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OzZET

Bu calismanin amaci, kimya O0dgretmen adaylari ve lise
6grencilerinin Le Chatelier prensibi ile ilgili kavram vyanilgilarini ve
anlama duzeylerini kavramsal sorularla arastirmaktir. Bu amagla, alan
yazinda Le Chatelier prensibi ile ilgili olan bir kavramsal test Tirkgeye
gevrilerek dilimize uyarlanmistir. Uyarlama sireci tamamlandiktan
sonra, test, 2005-2006 &6gretim yili bahar déneminde Inéni
Universitesi Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi programi besinci
sinifinda 6grenim géren 36 6gretmen adayina, 32 Anadolu Lisesi ve 37
DUz Lise 2.sinif 6grencisine konunun derste islenmesinden hemen
sonra uygulanmistir. Arastirma sonuglari, hem 6gretmen adaylari hem
de farkl liselerdeki Ogrencilerin LeChatelier prensibini anlama ve
uygulamada benzer glgliklerle karsilastiklarini gostermistir. Elde
edilen arastirma sonuglarina dayalh olarak bazi  6nerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Sézcikler: Le chatelier prensibi, kimya 6gretmen adayi,
lise 6grencileri, kavram yanilgilari

INVESTIGATION OF CHEMISTRY TEACHER CANDIDATES
AND HIGH SCHOOL STUDENTS' UNDERSTANDING LEVELS
AND MISCONCEPTIONS ABOUT LE-CHATELIER PRINCIPLE

BY CONCEPTUAL QUESTIONS

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate chemistry teacher
candidates and high school students understanding levels and
misconceptions related to Le Chatelier's principle by conceptual
questions. For this reason, a conceptual test about Le Chatelier’s
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principle from the literature was translated and adopted into Turkish
language. After the adoption process was completed, it, then,
administered to 36 teacher candidates from the division of chemistry
teacher-training program at their fifth year at Inéni University, and 32
Anatolian high school and 37 high school grade 10" students
immediately after the compeletion of the course in the class about Le
Chatelier’s principle during the 2005-2006 spring term. The results of
the study revealed that both chemistry teacher candidates and
students form different high schools had similar difficulties in the
application and understanding of Le Chatelier's principle. Some
suggestions were made based on the results obtained from the study.

Keywords: Le Chatelier’s principle, chemistry teacher candidate,
high school students, misconceptions

1. GIRIS
L.1. Problem Durumu ve Arastirmanin Onemi

Kimya editimi alaninda son yillarda yapilan calismalarin, diger fen bilim
dallarinda oldugu gibi 6grenciler, 6gretmen adaylari ve hatta 6gretmenler
arasinda kavramlari anlama dlzeylerinin tespiti Uzerine yodunlastigi
gorilmektedir (Sanders, 1993; Trundle ve ark., 2002; Calik ve Ayas, 2005).
Zihinde olusan vyanhls kavramlarin, 06drenilen yeni kavramlarla saglikli
baglantilar kurulmasini engelleyerek anlamh 06drenmenin gergeklesmesini
onemli olclide engellediginin farkina varilmis olmasi, bu arastirmalarin
yapilmasinin en 6nemli nedenleri arasindandir. Bilginin dogru ve kalici olarak
odgrenilmesinde, var olan kavram vyanilgilarinin gideriimesi ve yeni kavram
yanilgilarinin olusmasinin énlenmesi acgisindan, kavram yanilgilarinin énceden
bilinmesi blylik ©6nem tasimaktadir (Atilbboz, 2004). Ogrenenlerin, 6n
bilgilerine iliskin bilissel yapisi, onlarin yeni bilgileri alma ve yorumlama
bicimlerini etkilemektedir. Bu nedenle, Ausubel etkili bir fen 6gretiminde en
onemli etmenin, 6grencinin daha Onceden bildiklerinin tespiti, dogrusunun
arastirnlmasi ve o dodrultuda 6dgretim yapilmasi oldugunu belirtmistir
(Azizoglu, 2004).

Kimyasal denge Unitesinin 6énemli alt bashklarindan biri olan Le-
Chatelier prensibinin  sinirliliklarinin ~ yeterince bilinmemesi, prensibin
uygulanigi ile iligkili asit-baz ve ¢dzlntrlik dengeleri gibi daha ileri konularin
anlamli  6grenilmesini olumsuz yodnde etkilemektedir. Banerjee & Power
(1991); o6gretmenlerin, 6grencilerinin Le-Chatelier prensibi ile ilgili ne gibi 6n
kavramlara sahip olduklarini bilmemeleri durumunda, 6gretimsel stratejilerini
buna goére ayarlayamayacaklari ve kavram yanilgilarinin égrenciler arasinda
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yayginlasmasini 6nleyemeyeceklerini ifade etmislerdir. Bu nedenle, prensiple
ilgili her 6grenim dizeyindeki yanlis anlamalarin tespit edilmesi ve giderilme
yollarinin arastiriimasi, kimya editiminin gelismesi ve O0drenci basarisinin
arttinlmasi agisindan son derece dnemlidir.

Kimya editimi alanyazini incelendiginde, &drencilerin ve hatta
6gretmenlerin bu prensibi anlamakta ve uygulamakta zorluklarla karsilastiklari
ve prensip ile ilgili gesitli yanilgilara sahip olduklari gértlmustir (Banerjee,
1991). Bu vyanilgilarin: prensibin kitaplardaki ifade edilis biciminden, her
kosulda genel gecer bir ilke olarak tanitiimasindan ve ginlik dilde kullanilan
bazi terimlerle prensibin ifadesinde gegen baz terimlerin farkli anlamlara
gelmesi gibi nedenlerden kaynaklanabilecedi belirtiimektedir (Pedrosa ve Dias,
2000; Quilez, 2004; Piquette ve Heikkinen, 2005). Prensibinin kitaplardaki
genel ifade edilis bicimi “dengedeki bir sisteme disardan bir etki
uygulandiginda, sistem bu etkiyi azaltacak yonde tepki verir” seklindedir.
Prensibin bu sekilde ifade edilmesi, bazi yanlis anlamalara ve uygulamalara

yol acabilmektedir. Ornegin; A + B C + ISI tepkime denklemine
gore dengede olan bir sisteme disaridan isi verildiginde, sistemin sicakhdi ve
Isisl ayni anda artacaktir. Sisteme yapilan bu etki; sadece sistemin isisinin
arttinlmasi olarak dederlendirilirse, tepkimenin bu etkiyi azaltmak icin sola
kayabilecedi dodgru bir bicimde kestirilebilir. Ancak sisteme vyapilan etki;
sistemin sicakliginin arttiriimasi olarak dederlendirilirse, sistemin sicakhginin
azaltimasi icin tepkimenin Isiveren yo6ne kayacadl yanlis bir bigimde
disundlebilir (Trepow, 1980).

Quilez ve arkadaslari (1995) Ispanya’da (niversite birinci sinif
Ogrencileri Uzerinde vyaptiklari bir arastirmada, prensibin uygulanmasi
sirasinda 6grencilerin kavram yanilgilari gosterdikleri ve zorluk gektikleri alti
kavramsal zorluk alani tespit etmislerdir. En 6nemli zorluklar Gilbert ve
arkadaslari (2002) tarafindan asadida kisaca 6zetlenmistir:

e Ogrenciler prensibi genellikle ezbere 6drenmekte ve tam
olarak anlamini kavramadan uygulamaya galismaktadirlar.

e Ogrenciler, prensibi, gecerli oldugu alanin disindaki durumlara
da uygulama egilimine girmektedirler. Ozellikle denge karisimlarina
katilarin ve su veya inert gazlar gibi karisimdaki maddelerle tepkime
vermeyen maddelerin eklenmesi durumunda Odrenciler yanilgili
cevaplar vermektedir. Ornedin, Voska & Heikkinen (2000) yaptiklari
bir arastirmanin érneklem grubunda yer alan birinci ve ikinci sinif
Universite 6grencilerinin %60 indan fazlasinin ¢ézlinmUs iyonlariyla
dengede olan kati bir heterojen sisteme ayni katidan eklenmesi
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durumunda daha ok iyonun gbzeltiye gegecedi yanitini verdiklerini
belirtmislerdir.

e Ogrenciler, dengedeki bir sistemde meydana gelen
dedisiklikleri agiklamak igin kinetik argimanlari yanlis kullanma
edilimine girmektedirler. Ornedin Avustralya’da lise &grencileri
arasinda yapilan bir calismada 6drenciler, dengedeki bir sisteme
disaridan yapilan bir miidahale sonucunda sistemin yeni bir dengeye
ulasmasi durumunda ileri ve geri y6ndeki tepkime hizlarinin ilk
denge durumundaki ileri ve geri yondeki tepkime hiz dederleri ile
ayni olacagini savunmuslardir (Hackling & Garnett, 1985).

e Voska & Heikkinen (2000) orneklem gruplarinda yer alan
o6grencilerin % 60 indan fazlasinin, dengedeki bir sistemin sicakligi
degistirildiginde olusacak etkinin, denge tepkimelerinin endotermik
vya da ekzotermik oldugu bilinmeden tahmin edilebilecedine
inandiklarini géstermislerdir.

¢ Johnstone ve arkadaslari (1977), denge tepkimesinde hem
girenlerin hem de Urlnlerin birlikte bulundugunu dislinmek yerine
girenler ve Urlnleri bagimsiz olarak ele alan 6grencilerin, basinci ya
da sicaklidi dedistirmek gibi dengeye disardan yapilacak bir etkinin
denge denkleminin vyalnizca bir tarafinda yer alan maddelerin
miktarlarini dedistirecegine inandiklari belirtmiglerdir.

Bu arastirmalar incelendiginde, Odrencilere genellikle soyut nitelikte
sorularin yoneltildigi go6rtlmustar. Prensibin  kendisinin  soyut nitelikte
olmasinin yaninda arastirmalarda kullanilan sorularin da soyut nitelikte
olmasinin, 06dgrencilerin yanilgih cevaplar verme olasiidgini arttirabilecedi
didsuntlmistir. Bu noktadan hareketle sorulara gérsellik katarak daha somut
hale getirilmesinin, o6dgretmen adaylari ve &drencilerin prensibi anlama
dlizeylerini nasil etkileyebilecedi arastiriimak istenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci; kimya o0gretmen adaylari ve dedisik liselerde
6grenim gérmekte olan 6grencilerin Le Chatelier prensibini anlama dlzeylerini

ve varsa bu konuda sahip olduklart yanilgilann kavramsal sorularla
belirlemektir.
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1.3. Problem Ciimlesi

Kimya 6gretmen adaylar ve dedisik liselerde 6grenim gérmekte olan
o0grencilerin Le Chatelier prensibini anlama dizeyleri nedir, 6grenciler ve
o0gretmen adaylari prensibi uygularken ne gibi yanilgilara dismektedirler ve
bu yanilgilar 6grenim dizeylerine gore farklihk ve benzerlikler géstermekte
midir?

II. YONTEM

Bu arastirmada, Odrencilerin ve 6dretmen adaylarinin Le Chatelier
prensibini anlama dlzeylerini ve prensibi uygulamadaki yanilgilarini ortaya
¢tkarmak amaciyla betimsel yontem kullaniimistir.

I1.1. Verilerin Toplanmasi ve ¢Cézimlenmesi

Arastirmada, 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin anlama dizeylerini
belirlemek ve yanilgilarini tespit etmek amaciyla, Alexander (1998) tarafindan
kapall bir ortamda homojen fazda gerceklesen ekzotermik kimyasal bir olayin
dengeye gelmesi ve dengeye geldikten sonra sisteme disaridan yapilan
etkilerle ilgili olarak hazirlanan gérsel nitelikteki kavramsal sorular dilimize
cevrilmis, sorulardan basing etkisi ile ilgili olan soru biraz dedistirilmistir. Teste
katalizoriin etkisi ile ilgili bir soru daha eklenerek alanda uzman (g 6gretim
Uyesi ve deneyimli iki kimya o6dgretmenine incelemeleri icin verilmistir.
Incelemeler sonucu yapilan diizeltmelerden sonra sorular, cevabin nedeninin
de soruldugu iki asamali hale getirilerek 2005-2006 editim-6gretim yili bahar
yariyilinda 36 kimya 6gretmen adayina, bir Anadolu lisesinin ikinci sinifinda
o0grenim goren 32 ve bir diz lisenin ikinci sinifinda 6grenim géren 37
O0grenciye konunun derste islenmesinden hemen sonra uygulanmis ve elde
edilen veriler betimsel istatistiksel yéntemler kullanilarak degerlendirilmistir.

III. BULGULAR ve YORUM

Arastirma kapsaminda Ogrencilerin ve 6dgretmen adaylarinin testteki
sorulara verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgular asadida Cizelge
1’de topluca verilmistir. Ogrencilerin ve 6gretmen adaylarinin sorulari
yanitlamama ylzdeleri test maddelerine go6re dedisimi Sekil 1'de
karsilastirmali olarak gosterilmistir. Dodru yanit ile birlikte dodru nedenin
verilme ylizdesinin test maddelerine gére dedisimi ise Sekil 2 ile ayrica
gOsterilmistir. Daha sonra testte yer alan her bir soru yanitlayicilarin verdigi
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cevaplar dodrultusunda tek tek ele alinarak ayrintii bir sekilde analiz
edilmistir.

Cizelge 1

Lise 6grencilerinin ve kimya 6gretmen adaylarinin teste verdigi
yanitlardan elde edilen bulgular

2 Dogru yanit- Dogru yanit- Yanlis yanit- Yanlis yanit- Yanitsiz
é’ Dogru neden Yanlis neden Dogru neden Yanlig neden
g AL DL K AL DL K AL DL K AL DL K AL DL K
f 14 1 12 0 5 7 0 0 0 16 26 17 2 5 0
1
% 44 3 33 0 14 19 0 0 0 50 70 47 6 14 0

f 3 2 16 4 8 3 0 0 2 21 21 12 4 6 3

% 9 5 44 13 22 8 0 0 6 66 57 33 13 16 8
f 20 1 23 2 9 6 1 1 1 4 16 3 5 10 3

3
% 63 3 64 6 24 17 3 3 3 13 43 8 16 27 8
f 20 6 29 1 8 1 0 0 1 6 14 3 5 9 2

4
% 63 16 81 3 22 3 0 0 3 19 38 8 16 24 6

AL: Anadolu Lisesi 6grencileri, DL: DUz Lise 6grencileri ve K: Kimya 6gretmen
adaylarini temsil etmektedir.

Cizelge 1 incelendiginde, testin birinci sorusuna dogru yanitla birlikte
yanlis neden verme oraninin kimya 6gretmen adaylari agisindan Anadolu lisesi
odrencilerine gore ylksek olmasi ve ayni soruya yanls yanitla birlikte yanhs
neden verme oranlar agisindan da yine Anadolu lisesi 6grencileri ile benzer
oranlara sahip olmalan sasirticidir.

Ote yandan testin ikinci sorusuna 8gretmen adaylari en yiiksek oranda
dogru yanit ile birlikte dogru nedeni vermisler (% 44) ve en dusiuk oranda
yanlis yanit ile birlikte yanhs nedeni (% 33) vermiglerdir. Testin Uglinci
sorusuna tum yanitlayicilar ayni oranda (% 3) yanlis yanit ile birlikte dogru
nedeni verirken, diiz lise 6grencileri en ylksek oranda yanlis yanit ile yanlis
nedeni (% 43) belirtmislerdir. Yine testin son sorusuna dliz lise 6grencileri en
dislk oranda dogru yanit (% 16) verirken, ayni zamanda da en yliksek
oranda (% 38) yanlis secenekle birlikte yanhs yaniti vermislerdir. Testte yer
alan sorulara verilen tim bu yanit oranlarina bakildiginda, duz lise
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o6grencilerinin en basarisiz grup oldugu ortadadir. Bununla birlikte Anadolu
lisesi 6grencilerinin test basarisi agisindan kimya o6gretmen adaylan ile
karsilastirilabilir bir basari dizeyine sahip olduklari Cizelge 1'de gorilmektedir.

| BAL BDL AK|
30

25

20

15

% Yanitsiz

10

NN

1 2 3 4
Test Madde No

Sekil 1. Sorulari yanitlamama yuzdesinin test maddelerine gére degisimi

Sekil 1'e bakildiginda tim sorularda, diz lise 6grencilerin sorulari
yanitlamama (bos birakma) ylizdesinin Anadolu lisesi 6drencilerine ve kimya
O0gretmen adaylarina gore oldukga ylksek oldugunu goértlmektedir. Bu bulgu,
diz lise Ogrencilerinin genel olarak Le Chatelier prensibini anlamakta ve
uygulamakta zorluklar yasadiklarini ve dolayisiyla sorulari  yanlis
yanitlamaktan cekinmis olabileceklerini géstermektedir. Ote yandan Anadolu
lisesi O0grencileri ise en fazla Uglinci ve doérdincl sorulart (% 16) yanitsiz
birakmistir. Bu sorular, dengedeki bir sisteme soygaz ve katalizér eklenmesi
ile ilgili olan sorulardir. Anadolu lisesi 6grencilerinin diz lise 6grencilerine gore
testteki sorulara bos yanit verme yizdelerinin daha distk olmasi prensiple
ilgili daha iyi bir 6gretim almis olabilmeleri ile agiklanabilir. Kimya 6gretmen
adaylari ise birinci soru hari¢ diger sorular (% 6) ve (% 8) gibi dedisen
oranlarda yanitlamamislardir. Kimya 6dgretmen adaylarinin  sorulari
yanitlamama ylzdesinin dusik olmasi, diger yanitlayicilara gére bu konuda
daha uzun bir editim gegmisine sahip olmalarindan kaynaklanan beklenen bir
durumdur.
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Sekil 2. Dodgru yanit ile birlikte dogru nedenin verilme yilzdesinin test
maddelerine gore degisimi

Sorulari en fazla bos birakma vylizdesine sahip olan diz lise
o0grencilerinin sekil 2 incelendiginde; dodgru secenekle birlikte dodru yanit
verme ylzdelerinin de c¢ok dlslik oldugu goérulmektedir. Bu bulgu diz lise
ogrencilerinin Anadolu lisesi 6grencilerine gore, Le Chatelier prensibi ile ilgili
kavramsal sorulari dogru yanitlamakta ne kadar basarisiz olduklarini agikca
gostermektedir. Bu durum cesitli nedenlerle aciklanabilir. ilki, bu 8grenciler
prensibin nitel tanimini ylizeysel olarak 6grenmis olabilirler. Eksik ve ylzeysel
olarak 6grenilen kavramlar ise zamanla unutulur ve artik amaca hizmet etmez
hale gelir. Dolayisiyla 6grencilerin prensibi yeni durumlara uygulamada gulglik
yasamalari dodal hale gelir. 1Ikinci sebep, kendi &gdretmenlik
deneyimlerimizden de bildigimiz (Gizere Anadolu liselerinde 6grenim goren
o0grencilerin belli bir zihinsel kapasiteye sahip olusu, bu 6grencilerin soyut
kavramlari daha kolay anlamalarinda onlara diiz lisede 06dgrenim go6ren
akranlarina gore avantaj saglamakta ve derslerde daha aktif birer 6grenen
olmalarina yol acmaktadir. Ogrencilerin derste aktif olmalari, dersi islemeye
en az istekli olan 6gretmeni bile daha Ust diizeyde ders islemeye motive
etmekte ve boylece bu 6grenciler dersten maksimum yarar saglamaktadir.
Bunun yaninda Anadolu lisesi 6grenci velilerinin gocuklar ile ilgili ylksek
beklentilerinin olmasi, onlarin, 6drencilerinin sorunlari ile daha c¢ok
ilgilenmelerine yol agmaktadir. Bu veli destedi, zaten yiksek motivasyona
sahip olan bu o0drencilerin, ders cgalismaya daha istekli olmalarina ve
derslerinde daha basarih olmalarina yol acgabilmektedir. Anadolu lisesi
odrencilerinin, sorulari nedenleriyle birlikte dodgru yanitlama basarilari
acisindan, kimya 6gretmen adaylariyla yakin dlizeylere sahip olduklari sekil 2’
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den de gériilmektedir. Ote yandan diz lise 6grencilerinin Anadolu lisesi
o0grencilerinin sahip oldugu destek ve olanaklara sahip olmadidi Ulkemizde
gbzlenen genel bir olgudur. Ayrica diiz lise siniflarinin genel olarak ylksek
zihinsel kapasitedeki 6grencilerden olusmamasi da Le Chatelier prensibi gibi
daha c¢ok soyut kavramlarla ilgili sorulari, bu 6grencilerin, nedenleriyle birlikte
dodru yanitlamada basarisiz olmalarina yol agmis olabilir.

Ogrencilerin ve 6gretmen adaylarinin testteki sorularin ikinci kismina
verdigi yazih yanitlar incelendiginde, Le Chatelier prensibinin uygulanisi ile
ilgili alanyazinda da rastlanilan gesitli yanilgilara sahip olduklari goértlmustir.
Testin ilk sorusu, homojen fazda dengede olan gaz sistemine disaridan Urin
eklenmesi ile ilgilidir. Ogrencilerin verdigi yanitlara bakildiginda bu soru ile
ilgili Anadolu lisesi 6grencilerinin gogunlukla; “Dengede olan kapal bir sisteme
disardan driin eklenirse denge dedismez, sadece sistemde bulunan drin
molekiillerinin sayisi artar” yanilgisina, ayrica bazi 6dgrencilerin “Tepkimenin
her iki tarafindaki molekdil sayisi esitlenirse denge kurulur” kavram yanilgisina
sahip olduklari gérilmustir. Ogrencilerin bu yanitlar verirken denge
badintisindan yararlanmadiklari, dengedeki turlerin birbirine olan oranini
dikkate almadiklari gortlmustir. Bu soru ile ilgili olarak diz lise 6grencilerinin
ise; “Disaridan eklenen Urlin tepkimeye girerse, tepkime isi verdiginden giren
Urinin miktari azalir ve yeni denge kuruldugunda hem (lrinin hem de girenin
molekil sayisi birbirine esitlenir’, “Ekzotermik tepkimelerde madde
eklendiginde denge (rlinler lehine bozulur-disaridan eklenecek olan maddenin
hep giren olarak diisiiniilmesi”, “Uriin eklense bile yeni kurulacak dengede
urin/giren orani degismez”, “Denge, (riin moleklil sayisinin giren molekil
sayisina esit oldudu durumdur”, “Uriin eklenirse denge dedismez, sadece
sistemde bulunan driin molekiillerinin sayisi artar”, biciminde ifade edilebilen
yanilgilara sahip olduklari gérilmusttr. Bu 6grenciler de denge badintisini bu
soruya uygulayamamislar ve gortldtigu gibi yanilgih yanitlar vermislerdir. Bazi
dgretmen adaylarinin da; “Uriin eklenirse denge dedismez, sadece sistemde
bulunan (riin molekiillerinin sayisi artar”, “Uriin eklenirse, dengede iiriinlerin
konsantrasyonu azalirken girenlerinki artar”, “Disardan (riin eklenirse, sistem
bu etkiyi azaltmak igin girenler yéniine kayar, Uriin miktari azalir giren miktari
artar ve denge kurulur” ve “Uriin eklendikten sonra yeniden dengeye
gelindiginde, (riin molekil sayisi giren molekil sayisina esit olur” gibi lise
O0grencileriyle benzer yanilgilara sahip olmalari, 6nceki dénemlerde edindikleri
yanlis anlamalarin lisans editimleri boyunca da devam ettigini géstermektedir.
Burada, 6gretmen adaylarinin sorunun g¢ézimiinde lise 6grencileri gibi denge
bagintisini kullanmamis olmalan da ilgingtir.

Testin ikinci sorusuna Anadolu ve diz lise 6grencilerinin vermis olduklari
dogru yanit-dogru neden yizdeleri (% 9 ve % 5) 6gretmen adaylarina gore
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(% 44) cok dusuk kalmistir. Anadolu lisesi 6grencilerinin bu soruda; “Sicaklik
arttiginda driinlerin ve girenlerin molekiil saylari da ayni oranda artar”,
“Tepkime ekzotermik oldugundan, sicaklik artiginda tepkime hizlanir ve
dolayisiyla Grin molekillerinin sayisi da artar”, “Kapal bir sistemde sicaklik
artirildiginda denge bozulmaz, lriin ve girenlerin molekdil sayilari ayni kalir,
sicaklik artisi dengeyi etkilemez", “Sicaklik artisi sadece hiz sabitini arttirir,
dengeyi bozmaz" biciminde ifade edilebilen yanilgilar sahip oldugu, duz lise
odrencilerinin ise; “Sicaklik artisi dengeyi bozmaz, (riin ve girenlerin molekdil
sayilarr ayni kalr”, “Sicaklik arttirldiginda yeni dengede (riinlerin sayisi
artar”, “Sistem isi aldigi icin endotermik olur”, “Ekzotermik tepkimede sicaklik
artiginda driinler artar girenler sabit kalir’ bigiminde benzer yanilgilara sahip
oldugu goérulmustir. Ayrica bazi diz lise 6grencilerinin, verilen kutucuklardaki
molekdllerin dadilis bigimine gére soruyu yanitladiklarina rastlaniimistir. Kimya
6gretmen adaylarinin da ayni soruda; “Sistem ekzotermik oldugundan denge
girenler yéniine kayar, dengede hem girenlerin hem de driinlerin mol sayilari
artmistir”, “ Kapali bir sisteme disaridan madde eklenmediginden sadece
sicaklik artisi dengeyi bozmaz"”, “Sicaklik artisi denge sabitinin sayisal degerini
degistirmez” ve “Sicaklik artisi denge sabitinin sayisal dederini arttirir”
seklinde ifade edilen yanilgilara sahip olduklar anlasilmistir. Bu soruda
yanitlayicilarin  timinin sahip oldugu ortak vyanilgilarin ekzotermik bir
tepkimede sicakhdin arttinlmasinin, denge sabitinin sayisal dederini
azaltacagini dolayisiyla dengedeki Grinlerin miktari azalirken girenlerin
miktarinin artmasi gerektigini bilmemelerinden kaynaklandigi gérilmektedir.
Bu bulgular, Gorodetsky ve Gussarksy’in (1986) calisma bulgulari ile uyum
icerisindedir.

Cizelge 1 ve Sekil 2’ ye bakildiginda, dengedeki sisteme disaridan
soygaz eklenmesi ile ilgili olan testin Uglincl sorusuna, Anadolu lisesi
O0grencileri ve kimya o0dretmen adaylarn yakin ylzdelerle (% 63 ve % 64)
dodgru vyanitla birlikte dodru nedeni vermislerdir. Buna karsin diz lise
o6grencilerinin dogru yanit ytzdesi % 3'te kalmistir. Bu soruda Anadolu lisesi
O0grencileri; “Yabanci gazlar etkilemez”, “He gazi hacmi azaltir, basinci arttirir
ama mol sayisini degistirmediginden denge bozulmaz”, "He eklenmesi basinci
ve dolayisiyla mol sayisini arttirdigindan denge bozulur” yanilgilarini, diz lise
ogrencileri ise; “He gazi eklenince tepkime daha uzun sirer, denge bozulur”
ve “He gazi eklenince, denge lUrinler lehine kayar” yanilgilarina sahip
olduklarini goéstermisler ve bunlarin yaninda soruya ¢ok sayida anlamsiz
yanitlar vermisglerdir. Bazi 6gretmen adaylari ise ayni soruya; “Ortama yabanci
madde eklendidinde denge sabiti degismez", “He eklenmesi dengeyi girenler
tarafina kaydirir”, “Sisteme ortamda bulunmayan bir madde ilave edilirse
denge durumu dedismez”, “Denge bozulur, c¢iinkii girenlere bir madde
eklendigi icin denge bu etkiyi azaltmak igin (riinler yéniine kayar” bigiminde
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yanilgili yanitlar vermislerdir. Bu soruya yanilgili yanitlar veren 6grenciler ve
0gretmen adaylarinin; tepkimeye disardan bir soygaz eklenmesi sonucunda
toplam basincin artmasina ragmen ortamdaki tarlerin kismi basinglarinin
dedismeyecedini, girenler ve Urlnler tarafinda bulunan gaz molekdillerinin
verilen tepkime denkleminden de gortlebilecedi gibi esit mol sayida olmalar
nedeniyle, hesaplayamadiklari ve bu nedenle denge durumunun
bozulmayacadgini tahmin edemedikleri anlasiimaktadir. Bununla birlikte
sisteme disaridan eklenen her yabanci maddenin dengeyi bozmayacadi
disincesinin  bilimsel temelden vyoksun oldugu da ortadadir. Verilen
yanitlardan bazi 6gretmen adaylarinin denge ortaminda hem girenlerin hem
de Urunlerin birlikte bulundugunu bilmedikleri, denge ortamini bir butln
olarak ele almadiklari; girenler tarafi ve UrlGnler tarafi olarak ayri ayn ele
aldiklari ve bu nedenle Helyum gazini girenler tarafinda dustnerek yanilgili
yanitlar verdikleri gérilmis, bu duruma Johnstone ve arkadaslarinin (1977)
galismasinda da rastlaniimistir.

Sekil 2'ye bakildiginda testin son sorusuna verilen dogru-yanit dogru-
neden ylizdesinin tiim yanitlayicilar agisindan artis gosterdigi gértlmektedir.
Bu soruya Anadolu lisesi 6grencileri; “Katalizér eklenmesi dengeyi bozar, daha
fazla urtin olusmasini saglar’ ve “ Katalizér eklendijinde aktiflesme enerjisi
diser, drin miktari artar” yanilgili yanitlar vermislerdir. DUz lise 6grencileri
ise ayni soruya; “Katalizér eklendiginde denge girenler yéniine kayar”,
"Katalizér eklendiginde denge driinler y6niine kayar”, “Kataliz6r ortamdaki
tim tdrlerin derisimlerini disdrir” gibi yanilgih yanitlari vermislerdir. Cok az
sayida 6dgretmen adayl da bu soruya; “Katalizér tepkimeyi hizlandiracagi igin
trtn olusumu daha fazla olur” yanilgili yanitini vermistir. Bu yanilgilar, bazi
O0grenci ve 0Odgretmen adaylarinin katalizérin tepkimelerdeki temel islevi
konusunda kafa karisikhdina sahip oldugunu gostermektedir. Katalizorln
denge sabitinin dederini dedistirmedigi ancak aktiflesme enerjisini disulrip
ileri ve geri yondeki hizlari ayni oranda artirarak dengeye gelme siresini
kisalttigi bilgisinden yoksun olduklari anlagiimaktadir.

Bu kavramsal test ile yoneltilen sorularin, denge badintisi kullanilarak
ve ekzotermik tepkimelerde sicaklifin dengeye etkisi bilinerek kolayca
gozllebilir nitelikte oldugu Ek 1de agikga goriiimektedir. Ancak 6gretmen
adaylarinin prensibin uygulanigi ile ilgili cesitli yanilgilara sahip olmasi
nedeniyle sorularin ¢6ziminde bu bilgileri dogru kullanamamis olmasi,
glnimuz yapilandirmaci fen editimi anlayisina uygun yeterli bir hizmet 6ncesi
editim alamamis olduklarini gostermektedir. Lise 6grencilerinin sahip oldugu
yanilgilar da, onlarinda benzer bir editim slrecinden gegmekte olduklarini
gostermektedir.
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IV. SONUC ve ONERILER

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular analiz edildiginde, tum
sorularda, diz lise 6grencilerin sorular yanitlamama ylzdesinin Anadolu lisesi
o0grencilerine ve kimya O0gretmen adaylarina gore oldukga yiksek oldugunu
gorilmustir. Sorular en fazla bos birakma ylizdesine sahip olan diz lise
ogrencilerinin, dogru secenekle birlikte dogru yanit verme yiizdelerinin de gok
distuk oldugu goridlmusttr. DUz lise 6grencilerinin sorulari ¢ézmedeki bu
disik basari diizeyleri degisik acilardan irdelenmistir. Ote yandan Anadolu
lisesi Odrencilerinin sorulari nedenleriyle birlikte dogru yanitlamadaki
basarilari, kimya 06dretmen adaylarn ile karsilastirilabilir dlzeylerde
bulunmustur. Testin geneline bakildiginda 6drencilerin  ve 6gretmen
adaylarinin dogru yanit-dogru neden yizdeleri ilk iki soruda dislik seviyelerde
kalmis daha sonra bu oranlar diger sorularda giderek olumluya dogru
yukselmistir.

Testteki sorularin ikinci kismina verilen yazili yanitlar incelendiginde,
o0grencilerin ve 6gretmen adaylarinin Le Chatelier prensibinin uygulanisi ile
ilgili alanyazinda da sikga rastlanilan gesitli yanilgilara sahip olduklari
gorilmuistir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin édrencilerle benzer yanilgilara
sahip olmalari, bu prensibi yeterince iyi 6grenememis olduklarini
gostermektedir. Oysa Oncelikle 6gretmenlerin 6dgrencilerine 6gretecekleri
kavramlarla ilgili saglam ve dodgru anlamalara sahip olmalari gerekir. Aksi
takdirde o6gretmenlerin kavramlara ve uygulanislarina iliskin sahip olduklari
yanlis anlamalari, égrencilerine sinifta aktarmalarn kacginilmaz hale gelebilir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin, 6n bilgilerinin ve kavram yanilgilarinin dikkate
alindigi  bir hizmet ©6ncesi editimden gegirilmelerinin  6nemini ortaya
koymaktadir. Ulkemizde &gretmen adaylarina bdyle bir editimi vermekle
gorevli olan kurumlar ise egitim ve fen edebiyat fakulteleridir. Burada 6zelikle
fen edebiyat fakiltelerine blyltk gobérevler dismektedir. Cunki kimya
0dgretmen adaylari alan egitimlerini genellikle fen-edebiyat faktltelerinden
almaktadirlar. Bu fakiltelerde ise gogunlukla geleneksel anlayisa uygun bir
editim ve odgretim yapildigindan, 6gretmen adaylarina boyle bir egitimi
vermekte yetersiz kaldiklari bilinmektedir. Bu nedenle, 6gretmen yetistirme
stirecinde fen-edebiyat fakulteleri ile editim fakultelerinin esgidim icinde
hareket etmeleri bir zorunluluk olarak karsimiza gikmaktadir. Ancak fakulteler
arasinda boyle bir esglidimin saglanamadidi ise gercektir. Bununla beraber
fen edebiyat fakiltesi 6gretim elemanlari, editim fakultesinin ilgili birimlerinde
gorev yapan odretim elemanlar tarafindan diizenlenebilecek seminerlerle
modern 06dgrenme-6gretme ve Olcme dederlendirme siregleri hakkinda
bilgilendirilebilir. Boylece, bu fakiltelerin 6gretim elemanlarinin, verdikleri
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kimya alan derslerini ginimuzde kabul géren yapilandirmaci egditim anlayisina
uygun etkinliklerle yUlrutebilmeleri saglanarak, kendisi kavram yanilgilarina
sahip olmayan ve sadece dogru bilgiyi 6grencilerine aktarmakla yetinmeyip
ogrencilerinin edindikleri yeni bilgileri 6n bilgileri ile iliskilendirmelerine yardim
edebilen kimya odgretmenleri yetistirme sirecine de dolayisiyla katkida
bulunulabilir.

Arastirmada kullanilan bu tip iki asamali tani testlerine benzer testler
gelistirilerek 6grencilerin ve 6dgretmen adaylarinin 6gretimleri sirasinda Le
Chatelier prensibi ile ilgili yanlis anlamalari zamaninda tespit edilebilir. Ayrica
Canpolat ve arkadaslan (2006) tarafindan uygulanan yontemlere benzer farkl
alternatif kavramsal dedisim yaklasimlari ile bu yanilgilarin, daha 6gretim
slrecinin basindayken giderilmesinin yollari arastirilabilir.
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EK. LE CHATELIER PRENSiBi KAVRAMSAL TESTI

Oigaz) —— @ {gaz) denklerni ile gasterilen ekzotermik (151 veren) tepkimesi, bagladiktan bir sire
sonra Fekil 1. de gosterildigi gibi dengeve ulasrustir. Tepkimde gaz molelmiller

oOe ® O (O ve @ sembollert ile gésterilmelktedir
® @)
® 0 e @
Sekil 1. Dengedeki Sistem
A Kutusu B Eutusu C Kutusu
L 2N NON BN E N B N ® O ® O
o0 (@ ®O g0 @ c e
0O @ 00|80 0Cee || ® ¢ O 6
D Kutusu E Eutusu
o 00 0 (@O @ O
® O @ 9O o @& O
®eCeee | |® O o

Yukaridaki sekillere gére asadidaki sorulari yanitlayiniz.

Not: Her soru i¢in verilen durum yeni bir durumdur ve bir 6nceki
sorudan bagimsizdir! Ayrica tepkime kabinin hacmi sabittir. Sorulari
yanitlarken litfen bunlar dikkate almayi unutmayiniz.

1) Sekil 1. de dengede olan sisteme disaridan biraz ® eklendiginde,
olusan yeni denge durumunu A, B, C, D, E kutularindan hangisi en iyi temsil
eder? Yanitinizi asagidaki seceneklerin icine (X) koyarak veriniz.

AC) B() C() D() EC )

Verdiginiz bu yanitin nedenini asagidaki bosluga kisaca agiklayiniz.

2) Sekil 1. de dengede olan sistemin sicakhigi artirildiginda, olusan
yeni denge durumunu A, B, C, D, E kutularindan hangisi en iyi temsil eder?

A() B() C() D() EC )

Verdiginiz bu yanitin nedenini asagidaki bosluga kisaca agiklayiniz.
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3) Sekil 1. de dengede olan sisteme Helyum gazi eklendiginde,
olusan yeni denge durumunu A, B, C, D, E kutularindan hangisi en iyi temsil
eder?

AC) B() C() D() EC)

Verdiginiz bu yanitin nedenini asadidaki bosluga kisaca aciklayiniz.

4) Sekil 1. de dengede olan sisteme katalizor eklendiginde, olusan
yeni durumu A, B, C, D, E kutularindan hangisi en iyi temsil eder?

AC) B() C() D() EC )

Verdiginiz bu yanitin nedenini asadidaki bosluga kisaca aciklayiniz.
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