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(/4

Bu ¢alismanmin amaci, kimya 6gretmen adaylarimin kimyasal denge konusundaki bilgilerini, saf
suyun otoprotoliz dengesi ile iliskilendirip iliskilendiremediklerini ya da suyun otoprotoliz
dengesinde kullanp kullanamadiklarini  belirlemektir. Calismamin  orneklemini, 14 kimya
ogretmen aday: olugturmaktadir. Veri toplama araci olarak 14 adet yar: yapilandiriimis gériisme
sorusu kullanilmistir. Miilakatlar sonucunda, katilimcilarin denge konusu ile iliskili kavramlar
kismen bildikleri ancak bunlari yorumlamada, gercek bir uygulamaya transfer etmede ciddi
stkinti yasadiklari gériilmiistiiv. Katilimcilarin konu ile ilgili kavramlarin anlamlarim, bu
kavramlarin birbirleri ile olan iliskilerini bilmedikleri, kavramlar arasindaki iliskilerden yola
cikarak gesitli olgulari acgiklayamadiklar: goriilmiistiiv. Sonuglar, denge konusunda ogrencilerin
kavramlar arasinda bir iliski kuramadiklarim, yorum yapamadiklarini net bir sekilde
gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Kimyasal denge, Anlamli 6grenme, Bilginin transferi

ABSTRACT

The aim of this study is to determine whether chemistry teacher candidates can relate the
knowledge of chemical equilibrium to the autoprotolysis equilibrium of pure water or whether
they can use the knowledge in the autoprotolysis equilibrium of pure water. 14 chemistry teacher
candidates were participated in the study. In the study, 14 semi-structured interview questions
were used as the data collection tool. The results of the interviews displayed that the participants
were partially aware of the concepts related to the equilibrium subject, but they had difficulties
while interpreting the concepts and transferring them to a real practice. It was seen that
participants did not explain the meanings of the concepts related to the subject, they did not know
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their relations with each other, and they could not explain various scientific facts through the
relations between the concepts. The results clearly displayed that the participants couldn’t make
connections between the concepts in the equilibrium subject and make commends related to the
relations between them.

Keywords: Chemical equilibrium, Meaningful learning, Transfer of knowledge
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GIRIS

Kimya dersleri 6grencilerin zorlandiklar: derslerin basinda gelmektedir. Erdemir, Geban
ve Uzuntiryaki (2000) ve Nakhleh (1992) biitiin egitim diizeylerinde, 6grencilerin
kimya Ogrenirken zorluklar yasadiklarini ve bu zorluklarla bas edemediklerini ifade
etmektedirler. Karsilasilan bu zorluklarin temelinde, kimyasal kavramlarin soyut yapisi
ve kimya dili yatmaktadir (Ozmen, 2008). Kimya derslerinde goriilen &nemli
problemlerden bir tanesi, dgrencilerin biiyiik bir kisminin algoritmik islem ve formiil
kullanimmi  gerektiren problemleri ¢ozebilirken, kavramsal problemlere cevap
verememeleridir (Akkus, Kadayifci, Atasoy, & Geban, 2003). Sawrey (1990) ve Niaz
(1995), 6grencilere kavramlart 6gretmenin problem ¢6zmeyi 6gretmekle esdeger oneme
sahip  oldugunu belirtmektedirler. Kimya dersinde anlamli  $grenmenin
gergeklesebilmesi i¢in, Ogrencilerin kavramsal anlamalarmin gelistirilmesi oldukca
onemlidir. Fen derslerinde kavramsal anlamanin gelistirilmesi i¢in, 6gretim etkinlikleri
Ogrencilerin  nitel mantiksal sorgulama becerilerini  destekleyecek sekilde
diizenlenmelidir  (Solomonidou &  Stavridou, 2001). Kimyasal kavramlarin
anlagilmasinda, 6grencilerin makroskobik diizeyden mikroskobik diizeyde diisiinmeye
geemeleri gerekmektedir. Bu nedenle, tanecik diizeyinde uygun zihinsel semalarin
eksikligi 6grenmeyi giiclestirmektedir (Solomonidou & Stavridou, 2001). Cesitli
caligmalarda (Ben-Zvi et al., 1987; Nurrenbern & Pickering, 1987; Garnett et al., 1995)
aragtirmacilar, dgrencilerin ¢esitli fiziksel ve kimyasal fenomenlerle iligkili olarak
zihinsel semalar gelistirmede sorunlar yasadiklarmi ortaya koymuslardir. Erdemir,
Geban ve Uzuntiryaki (2000), 6grencilerin temel kavramlar1 anlayamadiklarini ve bu
nedenle de daha st diizey kavramlari anlayamadiklarimi ifade etmektedirler. Kimya
Ogretmeninin temel amacglarindan bir tanesi, Ogrencilere kimyasal kavramlar
gelistirmelerine ve bilimsel olaylari anlamalarina yardimci olmaktir (Ozmen, 2007).
Ogrencilerin kavramlar1 6grenebilmeleri icin, dgretmenin alan bilgisine ve pedagojik
formasyona sahip olmasi gerekmektedir (Abell, 2007). Geleneksel egitim anlayigina

gore, bilgi 6gretmenden Ogrenciye transfer edilebilmektedir (Fyrenius, Bergdahl, &
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Silen, 2005), ancak giiniimiizde &grenmenin bu sekilde gerceklesmedigi artik
anlasilmistir. ~ Ogrenme,  Ogrenciler  yeni  bilgiyi  6nceki  deneyimleriyle
iligkilendirdiklerinde ve kendi kigisel anlayiglarini gelistirdiklerinde gergeklesmektedir
(Huang, Chiu, Liu, & Chen, 2011).

Ogrenciler kavramsal anlama gergeklestirdiklerinde, 6grendikleri kavrami baska bir
konuya uyarlayabilmekte ve bu kavramdan yola ¢ikarak yeni kavramlar
gelistirebilmektedir. Kavramsal anlamanin gergeklestiginin gostergesi, Ogrenilen
bilgilerin yeni durumlarda kullanilmasidir. Evans (1999) 6grenmenin transferini
Ogrenilen bilgi ve fikirlerin farkli durumlarda kullanilmasi olarak tanimlamakta ve
O0grenmenin transferinin 3 sekilde gerceklestigini ifade etmektedir: derste dgrenilen bir
bilgiyi farkli bir disiplinde kullanmak (6rnegin matematiksel bir formiili kimya
dersinde kullanmak), &grenilen bilgiyi giinliik yasamda kullanmak, okul disinda
Ogrenilen bilgiyi okuldaki 6grenmelere adapte etmek. Benzer sekilde, Similarly,
Bossard, Kermarrec, Buche ve Tisseau (2008) egitimin temel amacinin, dgrenilen
bilgiyi farkli durum ve igeriklerde uygulamak oldugunu belirtmektedirler. Simons
(1999) ve Simon (1990) 6n bilgilerin yeni 6grenmelere, yeni 6grenmelerin yeni
O0grenme durumlarma, yeni Ogrenmelerin giinlik yasam durumlarina transfer
edilebilecegini ifade etmektedirler. Fen derslerinin amaci 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmek, doga ile ilgili anlayislarini arttirmak, bilimsel kavramlar
anlamli bir sekilde O6grenmelerine yardimci olmak ve bilginin gergek yasam
problemlerine uygulanmasini saglamaktir (Briscoe & LaMaster, 1991). Ancak gercekte
pek cok &grenci smavdan hemen sonra bilgiyi unutmakta, 6grendigi bilgiyi gercek
yasamda nerede kullanacagini bilmemektedir. Bilginin transfer edilebilmesi igin ise
anlamlt 6grenmenin gerceklesmis olmas: gerekmektedir. Anlamli 6grenmenin
anlagilmasinda Ausubel’in biligsel 6grenme teorisi bilylik 6neme sahiptir (Novak,
2002). Anlamlar olustururken ve bunlar1 biligsel yapilarina entegre ederken, 6grenciler
mevcut bilgilerine ihtiya¢ duyarlar. Yeni bilgi 6n bilgilerle iliskilendirildiginde anlamli
ve kisiseldir (Efendioglu & Yanpar Yelken, 2010; Keengwe, Onchwari, & Wachira,

2008). Anlamli &grenme teorisinin en Onemli kismi &grencilerin 6n bilgileridir.
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Ausubel’e gore iki tip 6grenme vardir: ezber 6grenme ve anlamli 6grenme (Novak,
1994; Novak, 2002). Ezber 0Ogrenmede, yeni bilgi O6grencinin zihnine rastgele
yerlestirilir, 6grenci yeni bilgiyi var olan bilgileri ile iliskilendirmez, sadece ezberler.
Ancak anlamli 6grenmede, 6grenci 6n bilgileri ve deneyimleriyle yeni bilgi arasinda
baglant1 kurar (Novak, 1994; Novak, 2002). Anlamh 6grenmede, 6grenciler ezberlemek
yerine, kavramlarin anlamlarina ve kavramlar arasindaki iliskilere odaklanirlar
(Fyrenius, Bergdahl, & Silen, 2005). Anlamli 6grenme, 6grencilere soyut kavramlari
giinliik yasamlariyla iliskilendirebilecekleri olanaklar sunuldugunda ve deney yapmalar1
saglandiginda gerceklesir (Bretz, 2001). Mayer’e (2002) gore, anlamli 6grenme bilgi

problem ¢6zmek iizere yapilandirildiginda gergeklesir.

Kimyasal denge konusu, yiiksekdgretimde pek ¢cok dersin miifredatinda énemli bir rol
oynayan konulardan biridir (Bilgin & Geban, 2006). Bu konunun 6nemi, kimyanin
diger onemli konularinm temelinin olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Ogrenciler
kimyasal denge konusunu anladiklarinda, ¢oziiniirliikk, redoks reaksiyonlari ve asit-baz
ozellikleri gibi diger 6nemli konular1 da anlayabilmektedirler (Voska & Heikkinen,
2000; Akkus, Kadayifci, Atasoy, & Geban, 2003; Bilgin & Geban, 2006; Ozmen,
2008). Konunun onemine ragmen, sadece Ogretmenler degil, dgretmen adaylari ve
ogretmenler bile konu ile ilgili yetersiz kavramsal anlayislara sahiptirler (Banerjee,
1991; Quilez-Pardo & Solaz-Portolés, 1995; Quilez, 2004; Ganaras vd., 2008; Ozmen,
2008). Konu ile ilgili ¢alismalar (Garnett vd., 1995; Quilez-Pardo & Solaz-Portoles,
1995; Solomonidou and Stavridou, 2001) incelendiginde, kimyasal denge konusunun
kimyanm en zor konularindan biri olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Kimyasal
denge konusunun soyut yapisi (denge ve dengede olmama durumu arasindaki farklar,
Le Chatelier prensibinin zihinsel semast), giinlik yasamda farkli anlamlarda kullanilan
soyut kavramlar konunun anlagilmasini daha da giiglestirmektedir (Cheung, 2009;
Bilgin & Geban, 2008; Raviolo & Garrits, 2008; Akkus, Kadayifci, Atasoy, & Geban,
2003; Chiu, Chou, & Liu, 2002; Kousathana & Tsaparlis, 2002; Erdemir, Geban, &
Uzuntiryaki, 2000).
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Literatiirde, kimyasal dengenin dgrenilmesinde karsilagilan problemler ve sonug olarak
Ogrencilerin ve Ogretmenlerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar ile ilgili pek ¢ok
calisma vardir (Wheeler & Kass, 1978; Hackling & Garnett, 1985; Gorodetsky &
Gussarsky, 1986; Bergquist & Heikkinen, 1990; Gussarksy & Gorodetsky, 1990;
Banerjee, 1991; Hameed vd., 1993; Lingwood, 1993; Quilez-Pardo & Solaz-Portolés,
1995; Niaz, 1998; Voska & Heikkinen, 2000; Van Driel, 2002; Quilez, 2004; Piquette
& Heikkinen, 2005; Bilgin & Geban, 2006; Ozmen, 2008 ; Kaya, 2013). Bu ¢alismalar
incelendiginde, daha ¢ok Le Chatelier prensibi iizerinde duruldugu goriilmektedir.
Ancak denge konusunda dengeye etki eden faktorlerden yola cikilarak, denge sabiti
ifadesinin yazilmasi, dengeye etki eden faktdrlerin denge sabiti {izerindeki olasi
etkilerinin tartisilmasi da s6z konusudur. Konu ile ilgili yapilan aragtirmalar, dengeye
etki eden faktorler ile sinirlidir. Dengeye etki eden faktorlerin 6grenilmesi, denge
sabitinin yazilmasinda biiylik 6neme sahiptir. Bu ¢alismayi, literatiirde yer alan denge
konusunun 6grenilmesiyle ilgili diger ¢alismalardan ayiran nokta denge sabitinin degeri
ile denge konusunda 6grenilen diger kavramlarin iliskilendirilip iliskilendirilemediginin

arastirilmasidir.
Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci, kimya Ogretmen adaylarinin kimyasal denge konusundaki
bilgilerini, saf suyun otoprotoliz dengesi ile iliskilendirip iliskilendiremediklerini ya da
suyun otoprotoliz dengesinde kullanip kullanamadiklarini belirlemektir. Denge konusu
olarak da saf suyun dengesinin se¢ilmis olmasinin nedeni herkes tarafindan daha kolay
yorumlanabilecek bilinir 6zelliklere sahip olmasidir. Ayrica, suyun otoprotoliz dengesi
asit, baz ve pH kavramlarinin anlagilmasinda ve ilgili hesaplamalarin yapilabilmesinde

oldukga 6nemli bir yer tutmaktadir.
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YONTEM

Arastirmanin Modeli

Arastirma nitel bir ¢aligma olup, nitel arastirma yontemlerinden durum ¢aligmasi olarak
desenlemistir. Durum ¢aligmasi, giincel bir olguyu kendi gergek yasam gergevesi i¢inde
calisan, olgu ve icinde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlartyla belirgin
olmadig1 ve birden fazla kamit veya veri kaynagmin mevcut oldugu durumlarda

kullanilan bir arastirma yontemidir (Yin, 1994).
Arastirmanin Orneklemi

Caligmanin 6rneklemini 2015-2016 egitim-6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinde
Ogrenimlerine devam etmekte olan ve genel kimya dersini almis ve bagarmis olan 14
kimya 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calismaya tamamen goniillii olan katilimeilar
dahil edilmistir. Arastirmada O&gretmen adaylarinin gergek isimleri kullanilmamis,

gercek isimleri yerine 6gretmen adaylarindan “Katilimer” olarak bahsedilmistir.
Veri Toplama Araci

Bu calismada veri toplama araci olarak 14 adet yari yapilandirilmig goriisme sorusu
kullanilmis ve g¢alisma kapsaminda, sorulara katilimcilarin verdikleri cevaplar

tartigilmistir. Tablo 1°de sorulan sorular ve sorularin sorulug amaglari verilmektedir.

Tablo 1. Kimyasal Denge Uygulamasi Goriigme Sorulart Ve Sorulus Amaglari

Soru Sorulug amaci

1. Kimyasal denge nedir? Denge ile ilgili bilgi basamaginda sorulardir.

2.Kimyasal  dengeyi etkileyen Ogrencilere bu sorularin sorulma nedeni, bilgi

faktorler nelerdir? diizeyindeki sorulara verdikleri cevaplar ile
daha iist diizey sorulara verdikleri cevaplarin
karsilastirilmasi ve iligki kurup

kuramadiklarinin belirlenmesidir.

3.Suyun  otoprotoliz  dengesini pH kavraminin anlasilmasinda da ¢ok Onemli
yaziniz. bir yer tutan suyun otoprotoliz dengesinin
yazilmasidir. Bu soru bilgi basamagnin biraz
tistiinde bir soru olmakla birlikte pek ¢ok kimya
konusunda cesitli zamanlarda ihtiyag duyulan
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esitligi icermektedir.

4.Suyun otoprotoliz dengesi
endotermik mi? Yoksa ekzotermik
mi?

5.Suyun otoprotoliz dengesi
endotermik mi? Yoksa ekzotermik
mi? (ipucu: Sicak su mu elektrigi
daha iyi iletir yoksa soguk su mu?)

Sorular suyun otoprotoliz dengesi ve dengeye
sicakligimm  etkisi ile iligkilidir. Burada,
elektriksel iletkenlikle baglantili olarak iyon
miktarinin degigsimine dikkat ¢cekilmektedir.

6. 25°C’de saf sudaki H* ve OH—
iyonlarinin konsantrasyonlart kagtir?

25°C’de saf sudaki iyonlarin konsantrasyonlari
ile iligkili bir bilgi sorusudur. Basit bir soru gibi
goriinse de dgrencilerin daha sonraki sorularda
sorulan sicaklik degisiminin etkisini goriip
goremediklerini belirleyebilmek i¢in sorulmus
bir sorudur.

7. Saf suyun denge sabiti sabit midir?

Soruda denge sabitine etki eden faktorler, saf
suyun iyonlagma dengesi iizerinden
sorgulanmaktadir.

8. Sicaklik degisirse saf suyun denge
sabiti degeri degisir mi?

9. 1x10'* degeri hangi sicakliktaki
degerdir?

10. 100°C ve 25°C’deki denge sabiti
degerlerini karsilagtiriniz.

Sorular, sicakligin denge sabiti lizerindeki etkisi
ile 1iligkilidir ve ogrencilerden bu iliskiyi
yorumlamalari istenmektedir.

11. 100°C’deki OH— ve H* derisimi
degerleri degisir mi?

12.100°C’daki [H'] ve [OHT]
degerleri 1x1077 den biiyiik mii kiigiik
mii olur?

Sorular 6. soruda sorulan suyun denge sabitinin
farkli sicakliklardaki degeri ve bu sicakliklarda
iyon konsantrasyonlarinin yorumlanmasi ile
iligkilidir.

13. pH ne olur?

14.Sicaklik degistiginde suyun asitlik
ya da bazliklarinin ne oldugunu

diistiniirsiin?

Sorular ise sicaklik degismesinin ekzotermik ve
endotermik tepkimelerde denge derigimi, pH ve
asitlik bazlik kavramlarini nasil degistirdiginin
iliskilendirilmesi ve agiklanmasina yoneliktir.

Verilerin Analizi

Calismada, her bir katiimcinin her bir soruya verdikleri cevaplar ayri ayri

degerlendirilmigtir. Katilimeilarin her bir soruya verdikleri cevaplar derinlemesine

incelenmis ve yorumlanmustir.
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BULGULAR VE SONUCLAR

Katilimcilarin her bir soruya verdikleri cevaplar ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve tablolar

halinde verilmistir.

Tablo 2. 1. Soru “Denge Nedir?” Verilen Cevaplar

1. Katilime1 1. katilimer dengenin tanimini yapmamis ancak sadece asetik asidin
denge ifadesini yazmustir.

2. Katilimer C: Kimyasal bir tepkimenin gergeklestigi kosullardan uzaklastiriimasi
durumunda reaksiyon gergeklesmesi beklenmez. Reaksiyon bu gergeklesmesini
engelleyecek sicaklik basing degisimi vb. durumlari ortadan kaldirmak igin iriinler ya
da girenler yoniinde kayma gosterir.

Y: Burada 1. katilimci dengenin tanimini yapmaktan ziyade dengede bulunan bir
sitemin etkisiyle denge durumundan uzaklagsmadan yola cikarak zihnindeki dengeyi
yansitmaya ¢aligsmaktadir ki bu onun zihninde denge ile ilgili bir kavraminin oldugunu
ancak dengenin ne sekilde oldugu ile ilgili bir fikrinin olmadigin1 gésterir.

3. Katilimer C: Sistemin girenler ve {iriinler yoniinden birbirine orani olarak ifade edilir.
Kq ile gosterilir.

Y: 3. katilime1 dengenin ne oldugu ve nasil olustugu ile ilgili bir fikre sahip degil, ayrica
da dengenin sadece matematiksel olarak ifade edilen bir formiil ya da biiyiikliik oldugu
yoniinde bir zihinsel yapiya sahip.

4. Katilme1 C: Bir reaksiyonda tepkimeye giren maddeler belli bir sicaklik veya
basingta giren maddeler ile {iriinlerin miktarlarinin esitlendigi durum denge durumudur.

Y: 4. kattlmer dengeyi reaksiyona giren ve reaksiyondan c¢ikanlarmm miktarlart ile
iligkilendirmekte madde miktar esit oldugunda dengede meydana gelir gibi ¢ok biiyiik
bir kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

5. Katilimer C: Tepkimede yiik ve kiitle denkliginin esitliginin saglanmasina denge
denir.

Y: 5. katiimer da 4. katilimcida oldugu gibi madde miktarinin esitlenmesi ile denge
kuruldugu yo6niinde bir kavram yanilgisi vardir.

6. Katilmc1 C: Bir tepkimenin reaksiyonunun yeterlige ulagmasina denge denir.
Reaksiyon yeterligini, elde etmek istedigimiz iirlinlerin olugup olusmadigma bakarak
anlayabiliriz. A+B->C Yandaki tepkime i¢in dengededir diyebiliriz.

Y: 6. katilimer yeterlige ulasmasi diye yeni bir kavramla dengeyi ifade etmeye
calismistir. Yeterlige ulagsmay1 yine esit miktarda giren ve iriinlerin olusmasi olarak
ifade ederek yanilgisi oldugunu gostermektedir. Oysaki her kimyasal reaksiyonda
kiitlenin korunumu s6z konudur. Ayrica bu katilimcinin denge tepkimelerinin ¢ift yonlii
okla gosterildigine dair de bir fikri bulunmamaktadir.
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7. Katilimer C: Kimyasal tepkimelerde girenlerin, iirlinlerle mol, katsay1 vb. olarak
denge halinde olmas1 durumudur. NaOH + HCI2NaCl + H,O

Denge halinde olan tepkimelerin belirli denge sabitleri vardir. Bu denge sabitini
bulabilmek i¢in iirtinlerin derisimleri ¢arpimi, girenlerin derigimleri carpimina bdliiniir.
Kuvvetli asitlerde ve bazlarda denge yoktur. istisna durumlar hari¢ zayiflarda
gerceklesir.

Y: 7. katilimc1 da dengeyi kimyasal tepkimelerde girenlerin, iirlinlerle mol, katsay1 vb.
olarak denge halinde olmasi durumu ile agiklamaya ¢aligmaktadir. Kuvvetli asitlerin
dengelerinin olmadigmi, zayif asitlerin ise bazi istisnalari olmasina ragmen denge
reaksiyonu verdiklerini ifade etmektedir. Boyle bir istisnay1 bilmemesine ragmen acaba
olabilir mi diye bir diisiinceye sahip oldugundan bodyle bir ifade kullandig:
diistiniilmektedir. Ayrica yazmis oldugu denklem de bir denge s6z konusu degildir.

8. Katilimer C: Cift yonlii tepkimelerde uriinler ile girenlerin miktarlarinin esit oldugu
durumdur. Dengeye etki eden faktorler vardir. Buna Le Chatelier Ilkesi denir.

Y: 8. katilimc1 da dengeyi kimyasal tepkimelerde girenlerle tiriinlerin miktarlariin esit
olma durumuyla iligkilendirmektedir ki bu katilimcida da benzer bir sorun oldugu tespit
edilmistir.

9. Katilimer C: Tepkimenin saga veya sola ilerleyebilecegi durumlara denge denir.

A+B2C+D Tepkimesinde A ve B maddelerinin fazla olmast durumunda tepkime saga
dogru ilerler, azalmast durumunda sola dogru ilerler. Bu maddeler birbirleri ile denge
halindedirler. Dis etkenler tepkimenin yoniinii degistirebilmektedir.

Y: 9. katilimer dengeyi saga ve sola dogru ilerleyen reaksiyonlardir diye tanimlamus.
Ama dengenin tanimimi yapmamistir. Sadece makroskopik boyutta gordiigi esitliklerle
dengeyi iligkilendirmis, mikroskobik boyutta hangi olaylarin dengeyi olusturdugu ile
ilgili bir fikri bulunmamaktadir.

10. Katilimc1 C: Denge ile reaksiyon sisteminde {irlinlerin girenlere esit olmasina denir.
Eger digaridan bir etkide bulunacak olunursa sistem dengeyi korumak i¢in bunun aksi
yonde hareket edecektir. Denge reaksiyonlar1 2ile gosterilir. Bu kurala da Le Chatelier
denir. Ornek verilecek olursa NHs;+H,O2NH,+OH- Bu sistemde NH; derisimi
arttirlldiginda reaksiyon ftriinler yoniinde NH4" derigimi artarsa girenler yoniinde
hareket edecektir.

Y: 10. katilimcr dengeyi “reaksiyon sisteminde iiriinlerin girenlere esit olmas1” olarak
tanimlamakta tipki yukaridaki 6gren katilimcilarda oldugu gibi bu katilimci da kiitlesel
esitligin kurulmasinin denge olusturdugu gibi yanlis bir inanca sahiptir. Ancak bu
katilimer denge Ornegini dogru olarak vermistir ve dengenin ¢ift yonlii ok ile
gosterildigini de dogru olarak ifade etmistir.

11. Katilime1 C: Bir tepkimede tepkimeye giren maddelerin miktarlarinin esit olmasidir.
Bir miktar mol, iyon cinsinden olabilir. Giren madde miktari olusan iirin madde
miktarina esit olmalidir ki tepkimede denge olsun.

Y: 11. katitlimer dengeyi tepkimeye giren maddelerin miktarlarinin mol veya iyon
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cinsinden esit olmasi olarak tanimlamakta ve giren madde miktar1 ile olusan madde
miktarlarinin esit olmasi ile de dengeyi agiklamaktadir.

12. Katilimc1 C: Bir reaksiyonda ileri tepkime hizinin geri tepkime hizina esit olmasi
durumu kimyasal dengenin tanimidir.

Y: 12. katilimci kimyasal reaksiyonlarda hiz ve denge arasinda iliski kurarak dengeyi
tanimlamayi basarmistir. TEK DOGRU CEVAP.

13. Katilimer C: Tersinir bir reaksiyonda giren ve ¢ikan madde miktarlariin birbirine
esit oldugu ana denge denir. Bunun i¢in girenlerin ve ¢ikan maddelerin katsayilari
stokiyometrik olmalidir.

Y: 13. katilimer tepkimeye giren madde miktari ile olusan madde miktarlarinin esit
olmast ile de dengeyi agiklamaktadir. Stokiyometrik katsayilarinin da esit olmasi
gerektigine vurgu yapmaktadir.

14. Katilime1 C: Le Chatelier ilkesine gore kimyasal tepkimede bir tarafta fazlalik varsa
sistem dengesi azaltacak yonde gergeklesir. Ekzotermik bir reaksiyonda enerji agiga
cikacagl i¢in denge sola dogru, endotermik bir reaksiyonda denge saga dogrudur.
Dengede katilarin ve sivilarin derisimi 6nemli degildir. Gazlarin derisimi dengeyi
etkiler. Denge aninda tepkime artik tersinir olarak ¢alismaya baglar yani ¢oken madde
miktar1 ¢6ziinen madde miktarina esittir.

Y: 14. katilmer dengeye yeni agidan bakarak “cken madde miktar1 ¢oziinen madde
miktarina esit” olmasi olarak tanimlamaktadir. Ayrica Le Chatelier Ilkesinden de
bahsetmektedir.

*Y: Arastirmacinin cevapla ilgili yorumu; **C: Ogretmen adayinim cevabi

Genel olarak 1. soruda goriilen problem katilimecilar dengeyi tepkimeye giren ve
¢ikanlar1 herhangi bir sekilde (madde miktari, mol, kiitle vb.) esit olmasinin denge
oldugunu ifade etmeleridir. Sadece bir katilimer ileri yondeki hizin geri yondeki hiza
esit olmasit halinin denge oldugunu ifade etmis diger katilimcilar denge kavrami ile
kiitle arasinda iligki kurarak kiitlelerin esit olmasinin dengeye ulagmak i¢in gerekli ve

yeterli kosul oldugunu vurgulamislardir.

“Denge nedir?” sorusuna katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun dogru yanit verecegi
diistiniilirken, verilen cevaplar disiindiiriiciidiir. Katilimcilarin hiz ve denge arasinda
bagint1 kuramadiklar1 goriilmektedir. Burada beklenen, bilgi diizeyindeki bu soruya, hiz

kavramindan yola ¢ikilarak cevap verilmesidir.
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Tablo 3. 2. Soru “Dengeyi Etkileyen Faktorler Nelerdir?” Verilen Yanitlar

1. Katilimer

2. Katilimei

3. Katilimer

. Katilimei
. Katilimei
. Katilime1

. Katilime1

0 N AN n b

. Katilime1

9. Katilime1

10. Katilime1
11. Katilimer
12. Katilime1
13. Katilime1
14. Katilime1

C: Sicaklik
C: Sicaklik; basing; pH etkisi; ¢oziicii cinsi; ¢dziinen cinsi

C: Yabanci iyon etkisi; sicaklik; madde derisimini arttirmak-
azaltmak; ¢6ziinen madde cinsi

Sicaklik; basing; ¢oziiniirliik; madde cinsi

C: Sicaklik; derigim; pH

C: Sicaklik; ortama eklenen madde; basing

C: Sicaklik; katalizor; basing

C: Sicaklik; basing; madde miktart; ortak iyon etkisi

C: Girenler veya ¢ikanlara {iriin ilavesi; sicaklik; pH; ortamdaki
maddeler.

Y: Burada katilimcinin bahsetmek istedigi aslinda ortak iyon
olmasi gerektigi diigiiniilmektedir. Ancak burada iiriin ilavesi
ifadesini kullanmis ve sadece iiriin ilave ederek dengenin
degistirilebilecegini diisiinmistiir.

C: Sicaklik; iiriinlerin ya da girenlerin derisimi; iyon cinsi;

C: Coziiniirliikk; ortak iyon etkisi; sicaklik; basing

C: Sicaklik; katalizér; madde miktar: (derigim)

C: Sicaklik; katalizor; ¢6ziiciiniin cinsi; ¢6ziinen madde miktari

C: Sicaklik; basing; derisim; madde miktari

*Y: Arastirmacinin cevapla ilgili yorumu; **C: Ogretmen adaymnim cevabi

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde, baz1 eksikler olsa da genel olarak dogruya

yakin cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ancak dordiincii katilimeir ¢oziiniirligiin

dengeyi etkiledigini ifade etmektedir. Kendisi ile yapilan goriismede ¢oziiniirliikten ne

kastettigi soruldugunda az ¢6ziinen tuzlarin ¢oziiniirlik dengelerini ifade etmek istedigi

yanitini vermistir. Az ¢dziinen tuzlar zaten denge tepkimesi verirler ve ¢oziiniirliikleri

de azdir. Bu sebepten dolay1 herhangi bir etkisinin oldugunu sdylemek dogru degildir.

9. katilmci ise “gikanlara {irlin ilavesi” ifadesini kullanmig yapilan goériismelerden

bununla ortak iyonu kastettigi anlasilmistir. Yine 9. katilimer ile yapilan goriismelerden

ortamdaki maddeler olarak da yabanci iyonlar1 kastettigi sonucuna varilmistir.
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Katilimeilar, 2. soruya genel olarak dogru cevaplar vermislerdir. Ancak verilen cevaplar
dengeyi etkileyen faktorlerin etkilerini gergekten bilip bilmediklerini gdstermemektedir.

Formda yer alan diger sorulara verilen cevaplar, bu duruma 1s1k tutacaktir.

Tablo 4. 3. Soru: “Suyun Otoprotoliz Dengesini Yaziniz.” Verilen Yanitlar

1. Katilimct K~=[OH][H")/[H20]

2. Katilimer [OH [H']= 1x10-4

3. Katilimer Ke=[OH J[H'J/[H:0]; [H:0]=1:[OH ][H']= 1x10-4
4. ve 5. Katilimc H,O2H'+ OH™ [OH ][H']= 1x10'

6. Katilimei H,O->H"+OH"~

7. ve 8. Katilime1 HO2H"+ OH  K,=[OH ][H']= 1x10-'

9. Katilimet Hy+20,2H,0 H*+OH 2H,0 1x10*

+ - — - + = -
16. Katiimot EQO +H,0 2H;'0+ OH™ K= [OH ][H')/fH:0}= 1x10

11. Katihme: H,0 + H;0 22Hy+ 0, Ky= [OH][H']= 1x10-%

12. Katilimer HO2H'+ OH  Kg=[OH ][H']= 1x10

13. Katilimer H,0 +H,0 2 H;'0+ OH™ K =[OH ][ H;'O]= 1x10*4
14. Katilimet H,O2H*+ OH- K= [OH][H"]

Suyun otoprotoliz dengesi genel olarak tiim katilimcilar tarafindan dogru olarak
yazilmis. Ancak 1. katilimer paydada suyu da yazmis ve hata yapmustir. Bir katilimci
suyun neden yazilmamasi gerektigine acgiklama getirmis (3 ve 10. katilimecilar). 13.

katilimer da K, yazacagina K¢, yazmustir.

Suyun otoprotoliz dengesine iliskin katilimcilarin zihinlerinde yer alan semalar formda
yer alan diger sorulara verilen cevaplarla ortaya c¢ikacaktir. 4. soru, 3. soru ile

sorgulanan bilgilerin detaylandirilmasina iliskin ilk sorudur.

4. soru “Bu denge endotermik mi? Yoksa ekzotermik mi?” sorusunda beklenti suyun
iyonlagma dengesinin endotermik (AH = +57,3 kJ) oldugunu soyleyebilmeleridir.
Ancak katilimcilar bu soruya cevap verememiglerdir. Bunun iizerine arastirmaci
tarafindan yénlendirme yapilarak cevap vermeleri saglanmaya calisilmistir. Once

katilimeilarin her birine suyun iyonlasma dengesinin endotermik mi yoksa ekzotermik
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mi oldugu sorulmus katilimeilardan bir cevap alinamayinca, “sicak suyun mu yoksa
soguk suyun mu elektrik akimini daha iyi ilettigi” seklinde bir soru sorularak
yonlendirme yapilmistir. Burada beklenti katilimcilarin iletkenlik konusunda
ogrendikleri ile suyun otoprotoliz dengesi arasindaki bilgi transferini saglamak
olmustur. Bu yonlendirmeyle katilimcilardan beklenen sicak suyun elektrik akimini
daha ¢ok iletecegini ve bundan dolayr da suyun iyonlasma dengesinin endotermik

olacagi yorumunu yapmalaridir.

Bu amagcla katilimeilara 5. Soru “Sicak su mu elektrigi daha iyi iletir yoksa soguk su
mu? Bu denge endotermik mi? Yoksa ekzotermik mi?” seklinde bir soru yoneltilmis ve
alian cevaplar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 5. 4. Soru “Sicak Su Mu Elektrigi Daha lyi iletir Yoksa Soguk Su Mu? Bu
Denge Endotermik Mi? Yoksa Ekzotermik Mi?” Verilen Yanitlar

1. Katilimct Soguk su. Endotermik

2 Katihmer Sicak su elektr}g1 d.ah?l iyi iletir. Ciinkii sicaklik Endotermik
arttikga molekiillerin iyonlagmasi fazlalagir.

3. Katilimci Sicak su. Ekzotermik

4 Katrhmer Slcak su ¢iinkii daha iyi iyonlarina ayrisir ve daha Endotermik
iletken olur.

5 Katihimet .Slcgk su. [yonlar daha diizensiz hale geldigi i¢in iyi Endotermik
iletir.

6. Katilimet Slcalf su. Iyonlasma etkisi sicak suda daha fazla Endotermik
oldugundan.

7. Katilimet Soguk su elektrigi daha iyi iletir. Ekzotermik

8. Katilime1 Soguk su iyi iletir. Endotermik

9. Katilimer Soguk su. Coziinen maddenin az olmasi elektrik Endotermik
iletimini artirir.

10. Katilime1  Cevap Yok. Endotermik

11. Katilimer ~ Soguk su. Ekzotermik

12. Katilime1 ~ Sicak su. Ekzotermik

13. Katiimer  Ikisi de ayni. Endotermik

14. Katilmer  Sycaklik artacagi igin sicak su molekiilleri daha Endotermik
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hizl1 hareket eder ve elektrigi daha iyi iletir.

Bu soruda 5 katilimei (2, 4, 5, 6 ve 14) soruyu her iki agidan da dogru cevaplamustir. iki
katilimer (3 ve 12) sicak suyun iletkenligi artirdigini sdylemesine ragmen suyun
iyonlagmasimin ekzotermik oldugunu ifade etmislerdir. Ug katilimer (1, 8 ve 9) soguk
suyun elektrik akimini daha iyi ilettigini ifade etmis ama olaymn endotermik oldugunu
soylemis. Iki katilmei (7 ve 11) soguk suyun elektrik akimim daha iyi ilettigini
sOylerken olayin da ekzotermik oldugunu ifade etmislerdir. Bir katilimer da (11) sicak
ya da soguk suyun etkisi hakkinda bir fikre sahip degilken olayin endotermik oldugunu
ifade etmistir.

Burada farkli sonuglar ortaya ¢ikmuistir.

Endotermik bir olayda sicakligin artirilmasinin dengeyi iiriinler yoniine kaydirdigini
bilen katilimecilar: Bu katilimcilar hem suyun iyonlagsma dengesinin endotermik
oldugunu hem de sicakligin dengeyi nasil etkiledigini bilen katilimcilardir (%35,72).
Ikinci sonucta da; bir grup katilimei sicakligin suyun elektriksel iletkenligini arttirdigini
sOyleyip gerceklesen olaya ekzotermiktir yanitini vermis ya da soguk suyun elektriksel
iletkenliginin yiiksek olacagimi sdyleyip gerceklesen olaym endotermik oldugunu
sOylemistir. Bunlarin endotermik ve ekzotermik tepkimelerde sicaklik degisiminin
dengeyi nasil etkileyecegi hakkinda bir fikri olmayan katilimcilar oldugu sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir (%57,14).

Bir kisi de sicaklik etkisini yazmayip endotermik oldugunu ifade etmistir (%7,14).
Olayimn endotermik oldugunu, bu nedenle sicaklik artisinin dengeyi saga kaydiracagini,
sonug olarak iyonlasmanin ve elektriksel iletkenligin artacagini ifade edenlerin orant
sadece % 35,72’dir. Diger katilimcilarin ise tepkimenin endotermik veya ekzotermik
olusu ile denge reaksiyonu arasindaki iligkiyi kuramadiklari, sicakligin dengeyi
etkileyen bir faktor oldugunu 2. soruda ¢ogunlukla ifade etmelerine ragmen, sicaklik-
denge iliskisini agiklayamadiklart goriilmektedir. Bu durum, katilimcilari kavramlarin
gercek anlamlarmi ve kavramlar arasi iliskileri anlayamadiklarmi gostermektedir. Bu
sorudan elde edilen bir diger sonugta reaksiyonun endotermik ya da ekzotermik

olmasina bagli olarak aslinda iletkenlik hakkinda da yorum yapamadiklaridir.
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Tablo 6. “25°%’de Saf Sudaki H" Ve OH— Iyonlarinin Konsantrasyonlar1 Kagtir?”
Sorusuna Verilen Yanitlar

1.,2.,3.,4.7.,8..9.,10.,11.,12.,13.,14. Katilimc1 [H"]=[OH]= 1x1077
5. Katilime1 [H']=1x10® [OH]= 1x10¢
6. Katilimci Cevap yok

5 ve 6. katilimcilar hari¢ tiim katilimcilar bu soruyu dogru olarak cevaplamislardir.
Bilgi diizeyinde yer alan diger sorularda oldugu gibi bu sorunun da cevaplanma orani
oldukga yiiksektir. Ancak, diger sorulara verilen cevaplar, katilimcilarin konu ile ilgili

kavrama diizeylerini ortaya koyacaktir.

Tablo 7. 7, 8 Ve 9. Sorulara Verilen Yanitlar

7. Soru,8.Soru,9.Soru Ug soru ile ilgili agiklama

Y: 7 ve 8. sorulara verdikleri cevaplar arasinda
tutarsizlik vardir. Denge sabitinin sabit bir
deger ve 1x107"* degerinin 100°C’deki deger

C: Sabittir. Evet oldugunu ifade etmektedir. Aslinda sabitse

100°C bunun icin bir sicaklik degeri belirtmemesi
gerekir ¢linkii sicaklik sdyleyerek aslinda
farkinda olmadan sicakliga bagl olarak
degistigini de ifade etmektedir.

1.Katilime1

C: Sabittir. Clinkd Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ustelikte
denggdekl degeri denge degeri degisirse notral ozelliginin de
degisirse notral degisecegini ifade etmekle nétrallik kavramini

2. Kathmer gellik degil asidik ya da dogru algilamamis oldugu goriilmektedir.

da bazik 6zellik tasir.  Ancak 1x10-"*degerinin 25°C degeri oldugunu
Evet 25°C dogru olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
3. Katilimer  C: Sabittir Evet 25°C  1x107'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
4. Katilime1r  C: Sabittir Evet 25°C  1x107'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
5.Katime1  C: Sabittir Evet 25°C  1x107'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.
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Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
6. Katilimer  C: Sabittir Evet 25°C  1x10'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
7.Katilme1  C: Sabittir Evet 25°C  1x10"'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasmnda tutarsizhk var. 1x10'*
8. Katilmec1  C: Sabittir Evet 0°C degerinin  0°C’deki deger oldugunu ifade
etmektedir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
9.Katilimer  C: Sabittir Evet 25°C  1x10°'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
10.Katilime1 ~ C: Sabittir Evet 25°C  1x10°'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
11.Katthmc1 ~ C: Sabittir Evet 25°C  1x10°'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
12 Katiime1 ~ C: Sabittir Evet 25°C  1x107'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizlik var. Ancak
13.Katilimec1 ~ C: Sabittir Evet 25°C  1x10'* degerinin 25°C degeri oldugunu dogru
olarak ifade etmistir.

Y: Cevaplar arasinda tutarsizhik var. 1x10°'
14 Katilimc1 ~ C: Sabittir Evet 0°C degerinin  0°C’deki deger oldugunu ifade
etmektedir.

7. Soru:Saf suyun denge sabiti sabit midir?; 8.Seru:Sicaklik degisirse saf suyun denge sabiti degeri degisir
mi?; 9. Soru:1x10"'* degeri hangi sicakliktaki degerdir?

*Y: Arastirmacinin cevapla ilgili yorumu; **C: Ogretmen adayinin cevabi

7. soruda saf suyun “denge sabiti” sabit midir? Bu soruya katilimeilarin tamami yanlis
cevap vermiglerdir. Ciinkii saf suyun denge sabiti sabit sicaklikta sabittir. Dolayisiyla
soru kokiinde sicaklik ifadesi olmadigr igin Ogrencilerin bu soruyu “sabit sicaklikta
sabittir” seklinde ya da sicaklik degisirse degisir seklinde cevaplamasi beklenirdi. Kaldi
ki 5. soruda ogrenciler dogru ya da yanlis suyun otoprotolizinin sicakliga bagli

oldugunu yani endotermik ya da ekzotermik bir denge oldugunu ifade etmiglerdi.
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Yukaridan beri bakilacak olursa katilimcilardan denge kavraminin tanimini yapmalari
istendi, ardindan katilimcilardan suyun otoprotoliz dengesini yazmalari istendi ki
katilimcilarin neredeyse tamami bunu dogru yanitladilar, ardindan dengeye etki eden
faktorlerin neler oldugu soruldu ve istisnasiz tiim katilimcilar sicaklik ifadesini
kullandilar. Denge oldugunu bilen ve dengeyi etki eden faktorlerden birinin de sicaklik
oldugunu ifade eden katilimcilarin sicaklikla dengedeki iyon konsantrasyonlarinin
degisecegini ve buna bagli olarak da denge sabitinin degerinin degisecegini bilemeleri
ya da en azindan 7. soruda denge sabiti degerinin sabit sicaklikta sabit olduguna dair bir
cevap vermeleri beklenmektedir. Ancak katilimeilarin tamamu sabittir diyerek yanilmig
ve denge ve dengeye etki eden faktorlerde sahip olduklar1 dogru bilgileri ve tepkimenin

1s1 alig-verisi ile yliridiigiine dair bilgileri buraya transfer edemedikleri goriilmektedir.

Ancak 8. soruya gelindiginde tiimii denge sabiti degerinin sicaklik degistikce
degisecegini ifade ederek nasil bir geligkili durum iginde olduklarini gézler Oniine
sermislerdir.9. soruda bu geliskili durumu destekler niteliktedir. iki katilime1 harig tiimii
1x10* degerinin 25°C’daki degeri oldugunu ifade etmis olmalarina ragmen 7. soruda

suyun denge sabiti degerinin sabit oldugunu ifade etmislerdir.

7, 8 ve 9. sorulara verilen cevaplar, katilimcilarin denge sabiti ve bu sabite etki eden
sicakli degiskeni arasinda iligki kuramadiklarint gostermektedir. Katilimeilar birbiri ile
iliskili bu 3 soruya celiskili cevaplar vererek, kavramlar arasindaki iliskileri

kavrayamadiklarini ortaya koymuslardir.

10, 11 ve 12. sorular birbiri ile iligkilidir ve sicaklik-denge-denge sabiti iligkisini
sorgulamaktadirlar.

Tablo 8. 10. Soruya “100°C Ve 25%’deki Denge Sabiti Degerlerini Karsilagtirmiz.”
Verilen Yanitlar

1. Katilimcei C: 100°C’deki denge sabiti 25°C dekinden daha biiyiiktiir. Ciinkii denge
sabiti sicaklikla degisir.

Y: Bu ifade tamamen dayanagi olmayan bir ifadedir. Evet denge sabiti degisir ama
neden 100°C de daha biiyiir buna ait bir a¢iklama goriilmemektedir. Ayrica bu
katilimci;Katilime1100°C’deki denge sabiti 25°C dekinden daha biiyiik olacagimi
ifade etmistir. Evet, sicaklik arttikca denge sabiti biiylir ama dgrencinin 5. soruya
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vermis oldugu cevapla celigki teskil etmektedir. Ciinkii 5. soruda soguk suyun
elektrik akimini daha iyi ilettigini ifade etmisti.

Bunun anlami sicaklik diistiik¢e ortamdaki [H*] ve [OH] iyonlarinin ortamda daha
fazla olacagidir. Bu verdigi cevapla ¢eligki olusturmaktadir.

Ayrica ayni katilime1 7. soruda denge sabitinin degerinin sabit oldugunu da ifade
etmisti.

2. Katilimer C: 100°C’deki denge sabiti < 25°C deki denge sabiti. Sicaklik arttirilinca
tepkime girenler yoniinde kayar. Denge degeri bu duruma bagli olarak kigiiliir.
(kendimle ¢elistim®) degisir.

Y: Bu katilimci; 5. soruda dogru cevap vermis. Yani sicaklik artinca ortamdaki
iyonlar artar ¢linkii olay endotermiktir. Fakat bu katilimc1 7. soruda denge sabitinin
sabit oldugunu, 8. soruda da sicaklik degistikce denge sabitinin degisecegini ifade
etmigti. Dogru ile baslayip yanlisa kaymaktadir. Ancak bu soruda 100°C’deki denge
sabiti, 25°C deki denge sabitinden kiigiiktiir ifadesini kullanmis ve sicaklik arttirilinca
tepkime girenler yoniinde kayar yorumunu yaparak dogru mantik yiiriitememistir.
Kendisinin de belirttigi gibi ciddi bir sikint1 yasamaktadir.

3. Katilimei C: 25°C deki denge sabiti 100°C ye gore daha kiigiiktiir. Ciinkii sicaklik
arttik¢ca denge artar.

Y: Katilimcinmn yorumu dogrudur. 25°C deki denge sabiti 100°C ye gore daha
kiigliktiir. Ancak buna herhangi bir aciklama getirmemistir, istelikte “SICAKLIK
ARTTIKCA DENGE ARTAR” seklinde de afaki bir yorum yapmistir. Bu da
katilimcinin reaksiyonun endotermik ya da ekzotermik olmasi halinde dengenin farkli
yonlere kayabilecegi yoniinde saglam bir bilgiye sahip olmadigini gostermektedir.
Kald1 ki bu katilimer 5. soruda sicak suyun elektrik akimini daha iyi ilettigini (bunun
anlami sicaklik arttikga ortamdaki iyon sayisi artacaktir) ama buna ragmen olayin
ekzotermik oldugunu sdyleyerek kavram kargasasina sahip oldugunu gostermektedir.

4. Katilime1 C: Daha biiyiiktiir. Daha iyi iyonlasir sicaklik artinca denge biiyiir.

Y:Bu katilimc1 5. soruda reaksiyonun endotermik oldugunu ve sicak suyun elektrik
akimini daha iyi iletecegini sOylemistir. Dolayistyla sicaklik arttikga dengenin saga
kayacaginin ve ortamdaki iyon derigiminin artacagina yonelik bir yorumunun olmasi
gerekmektedir. Buna bagl olarak da denge sabitinin biiyliyeceginin yorumunu zaten
dogru yapmustir.

5. Katilimer C: K4100°C <K425°C. Sicaklik arttikga iyonlasma artar. Denge sabiti
diiser.

Y:Bu katilimer 5. soruda bu olayin endotermik oldugunu ifade etmis buna baglh
olarak iyonlasmanin artacagini da sdylemis ancak “K4100°C<K425°C” seklinde ifade
kullanarak denge sabitinin diisiik sicakliklarda daha yiiksek olacagini belirterek
zihinsel bir karmasasi oldugunu ortaya koymustur. Bu, olaylari zihninde dogru
yorumlayamayip yapilandiramadigini gdstermektedir”.

6. Katilime1 C: Sicaklik arttikca denge sabiti degiskenlik gostereceginden, denge
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25°C’de daha biiyiiktiir. 100°C’de kiigiiliir.

Y:Bu katilimcida 5. soruda bu olaym endotermik oldugunu ifade etmis olmasina
ragmen sicakligin artmasinin iyonlagmayi artiracagini dengenin saga kayacagini buna
bagli olarak ortamdaki iyon derisiminin artarak denge sabitinin biiyiiyeceginin
yorumunu ve iligkisini kuramams ve 25°C’de denge sabitinin 100°C’dekine gére
daha biiyiik olacagini ifade etmistir.

7. Katilimei C: 25°C’deki denge sabiti daha biiyiiktiir. Ciinkii endotermiktir.

Y:Bu katilimcida da ayni sorun var. 5. soruda tepkimenin ekzotermik oldugunu ve
soguk suyun elektrik akimini daha iyi iletecegini sdylemesi, 25°C’de de denge sabiti
daha biiyiik olacagi sonucunu g¢ikarmasi dogru bir mantiktir. Ancak sonug itibari ile
beklenen yorum bu degildir.

8. Katilimc1 C: 100°C’de daha biiyiiktiir. Ciinkii sicaklik arttik¢a denge sabiti degeri
artar.

Y:Bu katilimer 5. soruda olaym endotermik oldugunu ifade etmis olmasina ragmen
soguk suyun elektrik akimini daha iyi iletecegini sdylemistir. Bu ¢eligski Le Chatelier
ilkesini zihninde dogru yapilandiramadigini géstermektedir. Tiim bu geliskili duruma
ragmen de 100°C’de denge sabitinin daha biiyiik olacagim ifade etmis ama bunun
yani sira “sicaklik arttik¢a denge sabiti degeri artar” seklinde bir genelleme yapiyor.
Asirt bir genellemeler kavram yanilgilarinin olusumunda ¢ok etkilidir. Bu
katilimecimin boyle bir genelleme yapmis olmasi aslinda olaylarin endotermik ya da
ekzotermik olup olmadigina bakmadigini ve Le Chatelier ilkesini dikkate almadiginin
gostergesidir.

9. Katilime1 C: 100°C’deki denge sabiti daha kiigiiktiir. Coziiniirliik artar.

Y: Bu katilimer 5. soruda endotermik oldugunu ifade etmis ancak endotermik bir
olayda iyonlarin ortamda daha fazla bulunabilecegini ve denge sabitinin degerinin
artacagini yorumlayamamustir. Ustelikte Coziinen maddenin az olmasmin elektrik
akimimin daha ¢ok iletilmesine neden olacagina dair de bilimsel dayanagi olmayan
bir yorum yapmistir. Bunun disinda COZUNURLUK kavramini kullanarak
iyonlagsma ile ¢Oziinilirlik kavramlarinin karistigt ve birbiri yerine kullanildig:
goriilmiistiir. Zaten bu sorunun cevabi da yanligtir. Tepkimeye endotermik demis,
buna ragmen soguk su daha iyi iletir demis ve 100°C denge sabiti 25°C’dekien gore
daha kiigiiktiir demis ve ciddi kafasi karigik bir 6grencidir.

10.Katilime1 C: Endotermik bir reaksiyon oldugundan (otoprotoliz) sicakligin artmasi
iiriinler yoniine kaydirir. Denge sabitine saf su yazilmadigindan deger kiigiiliir.

Y: Endotermik bir reaksiyonda sicakligin artmasi iirinler yoniine kaydiracagini dogru
olarak yorumlamis ancak denge sabiti degerinin kiigiilecegini ifade etmistir. Bunu da
denge sabitine saf suyun degerinin yazilmadi ile iliskilendirmistir.

11.Katilime1 C: 100°C°deki denge sabiti 25°C°dekinden biiyiiktiir. Sicaklik arttikca
denge sabiti artt1g1 i¢in.
Y: Bu katilimcida 5. soruda bu olayin ekzotermik oldugunu ifade etmis ve buna
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ragmen 100°C’de denge sabitinin daha biiyiik olacagini ifade etmistir. Ancak bu
katilimeida yasanan sikinti cevaptaki ifadesinde de goriildiigi gibi “sicaklik arttikga
denge sabiti degeri artar” seklinde bir ifade kullaniyor. Oysaki bu tepkime
endotermik bir tepkime oldugu icin sicaklik arttikca denge sabiti artar. Burada da
yine asir1 bir genelleme yapilmaktadir. Bu katilimcidaki problem tepkime
ekzotermiktir diyor, buna ragmen sicaklik arttikca denge sabiti artar ifadesi
kullaniyor ve tepkime ekzotermik ya da endotermik olmasinin denge sabiti iizerine
bir etkisi yok gibi bir diislinceye sahip ¢iinkii “Sicaklik arttik¢a denge sabiti artar”
gibi bir genelleme yapiyor. Le Chatelier ilkesini dikkate almadiginin gostergesidir.

12.Katilhimei C: Kip00c>Kos0c sicaklik arttikga tepkime hizi artar. (Endotermik oldugu
icin).

Y:Dogru cevaplamistir. Ancak bu katilimcinin 5. soruya vermis oldugu cevap
incelendiginde sicak suyun elektrik akimmi daha iyi ilettigini ancak suyun
iyonlagmasinin ekzotermik oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Buna ragmen
100°C°deki K4 degerinin daha biiyiik olacagini ifade etmistir. Ciddi zihinsel olarak
kargasa yasadig1 ve olaylari iligkilendirmekte problem oldugu goriilmektedir.

13.Katilime1 C: Denge iiriinler yoniine kayar. Bu yiizden denge sabiti daha biiyiik bir
deger alir.

Y:Dogru cevaplamistir. 5. soruda verdigi cevapla da uyum ic¢indedir. Ancak bir
problemi sicak ya da soguk suyun ikisinin de elektriksel iletkenlige etkisinin ayni
oldugunu sdylemesidir.

14.Katilime1 C: 100°C K¢< 25°C

Y: Bu katilimc1 hem yanlis cevaplamig hem de hi¢bir yorumda bulunmamustir.
Oysaki bu katilime1 5. Soruda sicak suda elektriksel iletkenligin daha yiiksek olacagt
ve olayin da endotermik olduguna dair bir yorumu bulunmaktadir.

*Y: Arastirmacinin cevapla ilgili yorumu; **C: Ogretmen adayinim cevabi

Tablo 9. 11. SORU “100°%’deki OH— Ve H* Derisimi Degerleri Degisir mi?” Verilen
Yanitlar

1. Katilime1 C: 100°C’deki degisir ve artar. v/

2. Katilimer: C: Degisir. Ciinkii sicakliga bagli olarak tepkime girenler yoniine kayar.
Bu durumda {iriin derisimi azalirken [H'] ve [OH ]derisimi artar (kafam ¢ok karigti
kendimle gelistim).

Y: Katilimcinin kendisinin de ifade ettigi gibi kafasi ciddi anlamda karigik. Sicaklik
arttik¢a tepkime girenler yoniine kayar diyor. Oysaki 5. soruda endotermik oldugunu
sOylemis. Ancak buna ragmen soguk suyun elektrigi daha iyi ilettigi yoniinde bir
beyani bulundugundan girenler yoniine kayacagini sdylemis olabilir. Ama girenler
yoniine kayar demesine ragmen de [H'] ve [OH7] derisiminin artacagini ifade
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etmistir.

3. Katilimer: C: 100°C’de daha ok iyonlagir. O yiizden iyon derisimi artar.

Y: 5. soruda ekzotermik oldugunu sdylemesine ragmen sicak suyun elektrik akimini
daha iyi ilettigini ifade etmis muhtemelen de bu soruya dogru yanit vermesi bundan
dolayidir. 10. soruda da 100°C’de K4’nin daha biiyiik olacagini ifade etmisti.

4. Katilimer: C: Degisir. Artar.
Y: 5. ve 10. sorularda verdigi cevaplarla da uyum halinde.

5. Katilimci: C: Degismez.

Y: Bu katilimei 5. soruda sicak suyun elektrigi daha iyi ilettigi ve iyonlagmanin da
endotermik oldugunu sdylemis olmasina ragmen bu soruya degismez olarak cevap
vermistir ki bu da bilgiler arasinda transfer yapip dogruyu bulmada sikint1 yasadigini
gostermektedir. 10. soruda da Kgl00°C<Ks25°C cevabmi vermesi bilginin
transferinde sorun yasadigini ortaya koymustur.

6. Katilimc1: C: Degisir.

Y:Bu katilimer 5. soruda sicak suyun elektrigi daha iyi ilettigi ve iyonlasmanin da
endotermik oldugunu sdylemis ancak degismenin ne yonde olacag: ile ilgili bir
yorum yapamamuigtir.

7. Katilimc1: C: Degisir.

Y: Bu katilimer 5. soruda soguk suyun elektrigi daha iyi ilettigi ve iyonlagsmanin da
endotermik oldugunu sdylemis. Soguk suyun elektrigi daha iyi ilettigi yoniindeki
yorumu yanlistir. Ayrica da 8. Soruda sicaklik degisirse denge sabiti degigir mi
sorusuna evet demesine ragmen bu soruya degismez cevabimi vermistir. Ciddi
geliskili durumlart s6z konusudur.

8. Katilimc1: C: Degismez.

Y:Bu katilime1 5. soruda soguk suyun elektrigi daha iyi ilettigi ve iyonlagmanin da
endotermik oldugunu sdylemis. Soguk suyun elektrigi daha iyi ilettigi yoniindeki
yorumu yanligtir. Ayrica da 8. Soruda sicaklik degisirse denge sabiti degigir mi
sorusuna evet demesine ragmen bu soruya degismez cevabini vermistir. 10. soruda da
100°C’de Kq¢’nin daha biiyiik olacagini ifade etmistir. Katilimeimin b u cevaplari
Kq’nin iyon derisiminden bagimsiz bir biiyiikliikk oldugunu diisiindiigii sonucu ortaya
¢ikiyor. Ciddi celigkili durumlart s6z konusudur.

9. Katilimci: C: Konsantrasyon artar. v/

Y: Bu katilimcinin verdigi yanit ¢ok anlamli verilmis bir cevap degil. Ciinkii soguk
su daha iyi iletir demis ve 100°C denge sabiti 25°C’dekine gore daha kiigiiktiir demis
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soguksu daha iyi iletir ama tepkime endotermiktir ifadesini kullanmis. Bilgi
gecislerinde ciddi sikintilar yagsamaktadirlar.

10.Katilimci: C: Degisir.

Y':5. soruda endotermik oldugunu bu soruda da degisecegini sdylemis ancak ne
yonde degisecegi hususunda bir yorum yapamamustir.

11.Katilimci: C: Degisir.

Y:5. soruda ekzotermik oldugunu ve soguk suyun elektrik akimini daha iyi ilettigini
ifade etmis ancak bu soruda ne yonde degisecegi hususunda bir yorum yapamamuistir.
Fakat yorum yapacak olsa bile ekzotermik oldugunu sdyledigine gore ters yonde bir
yorum yapmasi beklenmektedir.10 soruda da 100°C’deki denge sabiti 25°C’dekinden
biiyiik olacagimi ifade etmis ancak sicaklik arttik¢ca denge sabiti artacagi yoniinde de
asir1 bir genellemeye gitmistir. Verdigi cevaplar arasinda ciddi bir geliski sz
konusudur.

12.Katilimci: C: Hayir degismez.

Y:Bu katilimer 5. soruda sicak suyun elektrik akimini daha iyi ilettigini ancak suyun
otoprotolizinin ekzotemik oldugunu sdyleyerek zaten bir ¢eliskili durum yasamakta
bir de bu soruda denge sabiti degerinin degismeyecegini sdylemesi ciddi bir kavram

kargasas1 yasadigimi gostermektedir. 10. soruda da Kjo0c>Kasoc sicaklik arttikga
tepkime hizi artar ifadesini kullanmaktadir.

13.Katilimei: C: Degisir.

Y:Bu katilimci 5. soruda sicak ya da soguk suyun elektrik akimint ayni Slgiide
iletecegini (degismeyecegini) sdylemis, ardindan suyun otoprotolizinin endotermik
oldugunu ifade ederek zihinsel yapisindaki kargasayi ortaya koymustur. Bu soruda da
farkli sicakliklardaki denge sabitlerinin degisecegini ifade etmistir. 10. soruda da
denge sabitinin bilyliyecegini ¢iinkii iyonlagsmanin artacagmi ifade etmisti. Bu
katilimeidaki tek sikinti soguk suyun elektrik akimini daha iyi iletecegini sdylemis
olmasidir.

14 Katilimcr: C: Artar.

Y:Burada artar ifadesi kullanmasi her iki sicaklikta da denge sabitinin degisecegi
yoniinde bir yorumunun oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Ancak 5. soruda
vermis oldugu cevap dogrudur. Dolayisiyla burada artar derken hangisinin artacagini
acik olarak ifade etmesi beklenmektedir.

*Y: Arastirmacinin cevapla ilgili yorumu; **C: Ogretmen adayinim cevabi



Kimya Ogretmen Adaylarimin Denge Konusundaki... 24

Tablo 10. 12.Soru “100°’daki [H] Ve [OH] Degerleri 1x10”7 Den Biiyiik Mii Kiigiik
Mii Olur?” Sorusuna Verilen Yanitlar

1. Katihimer K=1x107 bilyiir.v’

2.,6.,11. Katilbmc1 ~ 107den biiyiik olur.v’

3. Katilime1 107 den biiyiik olur. Yani 10 gibi v/

4. Katilime1 Kw= [OH][H*]= 10"’ den biiyiik olur v/
5.ve 7.Katilmc1  Ky=[OH][H]= 10"

8. Katilimci MK,=[OH[H NV 10" den biiyiik deger

9 Katilimer ‘I/OOOC’de [H'] 10" den biiyiik olur. Kw= [H"][OH] yaklasik 10

10. Katilime1 107 den biiyiik olur. Daha fazla iyon var. v/
12. Katilimen 107<[H"]

13. Katilime1 Kw=[OH][H'] v [H']>107

14. Katilimet 107<100°C*daki K,

Bu soruda 10 katihme1 100°C’deki [H*] ve [OH"] degerleri 1x1077 den biiyiik olacagmi
ifade etmislerdir. Durum bdyle olunca da katilimeilarin sorulari ¢ok da bilingli olarak
cevaplayamadiklar1 goriilmektedir. Ciinkii 11. Soruda 100°C’deki Ky degeri
soruldugunda 4 kisi artacagini sdylemisti dolayisiyla katilimcilarda bilgi gegislerinde
sikintilar bulunmaktadir.

10, 11 ve 12. sorulara verilen yanitlar incelendiginde, katilimcilarin zihinsel
organizasyonlarinda karisiklik oldugu goriilmektedir. Hatta katilimcilar kendi
celigkilerini fark ederek bunu ifade etmislerdir. Sicaklikla denge sabiti degerinin
artacagini sdyleyenler bile, yanlis agiklamalar yapmuslardir. 12. soruya verilen cevaplar
incelendiginde, katilimecilarin ¢ogunun dogru cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ancak
cevaplardaki celiskiler, katiimcilarin anlamli 6grenme gerceklestiremediklerini
gostermektedir. Katilimcilar, konu ile iligkili kavramlar1 ylizeysel olarak bilmekte,
ancak bu kavramlarin ger¢ek anlamlarint ve birbirleri ile olan iligkilerini

anlayamamaktadirlar.



Ural & Secken 25

13 ve 14. sorular, suyun otoprotoliz dengesinden yola ¢ikarak, pH degerinin

yorumlanmast ile ilgilidir.

Tablo 11. 13. Soruya “Ph Ne Olur?” Verilen Yanitlar

1. Katilimer pH=6 v
2.3.,6.7.,8.,11.,13.,14. Katilimc1 pH kiigiiliir.v’

Asitlige dogru kayar. Yani 7 den

4. Katilime1 kiigiik olur.v’

5. Katilimei pH kiigiiliir asitlik artarv’

9. Katilime1 Notr kalir. 107 den kiigiiktiir.

10. Katilimci Kiigiiliir derigim artiyor.v’

12. Katilimci [H*] derisimi artarsa pH kiigiiliir.v’

13. soruda da tiim dgrenciler pH’ nin kiiciilecegini ifade etmislerdir.

Tablo 12. 14. Soruya “Sicaklik Degistiginde Suyun Asitlik Ya Da Bazliklarinin Ne
Oldugunu Diisiiniirsiin?”” Verilen Yanitlar

1. Katilimer Asidiktir ¢iinkii 100°C’de pH= 6 olur.

2. Katilimet pH 7 den kiiciik deger aldig1 i¢in asidiktir.
3,5.,7.,8.,11.,12,,13.,14. Katilimci Asidik olur.

4. Katilime1 Asidige dogru kayar.

6. Katilimer Bazik olur.

9. Katilimer Nétral

10. Katilime1 pH diiser ama nétraldir.

Bu soruda 9. katilimer hari¢ tiim katilimcilar saf suyun asidik ya da bazik 6zellik
gostereceklerini ifade etmislerdir. Oysaki sicaklik degistikce denge sabiti degeri degisir.
Buna baglh olarak [H'] ve [OH] degerleri degisir. Ancak nétrallik [H']=[OH"] oldugu
degerdir. Bu degerin 7’nin altina inmesi ya da listiine ¢ikmis olmasinin nétrallik

kavramini degistirmedigini katilimcilar yorumlayamamaktadirlar.
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Katilimeilarin cevaplari, K, iyon derisimleri ve pH kavramlari arasinda iliski
kuramadiklarini, denge kavramlarimi kullanarak pH degerini yorumlayamadiklarini

ortaya koymaktadir.

Katilimeilarla yapilan miilakatlar sonucunda, katilimcilarin denge konusu ile iliskili
(dengeyi etkileyen faktorler, denge sabiti vb.) kavramlart kismen bildikleri ancak
bunlar1 yorumlamada, gercek bir uygulamaya transfer etmede ciddi sikint1 yagadiklari
bilgi ve kavrama diizeyindeki sorulara verdikleri yanitlarla anlagilmigtir. Katilimecilarin
konu ile ilgili kavramlarin anlamlarini, bu kavramlarin birbirleri ile olan iligkilerini
bilmedikleri, kavramlar arasindaki iligkilerden yola ¢ikarak ¢esitli olgulari
agiklayamadiklart goriilmiistiir. Ayrica, denge konusunun asitler bazlar konusu gibi pek
¢ok konunun anlagilmasinda bir temel olusturdugu diisiiniilecek olursa, katilimcilarin
bilgilerini bir sonraki basamaga aktaramadiklar1 goriilmektedir. Bu olayr bir
katilimecimin vermis oldugu cevaplari sistematik olarak inceleyerek agiklayacak olursak
daha da garpici olarak sergilemis oluruz. 12. katilime1 dengeyi dogru olarak tanimlayan
tek katilimciydi o nedenle bu katilimcinin vermis oldugu cevaplar detayli olarak
incelendiginde, katilimeilarin bilgileri bagka bir yerde kullanamadiklar1 goriilmiistiir.
12. katilimei, 1. soruya (Denge nedir?) “Bir reaksiyonda ileri tepkime hizinin geri
tepkime hizina esit olmast durumudur” ifadesi ile tek dogru cevabi vermistir. 2. soruya
(Dengeyi etkileyen faktorler nelerdir?) “Sicaklik, katalizoér, madde miktart (derigim)”
ifadesi ile eksik olsa da bu soruya en dogru cevabi vermistir. 3. soruya da (Suyun
otoprotoliz dengesini yazimz?) “H,O2H™+ OH~ Kg= [OH ]J[H']= 1x10'% ifadesi
dogru cevaptir. 4. soruya (Sicak su mu elektrigi daha iyi iletir yoksa soguk su mu? Bu
denge endotermik mi? Yoksa ekzotermik mi?) ekzotermik cevabini vermistir. 2. Soruda
sicakligin dengeyi etkileyen bir faktér oldugunu belirtmesine ragmen, sicakligin nasil
etkiledigini bilmedigi goriilmektedir, dogru cevap endotermiktir. 5 ve 6. sorularda sicak
suyun elektrigi daha iyi ilettigini ifade edip, sudaki iyon konsantrasyonlarini
yazabilirken, 4. soruda verdigi cevap bilgiyi anlamli yapilandirmadigini ortaya
koymaktadir. Benzer durum, saf suyun denge sabiti ile ilgili sorulan 7. soruya verdigi
“suyun denge sabiti her kosulda sabittir” ifadesinde de kendini gostermektedir.

Sicakligin dengeyi etkileyen bir faktdr oldugunu bilmesine, denge reaksiyonunu
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yazmasina ve sicak suyun elektrigi daha iyi ilettigini bilmesine ragmen, kavramlar
iligkilendirmede sorunlar yagamaktadir. 8. soruda ise sicaklik degisirse denge sabiti

degerinin degisecegini ifade ederek, bir 6nceki soruda verdigi cevapla ters diismektedir.

10. soruda verdigi “Kioo0c>Kas0c “ cevap dogrudur. 4. soruda ekzotermik cevabini
vermesine ragmen soruyu dogru cevaplamigtir. Bunun cevabir muhtemelen takip eden
soruda, sicak su mu yoksa soguk su elektrigi daha iyi iletir seklinde ipucu verir nitelikte

bir sorunun sorulmus olmasindan kaynaklanmaktadir

Yukarida bir ornegi verilmis olan ve denge ile ilgili olarak zihinsel yapisinin
aciklanmaya calisildig katilimcida bilginin transferi yorumlanmasi gibi konularda ciddi
sikintilar goriilmektedir. Bu caligmaya dahil edilmis tiim 6grenciler i¢in gegerlidir.

Sonuglar, denge konusunda katilimcilarin kavramlar arasinda bir iliski kuramadiklarini,
yorum yapamadiklarini net bir sekilde gostermektedir. Bu sonuglar, anlamli 6grenmenin
gerceklesmedigini gostermektedir. Anlamli 6grenme gergeklestiginde, 6grenci yeni
bilgiyi yorumlayabilmekte ve gegmis deneyimleriyle iliskilendirebilmekte ve boylelikle
yeni bilgiyi kullanarak problemleri ¢ozebilmektedir (Gonzalez, Palencia, Umana,
Galindo, & Villafrade, 2008). Denge konusunda yer alan kavramlarin pek ¢ok kimyasal
kavram gibi soyut olmasi, 6grencinin denge anini mikroskobik diizeyde gérememesi
kavramay1 zorlagtirmaktadir. Ancak, 6grenmenin nasil gerceklestigi lizerinde bilgilerin
artmasi, kimya egitiminde geleneksel yontemlerden uzaklasilarak anlamli §grenmenin
gergeklesmesine odaklanan yontemlerin  kullanilmasini  gerekli kilmaktadir. Bu
baglamda, Ornegin argiimantasyon yonteminin kullanilmasi &grencilerin olaylar
hakkinda tahminler yapmalarini, iddialarini kanitlamalarin1 gerektirecek ve kavramlar
ve kavramlar arasindaki iliskileri anlamalarmi kolaylastiracaktir. Bunun yani sira,
geleneksel dogrulama deneylerinden uzaklasilarak, agik uclu ve kesfetmeye dayali
deney  uygulamalarinin  yapilmasi,  Ogrencilerin  kavramlari  zihinlerinde

yapilandirmalarina yardimer olacaktir.
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SUMMARY

Many researchers search for the problems while learning chemical equilibrium and the
misconceptions which students and even teachers have and it is clear that they mainly
focused on Le Chatelier Principe. But the subject of chemical equilibrium is not just
only learning this Principe. While learning chemical equilibrium, writing equilibrium
constant through factors affecting the equilibrium and discussing the effect of each of
the factors on the equilibrium constant should be considered. The researches related to
the subject are limited to factors affecting the equilibrium. Learning of the factors
affecting the equilibrium is very important while writing the equilibrium constant. This
study investigates whether chemistry teacher candidates can make connections between
the values of the equilibrium constant and the other concepts of the subject, this point
distinguishes this study from other studies related to the learning of the equilibrium
topic in the literature. The aim of this study is to determine whether chemistry teacher
candidates can relate the knowledge of chemical equilibrium to the autoprotolysis
equilibrium of pure water or whether they can use the knowledge in the autoprotolysis
equilibrium of pure water. Since the equilibrium of the pure water is known and its’
characteristics can be interpreted easily by everyone, the equilibrium of the pure water
is chosen for the focus point. In addition, the autoprotolysis equilibrium of pure water
has a very important role while understanding acid, base and pH concepts and
conducting related calculations. The research is a qualitative study and was designed
as a case study. 14 chemistry teacher candidates were participated in the study and 14
semi-structured interview questions were used as the data collection tool. The
responses of the participants to each question were thoroughly examined and
interpreted. Their responses displayed that participants know the concepts related to
the subject superficially, but they cannot understand the real meaning of these concepts
and their relations with each other. Participants were partially informed about the
concepts related to the equilibrium (factors affecting the equilibrium, equilibrium
constant, etc.), but they had problems while interpreting these concepts and transferring

their knowledge to a real-life situation. Also, if it is thought that the subject of chemical
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equilibrium is a focus point while understanding many subjects, such as the acid bases,
it appears that the participants couldn’t transfer their knowledge to the next step. The
results clearly demonstrate that participants cannot interpret the connections of the
concepts and meaningful learning was not occurred. When meaningful learning occurs,
the students can interpret the new knowledge and relate it to their previous experiences
so that they can solve problems using new knowledge. Since many of the concepts
involved in equilibrium are as abstract as many chemical concepts and students cannot
see the equilibrium moment at macroscopic level, students have difficulties while
learning the subject. However, the increase of knowledge of how learning occurs
promotes focusing on methods which help to develop meaningful learning in chemistry
education. In this context, for example, the use of argumentation method will make it
easier for learners to make predictions about events, to prove their claims, and to
understand relationships between concepts and concepts. Instead of conducting
traditional verification experiments, open-ended and discovery-based experimentation

practices will help students to construct concepts in their own understandings.



