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LiSE iKiNCi SINIF OGRENCILERININ KiMYASAL DENGE
KONUSUNDAKI KAVRAMLARI ANLAMA SEVIYELERI VE
KAVRAM YANILGILARI

THE LEVEL OF UNDERSTANDING THE CHEMICAL EQUILIBRIUM AND RELEVANT
MISCONCEPTIONS FOR STUDENTS OF HIGH SCHOOL-CLASS I

Aydan SEPET", Ayhan YILMAZ"* ve inci MORGIL***

OZET: Bu caligmada, lise ikinci siif 6grencilerinin, kimya miifredatinda yer alan kimyasal denge konusu ile ilgili kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Kimyasal Denge Kavram Testi (KDKT) hazirlanmig ve bu
kavram testi 2001-2002 6gretim yili 2. donem Ankara ili Cankaya ilgesine bagli Ozel Karacan Derhanesine devam eden 76 lise ikin-
ci siuf dgrencisine uygulanmustir. Ayrica dgrencilere Kimya Tutum Olgegi (KTO) ve Bilimsel Islem Beceri Testi (BIBT) uygu-
lanmustir. Degerlendirmeler sonucunda 6grencilerin Kimyasal Denge konusunda 20 soruya verdikleri dogru cevap yiizde araligi
%100-%22.4 tiir. Kimya Tutum Olgegi ve Kimyasal Denge Kavram Testi arasinda anlamli bir iliski gézlenmemistir (r=0.149, p>
0.05). Ayrica Bilimsel Islem Beceri Testi ve Kimyasal Denge Kavram testi arasinda da anlamli bir iligki bulunamamistir (r=0.186, p>
0.05).

Anahtar sozciikler: kimya egitimi, kavramlar, kavram yanilgisi, kimyasal denge

ABSTRACT: This study aims at revealing misconceptions on Chemical Equilibrium which is included in the Chemistry Program
of the 2nd Year High School Students. In parallel to this aim, a Chemical Equilibrium Concept Test consisting of 20 multiple choice
questions has been developed and this concept test, has been applied to 76 2nd Year High School Students attending Private Karacan
School, which, which is in the 2nd Term of 2001-2002 Academic Year, Cankaya District of Ankara. Morever, Attitude Toward Science
Scale and Science Process Skill Test have also been applied to the students. As a result of evaluations, the percentage of correct
answer given by the students on Chemical Equilibrium is between %100-%22.4. Any significant relation was not observed between
the Attitude Toward Science scale and the Science Process Skill Test (r=0.149, p> 0.05). Additionally, there was no significant rela-
tionship between the Science Process Skill Test and the Chemical Equilibrium Concept Test(r=0.186, p> 0.05).

Keywords: chemistry education, concepts, misconceptions, chemical equilibrium

1. GiRiS

Kavramlarin bilimdeki ve insan bilgilerindeki yerini anlamak, kavram 6grenme/6gretme yollarini bil-
mek, 6gretmenlere cok degerli bilgi ve beceriler kazandirir. Ogrencilerin akademik kariyerlerinde dogru
kavramlar gelistirmeleri 6gretimin amaclar1 agisindan ¢ok onemlidir. Bir 6grencinin fen ile ilgili bir kavra-
mu1 veya bir fikri ne derece kavradig1 veya 6ziimsedigi, 6grencinin bilgileri nasil organize ettigi kadar kav-
ramlara yiikledigi anlamlarla da ¢ok yakindan iligkilidir (Yok/Diinya Bankasi, 1997). Howell (1998) tara-
findan yapilan calismada 6zellikle “kimya ve yanlig kavramalar” konusuna deginilmis, yanhg kavramalar
(misconception) ve yanlig gosterimler ya da yanlig betimlemeler (mispresentations) ayirimi ortaya konul-
mustur. Calismada son on yilda kimya ve yanlig kavramalar anahtar kelimeleri ile 115 ¢alismaya ulagildig:
ifade edilmigtir. Bu sonug, yanlis kavramalara iligkin calismalarin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edile-
bilir. Ogrencilerin kimya alaninda en ¢ok zorlandig1 ve kavram yanilgisina diistiigii konulardan bazilari sun-
lardir: Madde (Stavy, 1988; Renstrom, Anderson & Marton 1990; Osborne and Cosgrove;1993), kimyasal
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baglar (Taber, 1994), kimyasal reaksiyonlar (Anderson, 1986), asitler ve bazlar (Schmith, 1995), mol kav-
rami (Finley, Stewart & Yarroch, 1982) ve stokiometri (Finley, Stewart & Yarroch,1982). Bu agiklanan kim-
ya konularima ilave olarak 6grencilerin kimyay1 6grenmede ve kavramada en ¢ok zorlandiklar1 konulardan
bir digeri de bu ¢alismanin ana konusu olan Kimyasal Denge konusudur. Wheeler ve Kass (1978); Finley
ve calisma grubu (1982) ve Gage (1986) tarafindan yapilan calismalarda kimyasal denge konusunun zor bir
konu oldugu ve yiiksek oranda 6grencilerin yanlis anlamalarina sebep oldugu ifade edilmistir. S6z konusu
caligmalarda denge kavramina iligkin bilgiler dogru 6grenilirse, 6grencilerin asit-baz davranislari, yiikselt-
genme-indirgenme reaksiyonlar1 ve coziiniirliik gibi diger kimya konularini daha iyi anladiklar agiklanmis-
tir. Wheeler ve Kass (1978) 6grencilerin kimyasal denge konusunda zorlanmalarinin iki temel sebebini agik-
lamistir: Birinci sebep, konularin ¢ok kuramsal olmasi (Ben-Zvi et. al., 1988). ikincisi ise kavramlar anla-
tirken kullanilan ifadelerin, giinliik hayatta farkli anlamlarda kullaniliyor olmasidir (Bergguist ve Heikkinen
1990). Bergquist ve Heikkinen (1990) genel kimya dersi alan 68rencilerle yaptig1 miilakatta, kimyasal den-
ge konusu ile ilgili ortaya cikan yanls kavramalar1 dort genel baslikta toplamislardir: Bunlar: Ogrencilerin
mol ve derisimi ayirt edememeleri, 6grencilerin Kd’ nin anlamini karigtirmalari, maddenin derigiminin de-
Sisip degismedigi ve Le Chatelier Prensibi dir. Hackling ve Garnett (1985) tarafindan yapilan ¢calismaya 17
yas grubunda 12. sinif kimya 6grencileri katilmigtir. Aragtirmada 6grencilerin kimyasal dengeyi 6grenmede
ve Le Chatelier ilkesini uygulamada verilmesi gereken kavramlarin neler oldugu ve hangi konularin yanlig
anlagildig1 aragtirilmistir. Bu caligmada ortaya ¢ikan yanlig kavramalar: Denge yaklasimi yoniinden, kimya-
sal dengenin ozellikleri, denge sartlarinin degistirilmesinin dengeye etkisi, denge sabiti ve katalizoriin etki-
si yoniindendir. Gussarsky ve Gorodetsky (1990) Israilli 6grenciler iizerinde yaptiklari ¢alismada, kimyasal
dengeyi bisiklete binerken, kefeli terazide bir sey tartarken veya bir akrobatin ip iistiinde yiiriirken gordiik-
leri durum gibi giinliik hayatta bildikleri fiziksel denge gibi algiladiklarini saptamislardir. Bilgin ve Geban
(2001) tarafindan yapilan ¢alismada; analoji kullanarak lise ikinci sinif d8rencilerinin kimyasal denge ko-
nusunu daha iyi anlamalar1 ve kavram yanilgilarini gidermesi amaglanmistir. 38 lise ikinci sinif 6grencisi-
ne 47 sorudan olusan ¢oktan secmeli test 6gretim 6ncesi ve sonrasinda uygulanmistir. Deney grubundaki 6g-
rencilere 5 analoji 6gretim siirecinde gruplar halinde yaptirilmis, kontrol grubundaki 6grencilere ise gele-
neksel 6gretim uygulanmistir. Degerlendirmeler sonucunda deney grubunun kavram basarisinin istatistiksel
olarak kontrol grubuna gore daha iyi oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica her iki grupta da 6grencilerin kim-
yasal denge konusunda, tepkime dengeye gelirken, kimyasal dengenin 6zellikleri, kimyasal dengeye etki
eden faktorler ve katalizor ilavesi ile ilgili kavram yamilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Akkus
(2000) tarafindan yapilan ¢alismada Ankara Deneme Lisesinde 6grenim goren 71 Lise 2. Sinif 6grencisinin
kimyasal denge konusundaki kavram yanilgilar1 aragtirilmistir. Aragtirmada yeniden yapilandirici yaklagim
ile ders anlatilan 6grencilerinin basarilarinin, geleneksel 6gretim ile ders anlatilan 6grencilere gore daha
yiiksek oldugu ve yanlhg kavramalarin giderilmesi agisindan daha basarili olduklar: tespit edilmistir. Chiu,
Chou and Liu (2002) “kavramsal degisimin siirecleri, kimyasal denge konusunda zihinsel modeller olustur-
ma” konusunda aragtirma yapmiglardir. Caligmanin ilk agamast 10. siif 122 6grenci iizerinde gerceklesti-
rilmistir. Ogrenciler rastgele uygulama grubuna alinmislardir. Ogrencilere kimyasal denge konusunda 13 so-
ruluk bir test uygulanmistir. Uygulanan testin icerdigi kavramlar: Kapali ve acik sistemler, kimyasal denge-
nin yapist ve makroskopik ozelliklerdir. Testin giivenirligi 0.70 bulunmustur. Ayrica 6grencilere 6grenme
materyalleri olarak 10 adet deneysel aktivite hazirlanmigtir. Aktiviteler hazirlanirken 6grencilerin yalnizca
biligsel becerileri degil ayn1 zamanda meta biligsel becerileri de dikkate alinmigtir. Bu amagla ii¢ 68renciye
biligsel ve meta bilissel becerilerini ortaya cikarabilmesi icin olanak taninmistir. Ogrenciler, 6gretmenin
yaptiklarini gozlemis, sirasiyla plan olusturma, soruyu formiile etme ve en sonunda da kendi baglarina aktif
sekilde 6gretmen merkezli egitim sunulmustur. Ogrenciler, 6gretmenlerin problem ¢6zme davranigini ger-
ceklestirmiglerdir. Bu ¢alismay1 gergeklestiren yazarlardan birincisi ¢aligmanin biitiin agamalarinda bulun-
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mustur. Ikinci yazar, 6gretim materyallerini ve test maddelerini ilk yazarla beraber gelistirmistir. Calisma-
nin ilk asamasindan sonra 122 10. smnif 6grencisinin sonuglar1 degerlendirilmis ve bu dgrencilerden kimya-
sal denge kavramini anlamayan 30 6grenci secilmistir. Se¢ilen 30 d68rencinin 20’si deney grubu 10 68renci
ise kontrol grubuna alinmigtir. Deney grubunda bulunan 6grencilere materyaller dagitilmig ve ¢esitli yon-
lendirmeler yapilmistir. Ogrencilerin kimyasal dengenin yapis1 konusundaki diisiincelerini arastirmalari ve
calismay1 daha ayrintili bir sekilde 6grenmeleri istenmistir. Ayrica 6grencilerin yapilan her bir demonstras-
yonu agiklamalari, ongoriilerde bulunmalari, gdzlem yapmalar1 ve bilissel-meta biligsel siireclerde yer al-
malart saglanmistir. Kontrol grubunda bulunan 6grenciler yaptiklar aktiviteleri izlemis ve 6gretim bittikten
sonra Ogrencilerle bireysel goriismeler yapilmigtir. Calismanin degerlendirme asamasinda 6grencilerin 6n
test skorlar1 arasinda bir farklilik gézlenmemistir. Son Test skorlarinda ise deney grubunun lehine sonug bu-
lunmugtur.

2. CALISMANIN AMACI

Calisma kapsaminda, lise ikinci simif dgrencilerinin kimyasal denge konusunda kavram yanilgilari-
nin ortaya c¢ikarilmasi amaclanmstir. Ayrica 6grencilere uygulanan Kimyasal Denge Kavram Testi (KDKT)
ile Kimya Tutum Olcegi (KTO) ve Bilimsel Islem Beceri Testinin (BIBT) birbirleri ile iliskileri arastirilmis-
tir. Sonug olarak arastirma kapsaminda, asagida belirtilen alt problemlere cevap aranmstir.

1. Lise 2. sinif 6grencilerinin kimyasal denge konusunda yanlis kavramalari var midir?

2. Ogrencilerin bilimsel islem becerileri ile kimyasal denge kavram testi basarilari arasinda anlam-
It bir iligki var midir?

3. Ogrencilerin kimya dersine karg1 gostermis olduklari tutum ile kimyasal denge kavram testi baga-
rilart arasinda anlaml bir iligki var midir?

3. YONTEM
3.1. Orneklem

2001-2002 dgretim yili 2. donem Ankara ili Cankaya ilgesine bagli Ozel Karacan Dershanesine de-
vam eden 76 lise ikinci sinif 6grencisinden olugmaktadir.

3.2. Veri Toplama Araclar1 Kimyasal Denge Kavram Testi (KDKT)

Test hazirlanirken Lise 2. smif ders kitaplarindan ve cesitli kimya kitaplarindan faydalanilmistir.
KDKT’de, literatiirde yer alan kimyasal denge konusu ile ilgili soru érneklerine yer verilmistir. Test beg se-
cenekli ve ¢oktan secmeli 20 sorudan olusmustur. Hazirlanan sorulardan 18 soru kavramsal bilgi gerektiren,
diger 2 soru ise matematiksel islem gerektiren sorulardir. Hazirlanan testin gecerligi, icerik gecerligi olarak
tespit edilmis ve test fen egitiminde uzman kisilerce kontrol edilerek arastirmanin amacina uygun olduguna

karar verilmigtir. Testin giivenirligi 0,82 Tablo 1: Kimyasal Denge Kavram Testi ile Olgiilen 20 Sorunun Konu

olarak bulundu. Cizelge 1 de Kimyasal Alanlart Ve Soru Numaralari
Denge Kavram Testi ile dl¢iilen 20 soru- [ gonu Alanlart Soru Numaralart
nun konu alanlar1 ve soru numaralar1 ve- Kimyasal Denge Kavram 12
rilmistir. . <
Kimyasal Denge Bagintisi 3,4,5,6,7,8,17

Bilimsel Islem Beceri Testi Dengeye Etki Eden Faktorler 10,12,15

Testin Orijina]i Okey, Wise and Le Chatelier Prensibi 9,11,13,18,19,20
Burns(1982) tarafindan gelistirilmistir. | Dengeye Sicaklik Etkisi 14,16
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Tiirkge’ye gevirisi ve uyarlanmasi Ozkan, Askar ve Geban (1991) tarafindan yapilmistir.Bilimsel islem Be-
ceri Testi ¢oktan secmeli dort segenekli toplam 36 soru icermektedir. Testi meydana getiren bes alt boliim
bilimsel iglem becerilerinin farkli bakis acilarini test etmeyi amacglamaktadir. Testin gegerligi yiiksektir ve
tutarlign (KR21) 0,84 olarak bulunmustur.

Kimya Tutum Olcegi
Ogrencilerin kimya dersine kars1 tutumlarini 6lcmek icin Geban vd., (1995) tarafindan gelistirilen 15
maddeli likert tipi 6l¢ek kullanilmigtir. Kullanilan kimya tutum 6l¢eginin giivenirligi 0,88 dir.

Verilerin Coziimlenmesi

Analizler SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplanan istatistiklerin anlamlilig1 0,05
diizeyinde degerlendirilmistir.

4. BULGULAR

Sonuclarin degerlendirilmesinde bu ¢alismaya katilan Lise 2. sinif 68rencilerinin cogunun yeterli ko-
nu bilgisine sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ancak 6grencilerden bir kisminin bilgilerinin yeterli olmadig1
ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklari saptanmustir. Asagida grafik 1’de dgrencilerin kimyasal denge
kavram testi degerlendirmelerinde saptanan dogru yanit yiizdeleri verilmektedir.
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Grafik 1: Ogrencilerin KDKT Dogru Yanit Yiizdeleri

e Ogrencilerin 1. ve 2. soruda denge kavramini yorumlamalar1 gerekmektedir. 1. soruda 6grencile-
rin %92.1°1 tarafindan “kimyasal dengenin, fiziksel dengenin ne anlama geldigi” ve “buharlagsma
hizinin, yogunlagsma hizina esit oldugu duruma denge durumu dendigi” bilinmektedir. Ancak 2.
soruda dgrenciler 1. soruda gosterdikleri performansi gosterememislerdir.2. soru i¢in 6grencilerin
dogru yaniti %57.9’dur. Calismada saptadigimiz bu sonuglara paralel olarak Berguist ve Heikki-
nen (1990), yapmis olduklar1 ¢calismada kimyasal denge konusu anlatilirken kullanilan ifadelerin,

giinliik hayatta farkli anlamlarda kullanildigini tespit etmislerdir.

e 3.4,5.,6.7.,8. ve 17. sorular kimyasal denge bagimtis ile ilgilidir. Ogrencilerin 3. 4. 6. ve 8.
sorulara verdikleri dogru cevaplar %80 nin lizerindedir. 4. soru 3. sorunun devami niteliginde ve
her iki soruda ayni bilgiyi 6lgmektedir. Ogrenciler hem 3. soruda hem de 4. soruda yiiksek perfor-
mans gostermislerdir. 5. soruda, 3. ve 4. sorunun yine kavramsal olarak degisik bir ifade sekli so-
rulmustur. Bu soruyu cevaplayabilen 6grencilerin basari oram1 %51.3’tiir. Ogrencilerin yaklasik
yarist “kati ve stvilarin birim hacimdeki molekiil sayisinin tepkimelerde degismedigi bilgisini” bu
soru i¢in kullanamamustir. 6. soru i¢in, 6grencilerin verilen kimyasal tepkimelerde Kd ve Kp ara-
sindaki iliskiyi bilip soruyu cevaplandirmalari gerekmektedir. Ogrencilerin %81.6’s1 bu soruyu
dogru olarak yanitlamislardir. 7. soruda 6grencilerin basar1 orani oldukca diisiiktiir (%22.4). Og-
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Cizelge 1: Ogrencilerde Kimyasal Denge Konusunda Gériilen Kavram Yanilgilart

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

Denge tepkimelerinde, ileri tepkime hiz1 geri tepkime hizindan biiyiik olmalidir.

Denge tepkimelerinde ileri aktivasyon enerjisi, geri tepkimenin aktivasyon enerjisine esit olmalidir.

Denge tepkimelerinde, tepkime entalpisi, geri tepkime entalpisine esit olmalidir.

Denge tepkimelerinde, tepkime entalpisi, geri tepkime entalpisine esit olmalidir.

Saf kat1 ve sivilar dengeye katilir ve denge bagintisinda yer alir.

Saf kat1 ve sivilarin kiitleleri degismedigi icin denge bagintisinda yer almazlar.

RN || B R =

Kat1 ve sivilarin birim zamanda kaybolma hizlari, birim zamanda olugsma hizlarina esit oldugundan denge
bagintisinda yer almazlar.

9. | Basinglar cinsinden yazilan denge bagmtisinin derisimler cinsinden yazilan denge bagintisina esit

olabilmesi i¢in tiim iiriinlerin ve girenlerin mol sayilar1 esit olmalidir.

10. | Denge tepkimesi ters cevrildiginde denge sabitinin isareti degisir.

11. | Denge sabiti herhangi bir katsayi ile carpildiginda denge sabitinin sayisal degeri degismez.

12. Dengedeki bir tepkimeye madde eklendiginde denge, madde eklenen tarafa kayar.

13. | Katalizor dengeye etki eden faktorler arasindadir

14. Endotermik bir tepkimede sicaklifin artirilmasi denge sabitinin sayisal degerini azaltir.

15. | Endotermik bir tepkimede sicakligin azaltilmasi denge sabitini artirir.

16. | Ekzotermik bir tepkimede sicakligin artirilmasi denge sabitini artirir.

17. | Ekzotermik bir tepkimede sicakligin azaltilmas: denge sabitini azaltir.

18. Bir tepkimede kullanilan katalizor denge sabitini degistirir

19. | Ekzotermik tepkimelerde maksimum diizensizlik girenler yoniindedir.

20. | Endotermik tepkimelerde maksimum diizensizlik iiriinler yoniindedir

21. | Ekzotermik tepkimelerde minimum enerji girenler yoniindedir.

22. Endotermik tepkimelerde minimum enerji iiriinler yoniindedir.

23. | Dengeye herhangi bir etki yapildig1 zaman tepkimedeki maddelerin olusum ya da harcanma

hizlar1 degisir.

renciler “dengede bulunan bir sistemin denklemi, bir n sayis1 ile carpilirsa, denge sabitinin
kuvveti alinir” bilgisini dogru kavrayamadiklari i¢in kavram yanilgisina diigmiislerdir. 8. ve 17.
sorularda da 6grencilerin verilen tepkimede denge sabitinin sayisal degerini bulmalar1 istenmistir.
Her iki soruyu da ¢ozebilmeleri i¢in ayni bilgiyi kullanmalari gerektigi halde 17. soruda daha faz-
la yanilgiya diismiislerdir(%60.5). Wheeler ve Kass (1978) tarafindan yapilan ¢alismada da 6g-

rencilerin denge sabitinin degistigi durumlar1 yorumlayamadiklar tespit edilmistir.

» 10. 12. ve 15. sorular dengeye etki eden faktorlerle ilgilidir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu her
li¢ soru i¢in yiiksek performans gostermislerdir. Ogrenciler 10. ve 15. soruda dengeye etki eden
faktorlerden katalizor ile ilgili bilgiyi 15. soru i¢in tamamen dogru bir sekilde kullanirken (%100),
10. soru i¢in bu bilgiyi tam olarak kullanamamislardir. Bu soruya verilen dogru cevap yiizdesi
%67.1°dir. 12. soruda ise 6grenciler verilen tepkimelerde “basin¢ degisirse, dengede gaz fazinda
bulunan maddelerin derisimlerini degistirecegini, sulu ¢czeltilerdeki iyon dengelerine basincin pek et-

L]

kisi olamayacag1” bilgisini ve “bir denge sisteminde girenlerdeki gazlarin katsayilart toplamu, iiriin-
lerdeki gazlarin katsayilar1 toplamina esit ise, bu denge sisteminde basing ve hacim degismesi ile den-

ST}

genin bozulmayacag1” bilgisini bilmeleri gerekmektedir. Ogrencilerin biiyiik bir gogunlugu (%82.9)
bu bilgiyi dogru kullanarak soruyu cevaplamiglardir. Benzeri sonuglar literatiirde de goriilmektedir.
Hackling ve Garnett (1985) yaptiklar calismada d8rencilerin katalizoriin ileri ve geri yondeki reaksi-

yon hizlar iizerinde farkli etkide bulunabilecegini soylediklerini tespit etmiglerdir.
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e O.11.13. 18. ve 20 sorular Le Chatelier prensibi ile ilgilidir. “Dengede bulunan bir sisteme, disa-
ridan bir etki yapilirsa sistemin dengesi bozulur. Bozulan dengenin yeniden olusmasi i¢in , sistem
bu dis etkiye zit yonde bir tepki gosterir, yani bir denge sistemi, digaridan yapilan etkiyi azaltacak
bicimde davranir. Bu ilke Le Chatelier ilkesi olarak bilinir”.Ogrenciler bu bilgiyi bu grupta yer
alan sorular i¢in kullanamamuslardir. 9. soruya 6grencilerin %22.4’1i, 11. soruya %42.’si ve 20. so-
ruya ise %47.4’ti dogru cevap vermislerdir. 13. soru i¢in 6grenciler %56.6, 18. soru i¢cin %61.8 ve
19. soru icinde %50 dogru cevap vermislerdir. Benzer yanilgilar literatiirde de bulunmakta-
dir.-Wheeler ve Kass(1978), Hackling ve Garnett(1985) 6grencilerin Le Chatelier prensibini uygu-
lamada sorun yasadiklarini tespit etmislerdir.

e 14. ve 16. sorular dengeye sicaklik etkisi ile ilgilidir.Her iki soru icinde 6grencilerin basarisi
%55 in altindadir.

Ogrencilerin genel olarak kimyasal denge konusunda gosterdikleri kavram yanilgilari su basliklar al-
tinda toplanabilir: Denge tepkimelerinde iiriinler ve girenlerin durumu, denge tepkimelerinde ileri ve geri
tepkime hizlari, denge tepkimelerinde ileri ve geri aktivasyon enerjileri, denge bagintisi, Kd ve Kp arasin-
daki baginti, dengeye madde eklenmesi ya da ¢ikarilmasi ve dengeye katalizor etkisi.

Bu aragtirmanin ikinci alt probleminde 6grencilerin bilimsel islem becerileri ile kimyasal denge kav-
ram testi basarilar1 arasinda bir iligki olup olmadig1 arastirllmistir ve bu iligki korelasyonla agiklanmistir.
Ogrencilerin bilimsel islem becerileri ve kimyasal denge kavram testi basarilar1 arasinda anlamli iligki ol-
madi181 gozlenmistir(r=0.186; p>0.05).

Aragtirmanin iiciincii alt probleminde 6grencilerin kimya dersine kars1 gostermis olduklar: tutum ile
kimyasal denge kavram testi basarilar1 arasinda bir iliski olup olmadig1 arastirilmustir. Ogrencilerin kimya
dersine kars1 tutumlar ile kimyasal denge kavram testi basarilar1 arasinda yine anlamli bir iligki olmadig1
gozlenmistir(r=0.149; p>0.05).

5. TARTISMA VE ONERILER

Calismada Ankara ilinde Ozel Karacan Dershanesine devam eden 76 lise ikinci sinif 6grencilerinin
Kimyasal Denge konusundaki kavram yanilgilar1 tespit edilmeye calisilmistir. Elde edilen bulgular dogrul-
tusunda arastirmanin sonuglar1 soyle 6zetlenebilir.

» Ogrencilere sorulan 20 soruluk Kimyasal Denge Kavram Testinde 6grencilerin 20 soruya verdik-
leri dogru cevap aralif1 %55.3-%100 diir. Bu ¢alismada tespit edilen kavram yanilgilar literatiir-
de verilen kavram yanilgilari ile paralellik gostermektedir. Ogrencilerin dengenin dinamik doga-
siin farkinda olmamalar1 konusundaki kavram yanilgis1 Gussarsky ve Gorodetsky (1986) tara-
findan tespit edilmigtir.”Dengede ileri ve geri yondeki hizin esit oldugunun farkinda olmamalar1”
ve “Ileri yondeki reaksiyon bittikten sonra, geri yondeki reaksiyonun yeniden baslayacagim dii-
stinmeleri” seklindeki yanlg kavramlar Wheeler ve Kass (1976) tarafindan da ortaya konulmus-
tur. Denge sartlar1 degisince reaksiyon hizi iizerine derisimin etkisini aciklayamama konusunda
gozlenen kavram yanilgis1 Hackling ve Garnett (1985) tarafindan da saptanmigtir. Dengede bulu-
nan bir sisteme girenlerden biri ilave edilirse, ilave edilenin derisiminin, ilk degerinin altina dii-
secegini yorumlayamama, Berguist ve Heikkinen (1990) tarafindan yapilan calismada da ortaya
konmustur. Sicakligin reaksiyon hizi iizerine etkisini yanlis ifade etme ile ilgili kavram yanilgisi
Hackling ve Garnett (1985) tarafindan da saptanmistir.

e Calismanin sonuglar1 6grencilerde kimyasal denge konusunda kavram yanilgilariin siirdiigiinii
gostermistir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarim giderebilmek icin 6gretmenlerin
yeni 6gretim yontemlerini siniflarda etkin bir sekilde kullanmasi1 gerekmektedir. Ogretimin en
onemli parcasini teskil eden ders kitaplariin 6grencilerin yanlis kavramlar gelistirmelerine engel
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olacak sekilde hazirlanmasi en 6nemli konudur. Ders kitaplarinda kavram de§isim metinlerine yer
verilmesi sonucu istenilen hedefe daha kolay ulasilabilir. Kimyanin pek ¢ok konusunda oldugu
gibi kimyasal denge konusunda da pek ¢ok arastirma ile 6grencilerin hangi kavramlar1 anlamada
zorlandiklar1 ve hangi kavramlarda yanilgilara sahip olduklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Program gelis-
tiriciler kimya dersi ile ilgili programlar1 gelistirirken saptanan bu sonuglar1 dikkate almali ve bu
yanilgilar1 giderecek etkinlikler hazirlamalidirlar (Yildirim, Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2000).
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