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0Z. Bu arastirmanin amaci, kimyasal denge konusunun égrenci takimlari basari boliimleri (O0TBB) yéntemi
ve modeller kullanilarak mikro boyutta anlasilmasinin saglanmasidir. Arastirmada yari-deneysel yontem
kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini, fen bilgisi egitimi birinci sinifinda 6grenim goéren 90 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmada iki deney grubu [OTBB yénteminin uygulandig: Isbirlikli Ogrenme Grubu
(i0G), (N=22) ve OTBB y6ntemi ve modellerin birlikte kullanildigi Isbirlikli Model Grubu (IMG), (N=41)] ve
bir kontrol grubu (KG) (N= 27) olmak tizere {i¢ grupla ¢alisilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak
kimyasal denge ile ilgili coktan se¢meli sorulardan olusan maddenin tanecikli yapisi testi (MTYTa) ve agik
uclu sorulardan olusan maddenin tanecikli yapisi testi (MTYTb) kullanilmistir. Uygulama asamasina
gecilmeden 6nce tiim gruplara MTYTa 6n test olarak uygulanmistir. Daha sonra her grup kendi ydontemine
gore dersi islemistir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarini belirlemek icin MTYTa daki secenekler
cikartilarak acik uglu MTYTD testi olusturulmus ve tiim gruplara uygulanmis, 6grencilerin mikro boyutta
¢izim yapmalari istenmistir. Ardindan MTYTa ¢oktan se¢meli testi son test olarak tiim gruplara tekrar
uygulanmistir. Tiim gruplarda son test olarak uygulanan MTYTa ve acik uglu olarak uygulanan MTYTb
karsilastirilmis 6grencilerin kendi c¢izimleriyle ¢oktan seg¢meli test arasindaki iliskiye bakilmistir.
MTYTa’'nin 6n ve son test olarak uygulanmasiyla elde edilen verilere yapilan ANOVA sonucuna gore gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamaistir. Soru bazinda yapilan degerlendirmelerde ise
gruplarin bazi sorularda zorluk ¢ektikleri belirlenmistir. MTYTb’deki 68renci cizimlerinden elde edilen
bulgulara gére dgrencilerin bircok kavram yanilgisina sahip olduklar goriilmiistiir. Ogrencilerin kimyasal
denge konusunda dengeye etki eden faktorlerden, reaksiyon orani ile kimyasal denge sabiti arasindaki iliski
ve hacim- basing etkisini mikro boyuta anlamada zorluk ¢ektikleri gorilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Maddenin Tanecikli Yapisi, Kimyasal Denge, Modeller, O0TBB

ABSTRACT. The aim of this study is to determine students’ understandings related to chemical equilibrium
at micro level by using different teaching methods. It was used quasi-experimental method with pre-and
posttest. The sample was comprised of 90 first class science teacher education program students. It was
studied with three groups: cooperative learning group (student teams achievement divisions method,
STAD) (CLG, N=22), cooperative- model group (STAD + models) (CMG, N=41) and control group (CG, N=27).
In order to compare the groups it was used a multiple choices Particulate Nature of Matter Test (PNMTa)
related to chemical equilibrium. The PNMTa consists of six questions. For determining students’ conceptual
understandings related to the subject, the PNMTa was rearranged as open-ended with removing choices
(PNMTb). According to ANOVA results, it was not found significant difference among groups. Also, according
to open-ended question, it was determined some misconceptions related to topic.

Keywords: The Particulate Nature of Matter, Chemical Equilibrium, Model, STAD

SUMMARY

Purpose and Significance: For providing to understand chemistry as exactly and correctly,
chemistry researchers emphasize the using of micro, macro and symbolic level together. Generally
macro and symbolic level are noticed but micro level is ignored. For this reason, students have
difficulty understanding the chemistry. Because of this, micro, macro and symbolic levels should
associate with some activities or methods. The aim of this study is to determine students’
understandings related to chemical equilibrium at micro level by using different teaching
methods.

1 Bu ¢alisma IV. Ulusal Kimya Egitimi Kongresi'nde s6zlii bildiri olarak sunulmustur.
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Method: In this research, it was used quasi-experimental method with pre-and posttest.
According to this, it was studied with three groups which two of them were experimental groups
(cooperative learning group-STAD (CLG) (N=22) and cooperative- model group (STAD + models)
(CMG) (N= 41) and one of them was control group (CG) (N=27). The sample of research is
comprised of 90 students from science teacher education program at first class. In order to
compare the groups, it was used multiple choices Particulate Nature of Matter Test (PNMTa)
related to chemical equilibrium. The PNMTa consists of six questions. For determining students’
conceptual understandings related to the subject the PNMTa was rearranged as open-ended with
removing choices (PNMTb). It was applied expert views for validity of the test. For
implementation it was used STAD method of cooperative learning in CLG. Models related to
chemical equilibrium and STAD used together as method in CMG. In control group, only, teacher
taught the subject. In order to compare the groups’ variances it was used ANOVA in pre-and
posttest.

Results: According to the results of ANOVA, it was not found a significant difference among groups
at pre-and posttest. When evaluated on the basis of the question it was determined that students
have difficulty in some questions. Besides, students have some misconceptions related to chemical
equilibrium.

Discussion and Conclusions: It was seen that using models did not increase students’
understanding in chemical equilibrium enough. To overcome this, it can be use comprehensive
models. According to the results, there is no significant difference among the groups. Butin terms
of conceptual understandings, it was determined that CMG is better than the others. However,
students in all groups have difficulty in understanding of factors that effecting equilibrium, the
relationships between reaction rate and equilibrium constant and volume- pressure effect in
micro level.

GIRIS

Kimya, icerigindeki bircok soyut kavramdan dolay1 6g8renciler icin 68renilmesi, 6gretmenler icin
ise 6gretmesi zor bir ders olarak goriilmektedir. Bu durumun farkinda olan kimya egitimcileri
kimya Ogretiminde sembolik, mikro ve makro boyut olmak lizere ii¢ temel boyut {lizerinde
durmuslardir (Johnstone, 1991). Buna gore sembolik boyut semboller, sayilar, formiiller ve
esitlikleri icerirken, mikro boyut gozle goriilemeyecek olaylar, makro boyut ise dgrencilerin
dogrudan gozlem yapabildikleri olaylar1 kapsamaktadir. Sembolik boyutta 6grenmenin
saglanmasi i¢in semboller, sayilar, formiiller ve esitlikler kullanilir. Makro boyutun anlagilmasi
icin gbzlemler ve somut yasantilar etkili olurken; mikro boyuttaki olaylarin 6grenciler tarafindan
tam ve dogru olarak anlasilmasi icin molekiillerin, atomlarin, teorik kavramlarin modellerle ve
farkli somutlastirici materyaller kullanilarak 6gretilmesi gerekmektedir (Calik, Ayas & Unal, 2006;
Ebenezer, 2001; Jaber & Boujaoude, 2012; Johnstone, 1993; Ozmen & Ayas, 2003; Philipp, Johnson
& Yezierski, 2014; Raviolo, 2001).

Sembolik boyut ve makro boyuttaki olaylarin veya durumlarin anlasilmasi mikro boyuttaki
olaylarin anlasilmasindan daha kolaydir. Aslinda kimyanin 6grenciler tarafindan 6grenilmesi zor
bir ders olarak goriilmesinin temelinde, 68rencilerin mikro boyutu tam olarak anlayamamalari1 ve
olaylar1 zihinlerinde canlandiramamalan etkilidir (Adadan, 2012; Adadan, Trundle & Irving,
2010; Calik & Ayas, 2002; Franco & Taber, 2009; Karacdp & Doymus, 2012; Smith & Villarreal,
2015; Talanquer, 2011). Kimya kavramlarinin ve kimyasal olaylarin 6grenciler tarafindan tam ve
dogru olarak 6grenilmesi icin sembolik, makro ve mikro boyutlarin birlikte ele alinmali (Pekdag
& Le Maréchal, 2010; Raviolo, 2001; Talanquer, 2011) ve mikro boyutu diger boyutlarla
iliskilendirecek somut yasantilarla birlikte mikro boyuttaki olaylar1 anlamay1 kolaylastirici
materyaller ve modeller kullanilmalidir.

Ogrencilerin kimyada en ¢ok zorlandiklar1 konulardan biri de kimyasal denge konusudur.
Sembolik, makro ve mikro boyutlarin 6grenciler tarafindan yeterince iliskilendirilemedigi icin
anlasilmasi zor bir konu olan kimyasal denge ile ilgili, 6grencilerin mol ve derisimi birbirine
karistirdiklary, denge sabitini tam olarak anlayamadiklari, maddelerin derisiminin degisip
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degismedigini anlayamadiklari ve Le Chatelier ilkesini anlayamadiklar belirlenmistir (Bergquist
ve Heikkinen, 1990). Kimyasal denge konusunun 0Ogrenciler tarafindan anlasilmasinin
kolaylastirilmasi icin birgok arastirma yapilmistir (Atasoy, Akkus & Kadayifci, 2009; Bilgin &
Geban, 2006; Chiu, Chou & Liu, 2002; Harrison & Jong, 2005; Kaya, 2013; Lucanus, 2011; Niebert,
Marsch & Treagust, 2012; Tsaparlis, Kousathana & Niaz, 1998; Voska & Heikkinen, 2000; Yildirim,
Kurt & Ayas, 2011). Bu arastirmalarda kavramsal degisim yaklasimlari, grup tartismalari,
yapilandirmaci yaklasima uygun yontem ve teknikler, analojiler gibi farkl alanlarda kimyasal
denge konusunun 6grenciler tarafindan daha iyi anlasilmasi icin cahsilmistir. Ornegin Bilgin ve
Geban (2006) calismalarinda isbirlikli 6grenmenin 10.sinif 6grencilerinin kimyasal denge
konusunda kavramsal anlamalarina ve problem ¢6zme basarilarina etkisini arastirmislardir.
Isbirlikli 6grenmenin kavramsal anlamaya etkisini belirlemek amaciyla kavram testi, problem
¢6zeme basarisina etkisini arastirmak icin ise basari testi kullanmislardir. Ayrica 6grencilerin
kavram yanilgillarini daha derinden incelemek i¢in yar1 yapilandirilmis miilakatlar
kullanmiglardir. igbirlikli 6grenmedeki grup ¢alismalarinin kavramsal anlamaya ve problem
¢6zme basarisina olumlu yonde etki ettigini belirlemislerdir. Grup tartismalarinin 6grencilerin
konuya farkli bakis acilarindan bakmalarini sagladigl ve bu sayede kendilerini daha iyi ifade
ettiklerini belirlemislerdir. Niebert, Marsch ve Treagust, (2012) arastirmalarinda bazi metaforlar
ve analojilerin kavramsal anlamay1 kolaylastirdigi halde bazilarinin neden etkili olmadigi
lizerinde ¢alismislardir. Bu amagcla kimyasal denge, hiicre boliinmesi ve genetik konularinda 17
bilimsel makaledeki metafor ve analojileri incelemislerdir. Giinliik hayatla iliskilendirerek
olusturulan analoji ve metaforlarin kimyasal denge konusunda kavramsal anlamay:
kolaylastirdig1 ve soyut diisiinmeyi gelistirdigi gibi sonug¢larina ulagmislardir. Yildirim, Kurt ve
Ayas (2011) calismalarinda c¢alisma yapraklarinin kullanilmasinin 11.sinif 6grencilerinin
kimyasal denge konusunda akademik basarisina etkisini aragstirmislardir. Veri toplamak amaciyla
kavram testi, yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve gézlemleri kullanmislardir. Arastirma sonucunda
¢alisma yapraklarinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigl ve 6grencilerin 6grenme
strecine aktif olarak katildig1 sonucuna varmislardir.

Yukaridaki 6rnek calismalarda da goriildiigii gibi, literatiirde genellikle bir yontem veya
teknigin kimyasal denge konusunda ogrencilerin akademik basarilar1 lizerinde durulmus ve
genellikle lise seviyesindeki 6grencilerle ¢alisilmistir. Bununla birlikte birden ¢ok yontem veya
teknigin birlikte uygulanmasinin 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 kolaylastiracag:
diisiiniilmektedir. Buna goére hem aktif 6grenme yontemlerinden olmasi hem de 6grencilerin
slire¢ icerisinde bireysel ve sosyal becerilerini birlikte arttirmasi bakimindan bu ¢alismada
uygulama yontemi olarak isbirlikli 6grenme secilmistir. Ayrica bu arastirmada isbirlikli
O0grenmenin yani sira Ogrencilerin mikro boyutu anlamalarini kolaylastirict modeller
kullanilmistir. Modellerin mikro boyuttaki anlamalar1 kolaylastirdigi ve model kullanmanin
ogrencilerin hayal gii¢lerini arttirdig1 diistiniildiigiinde kimyasal denge konusunun 6gretiminde
modellerin kullanilmasinin kavramsal anlamayr kolaylastiracagi dustintilmektedir. Ayrica
kimyay1 oOgrencilere Ogretecek olanin 6gretmenler oldugu diisiiniildiigiinde, 06ncelikle
o0gretmenlerin kimya konusunda yeterli bilgi seviyesine sahip olmalar1 gerekmektedir. Gelecegin
Ogretmenleri olacak olan tUniversite 6grencilerinin de kimyayla ilgili temel konular 6grendikleri
birinci smif seviyesinde, anlamli 6grenmeyi gerceklestirmeleri ilerleyen yillarda islerini
kolaylastiracaktir. Bu bakimdan bu ¢alismada fen egitimi birinci sinif 6grencileri ile calisiimistir.

Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi egitiminde 6grenim goren 6grencilerin kimyasal denge
konusunda dengeye etki eden faktorleri isbirlikli 6grenme modeli ve modeller kullanilarak mikro
boyutta anlamalarini tespit etmektir. Arastirmanin amacina gore cevap aranacak problemler
asagidaki gibidir:

1. Uygulamadan 6nce arastirma gruplarindaki 6grencilerin 6n bilgi seviyeleri denk midir?

2. Isbirlikli 6grenme ve modellerin birlikte uygulanmasi gruplarin akademik basarilarinda bir
farklilasma ortaya ¢ikarmis midir?

3. Isbirlikli 6grenmenin uygulanmasi 6grencilerin akademik basarilarinda bir farkhilasma
ortaya ¢ikarmis midir?

4. Uygulamadan sonra 6grenciler kimyasal dengeyle ilgili hangi yanilgilara sahiptirler?
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YONTEM
Arastirmanin Modeli ve Calisma Grubu

Arastirmada 6n test-son test uygulamali yari-deneysel yontem kullanilmistir. Buna gore iki
deney grubu [Isbirlikli 6grenme modelinin OTBB yénteminin uygulandig1 Isbirlikli Ogrenme
Grubu (10G), (N= 22) ve isbirlikli 6grenme modelinin OTBB yénteminin ve modellerin birlikte
uygulandig isbirlikli Model Grubu (IMG), (N=41)] ve 6gretmen merkezli anlatimin uygulandig
bir kontrol grubu (KG) (N= 27) olmak iizere {i¢ grupla ¢alisilmistir. Arastirmanin yapildig1 her tli¢
grubun dersine de ayni arastirmacilar girmistir. Arastirmanin 6rneklemini, fen bilgisi egitimi
anabilim dali birinci sinifinda égrenim géren 90 6grenci olusturmaktadir. Orneklem seciminde,
arastirmacilarin derslerine girdikleri 6grenciler secildigi icin uygun 6rneklem secimi yapilmistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak ¢oktan segmeli Maddenin Tanecikli Yapis1 Testi
(MTYTa) ve acik uclu MTYTb kullanilmistir. MTYTa ve MTYTb dengeye etki eden faktorlerle ilgili
6 sorudan olusacak sekilde hazirlanmistir. MTYTa 60 puan lizerinden degerlendirilmistir. Testin
hazirlanmas1 asamasinda, dengeye etki eden faktorler dikkate alinarak kimyasal dengenin
tanecikli boyutta anlasilmasini saglayan a¢ik uc¢lu sorular olusturulmus ve bu sorulara uygun
secenekler eklenmistir. Testin uygulanmasi asamasinda ise 6grencilerin kimyasal dengeyle ilgili
kavramsal anlamalarini belirlemek amaciyla MTYTa’'daki sorularin segenekleri cikartilarak
MTYTDb testi acik uclu olacak sekilde tekrar diizenlenmistir. Sorularin gecgerligi i¢in uzman
goriisiine basvurulmus ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. MTYT hem ¢oktan se¢meli hem de acik
uclu olacak sekilde yapilandirildigi icin testteki soru sayisi 6 olarak belirlenmistir. MTYT’deki soru
sayis1 az oldugu i¢in giivenirlik analizi, arastirmacilar arasi tutarlilik saglanarak yapilmistir. Buna
gore arastirmacilarin cevaplari birlikte degerlendirmeleri sonucu giivenirlik saglanmistir.

Uygulama

Uygulama asamasina gecilmeden 6nce tiim gruplara ¢oktan segmeli MTYTa 6n test olarak
uygulanmistir. Daha sonra her grup kendi yontemine gore dersi islemistir.

[0G‘de 6nce &grenciler isbirlikli gruplara ayrilmis, sonra isbirlikli 6grenmenin OTBB
yontemine gore 0gretmen, kimyasal denge konusunda dengeye etki eden faktorleri 6zet olarak
anlatmistir. Daha sonra ogrenciler kendi gruplarinda grup arkadaslariyla konuyu birlikte
tartisarak 6grenmislerdir. Bu siirecte 6gretmen 6grencilere anlamadiklar1 noktalarda yardimci
olmustur. Uygulama sonrasinda, 6nce a¢ik u¢glu MTYTb uygulanmis ve 6grencilerin mikro boyutta
¢izim yapmalari istenmistir. Ardindan MTYTa son test olarak tekrar uygulanmistir.

IMG’de énce dgrenciler igbirlikli gruplara ayrilmis, sonra 6gretmen igbirlikli 6grenmenin
OTBB yontemine gére kimyasal denge konusunda dengeye etki eden faktérleri 6zet olarak
anlatmistir. Daha sonra o6grenciler kendi gruplarinda grup arkadaslariyla konuyu birlikte
tartisarak 6grenmislerdir. Bu siirecte 6gretmen 6grencilere anlamadiklar1 noktalarda yardimci
olmustur. Ardindan 6grencilere kimyasal denge konusuyla ilgili bir tersinir denge tepkimesi
verilerek bunu kendi isbirlikli 6grenme gruplarinda oyun hamurlari ve molekiil modellerini
kullanarak ii¢ boyutlu olarak hazirlamalan istenmistir. Ogrencilere SO, gazinin 0 gaziyla
tepkimesi sonucu olusan SOz gazinin denge tepkimesi verilmistir.

2502 +Oz2q) «—> 2503
Buna gore o6nce ilk durumda sistem dengedeyken denge tepkimesini tanecikli boyutta
gostermeleri ardindan disaridan SO; gazi ilavesi sonucu olusan, son durumdaki yeni denge

tepkimesini tanecikli boyutta gostermeleri istenmistir.
Asagida Sekil 1’de IMG 6grencilerinin hazirlamis oldugu modellerden bir érnek verilmistir.
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Sekil 1. IMG égrencilerinin hazirlamis olduklart modellerden bir érnek

Uygulama sonrasinda, oénce acik u¢clu MTYTb uygulanmis ve 6grencilerin mikro boyutta
¢izim yapmalari istenmistir. Ardindan MTYTa son test olarak tekrar uygulanmistir.

KG'de ise 6gretmen kimyasal denge konusunda dengeye etki eden faktorleri 6grencilere
ozet seklinde anlatmistir. Anlatim sonrasinda 6nce agik u¢lu MTYTb uygulanmis ve 6grencilerin
mikro boyutta ¢izim yapmalari istenmistir. Ardindan MTYTa son test olarak tekrar uygulanmistir.

Tim gruplarda son test olarak uygulanan MTYTa ve acgik uglu olarak uygulanan MTYTb
karsilastirilmis 6grencilerin kendi cizimleriyle coktan se¢meli test arasindaki iliskiye bakilmistir.
Buna gore gruplar arasinda anlamh farklilik olup olmadigina bakilmis ve ardindan acik ug¢lu
sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplardan 6grencilerin kimyasal denge konusundaki kavramsal
anlamalar1 belirlenmis ve 6grencilerin hangi noktalarda kavram yanilgilarina sahip olduklar
belirlenmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢cin coktan secmeli MTYTa‘ya tanimlayici istatistikler yapilmis ve tek yonli
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. MTYTa‘daki sorular ayrica soru bazinda degerlendirilmis
ve aglk uclu sorulara ogrencilerin verdikleri cevaplar ile son teste verdikleri cevaplar
karsilastirilmigtir.

Ayrica ogrencilerin MTYTb’deki her bir soru icin yaptiklar1 ¢izimler ayrintih olarak
incelenmis, benzer cevaplar ayni kategori altinda toplanmis, kavram yanilgisi iceren cizimler
tespit edilmis ve elde edilen bulgular tablolar ve sekiller halinde sunulmustur.

BULGULAR

Arastirmada MTYTa’nin 6n test ve son test olarak uygulanmasiyla elde edilen verilere ANOVA
yapilmistir. MTYTb’den elde edilen 6grenci cevaplari smiflandirilmistir. Daha sonra son
testten(MTYTa) ve acik uglu testten (MTYTb) elde edilen bulgular birlikte yorumlanmistir.

MTYT anin 6n ve son test olarak uygulanmasindan elde dilen verilere yapilan tanimlayici
istatistikler Tablo 1°'de, ANOVA sonuglari Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. MTYTa’nin On Test ve Son Test Olarak Uygulanmasindan Elde Edilen Verilerin Tanimlayici

Istatistikleri

Gruplar N X SS

On test i0G 26 25,00 9,899
iMG 45 20,22 10,111
KG 28 24,29 7,902
Toplam 99 22,63 9,645

Son test i0G 22 35,45 8,004
IMG 41 38,54 7,267
KG 27 35,93 10,473
Toplam 90 36,78 8,719

Tablo 2. MTYTa’nin On ve Son Test Olarak Uygulanmasindan Elde Edilen Verilerin ANOVA Sonuclar

Karelerin toplami df Karelerin ortalamasi F p
Gruplar aras1 483,680 2 241,840 2,689 ,073
On test Grup ici 8633,492 96 89,932
Toplam 9117,172 98
Gruplar aras1 180,498 2 90,249 1,244 ,293
Son test Grup ici 6309,502 87 72,523
Toplam 6490,000 89

Tablo 2‘ye gore gruplar arasinda on bilgi ve akademik basar1 bakimindan anlaml bir fark
bulunmamistir (p>0,05). Bununla birlikte son testte IMG‘nin ortalamalarinin diger gruplardan
yliksek oldugu goriilmektedir. Gruplarin basarilarinin daha iyi karsilastirilabilmesi icin arastirma
gruplarinin soru bazindaki dogru cevaplarinin ortalamalar1 karsilastirilmistir. Arastirma
gruplarinin soru bazinda ortalamalarini gosteren grafik Sekil 2’de verilmistir.

12

10

[e]

=2}

=y

=]

51 S2 S3 sS4 S5 S6

mi0G mIMG mKG

Sekil 2. MTYTa'nin son test olarak uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin soru bazinda

ortalamalari

Sekil 2’ye gore ikinci, liclincii ve altinci soruya tiim gruplarda dogru cevap verme oraninin

diisiik oldugu belirlenmistir.

Ozellikle

ikinci

soruda tiim gruplarin c¢ok zorlandiklar
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gorilmektedir. Birinci, dordiincii ve besinci sorularda ise gruplarin ortalamasinin iyi oldugu
goriilmektedir. IMG’'nin soru bazinda ortalamalarina bakildiginda ise birinci, ikinci, dérdiincii ve
altinci soruda diger gruplara gore daha iyi oldugu; tiglincii ve besinci soruda ise ortalamanin diger
gruplardan diisiik oldugu goriilmektedir.

Tiim gruplardaki 6grencilerin kimyasal denge konusunda kavramsal anlamalarini
belirlemek amaciyla MTYTb’nin uygulanmasi sonucunda elde edilen nitel veriler soru bazinda
degerlendirilmis ve 68rencilerin verdikleri dogru cevaplar ve yanlis cevaplar siniflandirilarak
tablolastirilmistir. Buradan hangi gruplarin hangi sorularda kavramsal olarak daha basaril
oldugu ve ne gibi yanilgilara veya yanlis anlamalara sahip oldugu tespit edilmistir. Daha sonra
MTYTa’nin son test olarak uygulanmasindan edilen veriler MTYTb'nin uygulanmasindan elde
edilen veriler ile karsilastirilmistir. Arastirmada kullanilan agik u¢lu birinci soru asagida Sekil 3
‘te verilmistir.

Soru 1. 150°C de, 2.4x10-“M A ve 1.2x10“*M B gazlan arasinda A(g) < B(g) reaksivonu
gerceklesivor. Sistem belli bir siire sonra dengeye gelivor. Sistem dengede iken A ve B

gazlarinin durumunu tanecik boyutunda ciziniz.

Sekil 3. Arastirmada kullanilan acik uclu birinci soru

Birinci soruda 6grencilerden farkh derisimlerdeki gazlar arasinda gerceklesen kimyasal
denge reaksiyonunu tanecik boyutunda cizmeleri istenmektedir. Burada 6grencilerin A ve B
gazlarinin derisimleri dikkate alinarak denge sabitini (Kg), 1/2 bulmalar1 beklenmektedir. Buna
gore tanecik boyutunda gosterim yaparken 2 tane A gazi tanecigine karsilik bir tane B gazi tanecigi
cizmeleri beklenmektedir (Bu oran 6grenciler tarafindan 2/1, 4/2, 6/3, 8/4 gibi 2/1 oranini
veren tanecik sayisi ile de gosterilebilir).

Birinci sorudan elde edilen a¢ik uclu sorulara tiim gruplardan 6grencilerin cevaplari frekans
ve ylzde deger olarak Tablo 3‘te verilmistir.

Tablo 3. Birinci Sorudan Elde Edilen Verilerin Frekans ve Yiizde Degerleri

Ogrenci Cevaplar ioG iMG KG
f (%) f (%) f (%)
Dogru cevap: Denge sabiti dikkate alinarak A ve B 18 (%81,8) 30 (%73,2) 18 (%66,7)
gazlarinin tanecik olarak 2/1 oraninda gosterilmesi
Yanlis A ve B gazlarinin tanecik olarak 1/1 2 (%9,1) 6 (%14,6)
cevap  oraninda gosterilmesi
A ve B gazlarinin tanecik olarak 1/2 2 (%9,1) 3 (%7,3) 2 (%7,4)
oraninda gosterilmesi
Verilen reaksiyondan farkl bir reaksiyon - 2 (%4,9) 2 (%7,4)
oranlarinda gosterim yapilmasi
Taneciklerin dagiliminin homojen olarak - - 5(%18,5)
gosterilmemesi

Tablo 3’e gére birinci soruyu en fazla dogru cevaplama oram 10G’dedir (%81,8). Birinci
soruda en ¢ok karsilasilan kavram yanilgilari ise “A ve B gazlarinin tanecik olarak 1/2 oraninda
gosterilmesi” (%23,8) ve “A ve B gazlarinin tanecik olarak 1/1 oraninda gésterilmesi” (%19,1) dir.
Buna gore yanlis ¢izim yapan 6grencilerin tanecik oranlarini Kq degerinin tam tersi olacak sekilde
ya da derisimleri dikkate almadan gosterdikleri belirlenmistir. MTYTa'nin son test olarak
uygulamasindan elde edilen bulgulara gore ise birinci soruyu tiim gruplarin ¢ok ytliksek oranda
dogru cevapladiklar: goriilmektedir (Sekil 2).

Asagida Sekil 4’te birinci soruyla ilgili 6grencilerin yanlis cizimlerinden bazi érnekler
verilmistir.
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Sekil 4. Birinci soruyla ilgili égrencilerin yanlis ¢cizimlerinden érnekler

Sekil 4 incelendiginde IMG-017 nin ¢iziminde A ve B gazlarini temsil eden tanecikleri esit
sayida cizdigi; KG-O1 in ise A ve B gazlarini temsil eden tanecikleri 1/2 oraninda cizdigi
gorilmektedir. Arastirmada kullanilan acik ug¢lu ikinci soru asagida Sekil 5‘te verilmistir.

Soru 2. 120°C de 4.8x10-°M X ve 1,2x10-°M Y gazlan arasinda X(g) <« Y(g) reaksiyonu
gerceklesiyor. Sistem belli bir siire sonra dengeye gelivor. Aym sicaklikta sistem saga dogru

kayarsa son durumda, X ve Y gazlarinin durumunu tanecik boyutunda ¢iziniz.

Sekil 5. Arastirmada kullanilan agtk uglu ikinci soru

ikinci soruda 6grencilerden aym sicakhkta farkll derisimlerdeki gazlar arasinda
gerceklesen kimyasal denge reaksiyonunun sisteme miidahale edilerek dengenin bozulmasi
sonucu Uuriinler yonine kaymasi durumunda yeni denge durumunu tanecik boyutunda
gostermeleri istenmektedir. Burada o6grencilerden oncelikle sistemin ilk durumdaki denge
sabitini bulmalar1 beklenmektedir (Kq =0,25). Denge saga dogru kayarsa iiriinlerin derisimi
artacaktir. Dolayisiyla baslangicta X/Y orami 4/1 iken son durumda Y gazini temsil eden
taneciklerin sayisinin ilk duruma gore daha fazla olmasi gerekmektedir. X gazimi temsil eden
taneciklerin sayisinin ise ilk duruma gore azalmasi beklenmektedir. Buna gore baslangictaki
toplam tanecik sayis1 degismeyecek ancak X ve Y orani degisecektir.

Ikinci sorudan elde edilen acik uglu sorulara tiim gruplardan égrencilerin cevaplar yiizde
deger olarak Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. ikinci Sorudan Elde Edilen Verilerin Yiizde Degerleri

Ogrenci Cevaplar ioG iMG KG
f (%) f (%) f (%)
Dogru cevap: Baslangicta X/Y oram1 4/1 iken son 2 (%9,1) 4 (%9,8) 1(%3,7)

durumda Y gazini temsil eden taneciklerin sayisinin ilk
duruma gore daha fazla olmasi gerekmektedir. X gazini
temsil eden taneciklerin sayisinin ise ilk duruma gore
azalmasi beklenmektedir. Buna goére baslangigtaki toplam
tanecik sayis1 degismeyecek ancak X ve Y orani

degisecektir.
Yanlis X /Y oranlar1 beklenilenden farkli gizilen (1/2 9 (%40,9) 16 (%39,0) 10 (%37)
cevap veya farkli oranlarda) cizimler
Ilk durumdaki denge konumuna gére cizilen 10 (%45,5) 17 (%41,5) 16 (%59,3)
cizimler (4/1)
X ve Y gazinin tanecik sayilar1 esit olacak 1 (%4,5) 1(%2,4) -
sekilde cizilen ¢izimler
Girenlerin derisimi azaldig1 icin tanecik - 1 (%2,4) -
sayisini azaltan ¢izimler
Bos - 2 (%4,9) -
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Tablo 4’e gore ikinci soruyu en fazla dogru cevaplama oram IMG’dedir (%9,8). Ancak tiim
gruplarin soruyu dogru cevaplama oraninin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin
biiylik cogunlugunun “X/Y oranlari beklenilenden farkli cizilen (1/2 veya farkli oranlarda) ¢izimler”
ve “Ilk durumdaki denge konumuna gére cizilen cizimler (4/1)” yaptig1 gériilmektedir. MTYTa'nin
son test olarak uygulamasindan elde edilen bulgulara goére ikinci soruda IMG'nin diger gruplara
gore daha iyi oldugu ancak buradaki bulgulara paralel olarak sorunun tiim gruplarda ¢ok diisiik
oranda dogru cevaplandigi belirlenmistir (Sekil 2).

Asagida Sekil 6’da ikinci soruyla ilgili 6grencilerin yanlis cizimlerinden bazi 6rnekler
verilmistir.
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Sekil 6. ikinci soruyla ilgili 6grencilerin yanhs cizimlerinden érnekler

Sekil 6 incelendiginde KG -O1; X /Y oramimm1 1/2 oraninda gosterirken; 10G-O19 ise ilk
durumdaki denge konumuna gore (4/1) ¢izim yaptig1 goriilmektedir. Arastirmada kullanilan agik
uclu tiglincii soru asagida Sekil 7‘de verilmistir.

Soru 3. Asagidaki cizim SO(g) +Clx(g) < SO.Clx(g) seklinde yiiriiyen ve K4=4,0 olan
tersinir tepkimenin dengeye gelmemis baslangic karnsimim gostermektedir. Sistem dengeye

ulagtiginda taneciklerin durumu nasil olur, ¢iziniz. Ciziminizin nedenini agiklayimz.
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Sekil 7. Arastirmada kullanilan agik uglu iiciincti soru

Uciincii soruda denge sabiti verilmis bir tepkimenin dengeye gelmeden 6nceki durumu
tanecik boyutunda verilmistir. Ogrencilerden sistemin denge durumuna ulasmasi halinde son
durumu tanecik boyutunda gostermeleri istenmektedir. Verilen ¢izimde sistem dengeye
ulasmamis oldugu i¢in tepkime oram Q=3/2 dir. Q<Kq oldugu i¢in sistemin dengeye gelmesi icin
ileri yonlii tepkime vermesi gerekmektedir. Dolayisiyla son durumda iirtinlerdeki tanecik miktari
artarken girenlerdeki tanecik miktar1 azalacaktir. Buna gore 6g8rencilerden kendilerine verilen
cizimdeki tanecik sayilarini dikkate alarak tirtinlerdeki tanecik sayisini arttirmalari, girenlerdeki
tanecik sayilarini azaltmalari, toplam tanecik sayisinin ise degismedigini gostermeleri
beklenmektedir.

Uciincii sorudan elde edilen agik uclu sorulara tiim gruplardan égrencilerin cevaplarn yiizde
deger olarak Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Uciincii Sorudan Elde Edilen Verilerin Yiizde Degerleri

Ogrenci Cevaplar i0G iMG KG
f (%) f (%) f (%)
Dogru cevap: Cizimlerde iirlinleri temsil eden 9 (%40,9) 16 (%39,0) 10 (%37,0)

taneciklerin miktarini arttirmak girenleri temsil eden
taneciklerin miktarini  azaltmak gerekmektedir.
Sistemdeki toplam tanecik sayisi ise korunacaktir.

Yanlis Uriinleri  azaltmis, girenleri arturmis 5 (%22,7) 5(%12,2) 7 (%25,9)
cevap cizimler
Girenler ve iriinler yanlis oranlarda 6 (%27,3) 15 (%36,9) 9 (%33,3)
arttirilmis ya da azaltilmis ¢izimler
Girenlerin ve irtinlerin tanecik sayilarinin 1 (%4,5) 2 (%4,9) -
degistirilmeden gosterilmesi
Tek tiir tanecik ¢izilmesi - 2 (%4,9) -
Bos 1 (%4,5) 1(%2,4) 1 (%3,7)

Tablo 5’e gére soruyu en fazla dogru cevaplama oram 10G’dedir (%40,9). Ancak tiim
gruplarin soruyu dogru cevaplama oraninin diisiik oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin en cok
“Uriinleri temsil eden taneciklerin miktart azaltilmis, girenleri temsil eden taneciklerin miktari
arttirtlmis cizimler” ve “Girenler ve iiriinler yanlis oranlarda arttirilmis ya da azaltilmis ¢izimler”
yaparak hataya diistiikleri belirlenmistir. MTYTa’'nin son test olarak uygulamasindan elde edilen
bulgulara gére iiciincii soruda IMG’'nin diger gruplardan daha diisiik oldugu ancak buradaki
bulgulara paralel olarak sorunun tiim gruplarda diisiik oranda dogru cevaplandigi belirlenmistir
(Sekil 2).

Asagida Sekil 8’de tglinci soruyla ilgili 68rencilerin yanhs ¢izimlerinden bazi érnekler
verilmistir.
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Sekil 8. Uctincii soruyla ilgili égrencilerin yanlis cizimlerinden érnekler

Sekil 8 incelendiginde, KG- Oo iiriinleri temsil eden taneciklerin miktarini azaltirken
girenleri temsil eden taneciklerin miktar1 arttirmistir; {0G-O19 un ise iiriinlerdeki tanecik sayisim
arttirirken girenlerdeki tanecik sayisini azaltmadigi goriilmektedir. Arastirmada kullanilan agik
uclu dordiincii soru asagida Sekil 9‘da verilmistir.
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Soru 4. Asagidaki cizim, 2Nz2(g) + 6Ha(g) <= 4NHs(g) seklinde yiiriiven tersinir tepkimenin
dengeye ulagmig karigimini géstermektedir. Dengedeki bu karigima aym sicaklikta bir miktar
H: gazi ilave ediliyor ve sistem yeniden dengeye gelivor. Yeni denge durumunu tanecik

boyutunda ¢iziniz. Ciziminizin nedenini aciklayiniz.
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Baslangi¢ dengesi
Sekil 9. Arastirmada kullanilan agtk uglu dérdiincii soru

Dordiinci soruda o6grencilerden denge halindeki bir sisteme girenlerdeki maddelerden
birinin ilave sonucu dengenin degismesi ile olusan son denge halini tanecik boyutunda
gostermeleri istenmektedir. Denge durumunda reaksiyona girenlerdeki herhangi bir maddenin
ilavesi sistemin iiriinler yoniine kaymasina sebep olur. Dolayisiyla 6grencilerin kendilerine
verilen cizimdeki tanecik sayisini dikkate alarak ¢izimlerinde, girenleri temsil eden taneciklerin
miktarini azaltirken iirtinleri temsil eden taneciklerin miktarini arttirmalar1 gerekmektedir.

Doérdiincii sorudan elde edilen agik uglu sorulara tiim gruplardan 6grencilerin cevaplari
ylzde deger olarak Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Dérdiincii Sorudan Elde Edilen Verilerin Yiizde Degerleri

Ogrenci Cevaplan ioG iMG KG
f (%) f (%) f (%)
Dogru cevap: Ogrencilerin kendilerine verilen 7 (%31,8) 29 (%70,7) 16 (%59,3)

cizimdeki tanecik sayisini dikkate alarak ¢izimlerinde,
girenleri temsil eden taneciklerin miktarini azaltirken
drinleri temsil eden taneciklerin miktarimi
arttirmalar gerekmektedir.

Yanlis Uriinleri azaltmis, girenleri artturmis 2 (%9,1) 4 (%9,8) 2 (%7,4)
cevap cizimler
Girenlerin ve Uriinlerin tanecik sayilarinin 3 (%13,6) 3 (%7,3) -
degistirilmeden gosterilmesi
Girenler kismindaki N2 gazini temsil eden 5 (%22,7) 4 (%9,8) 4 (%14,8)
taneciklerin azaltilmadig ¢izimler
Girenler ve iirtinlerin arttirilmasi 3(%13,6) 1(%2,4) 2 (%7,4)
Denge durumunda N2 gazinin 1 (%4,5) - 1 (%3,7)
bulunmadigi cizimler
Uriinlerin miktarinin arttign girenlerin - - 1 (%3,7)
miktarinin degismedigi cizimler
Bos - - 1 (%3,7)

Tablo 6’ya gore soruyu en fazla dogru cevaplama oran1 IMG’dedir (%70,7). Ogrencilerin en
cok “Uriinleri temsil eden taneciklerin miktar azaltilmus, girenleri temsil eden taneciklerin miktar
arttirilmig cizimler”, “Girenler kismindaki N, gazini temsil eden taneciklerin ilk duruma gére
azaltilmadigi cizimler” , “Girenler ve liirtinler kismindaki maddeleri temsil eden taneciklerin
tiimiiniin sayisinin arttirilmast” ve “Girenlerin ve lirtinlerin tanecik sayilarinin degistirilmeden
gosterilmesi” hatalarina diistiikleri belirlenmistir. MTYTa’nin son test olarak uygulamasindan elde
edilen bulgulara gére de dordiincii soruda buradaki bulgulara paralel olarak IMG'nin diger
gruplardan daha iyi oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

Asagida Sekil 10’da dordiincii soruyla ilgili 6grencilerin yanlis cizimlerinden bazi érnekler
verilmistir.
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Sekil 10. Dérdiincii soruyla ilgili 6grencilerin yanlis cizimlerinden drnekler

Sekil 10 incelendiginde IMG-0; nin ¢iziminde ilk denge konumunu gésterdigi; KG-02; nin
aciklama kisminda dengenin ileri yonde kayacagini ifade ettigi ancak c¢iziminde girenler
kismindaki N, gazini temsil eden taneciklerin azaltmadan ¢izdigi ve 10G- O12 nin yine dengenin
ileri yonde kayacagini belirtmesine ragmen ciziminde girenleri ve {iriinlerin miktarini arttirdigi
gorilmektedir. Arastirmada kullanilan acik u¢lu besinci soru asagida Sekil 11‘de verilmistir.

Soru 5. Asagidaki cizim, 2N;(g) + 6Ha(g) <+ 4NH;s(g) seklinde yiiriiyen tersinir tepkimenin
dengeve ulasmis karigimimu gostermektedir. Denge halindeki karisima aymi sicaklikta bir
miktar He gazi ilave ediliyor ve sistem yeniden dengeye gelivor. Yeni denge durumunu
tanecik boyutunda ciziniz. Ciziminizin nedenini a¢iklayinz.

He=A

Baslangi¢ déngesi

Sekil 11. Arastirmada kullanilan agik uglu besinci soru

Besinci soruda 6grencilerden denge halindeki bir sisteme inert bir gaz (He) eklenmesi
durumunda denge konumunu tanecik boyutunda géstermeleri istenmektedir. Ogrencilerden
helyumun sistemdeki herhangi bir madde ile reaksiyona girmedigi icin denge durumunu
degistirmedigi, sadece sistemin toplam basincini arttirdigini bilmeleri beklenmektedir. Buna gore
ogrencilerin cizimlerinde kendilerine verilen cizimdeki her bir maddenin tanecik sayisini
degistirmemeleri ve ilave olarak sadece helyum gazini temsil eden tanecikleri cizmeleri
beklenmektedir.

Besinci sorudan elde edilen acik uglu sorulara tiim gruplardan 6grencilerin cevaplari ytizde
deger olarak Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Besinci Sorudan Elde Edilen Verilerin Yiizde Degerleri

Ogrenci Cevaplar i0G iMG KG
f (%) f (%) f (%)
Dogru cevap: Oprencilerden c¢izimlerinde 21 (%95,5) 32 (%78) 25 (%92,6)

tanecikleri ilk durumda verilen sekilde cizimleri ve
ayrica eklenen gaz taneciklerini gostermeleri
beklenmektedir.
Yanhis Sistem iriinler yoniine kayar ve NH3z - 2 (%4,9) 2 (%7,4)
cevap artarken, N2 ve H: tanecikleri azalir
seklindeki ¢izimler
Sistem girenler yoniine kayar ve NHz - 2 (%4,9) -
azalirken, N2 ve Hz tanecikleri artar
seklindeki cizimler
Denge  durumunda Nz  gazinin - 5(%12,2) -
bulunmadigi ¢izimler
Bos 1 (%4,5) - -

Tablo 7’ye gore soruyu en fazla dogru cevaplama orani1 I0G’dedir (%96,3). Burada IMG'nin
diger gruplara gore daha diisiik bir ortalamaya sahip oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin en fazla
“Sistem lirtinler yoniine kayar ve NH; artarken, N; ve H; tanecikleri azalir seklindeki ¢izimler”,
“Sistem girenler yoniine kayar ve NHz azalirken, N; ve H; tanecikleri artar seklindeki cizimler” ve
“Denge durumunda N, gazinin bulunmadigi ¢izimler” yaparak hataya distiikleri belirlenmigtir.
MTYTa’'nin son test olarak uygulamasindan elde edilen bulgulara gére buradaki bulgulara paralel
olarak besinci soruda da IMG’nin diger gruplardan daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

Asagida Sekil 12’da besinci soruyla ilgili 6grencilerin yanlis ¢izimlerinden bazi érnekler
verilmistir.

Baglangi¢ dengesi 3 I
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IMG-041
Sekil 12. Besinci soruyla ilgili 6grencilerin yanlis ¢cizimlerinden drnekler

Sekil 12 incelendiginde IMG- Os4 helyum gazinin denge durumuna etkisi olmadigini
belirttigi halde dengenin ileri yone kayacagini ifade ettigi, ancak ciziminde denge durumunda N,
gazim cizmedigi; 10G- O¢ nin ise sistemi iiriinler yoniine kayacak sekilde cizim yaptigi
gorilmektedir. Arastirmada kullanilan acik uglu altinci soru asagida Sekil 13‘te verilmistir.
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Soru 6. AsaZidaki cizim 10 L lik bir kapta 450a(g) + 202(g) + 4S0s(g) seklinde yiiriiyen
tersinir tepkimenin dengeye gelmis karisimim gostermektedir. Karigim aym sicaklikta 6 L lik
bir kaba konuluyor ve sistem yeniden dengeye geliyor. Yeni denge durumunu tanecik

boyutunda ciziniz. Ciziminizin nedenini aciklayiniz.

L dL
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8 %

Baglangi¢ dengesi

Sekil 13. Arastirmada kullanilan agik uclu altinci soru

Altinc1 soruda 68rencilerden denge halindeki bir sistemin hacminin kiigiiltiilmesi sonucu
olusacak yeni denge halini tanecik boyutunda ¢izmeleri istenmektedir. Ogrencilerden kabin
hacminin azaltilmasinin kabin basincini arttiracagini bilmeleri beklenmektedir. Buna goére basing
artmasi durumunda girenlerin mol sayisinin toplaminin iiriinlerin mol sayisindan fazla olmasi
nedeniyle sistemin iirlinler yoniine kayacagini bilmeleri beklenmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin
cizimlerinde kendilerine verilen cizimi de dikkate alarak firiinleri temsil eden taneciklerin
miktarini arttirirken, girenleri temsil eden taneciklerin miktarini azaltmalar gerekmektedir.

Altinci sorudan elde edilen agik uglu sorulara tiim gruplardan 6grencilerin cevaplari yiizde
deger olarak Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Altinci Sorudan Elde Edilen Verilerin Yiizde Degerleri

Ogrenci Cevaplan ioG iMG KG

f (%) f (%) f (%)

Dogru cevap: Ogrencilerin kendilerine verilen cizimi 5 (%22,7) 26 (%63,4) 8 (%29,6)
de dikkate alarak c¢izimlerinde iiriinleri temsil eden

taneciklerin miktarini arttirirken, girenleri temsil eden

taneciklerin miktarini azaltmalari beklenmektedir.

Yanlis Girenlerin ve {Uriinlerin tanecik sayilarinin 11 (%50) 8 (%19,5) 12 (%44,4)
cevap degistirilmeden gosterilmesi
Uriinlerin miktar1 azaltllmig, girenlerin 2 (%9,1) 2 (%4,9) 2 (%7,4)
miktar1 arttirilmis ¢izimler
Son durumda sadece friinleri gosteren - 1(%2,4) 1 (%3,7)
gizimler
Son durumda sadece girenleri gosteren 1 (%4,5) 1(%2,4) 2 (%7,4)
cizimler
Girenlerin azaldigi, iriinlerin artmadigr 1 (%4,5) 1(%2,4) -
cizimler
Son durumda tiim taneciklerin sayisinin - - 1(%2,4) -
azaldigi cizimler
Son durumda SO2 taneciklerinin tiilkenmis - - 1(%2,4) -
olarak gosterildigi ¢izimler
Girenlerin azalmadig ¢izimler 2 (%9,1) - 2 (%7,4)

Tablo 8’e gore soruyu en fazla dogru cevaplama oran1 IMG’dedir (%63,4). Diger gruplarda
ise soruyu dogru cevaplama oraninin diisiik oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin yaptiklar1 en
onemli hata ise “Girenlerin ve iiriinlerin tanecik sayilarinin degistirilmeden gésterilmesi” dir.
MTYTa’nin son test olarak uygulamasindan elde edilen bulgulara gore buradaki bulgulara paralel
olarak altinc1 soruda IMG'nin diger gruplardan daha iyi oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

Asagida Sekil 14’te altinci soruyla ilgili 6grencilerin yanlis cizimlerinden o6rnekler
verilmigtir.
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Sekil 14. Altinci soruyla ilgili 6grencilerin yanlis cizimlerinden érnekler

Sekil 14 incelendiginde KG -0 nin denge durumunu degistirmeden cizdigi ve basing arttig
icin tanecikleri birbirine daha yakin ¢izdigi; IMG- Os1 in ¢iziminde son durumda sadece iiriinleri
gosterdigi ve 10G- 011 in ise sistemin geriye dogru kayacagim belirttigi ve buna goére cizim yaptigi
goriilmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Arastirmada uygulama oncesi gruplarin 6n bilgi seviyesi olarak denk olup olmadigini belirlemek
amaciyla yapilan MTYTa’'nin ANOVA testi sonuclarina gore gruplar arasinda anlamli bir farkliik
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Buna gore gruplarin 6n bilgi seviyesi olarak birbirlerine denk
olduklar gorilmiistir. Uygulama asamasindan sonra MTYTa’'nin son test olarak uygulanmasi
sonucu elde edilen verilere yapilan ANOVA sonuglarina goére yine gruplar arasinda kimyasal denge
konusunda akademik basar1 bakimindan anlamh bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05). Ancak
MTYTb’nin uygulanmasi sonucunda IMG ve 10G’nin kontrol grubuna gére kavramsal anlamalar
bakimindan daha iyi oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte tiim arastirma gruplarinda
kimyasal denge konusunda kavram yanilgillari mevcuttur. Arastirmada O6grencilere denge
sabitinin anlami ve dengeye etki eden faktorlerden derisimin etkisi, madde ilavesi, inert gaz ilavesi
ve hacmin degistirilmesi konularinda ¢oktan se¢meli ve a¢ik uglu sorular sorulmus ve kavramsal
anlamalar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Son test verilerine soru bazinda yapilan degerlendirmeler sonucunda 6zellikle ikinci ve
liclincli soru ile altina soruda tiim gruplardaki égrencilerin zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ikinci
soruda farkl derisimlerdeki gazlar arasinda gerceklesen denge tepkimesinin disaridan bir etki
yapilarak saga dogru kaymasi ile olusan yeni denge durumunu 6grencilerin kendilerine verilen
seceneklerden se¢meleri beklenmistir. Ogrencilerin gazlarin ilk derisimini dikkate alarak
oncelikle denge sabitini bulmalari sonra da yeni denge durumunu tanecik boyutunda verilen
seceneklerden se¢meleri beklenmistir. Ancak 6grencilerin buiytik cogunlugu ilk durumdaki denge
konumunu dogru segenek olarak secmislerdir. Benzer sekilde ikinci sorunun agik uglu olarak
uygulanmasinda da 6grencilerin cizimlerinde ilk denge konumunu gosterdikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin denge tepkimelerinde girenlerin ve iiriinlerin durumu hakkinda yanilgilara sahip
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olduklar: Sepet, Yilmaz ve Morgil (2004) ve Yildirim, Kurt ve Ayas (2011) calismalarinda da
belirlenmistir. Ayrica yine agik uclu soruda 6grencilerin denge konumunda derisimleri esit olarak
cizdikleri belirlenmistir. Bu durumda o6grencilerin denge halinde girenlerin ve {riinlerin
derisimlerinin esit oldugu yanilgisina sahip olmalar1 etkili olabilir. Bu sonu¢ Bilgin ve Geban
(2001), Erdemir, Geban ve Uzuntiryaki (2000) ve Yakmaci Giizel (2013) arastirmalarinda da
ortaya cikmistir. Uciincii soruda denge sabiti verilen bir tepkimenin dengeye gelmemis baslangic
karisimi 68rencilere verilmis ve denge halinde taneciklerin durumunu gdsteren en iyi secenegi
secmeleri istenmistir. Soruda sistemin dengeye gelmesi icin ileri yonlii bir reaksiyon
gerceklesecektir. Dolayisiyla 6grencilerin {riinlerin tanecik sayisinin arttigl, girenlerin tanecik
sayisinin azaldig1 secenegi secmeleri gerekmektedir. A¢ik uclu kisimda da ilk duruma gore
lirtinlerin tanecik sayisinin artmasi, girenlerin tanecik sayisinin azalmasi beklenmektedir. Ancak
tlim gruplardan 68rencilerin bir kisminin girenleri ve iirlinleri yanls oranlarda gosterdikleri ve
bir kisminin ise girenlerin miktarini arttirdigi, iiriinlerin miktarin1 azalttigl belirlenmistir.
Buradan 6grencilerin denge sabitinin anlamiyla ilgili yanilgilara sahip olduklar1 ¢ikarilabilir.
Bergquist ve Heikkinen (1990) belirledikleri 68rencilerin denge sabitinin anlamini karistirdiklari
sonucu bu calismaya paralel bir sonug¢ olarak gosterilebilir. Altinci soruda baslangi¢c dengesi
tanecik boyutunda verilen sabit sicaklikta denge konumunda bulunan bir sistemin hacminin
kiciiltiilmesi sonucu olusan yeni denge durumunu temsil eden en dogru segenegi secmeleri
istenmektedir. Acik uglu kisimda ise ilk konumu dikkate alarak son durumu kendilerinin ¢cizmeleri
istenmektedir. Son test sonuglarina bakildiginda i0G ve KG 6grencilerinin soruyu biiyiik oranda
yanlis cevapladiklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde 6grenci cizimlerine bakildiginda I0G ve KG
ogrencilerinin 6nemli bir boliimiiniin denge konumunu degistirmedikleri gortilmektedir. Ayrica
dengenin geriye kayacagini diisiinen 6grenciler de mevcuttur. Yildirim, Kurt ve Ayas (2011) da
calismalarinda 6grencilerin hacim azaldifinda dengenin geriye kayacagl yanilgisina sahip
olduklarini belirlemislerdir.

Son testin tigiincii ve besinci sorusunda IMG’nin diger gruplardan daha diisiik ortalamaya
sahip oldugu goriilmiistiir. Ugiincii soruda tiim gruplarin ¢ok diisiik basar gésterdigi g6z 6niine
alinirsa bu durum kompleks bir bilesigin tanecikli boyutta goésterilmesinde 6grencilerin
zorlanmasindan kaynaklanabilir. Benzer sekilde acik uclu sorularda IMG’nin besinci soruda yine
diger gruplardan diisiik ortalamaya sahip oldugu gériilmiistiir. Buna gore IMG 6grencilerinin inert
gaz eklenmesi halinde denge durumunu diger gruplardan daha diisiik seviyede anladiklar
cikarilabilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda IMG'nin model uygulamalarinda inert gazin
eklenmesinin modellemesinin yapilmamasi etkili olabilir.

Arastirmada modellerin kullanilmasinin kimyasal denge konusunda mikro anlamay1 yeteri
diizeyde arttirmadigr gorilmiistir. Daha kapsamli modeller kullanilarak veya kullanilan
modellere ilave olarak animasyonlar gibi gorselligi saglayan teknikler kullanilarak bu problemin
listesinden gelinebilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore son testlerde fark olmamasina ragmen kavramsal
anlamda IMG 6grencilerinin diger gruplardan daha iyi oldugu ancak tiim gruplarda 6grencilerin
dengeye etki eden faktorlerden reaksiyon orani ile denge sabiti arasindaki iliski ve hacim- basing
etkisini mikro boyuta anlamada zorluk ¢ektikleri goriilmiistiir.
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Ek 1. Maddenin Tanecikli Yapis1 Testi- a (MTYTa)

Soru 1.150°C de, 2,4x10-4M A ve 1,2x10-*M B gazlar1 arasinda A(g) < B(g) reaksiyonu gergeklesiyor. Sistem
belli bir siire sonra dengeye geliyor. Sistem dengede iken A ve B gazlarinin durumunu tanecik boyutunda
en dogru gosteren ¢izim asagidakilerden hangisidir?

Soru 2. 120°C de 4,8x10-5M X ve 1,2x10-5M Y gazlari arasinda X(g) < Y(g) reaksiyonu gerceklesiyor. Sistem
belli bir stire sonra dengeye geliyor. Ayni sicaklikta sistem saga dogru kayarsa son durumda, X ve Y
gazlarinin durumunu tanecik boyutunda en dogru goésteren ¢izim asagidakilerden hangisi olur?

B o D

Soru 3. Asagidaki ¢izim SO2(g) +Clz(g) < S02Cl2(g) seklinde yiiriiyen ve Ka=4,0 olan tersinir tepkimenin
dengeye gelmemis baslangi¢ karisimini gostermektedir. Asagidaki cizimlerden hangisi sistem dengeye
ulastiginda taneciklerin durumunu en dogru goésterir? Nedenini agiklayiniz.

Aciklama:

Soru 4. Asagidaki ¢izim, 2N2(g) + 6Hz(g) <> 4NHs(g) seklinde yiiriiyen tersinir tepkimenin dengeye ulasmis
karisimini gostermektedir. Dengedeki bu karisima ayni sicaklikta bir miktar Hz gazi ilave ediliyor ve sistem
yeniden dengeye geliyor. Yeni denge durumunu tanecik boyutunda en dogru gosteren ¢izim
asagidakilerden hangisidir? Nedenini agiklayiniz.
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Aciklama:
Soru 5. Asagidaki ¢izim, 2N2(g) + 6Hz(g) <> 4NHs3(g) seklinde ytiriiyen tersinir tepkimenin dengeye ulasmis
karisimini gostermektedir. Ayni sicaklikta denge halindeki karisima bir miktar He gazi ilave ediliyor. Son

denge durumunu tanecik boyutunda en dogru gdsteren ¢izim asagidakilerden hangisidir? Nedenini
aciklayiniz.

He=A
4
oo
ogo % &
o o o
oo Ofo
Baslangi¢ dengesi
Aciklama:

Soru 6. Asagidaki ¢izim 10 L lik bir kapta 4S02(g) + 202(g) <> 4S03(g) seklinde ytiriiyen tersinir tepkimenin
dengeye gelmis karisimini géstermektedir. Karisim ayni sicaklikta 6 L lik bir kaba konuluyor ve sistem

yeniden dengeye geliyor. Yeniden dengeye gelen sistemi tanecik boyutunda en dogru gosteren g¢izim
asagidakilerden hangisidir? Nedenini agiklayiniz.
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Agiklama:
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