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KIMYASAL DENGE KONUSUNDAKI KAVRAM
YANILGILARINI BELIRLEMEYE YONELIK KAVRAM
KARIKATURU DESTEKLI iKi ASAMALI TEST GELISTIRILMESI
VE UYGULANMASI
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Ozet

Kavram yamilgilarmmin belirlenmesinde miilakatlar, ¢izimler, tahmin-gézle-agikla,
kavram haritasi, kelime iliskilendirme testleri, iki asamall testler, kavram karikatiir-
leri, kavramsal degigsim metinleri vb. bircok yontem kullaniimaktadir. Bu yontemle-
rin birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadwr. Calismanin amaci,
ogrencilerin kimyasal denge konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek igin kav-
ram karikatiirii destekli iki asamali bir test gelistirmek ve etkililigini belirlemektir.
Calismamin érneklemini, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi 6gre-
nim goren, 41 6gretmen adayt olusturmaktadir. Calismada arastirmacilar tarafindan,
10 sorudan olusan iki asamali “Kimyasal Denge Kavram Testi (KDKT)” gelistiril-
migstir. Testin giivenirligine Cronbach alfa giivenirlik katsayisi yontemiyle bakilmis-
tir. Ayrica 6grencilerin testte verdikleri cevaplardaki yanilgili ifadelerin frekanslar
hesaplanarak tablolastirilmistir. Verilerin analizi sonrasinda, testin Cronbach alfa
giivenirlik katsayisi 0,878 oldugu ve ogrencilerin dengenin dinamik yapisi, dengedeki
sisteme madde eklenmesi, hacim degisikligi, aktiflesme enerjisi ve dengedeki sisteme
katalizér eklenmesi konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir.
Calismaya, alternatif kavramlarin belirlenmesinde, geleneksel testlerin disinda gor-
sellerin de oldugu kavram karikatiirii destekli iki agsamali testlerin kullanilmasinin
avantajli olacag onerisiyle son verilmistir.

Anahtar kelimeler: kavram yanilgisi, kavram karikatiiri, iki asamall test, kimyasal
denge
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DEVELOPING AND IMPLEMENTING A TWO-TIER TEST
TO DETERMINE MISCONCEPTIONS ABOUT THECHEMICAL
EQUILIBRIUM THAT SUPPORTED CONCEPT CARTOON

Abstract

In determining the misconceptions, interviews, drawings, prediction-observation-
explanation, concept mapping, word association tests, the two-tier diagnostic test,
concept cartoons, conceptual change text and so on many methods are used. Each of
these methods has advantages and disadvantages relative to one another. The aim of
this study is to develop a two-tier diagnostic test that supported concept cartoon for
using to determine students’ misconceptions chemical equilibrium and to determine
the effectiveness of it. The sample of the study was 41 undergraduate students from 2"
grade of Elementary Science Education Department at Education Faculty at Recep
Tayyip Evdogan University. In the study, consisting of 10 questions on a two- tier test
“Chemical Equilibrium Concept Test “ was developed. The reliability of the test was
analyzed by Cronbach's alpha reliability coefficient method. In addition, the students’
misconceptions were tabulated. After data analysis, the test Cronbach alpha reli-
ability coefficient was 0.878 and determined to students have misconceptions about
the dynamic nature of the equilibrium, adding substances, volume changes, adding
catalyst at the equilibrium system. The study included the determination of miscon-
ceptions, it would be advantageous to use a two-tier test that supported the concept
cartoon visuals than the traditional test was terminated at the suggestion.

Keywords: misconception, concept cartoon, two-tier test, chemical equilibrium

Yrd. Do¢. Dr., Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim
Boliimii, nagihan.yildirim@erdogan.edu.tr
’Fen Bilimleri Ogretmeni, Milli Egitim Bakanhg

535



Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2015 Cilt:X, Sayu:II

GIRIS

Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 ve anlama seviyelerini belirlerken
birgok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerden siklikla kullanilanlardan
birisi ¢oktan se¢meli testlerdir. Ciinkii bu testlerin uygulamasi, analizi ve
degerlendirmesi daha kolaydir ve daha az zaman almaktadir. Ancak ¢oktan
secmeli testlerde Ogrencilerin cevaplarinin nedenlerini grenme imkani ol-
mamaktadir. Coktan se¢meli testlerin bu dezavantajindan dolay1 bu testlere
alternatif bir yaklasim olarak agik uclu testler, iki agamali testler ve {i¢ asamali
testler kullanilmaktadir. A¢ik uglu testler cevabi sadece evet veya hayir olma-
yan sorulardan olusmaktadir. Bu tiir sorularda 6grencilerin istediklerini kendi
climleleriyle yazabilmeleri igin bos bir alan birakilir. Boylelikle onlara bildik-
lerini 6zgiirce ifade etme firsat1 verilmis olur. Boyle bir testin analizi siirecin-
de 6grencilerin konuyla ilgili ne bildigi ve ne diisiindiigi ile ilgili agiklayict
ve tanimlayict bir resim elde edilmis olmaktadir. Bu resimden Ogrencilerin
anlama seviyeleriyle ilgili daha ayrintili bilgi almabilmektedir. Bu nedenle
de 6grencilerin anlama seviyelerinin belirlendigi bir¢ok ¢alismada agik uclu
testler kullanilmaktadir (Ayas,1995; Griffard, 2001). Ancak agik uglu testlerin
analiz slirecinin uzun zaman almasi, yazil olarak kendini ifade etme becerisi
diisiik olan 6grencilerle ilgili gegerli sonuglar verememesi gibi bazi1 dezavan-
tajlar1 vardir.

Iki asamali ve ya ii¢ agamali testler, dgrencilerin kavram yanilgilarmi
belirlemekte siklikla kullanilmaktadirlar (Voska & Heikkinen, 2000; Canpo-
lat vd, 2003; Karatas vd., 2003; Cakir ve Aldemir, 2011; Kenan ve Ozmen,
2014). Ug asamali testlerin iki asamali testlerden farki, iigiincii asamasinda
Ogrencilere li¢iincii asamada, cevabindan ne kadar emin olduklarinin sorulma-
sidir (Kutluay, 2005; Caleon & Subramaniam, 2010).

Iki asamal1 testler Treagust (1988) tarafindan gelistirilmistir. Treagust
testin gelistirilmesi i¢in ii¢ asama ileri siirmiistiir; (a) Icerigin belirlenmesi, (b)
Kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi toplama, (c) Testin gelistirilmesi. iki asa-
mali testlerde sorular iki basamaktan olusmaktadir. Sorunun ilk basamagi iki,
iic ya da dort secenege sahip bir igerik sorusudur. Ikinci basamagi ilk basama-
gin olasi cevabi i¢in neden belirten dort farkli secenekten olusmaktadir. Bu se-
ceneklerden birisi dogru cevaptir, digerleri ise 6grencilerdeki yanilgili diisiin-
celeri ifade etmektedir. Ikinci kisim acgik uglu da olabilmektedir. Boylelikle
ogrencilerde daha dnce belirlenen kavram yanilgilarindan farkli olanlarin olup
olmadig1 da belirlenebilir (Voska & Heikkinen, 2000).1ki asamali testler daha
sonraki yillarda kullanilmaya baslansa da, 6grencilerin herhangi bir konudaki
kavram yanilgilarini ve 6grencilerin o konuda anlamli 6grenmeler gergekles-
tirip gerceklestiremediklerini belirlemede ¢oktan se¢meli testlere gdre daha
etkili olduklar1 belirtilmektedir (Treagust, 1988; Tysonet al., 1999; Voska &
Heikinen, 2000;Bilgin, 2006; Costu, 2006; Y1ldirim, 2009). Ayrica iki asamali
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testler, degerlendirilmesinin kolay olmasi ve 6gretmenlere ve arastirmacilara
ogrencilerin 6grenmeleriyle ilgili 6nemli ipuglar1 vermesi gibi nemli avantaj-
lar sunmaktadir. Boylelikle 6gretmenler elde ettikleri bulgular dogrultusunda
ogretimlerini planlayabilmektedirler. Tki asamali testlerin tiirleri ve igerikleri
Tablo1 deki gibi olabilmektedir (Costu, 2006).

Tablo 1. [ki Asamali Testlerin Tiirleri ve Icerikleri

Iki asamali testlerin tiirleri 1. asama II. asama

Coktan segmeli iki asamali Coktan segmeli Coktan segmelitAgik uglu
testler

Simiflama  gerektiren iki Dogru-yanlis Coktan se¢gmeli+Ac¢ik uglu

asamali testler
Agik uclu iki asamali testler Coktan segmeli Agik uglu

Iki asamali testler ¢oktan se¢meli testlere gore bir takim avantajlar
icerse de dgrenciler i¢in yine de bir test uygulanacak olmasi onlar1 tedirgin
edebilmektedir. Boyle bir siire¢ de verilerin gecerligini olumsuz yonde
etkileyebilir. Ogrencilerin testi ¢dzerken, daha az kaygili olabilmesi bi-
raz da olsun smav korkusunu yasamamalari i¢in dikkatlerini ¢ekebilecek,
soru ¢ozerken eglenmelerini saglayacak gorsellerin etkili olabilecegi dii-
siiniilmektedir. Bunu saglamak i¢in, c¢alismada, kavram karikatiirlerinden
faydalanilmistir. Calismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal
denge konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kavram karikatiirii
destekli iki asamali bir test gelistirmek ve etkililigini incelemektir.

YONTEM

Bu calismada kimyasal denge konusuna yonelik olarak kavram kari-
katiiri destekli iki asamali “Kimyasal Denge Kavram Testi (KDKT)” gelis-
tirilmistir. KDKT’ nin gelistirilmesinde. Treagust (1988)’un iki agamali test-
lerle ilgili calismasinda belirtilen agsamalar dikkate alinmistir. Calismanin ilk
boliimiinde, kimyasal denge ile ilgili 6grencilerin kavram yanilgilari belir-
leyen hem ulusal hem de uluslar arasi yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Daha
sonra bir adet ¢izim ve on bir adet miilakat sorusunun yer aldig1 “Kimyasal
Denge Miilakat Sorular1” hazirlanmistir. 2014-2015 egitim 0gretim yilinda
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmen-
ligi programma devam eden 8 Ogrenciyle yar1 yapilandirilmis miilakatlar
yuritilmistiir. Literatiir incelemesinin ve yapilan miilakat verilerinin
analizinden sonra, 6grencilerin bu konudaki kavram yanilgilar1 belirlenmistir.
Belirlenen kavram yanilgilari(a) Dengenin dinamik yapisi ile ilgili kavram
yanilgilari, (b)Denge sabiti, heterojen dengeler, gaz dengeleri ile ilgili kavram
yanilgilari, (c) Le Chatelier prensibi ile ilgili kavram yanilgilar1 ve (d) Diger
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kavram yanilgilar1 (bu kategorilerin disinda kalanlar) olarak gruplandirilmis-
tir. Literatiir taramasi ve miilakatlarda belirlenen kavram yanilgilari ortak bir
tabloda (Tablo 2) sunulmustur.

Tablo 2. Kimyasal Denge ve Dengeye Etki Eden Faktorlerle Ilgili Kavram Yanilgilar:

Kimyasal Dengeyle Ilgili Kavram Yanilgilari
Dengenin Dinamik Yapisi

o Reaksiyona giren maddelerden herhangi biri bittigi zaman reaksiyon durur.

¢ Bazi kimyasal reaksiyonlar tersinirdirler

¢ Dengedeyken kimyasal reaksiyonlarin hepsi degil ama geneli durur.

¢ Denge tepkimeleri tepkimeye giren maddelerin tamami harcanincaya kadar devam
eder.

¢ Denge tepkimeleri reaksiyon tamamlanincaya kadar tersinirdirler.

o {leri yondeki reaksiyon tamamlanmadan geri yondeki reaksiyon baslamaz.

Denge Sabiti, Heterojen Dengeler, Gaz Dengeleri

« Saf kati ve sivilar dengeye katilir ve denge bagintisinda yer alirlar.

« Saf kat1 ve sivilarin kiitlesi degismedigi i¢in denge bagintisinda yer almazlar.

* Kat1 ve sivilarin birim zamanda olusma hizlar1 birim zamanda kaybolma hizlarina
esit oldugu i¢in denge bagintisinda yer almazlar.

* Kd = Kp olmasi i¢in tiim iiriinlerin ve girenlerin mol sayilar1 esit olmalidir.

* Denge tepkimesi ters ¢evrildiginde denge sabitinin isareti degisir.

» Denge sabiti herhangi bir saytyla ¢arpildiginda denge sabitinin sayisal degeri
degismez.

* Sabit sicaklikta Kc degisken degerler alir.

* Reaksiyona giren maddelerin ve iriinlerin miktarlar1 degistiginde Kc’nin sayisal
degeri degisir.

« Sabit sicaklikta dengedeki bir sistemde tiriinler eklendiginde Kc degeri artar.

* Kc’nin degeri sicakliga bagh degildir.

« Sicaklik arttiginda Kc degeri her zaman artar.

Le Chatelier Prensibi
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* Bir reaksiyonun endotermik veya ekzotermik oldugu bilinmeden, reaksiyonun si-
cakligr arttirildiginda dengenin hangi yone kayacagi tahmin edilebilir.

* Bir reaksiyonun endotermik veya ekzotermik oldugu bilinmeden, reaksiyonun si-
cakligr arttirildiginda dengenin hangi yone kayacagi tahmin edilebilir.

*Katistyla dengede olan bir tepkimede kati ilave edilmesi ¢oziiniirliigi azaltir..
*Homojen gaz sistemlerinde hacmin degistirilmesi dengeyi etkilemez.

*Sabit hacimli gaz sistemlerinde sicakligin artirilmasi basincin artmasina neden ola-
cag1 i¢in denge mol sayis1 az olan taraf kayar.

*Dengedeki bir sistemin sicaklig1 arttirildiginda g¢arpisma sayisi artacagi i¢in denge
iiriin olugmu yoniine kayar.

*Sicakligi arttirildiginda sicaklik reaksiyonda reaktant gibi davranir.

*Dengedeki gaz sistemlerinde basincin artirilmasi her zaman dengenin iriinler yo-
niine kaymasina neden olur.

+Katalizor sadece ileri reaksiyon hizin1 artirir.

*Heterojen ve homojen denge sistemlerinde Le Chatelier prensibini uygulamada
kavram yanilgilarina sahiptirler.

*Endotermik reaksiyonlar kendiliginden ger¢eklesmezler.

*Basing denge derisimini etkiler.

*Sicaklik reaksiyon oranin etkiledigi i¢in dengeyi degistirir.

*Dengedeki bir tepkimeye madde eklendiginde denge madde eklenen tarafa kayar.
*Katalizor dengeyi etkiler.

*Endotermik bir tepkimede sicakligin azaltilmasi denge sabitini artirir.

*Endotermik bir tepkimede sicakligin artirilmasi denge sabitini azaltir.

*Ekzotermik bir tepkimede sicakligin artirilmasi denge sabitini artirir.

*Ekzotermik bir tepkimede sicakligin azaltilmasi denge sabitini azaltir.

+Katalizor denge sabitini degistirir.

*Dengeye herhangi bir etki yapildig1 zaman tepkimedeki maddelerin olusum veya
harcanma hizlar1 degisir.

*Reaksiyona giren maddelerden eklendiginde sadece iiriinlerin derisimi degisir.
*Sadece reaksiyona giren maddelerin eklenmesiyle derisim degisir.

*Eklenen reaktantlar disinda diger maddelerin derisim degerleri degisir.

*Dengedeki bir sistemin sicaklik, basing ve hacim degistirildiginde derisimdeki de-
gisiklikler ile ilgili tereddiitlii cevaplar verilmektedir.

Diger Yanilgilar

eDenge tepkimelerinde ileri tepkime hizi geri tepkime hizindan biiyiik olmalidir.
*Denge tepkimelerinde ileri aktivasyon enerjisi geri tepkimenin aktivasyon
enerjisine esit olmalidir.

*Denge tepkimelerinde ileri tepkime entalpisi geri tepkime entalpisine esit olmaldir.
*Ekzotermik tepkimelerde max diizensizlik girenler yoniindedir.

*Endotermik tepkimelerde max diizensizlki tiriinler yoniindedir.

*Ekzotermik tepkimelerde min enerji girenler yoniindedir.

*Endotermik tepkimelerde min enerji iiriinler yoniindedir.
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(Wheeler & Kass, 1978; Hacking & Garnett, 1985; Gussarsky & Goro-
detsky, 1988; Comagho & Good,1989; Berquist & Heikkinen, 1990; Banerjee
& Power, 1991a; Banerjee, 1991b; Jordan, 1993; Chiu, 1993;Quilez & Solaz,
1995; Huddle & Pillay, 1996; Drielet al., 1998; Thomas & Schwenz, 1998;
Tyson et al.,1999; Yildirim, 2000; Akkus, 2000; Ozdemir vd., 2000; Bilgin
ve Geban, 2001; Solomonidou & Stavridou,2001; Kousthana & Tsaparlis,
2002; Ozen, 2002; Sepet, Yilmaz ve Morgil, 2004; Alkan ve Benlikaya,2004;
Quilez, 2004; Yildirim, 2007; Chiu, 2007; Dogan vd., 2007; Yildirim, 2009;
Musallam, 2010; Elbistanli, 2012).

Calismanin ikinci boliimiinde, 6grencilerin sahip olabilecekleri olasi
kavram yanilgilarina yonelik sorular hazirlanmistir. Bu sorular belirlendikten
sonra ¢aligsmanin ilk boliimiinde belirlenen yanilgilar ve dogru cevap, testin ilk
boliimiinde bulunan kavram karikatiiriindeki karakterlerin konusma balonlari-
nin igerisine yerlestirilmistir. Bu boliim testin ilk asamasint olusturmaktadir.
Testin ikinci asamasinda ise dgrencilerden bu karakterlerden hangisinin dii-
siincesine katildiklarini nedenleriyle birlikte agiklamalari istenmistir. Ornek
bir soru asagida sunulmustur.

Yunus, Alive OsmanBey; N; +3H; g— 2NH;denge tepkimesi haklandatamgiyorlar,

"- Denge anmnda ilerl ve gerd vondeki 1 [ Denge kumubdugunda iler ve gesi |

[ Reaksivona giren Ny vea Hrbisigi
:::::: rakriveon dura reaksivon hizn et olur wve tepkime yondeki tepkisn ola dusu
e . dimxmik olarak devam eder. | o —
\ ; lll.l’ v
\
L # ,Il o
"4 ¥
]

¥

AL

Ali Bev Crunan Bey

Sizee hangi ifade/ifadeler dofr? Neden bévle ditstinfiyorsunuz?

Bu sekilde 12 soru gelistirilmistir. Testteki sorularin konulara gore da-
g1lim1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. KDKT de Yer Alan Sorularin Konulara Gére Dagilimi

Soru numarast Konular

1,2 Dengenin dinamik yapisi

3,5 Dengeye ve denge sabitine sicaklik degisiminin etkisi
4.,7,10 Dengeye ve denge sabitine derisim degisiminin etkisi
6 Dengeye ve denge sabitine katalizoriin etkisi

8,11,12 Dengeye ve denge sabitine basing degisiminin etkisi
9 Dengedeki sistemlerde aktivasyon enerjisi
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Gelistirilen teste kagit iizerinde son diizenlemeler yapildiktan sonra 2
kimya egitimcisi ve 1 dlgme degerlendirme uzmaninin kapsam gecerliligi ve
goriiniis gecerliligi ile ilgili goriisleri alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusun-
da gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra test, Recep Tayyip Erdogan Univer-
sitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ikinci smifta 6grenim goren,
41 dgretmen adayina uygulanmistir.

Verilerin analizi

Literatiir incelendiginde iki asamali sorularin degerlendirilmesinde ka-
tegorilerin kullanildig1 goriilmektedir (Karatas vd., 2003, Calik, 2006; Yildi-
rim, 2009). Sorularin analizinde, olusturulan kategoriye puan verilmesinden
sonra toplam puanlarin hesaplanmasi yoluna gidilmektedir. Yapilan uygulama
sonrasinda, 0grencilerin testteki sorulara verdikleri cevaplar incelenmis ve
Calik (2007)’in doktora tezinde kullandig1 kategorilerin 6grencilerin biitiin
cevaplarini kapsadigi belirlenmistir. Bu nedenle test maddelerinin analizinde
Calik (2006)’in doktora tezinde kullandig1 kategorilerin kullanilmasina karar
verilmistir. Kategoriler ve puanlar asagidaki Tablo4’de verilmistir.

Tablo. 4. KDKT nin Analizinde Kullanilan Kategoriler ve Puanlart

Alternatif 6@renci isaretlemeleri

DS-DN Dogru secenek ve dogru neden 10
DS-KDN Dogru secenck ve kismen dogru neden 9
DN Dogru neden 8
YS-DN Yanlis segenek ve dogru neden 7
KDN Kismen dogru neden 6
DS-KYN Dogru secenek ve kavram yanilgist iceren neden 5
DS Dogru secenek 4
YS-KYN Yanlis segenek ve kavram yanilgist iceren neden 3
KYN Segenek yok ve kavram yanilgisi iceren neden 2
YS Yanlis segenek 1
Cevap yok Cevap yok 0

Yapilan calismada, 6grencilerin cevaplarinin yukaridaki kategorilere
konulmasindan sonra, her bir 6grencinin toplam puani belirlenmis ve tes-
tin giivenirligine Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 yontemiyle bakilmistir.
Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 yonteminin, maddeler dogru-yanlis olacak
sekilde puanlanmadigi durumlarda bir i¢ tutarlilik tahmin yontemidir. Testin
giivenirlik ¢aligmalarinin disinda, madde analizi yapilarak sorularin giigliik ve
ayirt edicilik indeksleri hesaplanmigtir. Madde analizi yapilmasindaki amag,
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testteki maddelerin bilenle bilmeyen 6grencileri ayirt edip etmedigini ve isler-
ligini belirlemektir (Tekin, 2000).Gerekli goriilen biitiin diizeltmeler yapildik-
tan sonra teste son hali verilmistir. Testin uygulama siiresi 25- 30 dakika ola-
rak belirlenmigtir. Ayrica 6grencilerin testte verdikleri cevaplardaki yanilgili
ifadelerin frekanslar1 hesaplanarak tablo olarak sunulmustur.

BULGULAR

KDKT’den elde edilen puanlarin istatiksel paket programina (SPSS
16.0) girilmesiyle Testin Cronbach alfa giivenirlik katsayist 0,878 olarak he-
saplanmustir.

Yapilan madde analizi sonucunda, dengeye ve denge sabitine derisimin
etkisi ile ilgili testteki7.soru ve basing degisiminin etkisi ile ilgili 11. Sorularin
giicliik (p) ve ayirt edicilik (d) degerleri, sirayla p: 0.009, p:0,089 ve d: 0.18,
d:0,15 ¢ikmistir. Bu konuyla ilgili benzer sorularin testte yer aldigi diisiiniile-
rek bu iki soru testten ¢ikarilmistir. Testteki diger sorularin p degerleri 0, 35
ile 0.70 ve d degerler ise 0.30 ile0.45 arasinda degismektedir. Testin ortalama
giicliik indeksi ise0.50dir.

Testin giivenirlik caligsmalarinin diginda, 6grencilerin testte verdikleri
cevaplardaki yanilgili ifadelerin frekanslar1 hesaplanarak Tablo 5’de sunul-
mustur.

Tablo. 5. Ogrencilerin Sahip Olduklart Kavram Yanilgilar:

Soru Yanilgih ifadeler f

1. Reaksiyonda gergeklesen kimyasal denge, 25
1. NO, < 2NO, denge terazide tartim sirasinda olusan dengeye
tepkimesi i¢in dogru olan benzer.
yargt hangisidir?

2.Denge akrobatin ip iizerinde yirtimesi 11

sirasindaki dengeye benzer.

1. Denge tepkimeleri tepkimeye giren 9
2. N, + 3H, <> 2NH, denge maddelerin tamami harcanincaya kadar
tepkimesi i¢in dogru olan devam eder.
yarg1 hangisidir? 2. Denge kuruldugunda ileri ve geri yondeki 22

tepkimeler durur.

1. Sicaklikta herhangi bir yiikselme denge 22
3.Sizce hangi yargi dogru?  sabitini her zaman artirir.

2. Bir sistemde denge sabiti sicaklikla veya 3
herhangi bir etki ile degismez.
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4. N (g)+3H,(g)<>2NH3(g)
AH<O0

tepkimesinde sicaklik

ve hacim sabit tutularak
sisteme NH, gaz1 eklenerek
basing arttirilirsa denge
nasil degisir?

5. 1. Ist+ Ny(g) + O,(g) <
2NO(g)

2. CO(g + HO
CO,(g) + Hy(g) +Is1
Agiklamalardan sizce
hangisi dogrudur?

6.2CO(g)+0,(g)>2CO(g)
tepkimesine katalizor
eklenirse verilen ifadelerden
sizce hangisi dogrudur?

7. N(g) + O,(g)<>2NO(g)
tepkimesi igin sizce hangi
ifade dogrudur?

8.2NO(g) + 0,(g)~
2NO,(g) tepkimesinde kabin
hacmi azaltildigr durumla
ilgili hangi ifade dogrudur?

9. Aktivasyon enerjisi ile
ilgili  verilen ifadelerden
hangisi dogrudur?

10. Dengedeki bir sistemin
hacmi degistirildiginde
denge sabiti bu durumdan
nasil etkilenir?

1.Reaksiyona disaridan madde eklendigi
zaman yeniden denge kurulup denge sabiti
artar.

2. NH, ilavesi ile dis basing artacak ve sistem
basinci azaltmak icin dengeyi mol sayisi az
olan tiriinlere dogru kaydiracak.

1.Endotermik  bir tepkimede sicakligin
arttirtlmasi denge sabitinin degerini azaltir.

2. Ekzotermik bir tepkimede sicakligin
arttirilmast denge sabitinin sayisal degerini
arttirir.

1.Katalizor dengeyi bozar ve yavaslatir.

2.Eklenen katalizér dengenin tiriinler yoniine
kaymasina neden olur ve denge sabitini
degistirir.

1.Dengede olan tepkimeye N, eklendiginde
denge, madde eklenen tarafa kayar.

2.Denge  tepkimeleri, tepkimeye giren
maddelerin tamami bitinceye kadar devam
eder. Sonra biter

1.Kabin hacmi azaltilip yeniden denge
saglandiginda denge sabitinin degeri azalir.

2.Kabin hacmi azaldiktan sonra yeniden denge
kuruldugunda ileri ve geri yondeki reaksiyon
hizlart ilk durumdaki reaksiyon hizlarina esit
olur.

1. Sicaklik artarsa aktiflesme enerjisi artar.

2. Sicaklik artarsa aktiflesme enerjisi azalir.

1.Girenlerin hacmi azalirsa tepkime sabiti
azalir.

2. Tepkimede katalizor varsa tepkime hizi
artar denge rilinlere dogru kayar ve denge
sabiti artar.

11

19

10

14

10

14

12

11
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Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin en fazla dengenin dinamik yapisi,
dengedeki sisteme madde eklenmesi, hacim degisikligi, aktiflesme enerjisi ve
dengedeki sisteme katalizor eklenmesi konularinda kavram yanilgilarina sa-
hip olduklar1 goriilmektedir.

TARTISMA VE ONERILER

Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilari sonraki 6grenmelerinde
o6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle 6gretmenler kavramlarin dgretimine
gecmeden Once, Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili sahip olduklar1 6n
bilgilerini yoklamali, eger varsa kavram yanilgilarini belirlemelidir. Ciinki
yeni kavram Ogrenci tarafindan var olan kavramlarla iliskilendirilerek
zihinde yapilandirilacagi i¢cin mevcut yanilgilar, yeni 6grenmeleri olumsuz
etkileyebilmektedir. Ogretmenlerin ise yogun programlarinda buna da zaman
ayirabilmeleri i¢in uygulanmasi pratik, zaman almayan yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda, gelistirilen kavram karikatiirii
destekli iki asamali test i¢in, Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0.878 ola-
rak bulunmustur. Testteki sorularin p degerleri 0, 35 ile 0.70 ve d deger-
ler ise 0.30 ile0.45 arasinda degismektedir. Testin ortalama giicliik indeksi
ise0.50dir. Elde edilen p ve d degerleri, gelistirilen testin, kavram yanilgi-
larin1 belirlemede kullanilabilecegini gostermektedir. Benzer sonuglarin elde
edildigi ¢aligmalar literatiirde bulunmaktadir (Demirci ve Efe, 2007; Kilig¢ ve
Saglam, 2009; Ozbayrak ve Kartal, 2012). Ayrica ¢oktan segmeli bir testte
sorulan sorunun cevabini bilmemesine ragmen, yanlis bir secenegi isaretleyen
Ogrenci, kavram yanilgisina sahipmis gibi degerlendirilebilir. Coktan se¢me-
li testlerde sans faktorii de 6grenciler hakkinda yanlis karar vermeye neden
olabilmektedir (Cakir ve Aldemir, 2011). Bu ylizden 6grencilerin kavram ya-
nilgilarinin belirlenmesinde daha ayrintili bilgiler sunan, iki ya da ii¢ asamali
testler kullanilmahidir (Karatas vd., 2003; Cakir ve Aldemir, 2011; Aykutlu ve
Sen, 2012; Kenan ve Ozmen, 2014). Iki ya da ii¢ asamali testler yardimiyla,
ogrencilerin bilgi eksikliklerinden veya islem hatalarindan dolay1 yanhs isa-
retlemede bulunduklar secenekler kavram yanilgisi olarak degerlendirilme-
mis olunur (Sen ve Aykutlu, 2008).

Ayrica gelistirilen iki asamali testte, diger testlerden farkli olarak,
gorsellerle birlikte, formal smav sorularmin disina ¢ikilarak, 6grencilerin
goriigleri sorulmus ve test sikiciliktan kurtarilmaya ¢alisilmistir. Bu neden-
lerle alternatif kavramlari belirlenmesinde, uygulanmasi ve analizi ¢ok fazla
zaman almayan, geleneksel testlerin diginda gorsellerinde oldugu kavram ka-
rikatiirii destekli iki agamali testlerin kullanilmasinin avantajli olacagi diisii-
niilmekte ve onerilmektedir.
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