rnek cevaplar.

L

Bu durum oOgrencilerin hacim ve derisim arasindaki iliskiyi kurmada akademik bilgi
eksikliginin oldugunu gostermektedir. t2 aninda madde eklemesini yapilmistir. Aslinda 6grenciler
madde ekleme grafiklerini daha kolay tespit ediyor olmalarina ragmen birinci 6nerme hacim etkisi

olunca ikincide daha ¢ok hata yapmiglardar.

6. soruda sabit hacimli kapal1 bir kapta gerceklesen 2 HI(g) = I2(g) + Hz(g) dengesinde iki farkh
zamanda etki yapilmistir. t1 aninda I eklenmis ve t2 aninda HI ¢ikarilmistir. @grencilerin cevaplarinin

frekans ve ytiizdeleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin Altinci Soruya Vermis Olduklari Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f % f % f %
> ekleme 99 66 28 18.67 23 15.33
HI ¢ikarma 90 60 0 0 60 40

t1 anindaki etkiyi kismen dogru cevap veren &grenciler etki eden faktoriin ne oldugunu
belirlemisler ancak (grafikte goriiniiyor olmasina ragmen) I> derisiminin t: anindaki denge derisimine
gelemeyecegini dogru yorumlayamamuislardir (f=28). Yanlis cevap veren Ogrenciler I eklenmesi
ifadesini, 1s1 artist ya da hacim azalmas: seklinde yorumlayan Ogrencilerdir. t2 anindaki madde
¢ekilmesini yanlis cevap veren Ogrencilerin bir kismu sicaklik azalmasi oldugunu ifade etmislerdir.
Kismen dogru cevap veren 6grenciler t1 aninda I» eklendigini belirterek yapilan etkiyi dogru belirtmisler
ancak etkinin sonuglarini yorumlamamislardir (f=28). Bunun nedeninin madde eklenmesi oldugunu
aciklayamamiglardir. Ay etkiler yapilmis olsa da t: aninda daha fazla yanlis yapilmasi bazi
ogrencilerin t1anina odaklanarak t> anini1 gozden kagirdiklarim gostermektedir. Bu soruya 6grencilerin

vermis olduklar1 yanitlardan bazilar1 Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Altinc grafige verilen 6rnek cevaplar.



190 N. Secken ve C. Celik

7. soruda Ho(g) + Brz(g) = 2 HBr(g) + 1s1 dengesinde t1 aninda sicaklik azaltilms, t2 aninda da
kapali bir kapta HBr eklenmistir. Bu soruya o6grencilerin vermis olduklari cevaplarin frekans ve

ylizdeleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Ogrencilerin Yedinci Soruya Vermis Olduklari Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f Yo f Yo f Y%
Sicaklik azalmasi 53 35.33 25 16.67 72 48
HBr ekleme 95 63.33 0 0 55 36.67

t1 aninda sicaklik diismesinden kaynaklanan degisimi yanlis cevaplayan ogrenciler bu
tepkimenin ekzotermik oldugunu dikkate almadiklar1 ve grafiklerdeki egilimleri yorumlayamadiklari
icin burada etki eden faktoriin sicaklik azalmasi oldugunu ifade edememislerdir. Kismen dogru
cevaplayanlar dengenin neden saga kaymasi gerektigini yorumlayamamislar (f=13), bir kismi da
denklemdeki 1s1 ifadesini kimyasal bir tiir olarak diistintip sicaktik azaldig1 i¢in sistemin 1s1s1 azalmis
ve denge saga kaymuistir seklinde (f=13) yorumun yapmislardir. Burada ogrencilerin ekzotermik bir
denge tepkimesinde sicaklik azalmasinin nasil etki yaratacagini yorumlamakta sorun yasadiklar
goriilmektedir. Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini ayirt edemedikleri, etkinin sicakliktan
kaynaklandigini belirleyip tepkimenin hangi yonde devam edeceginin bilinememesi kismen ve yanls
yorumlamalara sebep oldugu gostermektedir. Ayrica t aninda meydana gelen degisimi madde
eklenmesi olarak dogru yorumlayan 6grencilerde goriilen énemli sorun 6grencilerin eklenen madde
iirtinlerde oldugunda ve 6zelliklede etki t> aninda bir etki yapildiginda bu etkiyi ayirt edememeleridir.
Ustelik birinci etki sicaklik azalmasi gibi zor yorumlanan bir durum olunca daha ¢ok birinci duruma
odaklandiklarindan ikinci etkinin ne oldugunu dogru ifade etmemislerdir. Bu soruyu yanlis yapan
ogrencilerin biiyiik bir kismui sicaklik artis1 ifadesi kullanmislardir. Esitlikte 1s1 olmast ikinci basamakta
da iliskilendirmelerine neden olmustur. Bu grafigin yorumlanmasina ait bazi 6grenci cevaplar1 Sekil

7’de verilmistir.
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Sekil 7. Yedinci grafige verilen 6rnek cevaplar.

8. soruda N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NHs(g) dengesinde t1 aninda sicaklik artirilmis ve t2 aninda kapali
bir kapta H2 eklenmistir. Bu soruya 6grencilerin vermis olduklar: cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo

8’de verilmistir.
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Tablo 8. C)grencﬂerin Sekizinci Soruya Vermis Olduklar1 Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f Yo f Yo f %
Sicaklik artmasi 46 30.67 30 20 74 49.33
H: ekleme 90 60 7 4.67 53 35.33

t1 aninda sicaklik artisindan kaynaklanan degisimi yanlis cevaplayan dgrenciler bu tepkimenin
t1 anindaki etkisine sicaklik azalmasi yorumunu yapmuislardir (f=32). Bir kismu1 da ekzotermik oldugunu
dikkate almadiklar1 i¢in burada etki eden faktoriin sicaklik oldugunu ifade edememislerdir (f=42).
Kismen dogru cevap veren Ogrenciler sicaklik artist oldugunu belirlemis ancak ekzotermik bir
tepkimede sicaklik artisinin dengeyi nasil etkiledigini dogru yorumlayamamislardir (f=16).
Denklemdeki 1s1 ifadesini kimyasal bir tiir olarak yorumlayan 6grenciler t1 aninda sicaklik artmustir, 1s1
da arttig1i¢in denge sola kaymuistir seklinde yorum yapmaislardir (f=14). Ayrica t2 aninda meydana gelen
degisimi Hz eklenmesi oldugunu yanlis cevaplaya 6grenciler t1 aninda ciddi sayida hata yapan 6grenci
oldugu icin karisikligin buraya da yansidigimni gormekteyiz. H2 eklemesi seklinde yorumlayan
ogrenciler tekrar dengeye gelme aminda t:1 deki derisime esit olacagini ifade etmekteler, egrisel
degisimleri yorumlayamamuislardir, ikinci basamakta da sicaklik arttigini ifade eden ogrenciler

olmustur. Bu grafigin yorumuna ait bazi 6grenci cevaplari Sekil 8'de verilmistir.
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Sekil 8. Sekizinci grafige verilen 6rnek cevaplar.

9. soruda kapali bir kapta KClOs(k) + 151 & KCI(k) + 3/2 O2(g) dengesinde t1 aninda O2 eklenmis,
t> aminda O uzaklagtirilmis ve ts aminda katalizér veya kati madde etkisi yapilmistir. Ogrencilerin

cevaplarinin frekans ve yiizdeleri Tablo 9'da verilmigtir.

Tablo 9. Ogrencilerin Dokuzuncu Soruya Vermis Olduklari Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f % f % f %
O2ekleme 92 61.33 0 0 58 38.67
Oz gtkarma 87 58 0 0 63 42
Kati1 madde degisimi veya katalizor 9 6 24 16 117 78

t1 ve t2 anlarinda yukarida benzeri olan sorularda yapilan hatalar1 goriiliirken, ts3 aninda
dengedeki maddelerin derisimlerinin degismemesine 6grencilerin yapabilecegi iki yorum vardir. Ya
katalizor eklenmesi ya da kat1 madde eklenmesidir. Kismen dogru cevap veren dgrenciler katt madde
eklenir ifadesini kullanmiglar ancak neden degismedigini yorumlayamamuglardir (f=7). Ogrenciler
(f=17) katalizor etkisi oldugunu dogru olarak ifade etmisler ancak onlar da nedenini katalizor tepkimeye
girdigi gibi ¢ikar dengeye etki etmez seklinde yorum yapmuslardir. Yanlis cevap veren dgrenciler ya
bos birakmuslar ya da higbir etki yapilamamistir cevabini vermislerdir. Hicbir 6grenci katalizor etkisi
olabilecegi seklinde bir yorumda bulunmamuistir. Tepkimede etki eden faktor sayis1 arttikga 6grencilerin



192 N. Secken ve C. Celik

grafikleri yorumlamada gosterdikleri odaklanmanin zorlastig1 goriilmektedir. Ogrencilerin gok biiyiik
bir kisminin 6zellikle son degisimi gozden kagirdiklar: dikkat gekicidir. Bu grafigin yorumuna ait baz

Ogrenci cevaplari Sekil 9'da verilmistir.

KCIDs () = otorterm ebigm OY

v oleq Yek
¢ BPyrico sorgeé

S{b:.‘ (Onja/" ‘KC Y 30} Ve sSwilore ‘0:7"
0 4irp er AQ;IQQ!;(JSA‘I d@,g,w.’v.
oroMral.  Depge Clonnur.

Az eHagy v

Sekil 9. Dokuzuncu grafige verilen 6rnek cevaplar.

10. soruda COClz(g) +1s1 2 CO(g) + Clz(g) t1 aninda sicakligr artirilmis, t2 aninda kapali bir kapta
CO uzaklagtirilmis ve t3 aninda ise sicaklik azaltilmistir. Bu soruya Ogrencilerin vermis olduklari

cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Ogrencilerin Onuncu Soruya Vermis Olduklar1 Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlhs
Etkiler f Yo f % f Y%
Sicaklik artist 53 35.33 24 16 73 48.67
CO cgkarma 77 51.33 0 0 73 48.67
Sicaklik azalmasi 45 30 20 13.33 85 56.67

Endotermik bir tepkimede sicaklik artirldiginda tepkime bu etkiyi azaltmak igin {riinler
yoniine kayar. Sicaklik azaltildiginda ise sicakligi artiracak yonde yani geri yone kayar. t1 aninda
sicaklik artisindan kaynaklanan degisimi yanlis cevaplayan 6grenciler bu tepkimenin endotermik
oldugunu dikkate almadiklar igin burada etki eden faktorii sicaklik azalmasi ya da COCl2 eklemesi
olarak ifade etmislerdir. Kismen dogru cevap verenler sicaklik artist oldugunu yazmislar ancak
denklemdeki 1s1 ifadesini kimyasal bir tiir olarak gordiiklerinden, sistemin 1s1s1 artmistir o nedenle CO
ve Clz derisimleri artmistir ifadeleri kullanmiglardir (f=14). Yine endotermik oldugunu ifade etmisler,
ancak dengenin neden saga kaymasi gerektigini aciklayamamuislardir (f=10). t2 aninda meydana gelen
degisim iiriinlerden madde ¢ekilmesidir. Ancak birinci 6nerme biiyiik oranda yanlis cevaplandig igin
ikinci onermede de 6grenciler daha ¢ok hata yapmislardir. Tek bir noktada odaklanma s6z konusudur.
Madde ¢ikarmasini sicaklik artmasi seklinde yorumlayan 6grenci sayis1 da oldukca yiiksektir (£=32).
Aslinda buradaki etkileri birbirinden bagimsiz irdelemeleri gerekirdi. Hata kaynaklar1 daha onceki
iiriin gekilmesi ile benzerdir. Ancak buradaki bir énemli tespit {iriin azaltilmasini artirmaya gore daha
zor tespit ediyor olmalaridir. Ustelik de bu etki t aninda gergeklesiyorsa, ts amindaki sicaklik azalmasi
sonucu meydana gelen degisimi yanlis cevaplayan Ogrenciler sicaklik artmas: ya da 1s1 azalmasi
oldugunu sodylemiglerdir. Kismen dogru cevaplayanlar ise sicaklik azalmasi ifadesini kullanmislar
ancak yorum yapmamuslardir (f=12). Sicaklik azaldig: icin dengenin sola kaymasi gerektigini
diisiindiiklerini ifade etmisler (f=8) ancak bunu grafikteki durumla iliskilendirememislerdir. Etki eden
faktor sayisinin ¢ok olmasi, ts aninin ogrencilerin bir kismi tarafindan goézden kagirilmasi, 1s1 ve
sicaklikla ilgili kavram yanilgilar: ve sicaklik sonucu meydana gelen tepkime yoniiniin belirlenememesi
ts anindaki etkiyi dogru yorumlayan 6grenci sayisinin diisiik olmasina neden olmustur. Bu grafigin

yorumuna ait bazi 6grenci cevaplar: Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. Onuncu grafige verilen 6rnek cevaplar.

11. soruda kapali bir kapta Hz(g) + Brz(g) = 2HBr(g) dengesinde t1 aninda Br2 ve t2 aninda Hz
gazlar1 eklenmistir. Bu soruya 6grencilerin vermis olduklari cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo 11’da

verilmigtir.

Tablo 11. Ogrencilerin On Birinci Soruya Vermis Olduklar1 Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f % f % f %
Br:ekleme 93 62 0 0 57 38
H:ekleme 87 58 0 0 63 42

Yapilan etkiyi yanlis cevaplayan &grencilerin biiyiik bir kismi (f= 38) hacim artis1 ifadesini
kullanurlarken yaptiklar: aciklamalar carpicidir. “Denge mol sayisi ¢ok olan tarafa kaymustir” ifadesini
kullanmislardir. Burada HBr'nin katsayisinin iki olmasi girenlerden daha fazla mol sayisina sahip
oldugunu diisiinmelerine neden olmustur. Ayrica t2 anindaki Hz eklenilmesi de yukaridaki madde
ekleme ve ¢ikarma sorularindaki tespitlerle aynidir. Madde eklemeyi madde ¢ikarmaya gore daha rahat
goriip yorumluyorlar. Ancak t2 aninda eklenmis olmasi ya da ¢ikarilmis olmasi basarry: diisiiriiyor. Bu

grafigin yorumuna ait bazi 6grenci cevaplar: Sekil 11’de verilmistir.
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Sekil 11. On birinci grafige verilen 6rnek cevaplar.

12. soruda NO(g) + 1/202(g) = NO2(g) dengesinde t1 aninda tepkime kabinin hacmi artirilmis,
t2 aninda ise ortama O:z gaz1 eklenmistir. Bu soruya 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplarin frekans ve

ylizdeleri Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Ogrencilerin On Ikinci Soruya Vermis Olduklari Cevaplarin Frekans Ve Yiizdeleri

Hepsi dogru Kismen dogru Hepsi yanlis
Etkiler f % f % f %
Hacim artis1 44 29.33 0 0 106 70.67
O2 ekleme 82 54.67 0 0 68 45.33

Grafikteki veriler incelendiginde t1 aninda hacim degisimini yanlis yorumlayan &grencilerin
biiytiik bir kismu (f= 82) hem t1 aninda tepkimede bulunan {i¢ maddenin de miktarinin azaltildigini ifade
etmislerdir. Tabii ki buna bagl olarak yapilan agiklamalar yanlis olmustur. Diger 6grenciler ise 1s1

azalmas1 oldugunu ifade etmislerdir. t2 anindaki madde eklenilmesi 6grencilerin 82’si tarafindan dogru
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yorumlanirken 68 Ogrenci tarafindan yanlis yorumlandigr goriilmiistiir. Madde miktar1 degisimini
aslinda rahat gorebilen ve yorumlayabilen 6grencilerin t1 de hacim degisimi oldugunda oldukca ¢ok
hata yaptiklar1 goriilmektedir. t2 de sicaklik artisi oldugunu sdyleyen 6grenciler de olmustur. Bu

grafigin yorumuna ait bazi 6grenci cevaplari Sekil 12de verilmistir.
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Sekil 12. On ikinci grafige verilen 6rnek cevaplar.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Cizili olarak verilmis olan grafikler, 6grencilerin grafikleri anlamada kullandiklar: becerilerden
grafik yorumlama becerilerini gosterdikleri grafiklerdir. Calismada grafik yorumlama becerisi “cizili
bir grafigin yorumu” gostergesine dayali olarak incelenerek, dengeye etki eden faktorlerin
degismesinin grafigin yorumlanmasina nasil etki ettifi ve Ogrenciler yorum yaparken ne tiir
problemlerin ortaya ¢iktig1 belirlenerek elde edilen bulgularin tartisilmasi ayri bashiklar altinda

yapilmistir.

Madde Miktarinin Dengeye Etkisi
Madde Miktarinin Artmasinin Etkisi

Cizili olarak verilmis grafiklerden madde miktarinin artirilmasinin etkisi sabit sicaklikta kapali
bir kapta incelenmistir. Bu etki t1 aninda bir etki, t1 ve t2 anlarinda iki etki ve ti, t2 ve ts anlarinda {i¢ etki
yapilarak incelenmistir. Etkinin yapildigi zamanmina gore smiflandirma yapilarak sonuglar

degerlendirilmis sonra da kendi aralarindaki iliski tartisilmistir.

t1 aninda sadece bir etki yapilarak madde miktarimin artirildigr grafik yorumlanirken, yapilan
hatalarin niteligine bakildiginda, 6grencilerin yorumlarken bilgi eksikligi nedeniyle hata yaptiklar
goriilmiistiir. Cesitli bilim alanlarinda yapilan ¢alismalar incelendiginde bilgi eksikligi nedeniyle
ogrencilerin grafikleri yorumlarken zorluk yasadiklari ve bu nedenle de dogru yorumlayamadiklarina
yonelik pek ¢ok ¢alisma oldugu goriilmektedir (Leinhardt, Zaslavsky ve Stein, 1990; Ozgiin-Koca, 2008;
Siiliin ve Kozcu, 2005; Ugar ve Akdogan, 2009). Phage, Lemmer ve Hitge (2017) ¢alismalarinda,
ogrencilerin grafikleri anlamalarinda etkili olan bazi degiskenleri incelemisler ve 6grencilerin grafikleri
anlamalarinda konu ile ilgili sahip olduklar: bilgilerin ve kullandiklar: ¢ikarimsal siireglerin grafikleri
anlamada etkili olduklar1 sonucuna ulagmuglardir. Ogrencilerin sahip olduklar1 bilginin yetersiz
olusunun grafikleri anlamalarin zorlastirdig: belirtmislerdir ki bu sonug¢ denge konusunu esas alan bu
calismada cikan sonug ile benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde, Plainic, Milin-Sipus, Katic, Susac ve
Ivanjek (2012) calismalarinda fizik ve matematikte Ogrencilerin ¢izgi grafiklerini anlamalarini
incelemisler ve 6grencilerin konu ile ilgili matematik bilgilerinin eksikliklerinin fizikteki grafikleri

anlamada sorun oldugunu ortaya koymuslardir.

t1 ve t2 anlarinda iki etki yapilarak yorumlanmasi istenen grafikler de iki béliimde incelenmistir.
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t1 Aninda Madde Eklemesinin Yapildig: Grafikler

Ogrenciler madde eklenmesi, tek degisimin oldugu grafiklerde, iki degisimin oldugu grafiklere
oranla daha yiiksek basar1 ile yorumlamaktadirlar. Burada da yanlis yorumlamalarin bilgi
eksikliginden kaynaklandig1 goriilmektedir (Shah ve Hoeffner, 2002). Ogrenciler bu tiir etkinin
yapildig1 her iki soruda da hacim artmasi/azalmasi etkileri oldugunu sdylemislerdir. Iki grafik
yorumunda da stokiyometrik katsayilara dikkat etmedikleri i¢in artma ya da azalma oranlarin
yorumlarken hatalar yapmislardir. Yani grafiklerin 6l¢eklendirilmesine dikkat etmemisler ve grafikleri
ylizeysel olarak yorumlamislardir. Grafikte c¢izilen dogru ya da egrinin goriiniimiine bakarak,
degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya koymaya calismislardir. Bu da alan yazinda tanimlanan grafikleri
sekil gibi yorumlama yanilgisina sahip olduklarim isaret etmektedir (Ozgiin-Koca, 2008). Leinhardt
vd.’nin (1990), grafiklerin 6l¢eklendirilmesi ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmayan 6grencilerin grafikleri
yanlis okumalarina neden olabilecegini ve hatta baz1 6grencilerin grafikleri okurken 6lgekleri tamamen
gbz ardi da edebildikleri yoniindeki tespitleri bu ¢alismanin sonuglari ile uyumludur. Grafiklerin
yorumlanmasinda karsilasilan giicliiklerden biri de grafiklerin karmasikhigidir (Giiltekin, 2014). Bu
grafiklerde iki etki yapiliyor olmas: grafiklerin karmasikligini artirmis ve tek etkinin yapildig: grafik

yorumlamalardaki basariya oranla daha diisiik basar1 ede edilmistir.
t2 Aninda Madde Eklemesinin Yapildig: Grafikler

Bu grafiklerde; t1 aninda hacim azalmasi, sicaklik azalmasi, madde eklenmesi, hacim artis etkileri
yapildiktan sonra t2 aminda madde eklenme etkisi yapilmigtir. Ogrencilerin bu grafikleri yorumlarken
oldukga zorlanmis olduklari ¢ikan sonuglarda goriilmektedir. Ozellikle de birinci etkinin hacim ya da
sicaklik olmasi durumunda yorum yaparken daha zorlandiklar1 ve bunun da ikinci basamag1 dogru
yorumlamalarini giiglestirdigini ortaya ¢ikarmistir. Ciinkii bu grafiklerin yorumlarken 6grenciler 6nce
t1 aninda meydana gelen etkileri, ardindan t2 anindaki madde ekleme etkisini yorumlamislardir. Yani
daha cok bilgi ve daha ¢ok zihinsel islem yapmay1 gerektiren bir siireci gerceklestirmislerdir. Bu
gruptaki sorulardan ti’deki sarti hacim degisikligi olan grafikleri dogru yorumlayan 6grencilerin
frekanst oldukga diisiiktiir. Ogrenciler hacim azalma/artiglarinda yorum yaparken (t1 de) ciddi hatalar
yaptiklar: (hacim etkisi daha sonra tartisilmistir) ve biiyiik oranda da yanlis yorumladiklari i¢in ikinci
etkinin yorumunda da daha fazla hata yapmalarina neden olmustur. Bu da Ogrencilerin grafik
yorumlamaya lokal degil global olarak baktiklarim (Ozgiin-Koca, 2008) bilimsel kavramlar ile grafikte
yer alan bilesenler arasinda bir iliski kuramadiklarini gostermektedir. Benzer sekilde, Lai vd. (2016)
calismalarinda Ogrencilerin bilimsel kavramlar ile grafikteki tiirler arasinda baglanti kurmakta
zorlandiklarini, 6zellikle grafikleri yorumlamalar: veya grafik cizmeleri istendiginde problemler
yasadiklarini ortaya koymuslardir. Buradaki basarisizligin bir nedeni de ders kitaplar1 incelendiginde
bu sekilde ikili etkilerin yapildig1 grafiklere rastlanmayisidir. Polat (2016) calismasinda ders
kitaplarindaki eksikligin yorumlama becerileri iizerine etkisi oldugunu vurgulamistir ki bu sonug
calismanin sonuglarini da desteklemektedir. Temiz ve Tan (2009a) ¢calismalarinda, 6grencilerin grafigi
kullanarak ikiden fazla degiskenin yer aldig1 grafiklerde artis ve azalis egimlerinin yorumlanmasinda

yarnulgilara diistiiklerini ifade etmiglerdir.

Bu gruptaki grafiklerin nasil yorumlandig: genel olarak degerlendirilecek olursak tek etki
yapilmasi durumundaki grafikleri 6grencilerin daha dogru yorumlayabildikleri, iki etki yapilmasi
halinde eger madde ekleme t1 aninda gerceklesmisse t aninda gerceklesen sartlara gore daha basarili
yorumlayabildikleri goriilmektedir. t2 anindaki degisim incelendiginde de eger hacim ya da sicaklik

degisimi ise Ogrencilerin bunu takip eden Snermeyi daha zor yorumladiklar: goriilmekle birlikte
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Ogrenciler genelde madde miktarindaki artisi gosteren denge grafiklerini basarili bir sekilde
yorumlayabildikleri tespit edilmistir. Bu sonug¢ Yildirim vd. (2011) ¢alismalarindaki sonuglarla uyum
gostermektedir. Grafik yorumlama birden fazla durumu dikkate alarak yapilan daha kapsamli bir
beceridir. Bunlardan ikisi kavramsal bilgi (Brasell, 1990) ve matematiksel bilgidir (Parmar ve Signer,
2005). Kavramsal bilgi ve matematiksel bilgiden yoksun bireylerin grafikleri yeterli diizeyde
yorumlamasi da giictiir. Bu ¢alismada da yanhs cevaplayan 6grencilerin kavramsal bilgi eksikliginden

dolay1 yanlis yaptiklar1 vermis olduklar1 cevaplarda goriilmiistiir.
Madde Miktarinin Azaltilmasinin Etkisi

Madde ¢ikarilmas: etkisini yapildig1 grafiklerde etki sayisimin artmas: ve dnden baska bir
etkinin yapilmis olmast tipki madde etkisinde oldugu gibi basariy1 diisiirmiistiir. Ug etkinin yapildig
grafikte ise basar1 daha da diismiistiir.

Yine degisken sayisi arttikca grafiklerin yorumlanmasmin daha zorlastigi goriilmektedir
(Temiz ve Tan, 2009a). Ogrenciler bu grafikleri yorumlarken daha fazla zihinsel islem yapmaya ihtiyag
duyduklarindan basar1 digerlerine oranla daha diismiistiir. Bu bulgu grafik yorumlamanin énemli
olctlide biligsel yiik gerektirdigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Bektasli ve White (2012), 12. sinif
ogrencilerinin kinematik konusunda grafik yorumlama becerileri ile 6grencilerin mantiksal diisiinme

becerileri arasinda bir iligski oldugunu ortaya koymuslardir.
Sabit Hacimde Sicakligin Dengeye Etkisi

Sicakligin dengeye etkisinin yorumlanmasinin istendigi grafiklerin hepsinde 6grencilerin etkiyi
yorumlamakta ciddi sorun yasadiklar1 goézlenmistir. Bu grafiklerde yanlis yorum yapan 6grencilerde
gozlenen durum endotermik tepkimeleri madde gikarilmis gibi ekzotermik tepkimeleri da madde
eklenmis gibi yorumlamalaridir. Ogrenciler reaksiyonlarin endotermik mi? yoksa ekzotermik mi
oldugunu gormezden gelmislerdir. Benzer durum Camacho ve Good'un (1989) kimyasal denge
konusunda yapmis oldugu kavram yamnilgisi belirleme calismasinda da goriilmiistiir. Cok belirgin
olarak goze carpan durum 1s1 ifadelerini sanki bir kimyasal ekleme ya da ¢ikarma islemiymis gibi ifade
etmeleri olmustur. Bu 6grenciler icin grafiklerdeki egimlerin hi¢ 6nemi olmadigi, 6grencilerin bu
grafiklere bir sekil gibi baktiklar: madde eklenmesi ya da ¢ikarilmasindaki ani artisla sicaklik etkisinde
meydana gelen egrisel artislar1 ayirt edemedikleri tespit edilmistir. Konyalioglu (2003),
gorsellestirmenin, dgrencilere soyut bir kavram veya sistemi somut ya da yari-somut bir ortama
doniistiirebilme imkani sagladig: gibi tersine somut ya da yari somut ortamdaki kavram veya sistemi
soyuta cevirebilme yeteneklerini de gelistirebilecegini belirtmektedir. Cizili bir grafigin oriintiisiiniin
kesfedilmesi (degiskenler arasindaki soyut iliskinin yani denklemin kesfedilmesi) somuttan-soyuta
giden bir etkinliktir ve 6grenciler sicaklik etkisinde bu Oriintiiyii kesfedememislerdir. Cok carpici olan
sonug ister endotermik ister ekzotermik tepkime olsun grafikleri yorumlarken 6grenciler 1s1y1 madde
olarak diisiiniip yorum yapmis olmalaridir. Ayrica bazi grafiklerde bu diisiince sisteminin grafiklerdeki
azalma ve artislarla da Ortlismesi Ogrencilerin diislincelerini sorgulamasimi da engellemistir.
Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini ayirt edemedikleri denge tepkimelerindeki 1sinin ne anlama
geldigini yorumlayamadiklar: ve 1s1y1 madde olarak diisiiniip yorumladiklar: goriilmiistiir. Alan yazin
incelendiginde Ogrencilerde bu tiir kavram yanilgilarinin olduguna rastlanmaktadir (Bilgin,
Uzuntiryaki ve Geban, 2003). Bu grafiklerde madde miktarinda goriilen ani artis ya da azalislarla
sicaklik degismesinde meydana gelen egrisel degismeleri ayn1 yorumlamalar: ve sadece basit bir
ylikselme ya da azalma olarak ele almalari artma ya da azalma olarak gdrmeleri grafikteki soyut

iligkileri dogru yorumlayamadiklarimin da gostermektedir. Denge aminda sistemin sicakliginin
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degismesiyle dengede ve maddelerin konsantrasyonundaki degismelerle ilgili 6grencilerde yanilgilarin
bulunduguna dair bilgiler 6grencilerin grafik yorumlarken neden hata yaptiklarini da aciklamaktadir

(Genel, Eynullayev ve Ozen, 2018).
Hacim Degisiminin (Basin¢) Dengeye Etkisi

Hacim degisiminin dengeye etkisini gosteren grafikleri dogru cevaplayan ogrencilerin
frekanslarinin tipki sicaklik etkisini dogru cevaplayan 6grencilerin frekanslar1 gibi oldukga diistiktiir.
Yanlis cevap veren 6grenciler biiyiik oranda madde miktar: artis1 oldugunu ifade etmisler ancak sistem
tekrar dengeye gelirken meydana gelen degisimleri dogal olarak yorumlayamamiglardir. Ogrenciler
hacim azalmasi ya da artmasinin 6nce madde miktarini buna bagli olarak da derisimi nasil etkiledigini

yorumlamakta ciddi sorun yasamislardir.

Ayrica 6grenciler ikili etkinin yapildig: grafiklerde birinci etki hacim etkisi ise madde miktar:
degisim grafiklerini yorumlarken de zorlanmislardir. Ciinkii bu grafiklerde birbiri ile baglantili pek ¢ok
on 0grenme ve zihinsel isleme ihtiya¢ duymaktadirlar. Yani hacim etkisi diger etkinin yorumlamasini
da etkilemektedir. Bu etki yorumlanirken grafikte tek bir nokta ve onu takip eden degisim olmasina
ragmen, birden fazla iligskinin bulundugu zihinsel isleme ihtiya¢ duyulmaktadir (Giiven, Ozmen ve
Oztiirk, 2012). Shah, Mayer ve Hegarty’nin (1999) grafik yorumlamanin zihinsel olarak verileri
doniistiirmesi gerektigi daha karmasik ve hata yapma egilimi olan anlasilabilir siirecleri igerdigini
belirttigi ¢calismasindaki bu tespiti hem sicaklik hem de hacim etkilerinin yorumlandig: grafiklerdeki

karmasik siireclerdeki basarisizliklarda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Katalizoriin ya da Kat1 Maddenin Dengeye Etkisi

Katalizor dengede olan bir sistemin denge halini bozmaz sadece bir sistemin dengeye gelme
suresini kisaltir. Ogrencilerin ¢ok az bir kismu tarafindan bu durum dogru sekilde yorumlanmistir. Bu
durumun sebebi katalizoriin tepkime hizini artirmasi, buna baglh olarak maddelerin harcanip olusmasi
ve madde derisimlerinde degisim meydana gelecegini diisiinmeleridir. Nitekim Griffiths (1994) yaptig1
calismasinda katalizor ilavesi ile iiriinlerin ya da tepkimeye girenlerin derisimlerinin degisecegi
yoniinde bir kavram yamnilgisi tespit etmis olmas1 0grencilerin grafikleri yanlis yorumlamalarinin

nedenini acgiklamaktadir.

MEB onayli okutulan kitaplara bakildiginda verilen 6rneklerin tiimii homojen dengelerdir.
Burada kitaplarda bahsedilmeyen kat1i madde miktar1 degisimi, hem de sadece homojen dengelerde
bahsedilen katalizor etkisini yorumlamalar1 beklenmektedir. Heterojen bir dengenin s6z konusu olmasi
grafigin yorumlanmasini daha da gliglestirmistir. Dogru cevap veren ogrencilerin tamami da etkinin
katalizor oldugunu ifade etmis kat1i madde eklemesi ya da ¢ikarilmasi yorumunu higbir 6grenci
yapmamustir. Giiltekin (2014) calismasinda ders kitaplarinda sunulan grafiklerin nicelik olarak yetersiz,
niteliksel agidan gelistirilmeye muhtag yonlerinin oldugu belirlenmistir. Yine arastirmaci ¢alismasinda
en fazla grafigin kimyasal denge konusunda oldugunu ifade ederken niceliksel acidan yeterli olsa da
niteliksel agidan gelistirilmesi gerektigi ¢cikan sonuglarimiz neticesinde sdylenebilir. Yine ¢alismada da
ifade edildigi gibi 6l¢me ve degerlendirme kisimlarinda yorumlamaya dayali etkinliklerin de artirilmasi
calismada gordiigiimiiz eksikliklerin giderilmesinde rol oynayacaktir. Yine bu etkinin dogru olarak
yorumlanamamasinin bir nedeni de kitaplarda da ¢ok fazla deginilmemesi neticesinde olusan bilgi
eksikliginden kaynaklanmaktadir (Leinhardt vd., 1990; Ozgﬁn—Koca, 2008; Siiliin ve Kozcu, 2005; Ugar
ve Akdogan, 2009).
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Grafik ¢izme, okuma ve yorumlama pek ¢ok bireysel faktorlerden baslayip egitim 6gretim
ortam ve siireglerine kadar uzanan pek ¢ok faktorden etkilenmektedir (Ainley, 2000; Berg ve Smith,
1994; Canham ve Hegarty, 2010; Carpenter ve Shah, 1998; Cook, Wiebe ve Carter, 2008; Glazer, 2011).
Bu calismada Shah ve Hoeffner’'in (2002) grafik okuma ve yorumlamada soz ettigi bilgi diizeyinin
etkisinin 6grencilerin grafik okuma ve yorumlamada etkili oldugunu gostermistir. Ogrencilerin bilgi
diizeylerinin eksik oldugu grafik yorumlama sirasinda ortaya ¢ikmis ve sorularimi cevaplarken sorun
olusturmustur. Ozellikle 1s1 ve sicaklik kavramlar1 hakkindaki bilgilerinin net olmamasi 6grencilerin bu
konudaki 6n 6grenmelerinden kaynaklanan eksik ve yanlisliklar grafiklere yonelik verilen 6nermelere
dayali olarak yaptiklar1 yorumlamalarda ve bunlari grafiklere yansitmalarinda hatalara neden
olmustur. Yine calismada Ogrencilerin basing ve hacim iligkilerini kuramamalari ve bunu madde
miktari ile iliskilendirememeleri grafiklerde verilen 6nermeleri yorum ve ¢izime yansitamadiklarimi
gostermistir. Shah, Freedman ve Vekiri (2005) de ¢alismalarinda yorumlar1 yapabilmek i¢in alana 6zgii
bilgilere sahip olmalar1 gerektigine vurgu yapmakta ve bu calismada elde edilen sonuglarda bu
vurguyu desteklemektedir. Burada bazi Ogrencilerin grafikleri tamamen yanlis yorumlamalar:
mantiksal bir iliski kuramadiklarini ve anlamlandirma yapamadiklarini da gostermektedir (Berg ve
Philips, 1994). Yine degisken sayis: arttik¢a grafiklerin yorumlanmasinin daha zorlastig goriilmektedir
(Temiz ve Tan, 2009a).

Aragtirma sonugclarindan elde edilen verilere gore asagidaki onerilerde bulunulabilir:

Fen okuryazarhiginin kazandirilmaya baslandigi andan itibaren derslere grafiklerle ilgili
etkinlikler eklenebilir veya programa “Grafik Okuryazarlig1” seklinde bir segmeli ders eklenebilir.
Derslere baslamadan 6nce 6grencilerin 6n bilgileri belirlendikten ve tamamlandiktan sonra dersler
diizenlenmelidir. Grafikler sadece fen bilimleri alaninda degil diger bir¢ok alanda kullanildig: igin
disiplinler aras1 etkinlikler faydali olabilir. Calisma orta 6gretim kurumlarinda egitim gérmekte olan
ogrencilerle ve denge konusundaki grafik yorumlama becerileri sinirlandirilmistir. Dolayisiyla gerek
kimya dersinin farkli iinite veya konularinda gerek baska branslarda gerekse Ogretmenler ya da
iiniversite 6grencileri gibi farkli sonuglarin olusabilecegi durumlarda grafikler ile ilgili yapilacak yeni
calismalar sonuglarin karsilastirilmasi ve zenginlestirilmesi bakiminda yararli olacaktir. “Kimyasal
Tepkimelerde Denge” iinitesine dayali olarak olusturulan sorulara verilen cevaplar incelendiginde
ozellikle hacim degiskenine bagli olarak meydana gelen degisimleri yorumlama becerilerinin oldukg¢a
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu amacla hacim-basing, hacim-derisim arasindaki iligkilere yonelik
etkinliklerin artirlmasinin faydali olacaktir. Ders kitaplarinda 0Ozellikle etkinlik, Olgme ve
degerlendirmelerde grafik okuma ve yorumlamaya yonelik etkinler artirilmalidir. Sadece homojen
degil heterojen dengelere ait de drnekler verilmelidir. Ders kitaplarinda birden fazla etki yapilmas:
halinde meydana gelen degisimleri gorebilecekleri ve uygulayabilecekleri daha fazla zihinsel islem ve
beceri gerektiren etkinliklere de yer verilmelidir. Bundan sonra yapilacak arastirmalar 6gretmenler ve
Ogretmen adaylarindaki durumlarin belirlenmesine yo6nelik olarak yapilip, 6grencilerden elde edilen

bilgilerle karsilastirilabilir.
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Yazarlarin Katki Oran1 Beyam

Makaleye yazarlar esit katkida bulunmuslaridir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Bu arastirmada herhangi bir kurum, kurulus ya da kisiden destek alinmamustir.

Catisma Beyani

Arastirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi

yoktur.
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Ek-1. Veri Toplama Arac1

Sayin katilimei her bir grafigi asagidaki hususlar1 dikkate alarak cevaplandiriniz.

t1, t2 ya da t3 anlarinda dengeye yapilan etkinin ne oldugunu, neden artma, azalma oldugunu

ya da degismedigini, yapilan etki ile dengenin hangi yone kayacagini ve nedenini agiklaymiz.

1) COClx(g)¢>CO (g)+Clx(g)

qFrls|m:

coclz .

N

ty 'y Zaman

2) KClOs(k)+151¢>KCl(k)+ Ox(g)

D‘Frisim.
KClOs .

KCl . .
ey
02

ty t, Zaman

3) 2HI(g)+Is1 <> Ix(g)+Hz(g)

qFri5im:

ty  t, Zaman

20

4) CO(g)+1/20x(g)«>COx(g)+151

grisim. a
©: i

ty T t3 Zaman

5) NO(g)+1/202(g)¢>NO2(g)

Derisim. .

-~ . .
NO } :
0z I». '\_

NO: |

t, %, Zaman

6) 2HI(g)<>12(g)+H(g)

q Frisim:

7) Hz(g)+Br2(g)<>2HBr(g)+1s1

qFrisim.

Hz

ty t5, Zaman

8) Nz(g)+3H2(g)<>2NHs(g)+1s1

qFri§im

" 2 t%aman

9) KClIOs(k)+151¢>KCl1+3/202

Eerii.im._
Keioy ©
K i :
ty t, tiyZaman

10) COClz+Is1 (g)¢>CO(g)+Cla(g)

[}gnslm:

coclz .

1t t3Zaman

11) Hz(g)+Br2(g)<>2HBr(g)

D.erlslm:
HBr
H2 l
Br: .

— >
ty t,Zaman

12) NO(g)+1/202(g)¢>NOx(g)

D‘erlslm o
NO:2 . . .

tq t, tz3
Zaman




