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Bu ¢alismanin amaci, 11. simif kimya miifredatinda yer alan “Kimyasal Reaksiyonlarin
Hizlar” iinitesindeki alternatif kavramlari belirlemek, SE modeli dogrultusunda
animasyon destekli 6gretimin 6grenci basarisina etkisini geleneksel 6gretim yontemi ile
karsilagtirmaktir.

Kavramsal degisimi gergeklestirmek icin, bilgisayar destekli 6gretim, ¢calisma yapraklari
ve animasyonlar kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini, Trabzon il merkezindeki farkli
iki lisenin, Affan Kitap¢ioglu ve Cumhuriyet Liselerinin iki farkli subesinden toplam
72 (36+36) 11. siif 6grencisi olusturmaktadir. Yar1 deneysel yontemin kullanildigi
calisma, 2008-2009 ogretim yilinin giiz doneminde uygulanmis olup alti hafta
sirmustur.

Caligma verileri; “Kimyasal Reaksiyonlarin Hiz1”  iinitesi ile ilgili test ve yar
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Verilerin analizinde 6n test, son test ve
gecikmis test puanlar1 SPSS 13.0 paket programinda bagimsiz t testi ve ANCOVA
yapilarak karsilastirilmistir. On test uygulamasinda gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmazken, son test ve gecikmis testlerde deney ve kontrol gruplari arasinda deney
grubu lehine anlamli farkliliklar bulunmustur. Uygulanan materyaller 6grencilerin
alternatif kavramlarin1 degistirmekte etkili olmakla kalmayip ayni zamanda yeni bilgiler
kazandirmis ve bu bilgilerin kalic1 olmasini da saglamistir. Calismada varilan sonuglara
dayalt olarak, yapisalet Ogrenme kuraminin 5E modelinin  kullanilmasi ile
gerceklestirilen 6gretimin alternatif kavramlar1 gidermede etkili sonuglar verdigi dikkate
alindiginda, diger fen konularinin 6gretiminde de uygulanmasi 6nerilebilir.
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The aim of this study was not only to determine grade 11 students’ alternative
conceptions of “Rate of Chemical Reactions” unit but also to compare animation aided
instruction based on 5E model with traditional instruction. To achieve conceptual
change, computer aided instruction, worksheets and animations were improved based
on 5E model. The sample consisted of 72 grade 11 students selected from two intact
classes (36 for each class) from Affan Kitap¢ioglu and Cumhuriyet High schools. With
quasi experimental research design, the study was carried out in fall semester of 2008-
2009 and lasted six weeks.

Data were obtained from a questionnaire named “Rates of Chemical Reactions” concept
test and semi-interviews. Independence t-test and ANCOVA were employed by means
of SPSS 13.0 in analyzing data obtained from pre-test, post-test and delayed test. The
results show that there was no statistically difference between grade 11 students’ scores
of pre-test. Also, there were statistically meaningful difference between the
experimental and control groups in regard to grade 11 students’ scores of post and
delayed tests in favor of the experimental group. The intervention used here not only
changed students’ alternative conception but also afforded the students to store newly
structured knowledge in their long term memory. In light of the results obtained in the
present study, it could be suggested that alternative conceptions may be corrected by
applying constructivist learning strategy such as SE model. This may be extends to
other science subjects.
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1. GIRIS

Fen bilimleri tilkelerin gelismesi ve kalkinmasinda 6énemli bir yere sahip oldugu gibi
insanlarin da diinyay1 anlamalar1 ve hayatin1 kolaylastirmada 6nemli bir yere sahiptir.
Fen bilimlerindeki gelismeler, insanlarin hayatlarinda 6nemli degisiklikler meydana
getirmekte ve genellikle hayati kolaylastiracak yonde insanliga hizmet etmektedir. Bu
nedenle fen bilimleri ve onun egitiminin 6nemi giin gegtikge artmakta ve biitiin uluslar
fen bilimlerinin gelismesine ve egitimine biiyliik 6nem vermektedir (Ayas vd 1997,

Demircioglu 2003; Calik 2006; Ozmen 2002).

Ulkemizde son yillarda fen egitimi alaninda yapilan 6zellikle 6grencilerin kavramlari
anlama seviyelerinin ve olusturduklar1 yanlis anlamalarin belirlenmesi ve giderilme
yontemleri konusunda ¢aligmalar oldugu goézlenmektedir (Calik et al. 2008; Unal 2007,
Costu 2006, Karatas 2003). Bu calismalara ve diger literatiirdeki calismalara
bakildiginda geleneksel yontemlerle Ggretilen Ogrencilerin istenen diizeyde basaril
olamadiklari, konular eksik ya da yanlis kavradiklari, 6grenilen bilgilerin etkisinin kisa
stireli oldugu, geleneksel yontemin istenen diizeyde O6grenmeler gerceklestiremedigi,
Ogrencilerin sahip olduklar1 yanlis anlamalar1 gidermede yetersiz kaldig1 ve 6grencilerin
daha ziyade pasif goézlemci roliinde olduklar1 geleneksel 6gretim yontemlerinin yerine
ogrencilerin aktif katilimini saglayan yontemlerin kullanilmasi gerektigi 6nerilmektedir
(Hewson et al. 1984; BouJaoude 1991; Stavy 1991; Guzzetti 2000; Ozmen ve Kolomug
2004).

Fen bilimleri egitiminde son yillarda ¢ok kullanilan yapilandirmaci teori, 6grencilerin
pasif alict olmaktan kurtaran ve 6grencilerin 6grenmesine damgasint vuran, égrenme
teorisidir (Fensham 1992; Matthews 2002). Yapilandirmaci 6grenme kurami, bilgiyi
bireye oldugu gibi sunmak yerine, ¢evresiyle etkilesimi sonucu kisinin kendi bilgisini
zihninde kendisinin yapilandirmasi gerektigini savunmaktadir (Duit and Treagust 1995;
Brooks and Brooks 1999; Vermette et al. 2001). Egitimciler tarafindan yapilan

O0grenme-o0gretme siiregleri ile ilgili bircok ¢alismada yapilandirmact 6gretme modelinin



ogrencilerde kalici etkisinin oldugunu desteklemektedir (Kilig 2001). Bu teorinin
uygulamasini kolaylagtirmak i¢in 3E, 4E, S5E ve 7E modelleri ortaya atilsa da, bunlarin
icerisinde oldukga fazla kullanilan 5E modelidir (Hanuscin and Lee 2007; Kurnaz and
Calik 2008). Bu model, 6grencinin aragtirma merakini artiran, konu ile ilgili
beklentilerine cevap veren, bilgi ve becerilerinin aktif kullanimini igeren etkinliklerden
olugmaktadir. SE modeli her asamada Ogrencileri aktivite i¢ine dahil ederken ayni
zamanda 6grencilerin kendi kavramlarini olusturmalarini da tesvik etmektedir (Bybee et
al. 2006; Ergin 2006). SE modelinin agiklama asamasinda 6gretmenin, video, film,
gosteri veya simiilasyon ya da 6grencilerin yaptiklarini tanimlamalar1 ve sonuglarini
aciklamalarin tesvik edici bir etkinligin yiiriitiilmesi gibi ilging yollara basvurabilecegi

de bilinmektedir (Keser 2003).

Ogrenciyi yapilandirmacilik kapsaminda aktif kilacak ve dgrencilerin anlamakta giicliik
cektikleri kavramlarin Ogretiminde onlarin gorsel ve diisiinsel yapilarimi harekete
gecirebilecek multimedya destekli Ogretim  etkinliklerinin  gelistirilmesi  ve
kullanilmasiin 6grencilerin basarilarim1 olumlu yonde etkiledigi yoniinde bulgular
literatirde mevcuttur (Harwood and McMahon 1997). Bilgisayarli 6gretimin
Ogrencilerde diisinme ve yorum yapma becerilerini gelistirdigi sOylenebilir. Bu
durumun bilgisayarli 6gretimin 6grencilere gorsel ve animasyonlarla desteklenmis daha
zengin bir dgrenme ortami sunmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir (Ozmen ve

Kolomug 2004).

Bilgisayar destekli gretim (BDO), bilgisayarm 6grenmenin meydana geldigi bir ortam
olarak kullanildigi, 6gretim siirecini ve 6grenci motivasyonunu gii¢lendiren, 6grencinin
kendi 6grenme hizina gore yararlanabilecegi ve kendi kendine 6grenme ilkesinin
bilgisayar teknolojisi ile birlesmesinden olusmus bir dgretim yontemidir (Sahin ve

Yildirim 1999).

Ogrenciler kimya olaylarinin dinamik olarak nasil meydana geldigini 6grenmek igin,
once anlama, sonra hatirlama ve en sonunda gdz Oniinde canlandirma yapmalidirlar

(Williamson and Abraham 1995; Sanger and Greenbowe 1997a). Ogrencilerin goz



Oniinde canlandirma islemlerini dogru ve kolay yapabilmeleri, karmasik kimya
konularin1 daha 1iyi Ogrenebilmeleri bilgisayar animasyonlariyla daha kolay
gerceklestirebilir.  (White and Frederiksen 1998; Williamson and Abraham 1995;
Sanger and Greenbowe 1997b; Ayas vd 1997; Tasker et al. 1998; Ebenezer 2001;
Ozmen et al. 2009). Dogrudan algilanmasi zor, laboratuarda gdsterilmesi tehlikeli ve
pahali, cok hizli veya cok yavas olan bazi olaylarin, bilgisayarla canlandirilarak
gosterilmesi 6grencilerin olaylar1 mikroskobik diizeyde canlandirmalarini kolaylastirir
(Ayas vd 1997; Tasker et al. 1998; Ebenezer 2001; Ozmen et al. 2009). Ayrica
bilgisayar animasyonlar1 sembolik kavramlarla siiregler arasinda iyi ve gercek bir

baglanti kurulmasina olanak verir (Cagiltay et al. 1995)

Kimya 6gretiminde son yillarda animasyonlarla hazirlanmis ders materyallerine dnem
verilmeye baslanmistir. Yapilan ¢alismalarda, gosteri ve animasyon yoluyla yapilan
kimya 6gretiminde kimyasal kavramlar arasinda 6grencilerin daha kolay bag kurdugu
saptanmugtir (Velazquez-Marcano et al. 2004; Laverty 1991; Kadayifc1 1998; Unal
2007; Ozmen et al. 2009; Yalgmalp et al. 1995). Nitekim Laverty (1991) yaptig
calismada oOgrencilerin kimya ogretiminde oOzellikle mikroskobik seviyede yetersiz
kaldigini; atomlarin ve bilesiklerin kavratilmasinda laboratuarda yapilan deneylerin de
bunu karsilayamadigini, bu nedenle bilgisayardan yararlanildiginda konularin daha

kolay 6grenilebilecegini belirtmistir.

MEB da bu konuda son zamanlarda oldukga titiz davranarak okullar1 bilgisayarlarla
donatmisg, internet agii okullara baglamistir. Okullardaki bilgisayarlar ders amaclh
power point sunusu olarak, internetten arastirma yapma ya da hazir ders CD’leri ile
derslerin islenmesi seklinde kullamlmaktadir. Ulkemizde birgok okul bilgi teknoloji
(BT) sinifina sahip iken, ders materyali agisindan durum tersinedir (Dulger 2004).

Erdem (1998) bilim uzmanlig1 tezinde yaptig1 ¢alismanin sonuglarina gore; biitiin
okullarda kimya laboratuar1 olmasina ragmen Ogretmenler deneyleri yapmamaktadir.
Bunun gerekgesi olarak; yeterli deney malzemesinin olmamasi, deneylere biitiin

ogrencilerin katilamamasi, ayrica ogretmenlerin ifadesine gore yetistirilmesi gereken



miifredat, OSS sinavlarmin olusu ve zaman darhig1 acisindan deneyleri yapamadiklar
belirtilmistir. Bilgisayarda animasyon destekli egitimde O&gretmenler hazir ders
animasyonlarin1  kullanarak deney agiklarim1 kapatabilir, zaman acisindan deney
diizeneklerini hazirlama ve deney sonunda malzemelerin kaldirilmasi gibi sorunlarla
karsilagsmazlar. Ayrica deney malzemesi acisindan da malzeme eksikligi, malzeme

zayiat1 gibi sorunlar1 yoktur. Ulkemiz i¢in de maddi olarak kazang saglanabilir.

Bilgisayar destekli 6gretimin yayginlasmasinda donanim yetersizliginden sonra en
onemli engel, nitelikli yazilim ihtiyacinin karsilanamamasidir (Saka ve Yilmaz 2005).
MEB’e bagli okullarda teknoloji simiflarinin kurulmasina yonelik olarak ylriittiigi
calismalar kapsaminda bilgisayar laboratuarlarinin 6gretim materyali ihtiyacinin, biiyiik
Olciide yabanci kaynakli yazilimlarin Tiirk¢e’ye c¢evrilmis versiyonlari ile karsilanmast,
bu alandaki aragtirma ve gelistirme ¢alismalarin yetersizligini gostermektedir. Yazilim
uzmanlar1 tarafindan gerekli akademik On calismalar ve arastirmalar yapilmadan
gelistirilen yazilimlar, egitsel acidan beklentileri karsilayacak nitelikte olmamaktadir
(Dulger 2004). Bu baglamda nitelikli ve etkili bir 6gretim yazilimi gelistirebilmek i¢in

izlenmesi gereken agamalari belirten ¢aligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yukaridaki paragrafta aciklandigi gibi iilkemizde bilgisayar destekli egitimi
gergeklestirmek i¢in materyallere ihtiya¢ vardir. Ulkemizin bilgisayar destekli egitimin
donanim kismi yayginlagmakta, hemen hemen her okulda bilgi teknoloji siniflari
olusturulmus; ancak yazilim agisindan bakildiginda durum tersinedir. Bunun igin
bilgisayar destekli ders materyalleri gelistirilmeli, bilgisayar destekli egitim
yayginlagtirilmalidir. En iyl 6§renmenin bireyin somut objelerle ve diger arkadaslariyla
olan iligkileriyle gerceklestigi diisiiniildiiglinde (Charles 2000), animasyonlar ve ¢alisma
yapraklari birlikte kullanilabilir.

Kimya ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde; mol (Case and Fraser 1999), atomun
yapist (Cokelez and Dumon 2005; Harrison and Treagust 1996; Niaz et al. 2002),
elektrokimya (Garnett and Treagust 1992; Sanger and Greenbowe 1997b), kimyasal
degisimler (Abraham et al. 1992; Ayas and Demirbas 1997), asitler ve bazlar (Griffiths



1994; Garnett et al. 1995), kimyasal denge (Griffiths 1994; Garnett et al. 1995),
reaksiyon hizi (Cakmakg¢1 2005; Cakmakci et al. 2006; Cakmakci and Leach 2005;
Nakipoglu vd 2002) gibi ¢alismalarin mevcut oldugu goriiliir.

Kimyasal reaksiyon hizlari ile ilgili yapilan caligmalara bakildiginda iki boyut dikkati
cekmektedir: Ogrencilerin alternatif kavramlarmmn tespit edilmesi (Cakmak¢i 2005;
Cakmakei et al. 2006; Cakmakci and Leach 2005; Nakipoglu vd 2002) ve 6grencilerin
alternatif kavramlarinin giderilmesidir (Akkaya 2003; Balc1 2006; Bozkoyun 2004; Van
Driel 2002; Tezcan ve Yilmaz 2003). Ogrencilerin alternatif kavramlarmin {istesinden
gelmek ve bilimsel olanla degistirmelerine yardim etmek ig¢in farkli metotlar
kullanilmigtir. Bunlar, laboratuar etkinlikleri (Akkaya 2003), analoji destekli kavramsal
degisim metinleri (Bozkoyun 2004), grup tartismalari, basit ara¢ gereglerin kullanimi
(Van Driel 2002) ve bilgisayar destekli 6gretim icin paket programlarin kullanimi
(Tezcan ve Yilmaz 2003) seklindedir. Bu ¢alismalar dikkate alindiginda 6grencilerin
mikroskobik seviyede olaylari canlandirmasina yardim eden 6zel animasyonlarin ve
Ogrenciyi yoOnlendiren ¢aligma yapraklarimin kullanilmamast yoniinde eksiklikler
bulunmaktadir. Lynch (1997)’de bu konu ile ilgili hazirlanan bilgisayar
animasyonlarinin 6grencilerin kimyasal kinetik konusundaki kavramlar1 6grenmede
yardim edebilecegini Onermistir. Her ne kadar Tezcan ve Yilmaz (2003) bilgisayar
destekli 6gretim i¢in paket programi kullandilarsa da, bu program 6grencilerin alternatif
kavramlarin1 dikkate alacak sekilde yapilandirmaci goriis dahilinde tasarlanmamuistir.
Literatiirdeki bu eksikligi gidermek i¢in bdyle bir calismanin kimyasal reaksiyonlarin

hizlar1 linitesinde gelistirilmesi ve etkililiginin aragtirilmasi gerekmektedir.

1. 1. Arastirmanmin Problemi

Gilinitimiizde, her iilke egitim alaninda karsilastigi sorunlara etkili ¢éziimler bulmak
tizere kendi sistemini sorgulamakta ve nasil bir yeniden yapilanmayla bu sorunlari
¢dzebilecegini tartismaktadir (Ayas 1997; Deryakulu 2001). Ozellikle okullarda
gergeklestirilen 6gretim uygulamalarinda karsilasilan sorunlarin ¢ogunun geleneksel

olarak nitelenen yontemlerden kaynaklandig: yapilan ¢alismalarda goriilmektedir (Van



Orden 1990; Pmarbasi ve Canpolat 2003; Deryakulu 2001). Geleneksel Ogretim
uygulamalarinin temel Ozelliklerine bakildiginda bazi noktalar dikkati ¢ekmektedir.
Bunlar, bilgi aktarmaya agirlik veren 6gretim anlayisi, ders kitaplaria asir1 bagimlilik,
izleyen konumunda tutarak zihinsel agidan edilgenlestiren diizenlemeler, yaratici
diisinmeye ya da kisisel goriisleri agiklamaya izin vermeyen sinif iklimi, sunulan
bilgileri anlamaya ve farkli yorumlar yapmaya olanak tanimayan ve yeni gelismeleri

arastirmama ilk goze carpanlardir (Unal 1993; Deryakulu 2001).

Ulkemizdeki egitim sistemi incelendiginde cogunlukla ice doniik, kapali bir simf
ortami; bir 6gretmen ile bir grup 6grenci, ders kitabi, sira ve yazi tahtasindan olusan
geleneksel bir yapiyla karsilasilmaktadir (Basaran 1993). Genellikle fizik, kimya ve
biyoloji alanlarinda bircok konuda soyut kavramlarin oldugu ve ogrencilerin bu
alanlarda kavram yanilgilarinin bulundugu, Ogrendikleri bilgileri giinliik hayatla
iliskilendiremedikleri bilinmektedir (Karagdlge vd 2002; Ayas ve Ozmen 1998;
Kadioglu 1996; Ozmen vd 2000). Ogrenciler genellikle ezbere dayali dgrenmekte, test
kitaplarindaki belli kaliptaki sorulari ezberledikleri, bu kaliplarin disinda sorular
soruldugunda sorular1 ¢ozemedikleri, sorular hakkinda yorum yapamadiklari egitim
etkinliklerinde goriilmektedir. Daha kalici 6grenmeyi saglamast ve 6grencinin kendi
O0grenme sorumlulugunu kazanmasi acisindan yapilandirmact 6grenme kuraminin
O0grenme ortamlarinda uygulanmasi énemli hale gelmektedir (Sprague and Dede 1999).
Yapilandirmact 6grenme kurami iilkemizde de son yillarda egitim Ggretim
faaliyetlerinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (Ayas 1993; Cepni 1993; Akdeniz
1993; Costu vd 2003).

Yapilan bir c¢alismada (Tezcan ve Yilmaz 2003) paket program ders CD’leri ile
bilgisayar animasyonlar1 kullanilarak gergeklestirilen BDO ydntemi ile dersin islenmesi,
geleneksel anlatim yontemine gore 6grencilerin ¢ok daha basarili oldugu, liselerdeki
kimya Ogretmenleri, bilgisayar animasyonlar1 kullanarak ders islemeyi tam

basarabildiklerinde, mevcut materyallerin kullanildig1 ve kimya dersi miifredatinin buna



gore diizenlenmesi durumunda, kimya dersleri ¢ok daha zevkli, ¢ok daha basarili

olacag belirtilmistir.

Kimyasal tepkimelerde hiz konusu kimyanin temel konularindan birisidir. Hiz
konusunda lise 6grencilerinde kavram yanilgist oldugu gibi tiniversite 6grencilerinde de
kavram yanilgilarin oldugunu Cakmakci and Leach (2005) yaptig1 caligmada tespit
etmistir. Literatiire bakildiginda kimyasal tepkimelerde hiz konusuyla ilgili ¢alismalara
rastlanmaktadir (Cakmake¢1 2005; Cakmakci et al. 2006; Cakmakci and Leach 2005;
Nakipoglu vd 2002; Akkaya 2003; Balct 2006; Bozkoyun 2004; Van Driel 2002;
Tezcan ve Yilmaz 2003). Ancak yeni O0gretim modellerine goére materyal gelistirip

alternatif kavramlar1 gidermeye yonelik ¢alismaya rastlanmamaktadir.

Ogrencilerin zihinlerinde yapilandirdiklar1 kavram yanilgilarini diizeltmeye yonelik
materyallerin  hazirlanmasinin, bu materyallerin konularin  6gretimi  esnasinda
kullanilmak iizere Ogretmenlere ulastirilmasinin ve bu sayede etkili fen 6gretimini
saglamanin oldukca dnemli oldugu anlasilmaktadir (Unal 2007). Buradan yola ¢ikarak
bu arasgtirmanin temel problemi; Ortadgretim 11. simif kimya miifredatinda yer alan
“Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” {initesinde Ogrencilerin alternatif kavramlarim
gidererek, konu ile ilgili bilgileri kalic1 hale getiren, 6gretim materyallerinin gelistirilip,
yeni 6gretim yontemleri ile kullanilip kullanilmayacaginin incelenmesi olarak ifade
edilebilir. Bu probleme paralel olarak c¢alismada asagidaki alt problemler

arastirilacaktir.

* Kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 6grencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar

nelerdir? Konunun 6gretiminde ¢alisma yapraklar1 yardimiyla yapilandirmaci 6gretim
yonteminin SE modeline gore animasyonlarla birlikte kullanilmas1 6grencilerde nasil bir

etki yaptiginin arastirilmasi.
* Ogrencilerde 6gretim sonrasindaki bilgiler kalict midir?

* Uygulama oOgrencilerinin ¢aligmada kullanilan 6gretim materyallerinin etkililigi

hakkindaki diisiinceleri nelerdir?



1. 2. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Egitim-6gretimin niteliginin arttirilabilmesi i¢in, modern 6gretim teknolojilerinin
kavram 6gretiminde etkin kullanimi, giin gegtikce daha da 6nemli hale gelmektedir. Bu
baglamda, bilgisayarlarin G6gretim ortamlarinda  kullanilmasmnin  en  Onemli
avantajlarindan biri, ¢ok sayida duyu organina ayni anda hitap ederek 6grenme diizeyini

arttirmasi ve 6grenilen bilgilerin kaliciligin1 saglamasidir (Saka ve Yilmaz 2003).

Kimyasal tepkimelerde hiz konusu kimyanin temel konularindan birisidir. Kimyasal

tepkimelerde hiz konusunun kazanimlarina bakildiginda:

e Reaksiyon hizlarini ve 6lgme tekniklerini kavrayabilmeli,

e Reaksiyon hizina etki eden faktdrleri anlayip yorumlayabilmeli,

e Aktivasyon enerjisi kavramini ve 6nemini kavrayabilme,

e Reaksiyon mertebeleri kavramimi anlayip  yorumlayabilmeli, seklinde

sunulmaktadir.

Bu hedeflerin daha ¢ok soyut konular oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle kimyasal
reaksiyonlarda hiz konusunun G6grencilere calisma yapraklari ve geleneksel 6gretimin
disinda mikroskobik seviyede animasyonlarla kavratilmasi, 6grencilerin kavramlar
arasinda bag kurmasini kolaylastiracaktir. Yapilan bir ¢alismada (Akdeniz ve Kurt
2004) calisma yapraklarinin 6gretmene fazla ihtiya¢ hissettirmeden yeterli rehberligi
sagladigl, calisma yapraklarinin yapilandirmacit 6grenme ortamlarinda 6grencilere

rehberlik eden 6nemli 6grenim araglar haline geldigi ve belli nitelikler dikkate alinarak



gelistirilen c¢alisma yapraklarimin 6gretmen ve Ogrencilerin 6nemli ihtiyaglarini

karsilayabilecegi belirtilmektedir.

Bu calismada Ortadgretim 11. smif kimya miifredatinda yer alan  “Kimyasal
Reaksiyonlarin Hizlar1” iinitesinin yapilandirmaci 6grenmenin yaklagimin 5SE modeline
gore calisma yapraklar1 ve bilgisayarda hazirlanan animasyon yardimiyla &gretimi
planlanmaktadur. Ilgili literatiire bakildiginda kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile ilgili
az sayida caligmaya rastlanmistir. Kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile ilgili yapilan
calismalara bakildiginda (Cakmakg1 2005; Cakmakeci et al. 2006; Cakmakci and Leach
2005; Nakipoglu vd 2002; Akkaya 2003; Balc1 2006; Bozkoyun 2004; Van Driel 2002;
Tezcan ve Yilmaz 2003) kavramsal degisim metinleri ve laboratuar etkinliklerine

yonelik ¢aligmalar yapilmstir.

Bu ¢aligma ayn1 zamanda materyal acisindan 6gretmenlere kaynak sunacaktir. Yapilan
animasyonlar 6grencilere kavramlar arasinda iliski kurmada, anlamli 6grenmede yardim
edecegini, Ogrenciler Ogrendikleri  kavramlarda  etkisinin uzun  siirecegi
diistiniilmektedir. Caligmada c¢alisma yapraklari da  kullanilarak  6grenciler
yapilandirmaci 6grenmenin SE modeline gore animasyonlar yardimiyla konunun daha
iyl kavratilacagi digiiniilmektedir. Son yillarda Milli Egitim Bakanligi animasyon
destekli egitime Onem vermekte, bunun i¢in yarigsmalar diizenlemekte gerekli
programlar1 okullara gondermektedir. Bu calismada hazirladigimiz animasyonlarin ve
calisma yapraklarimin Ogretmenlere ve gelecekte yapilacak olan ¢aligmalara 151k

tutacagina inanilmaktadir.

1. 3. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, Ortadgretim Kimya Programinda yer alan “Kimyasal
Reaksiyonlarin Hizlar” iinitesinin yapilandirmaci 6grenmenin S5E modeline gore
bilgisayarda hazirlanan animasyonlar yardimiyla 6gretiminin 6grenci basarisina etkisini

arastirmaktir.
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Bu ¢alismanin alt amaclar1 ise su sekildedir:

# Ogrencilerin “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” konusundaki kavramlarla ilgili

alternatif kavramlarimi belirlemek,

* “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” konusunda belirlenen alternatif kavramlar1 dikkate
alarak yapisalct Ogretimin SE modeline gore hazirlanan c¢aligma yapraklar ile
bilgisayarda hazirlanan 0gretim  materyallerinin  (animasyonlarin)  pratikteki

uygulanabilirligini 6gretmen ve 6grenci goriisleri dogrultusunda tespit etmek,

* Gelistirilen 6gretim materyallerinin animasyonlarla kavramlar arasinda iligkinin hangi

diizeyde etkili oldugunu ve 6gretilen kavramlarin kalici olup olmadigini belirlemektir.

1. 4. Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu ¢alismanin sinirliklart maddeler seklinde asagidaki gibi agiklanabilir. Bunlar:

1. Calismanin 6rneklemini, Trabzon Il merkezinde bulunan Affan Kitapgioglu Lisesi ve
Cumhuriyet Lisesinde ortadgretim seviyesindeki iki okulda O6grenim goren 11.
smiflarinda toplam (36+36) 72 Ogrenci olusturmaktadir. Bu nedenle arastirmanin

sonuglar1 bu 6rneklemle sinirlidir ve genellenmesi amaglanmamaktadir.

2. Arastirma, 1l.siniflarda kimya dersi konularindan sadece kimyasal reaksiyonlarin
hizlar1 konusunun 6gretimi lizerine odaklanmistir. Arastirmada gelistirilip uygulanan

materyallerin kapsami yalnizca bu konu ve icerisindeki kavramlarla sinirlidir.

3. Baz1 dgrencilerin uygulama siireci boyunca giremedikleri (devamsizlik yaptiklari)
dersler, onlarin arastirilan kavramlarla ilgili anlamalarim1 ve kavramsal gelisimlerini

etkilemis olabilir.
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4. Arastirmada sadece yapilandirmaci 6gretim modelinin bes asamali 6gretim stratejisi

esas alinmustir.

1. 5. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlart su maddeler altinda 6zetlenebilir. Bunlar:

1. Ogrencilerin arastirmada veri toplama amaciyla kullamlan test ve miilakatlardaki

sorulart samimi olarak cevaplandirdiklar1 varsayilmigtir.

2. Calisma kapsaminda yapilan literatilir arastirmasi, kavram yanilgilarinin belirlenmesi

ve ¢alismanin yonteminin saglam temellere dayandirilmasi agisindan yeterlidir.

3. Arastirmadaki materyallerin gelistirilmesinde alan egitimcilerinin ve gretmenlerin

goriislerinden faydalanilmasi, materyallerin gegerliligini ve giivenirligini artirmistir.

4. Ogrencilerin sorulara cevap veritken birbirlerine bakmadan, sorular1 samimi

cevapladiklar1 varsayilmistir.

1. 6. Konuyla flgili Yapilan Calismalar

Bu boliimde yapilandirmaci 6grenme kurami, bilgisayar destekli 6gretim ve calisma
yapragiyla ilgili genel bilgiler, ¢alismanin amaci dogrultusunda incelenmis ve bunlarla

ilgili bilgi sunulmustur.
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1.6.1. Yapilandirmaci 6grenme kurami

Yapilandirmaci 6grenme teorisi son yillarda iizerinde ¢okga c¢alisilan ve tartisilan bir
Ogrenme teorisidir. Bu teori; insanlarin yeni bilgiler, olaylar, diisiinceler ve durumlarla
karsilagtiklarinda etkilesime girdiklerini ve zaten var olan bilgilerinin, inanglarinin
karsilikli etkilesimi sonucunda siirekli yeni anlamlar ve bilgiler iirettiklerini ifade eder
(Geelan 1977; Yidirirm ve Simsek 1993). Bu teori, Ogrencilerin daha onceki
deneyimlerinden ve 6n bilgilerinden yararlanarak yeni karsilastiklart durumlara anlam
verebileceklerini savunur. Aslinda bu teori bir anda ortaya ¢ikmamis daha Onceki
biligsel Ogrenme teorilerini  gelistiren Piaget, Ausubel gibi psikologlarin

diisiincelerinden hareketle zaman i¢inde gelismistir (Geelan 1977; Dougiamas 1998).

Kisacasi, en basit anlamda yapilandirmaci 6grenme, insan bilgisinin siirlar1 hakkinda
bir kuramdir ve biitlin bilgimizin bizim kendi bilissel rollerimizin bir gerekliligi oldugu
inancim1 tanimlar. Bu durumda, dis diinya veya objektif gerceklikle ilgili dogrudan
deneyime sahip olamayiz, ancak, kendi deneyimlerimiz boyunca, kendi anlamlarimizi
yapilandiririz. Bu deneyimlerimizin karakteri, bizim kendi 6n bilgilerimiz veya

deneyimlerimiz tarafindan derince etkilenir (Matthews 2002).

Her ne kadar, yapilandirmaci 6grenme kuramiyla ilgili farkli goriisler veya modeller
bulunsa da genel itibariyle bunlar1 iki baslik altinda toplamak miimkiindiir. Radikal
veya bilissel veya bireysel (kisisel) yapilandirmact 6grenme ve sosyal veya gergekci
(realist) yapilandirmact 6grenmedir (Staver 1998; Liu and Matthews 2005). Bilissel
veya radikal yapilandirmaci 6grenmenin baslica uygulayicilarindan birisi Piaget kabul
edilip, onun ve Bruner, Ausubel ve von Glasersfeld gibi egitimcilerin ¢alismalari bu tiir
yapilandirmac1 6grenmeyi oldukca etkilemistir. Bu tiir yapilandirmaci 6grenmeyle
iligkilendirilen biligselciler, bireysel bilgi yapilanmasinin bireyde meydana gelmesi
tizerine odaklanir (Dunkhase et al. 1997; Shymansky et al. 2000; Rezaei and Katz 2002;
Liu and Matthews 2005). Sosyal yapilandirmaci 6grenme ise, bilginin hem bireysel hem
de sosyal boyutlarina sahip oldugunu ifade etmekte olup, bunun onciisii de Vygotsky

olarak kabul edilir (Cepni vd 2000; Rezaei and Katz 2002; Liu and Matthews 2005).
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Ayrica, sosyal yapilandirmaci 6grenme kategorisinde siniflandirilan diger teoristler ise,
Kuhn, Greeno, Lave, Simon ve Brown’1 igerir (Liu and Matthews 2005). Aslinda,
radikal ve sosyal yapilandirmaci 6grenme belli noktalarda olduk¢a benzerdir. Ancak,
aralarindaki temel fark, radikal yapilandirmaci 6grenme kavrama veya bilmeye ve birey
tizerine odaklanirken, sosyal yapilandirmaci 6grenme dil ve grup veya sosyal cevre
lizerine odaklanir (Staver 1998; Valanides 2002). Bu goriis dahilinde, bazi bilim
adamlar1 ise, bilginin bireysel olarak yapilanmasmin yani sira sosyal yapmin bu
yapilanmaya yardim ettigini iddia ederek, bu iki yapilandirmaci 6grenme tiirliniin bir
arada kullanilmasini1 6nermektedirler (Baker and Piburn 1997; Windstchitl 1999; Keser
2003; Calik 2006).

1. 6. 1. a. Yapilandirmaci 6@renme kuramini temel alan modeller

Bu boliimde yapilandirmact 6grenme kuramini temel alan 6grenme halkasi (Learning
Cycle), 4E 6grenme halkasi, Interaktif yaklasim (The Interactive Approach), 5 asamali

yapilandirmaci 6gretim stratejisi (SE) ve 7E hakkinda bilgiler sunulmustur.

Ogrenme halkas1 (Learning Cycle) temel olarak ii¢ asamadan ibarettir: kesfetme, terim
veya kavram tanittmi ve uygulama (Karplus 1960; Ayas 1995a). Kesfetme asamasi,
ogrencilerin kendilerine 6gretilmek istenen kavramla ilgili olarak, yeni bir 6grenme
ortaminda kendi cabalari, tepkileri ve denemeleri boyunca deneyim kazandiklari
asamadir. Terim veya kavram tanitimi asamasinda, yeni kavram veya terim ogrenciye
tanitilir. Bunun sonucunda, 6grenci bir onceki asamada kazandig bilgi ve deneyimleri
yorumlar. En son asamada ise, 0grenci yeni kazandigi kavram ve deneyimi, yeni
durumlara ve olaylara uygulayarak pekistirir. Glasson (1993), kavrami yapilandirmada
dilin 6nemine ve sosyal yapilandirmaci 6grenmenin i¢ yapisina vurgu yaparak, 6grenme
halkas1 tlizerine farkli bir degisim Onermistir. Glasson (1993)’un 6grenme halkasi,

Karplus (1960)’ninkinden daha interaktiftir.
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KEZFETHE

4

DERINLESTIRME ~—®  ALIkLaMA

Sekil 1. 1. Glasson (1993)’un 6grenme halkast modeli

Ogrenme halkasinin biraz gelistirilmis ve degistirilmis sekline, 4E &grenme halkas1
modeli denmektedir (Bodzin et al. 2003). Yine E’lerin her birisi bir asamayi
simgelemektedir: giris (engage), kesfetme (explore), aciklama (explain) ve
degerlendirme (evaluate). Birinci adim, 6grencilerin mevcut diislinme ve goriislerinin
belirlenmesidir. ikinci adim ise, dgrencilerin kendi fikirlerini aciklamalarina, olaylari
aciklamadaki yeterliklerini test etmelerine, olaylari enine boyuna tartigsmalarina ve
tahminler yapmasina olanak saglar. Uciincii adim ise, dgrencilerin gelismesi ve gerekli
oldugu yerlerde fikir ve diislincelerini degistirmeleri i¢in uyaricilar saglar. Son adimda
ise, 6grencilerin fikir ve diislincelerini yeniden yapilandirmalari ve yeniden diistinmeleri
icin tesvik edildigi asamadir (Smerdan and Burkam 1999; Cepni vd 2000; Keser vd
2002; Boddy et al. 2003; Keser 2003; Hodson and Hodson 1998).

Interaktif yaklasim (The Interactive Approach) da bes asamadan olusmaktadir:
hazirlanma, kesfedici etkinlikler, 6grencilerin sorulari, dgrencilerin arastirmalart ve
yansima (Tytler 2002). Hazirlanma asamasinda, 6gretmen konunun ge¢mis bilgisini ve
Ogrencilerin alternatif kavramlarini belirler. Ayrica, 0gretmen kaynaklari ve arag-
gerecleri hazirlar. Kesfedici etkinlikler asamasinda ise, 6grencinin konunun Onemli
yonleri hakkinda, merakinin canli tutulmasi i¢in diizenlenip, soru sorulmasi temeline
sahiptir. Ogretmen, &grencilerin, fikirlerinin i¢ yapisii kesfetmek icin, tartismaya
tesvik eder. Ogrencilerin sorular1 asamasinda ise, 6grenciler, soru sormaya ve bunlart
aciga kavusturmaya davet edilir. Ogrencilerin, arastirma icin uygun sorularin
secilmesine yardim eder. Secilen sorularin muhtemel 6grenci cevaplari hakkindaki
kendi ilk goriisleri kaydedilebilir. Ogrencilerin arastirmalar1 asamasinda ise, dgretmen,

Ogrencilerin segilen sorular i¢in arastirmalarini planlamalarina ve yliriitmelerine yardim
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eder. Bu asamada aragtirmalar, deney veya gozlem olabilecegi gibi uzmanlara danigma,
aileleri veya arkadaslariyla konusma, dergi, kitap vs. de olabilir. En son agamada ise,
Ogretmen, Ogrencilerin aragtirma bulgularim1 kaydetme ve Onceki fikirleriyle yeni
fikirlerini karsilagtirarak, kendi o6grenmelerini degerlendirmelerine ve kullandiklar
stratejiyi yansitmalarina yardim eder. Tartisma ve degerlendirme i¢in 6grencilerin kendi

bulgularin1 sinif arkadaglariyla paylagmalar: tegvik edilir.

Driver and Oldman (1986) tarafindan tanitilan yapilandirmact Ogretim stratejisi
5 asamadan ibarettir: uyum (orientation), ortaya ¢ikarma (elicitation), fikirlerin yeniden
yapilanmasi (restructuring of ideas), fikirlerin uygulanmasi (application of ideas) ve
gozden gecgirme (review). Uyum asamasinda, dgrencilerin, konuyu 6grenmeleri i¢in bir
motivasyon ve amag algisini gelistirme firsat1 verilir. Ortaya ¢ikarma asamasinda, konu
hakkinda 6grencilerin mevcut fikirlerini daha acik olusturmalart saglanir. Bu esnada,
grup tartismasi, posterlerin diizenlenmesi veya yazi yazilmasi gibi farkli tiirden
etkinlikler yapilabilir. Fikirlerin yeniden yapilanmasi asamasi, bu yapilandirmaci
diizenin kalbidir. Bu asamay1 kendi icerisinde birka¢ kisma ayirmak miimkiindiir.
Bunlar, fikirlerin agikliga kavusturulmasi ve degistirilmesi (clarifiaction and exchange),
yapilan tartigma ve gosterimlerin 1s1¢inda yeni fikirlerin yapilanmasi (constructing of
new ideas) ve ya deneysel olarak ya da yeni fikirlerin uygulamalar1 boyunca diisiinerek
yeni fikirlerin degerlendirilmesi (evaluation of the new ideas). Fikirlerin uygulanmasi
asamasinda, ¢ocuklara hem aliskin olduklari tiirden hem de giinliikk durumlarin farkl
tiirlerinde kendi gelistirdikleri fikirleri kullanma firsat1 verilmelidir. En son asamada ise,
Ogrencilerin dersin basinda ve sonunda kendi disilinceleri arasinda karsilastirma
yapmalarini saglayarak, kendi fikirlerinin nasil degistigi hakkinda geri yansimaya davet

edilir.

Bir diger kavramsal degisim stratejisi de SE modelidir (Smerdan and Burkam 1999;
Cepni vd 2000; Keser vd 2002; Boddy et al. 2003; Keser 2003). SE modeli ismini,

Ingilizce’deki 5 fiilin bas harflerinden almistir;
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1) Girme ( Enter/ Engage/Explain)
2) Kesfetme (Explore )

3) Aciklama ( Explain)

4) Derinlesme ( Elaborate)

5) Degerlendirme ( Evaluate)

modelin agamalar1 su sekilde agiklanabilir:

Girme: Yeni fikirleri 6grenmeye baglamadan once, insanlarin eski bilgilerinin farkinda
olmasi gerekir. Bu nedenle 6gretmenin gorevi, 6grencilerin konu hakkinda bildiklerini
tanimlamalarina ve hatirlamalarma yardimer olmalidir. Ogrenci karsilastigi bir sorunu
veya gozledigi bir olayr anlamak icin eglendirici ve merak uyandirict bir girisle derse
baslar. Bu asamada olayin nedeni hakkinda 6grencilere sorular sorulur. Bu asamada
konu anlatilmaz. Konu hakkinda cesitli goriislerin ve bilgilerin ortaya ¢ikmasi

amaglanir.

Kesfetme: Ogrenciler birlikte galisarak, deney yaparak, dgretmenin hazirladif1 veya
yonlendirecegi bir calisma etkinligiyle bilgisayar programiyla, CD vb, kiitliphanede
veya kitabinda sorunun cevaplarmi arastirir. Kendisi aktiftir. Olay1 agiklamak igin

sorunu ¢6zmek i¢in diisiinceler iiretirler.

Ac¢iklama: Bu asamada 6gretmen aktiftir. Ciinkii 6grenciler dogru agiklamay1 kendi
kendilerine bulamayabilirler. Ogretmenin 6grenci goriislerini toparlamasi ve ortak bir
sonuca ulastirmasi gerekir. Ogretmen bu asamada Ogrencilerin yetersiz olan eski
diistincelerini daha dogru olan yenileriyle degistirmelerine yardimci olmalidir.
Ogretmen bu asamada ¢esitli yontemler kullanarak konuyu sunar, tanimlari, kurallari,
ilkeleri, bilimsel aciklamalar1 yapar. Diiz anlatim, cd, video, gosteri, benzetme,
yapilabilir. Ogrenciler bu asamada iizerinde calisilan olay: anlarlar, aciklarlar ve

problemi ¢ozerler.
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Derinlesme: Islenen konuya yeni bilgiler elde edildikten sonra yeniden doniilmelidir.
Ogrenciler yeni 6grendikleri bilgileri yeni durumlara problemlere uygularlar. Bu yolla
zihinlerinde daha &nce var olmayan bilgileri 6grenmis olurlar. Ogrenciler terimleri,

tanimlar1 kullanmaya tesvik edilir.

Degerlendirme: Bu evre 6grencilerden anlayislarini sergilemelerinin beklendigi veya
diisiinme sekillerini veya davraniglarini degistirdikleri evredir. Cogu zaman 6gretmen
problem ¢ozerken 6grencileri izler ve onlara acik uglu sorular sorar. Bu ayni zamanda,
yeni kavram ve becerileri 6grenmede, 0grencilerin kendi gelismelerini degerlendirdigi
evredir. Boylelikle bu son asamada yeni edindikleri bilgilerini ve becerilerini
degerlendirerek bir sonuca ulasirlar. Ogrenciler ve Ogretmen siire¢ iginde yeni
anlayislara ulasmada gelismeyi kontrol etmeye c¢alistikga degerlendirme tekrar tekrar

yapilir.

Bir diger kavramsal degisim stratejisi ise 7E modelidir (Cepni vd. 2001; URL-1 2001).
Bu asamalar sirasiyla, tesvik etme, kesfetme, agiklama, genisletme, kapsamina alma,
degistirme ve inceleme/sinamadir. Tesvik etme asamasinda, dgrencinin ilgisi derse
cekilir ve onlarin yeni kavram hakkinda ne diisiindiikleri ortaya cikarilir. Boylece,
Ogrenci konuyla ilgili olarak diisinmeye baslar. Kesfetme asamasinda, &grenciler
meraklarin1 gidermek igin degisik etkinlikler yaparlar ve etkinliklerin sinirlar1 dahilinde
tahminler ve hipotezler kurarlar. Aciklama asamasinda, Ogrenciler kazandiklari
deneyimler ve tartigmalardan yola ¢ikarak fikirlerini diger arkadaslariyla paylasirlar.
Boylece, Ogrenciler yeni cikarsamalarda bulunurlar. Genisletme asamasinda ise,
ogrencilerin sahip olduklar1 deneyimleri yeni uygulamalar lizerine de genisletmeleri
beklenir. Kapsamina alma asamasinda ise, Ogrenciler kavramlarin diger alanlardaki
anlamlarmi goriir ve bu yolla yeni kavramlar olustururlar. Bu asamanin sonunda,
ogrenciler orijinal kavramlarin anlamlarini genisletir ve diinya gergekleriyle
kavramlarin arasinda iliski kurmaya calisir. Degistirme asamasinda, 0grenciler grup
tartismasi yoluyla bilgi paylasimina gider. Bu siire¢ sonucunda, 6grencilerin fikirlerinde
degisiklikler olabilir. Boylece, Ogrenciler yeni bir plan yaparak degisen fikirleri

dogrultusunda yeni deneyler yaparlar. Degerlendirme asamasi ise, Ogrencilerin
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bilgisinin degerlendirildigi ve davranis degisikliklerinin sebeplerinin agiklandig:

asamadir.

En deneyimli 6gretmenler bile agsama sayisi arttik¢a, agamalar1 karistirmakta veya bir
veya bir kagin1 unutabilmektedir (Treagust et al. 1998; Calik et al. 2006). Bu agidan
bakildig1 zaman SE modeli 7E modeline gore daha sade ve anlasilir kalmakta, 3E ve 4E
modelinden daha kapsamli kalmaktadir. Bu nedenle bu calismada 5E modeli tercih

edilmistir.

Sonug olarak yapilandirmaci yaklasima gore tiim 6grenmeler zihinde bir yapilandirma
sonucu olusmaktadir. Yapilandirma egitim ortamlarinda bireylerin ¢evreleriyle daha
fazla etkilesimde bulunmalarina olanak saglayan isbirligine dayali O6grenme ve
probleme dayali 6grenme gibi Ogrenenleri aktif kilan O6grenme yaklasimlarindan
yararlanilir. Boylece ogrenenlerin problem ¢6zme yetenekleri ve yaraticiliklarinin
gelismesi beklenir. Bu sliregte 6gretmen daha ¢ok Ogrenme ortamini diizenleme ve
danigmanlik rollerini iistlenir. Bu yaklasimda asil olan, 6grenenin 6grenme siirecinde

aktif olmasi1 ve 6grendiklerini var olan bilgileri ile yapilandirip anlamlandirmasidir.

Yapilandirmact yaklagimi bu ozellikleri egitim alaninda yeni gelismelere onderlik
edebilir. Oncelikle bu dzelliklerin, dgrencileri dgrenme ortaminda pasiflikten kurtarip,
bagimsiz diisiinebilen ve problem ¢6zebilen bireyler haline getirmesi beklenir. Bireyler
ezbere ve hazir bilgileri kullanmaya degil, diistinmeye yonlendirildiginden biligsel yonii
gelisir; boylece, O0grenen Ogrenmeyi asilmasi zor yiiksek bir duvar olarak degil,
kesfedilmeyi bekleyen gizemli bir diinya olarak goriir. Ayrica Ogrenilen bilgilerin
kalicilig1 geleneksel yonteme gore uzun siireli olur. Bu da 6grencilerin motivasyonunu

artirarak bireyleri yeni 6grenme etkinliklerine yonlendirir.

Yapilandirmact 6grenme kuramina yonelik yapilan c¢aligmalara kaynak Ozetleri

boliimiinde deginilmistir.
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1. 6. 2. Bilgisayar destekli 6gretim

Bilgi caginda bilgisayarlar hayatimizin her yoniine girmistir. Son yillarda bilgisayarlarin
idari islerde veya Ogrenci bilgi sistemlerinde kullaniminin yani sira, egitim amagh
olarak kullanim giderek 6nem kazanmis ve “Bilgisayar Destekli Ogretim” kavrami
ortaya ¢ikmistir (Ayas vd 2001b; Akcay vd 2003; Ozbek 2005). Egitime olan talebin
her gecen giin artmasi, siniflardaki 6grenci sayisinin ¢ogalmasi, 6gretmen yetersizligi,
Ogretilecek bilgi miktarinin  artmasi, bilgi miktarina bagli olarak igerigin
karmagiklagsmasi, bilgisayarlarin 6zelliklerinin giderek gelismesi, topumun yapisinin ve
nitelikli insan profilinin degismesi, cagdas egitim anlayisinin degismesi ve egitimde
bireysel farkliliklar1 6ne ¢ikaran uygulamalarin 6nem kazanmasi gibi birgok sebep,
bilgisayar destekli 6gretimin son zamanlarda iizerinde durulan bir yontem olarak ortaya
cikmasinda ve yaygin kabul gérmesinde etkili olmustur (Keser 1993; Alev 1997; Alkan
1998; Usun 2000, Karatas 2003; Yigit ve Akdeniz 2003).

Bilgisayar egitim-6gretimin her kademesinde ¢ok degisik amaglar i¢in kullanilabilir.
Fen bilimlerinin diger alanlarinda kullanildig1 gibi kimya Ogretiminde de

kullanilmaktadir. Bunlar1 su basliklar altinda toplayabiliriz.

1. 6. 2. a. Bire-bir 6gretimde kullanilmasi

Bilgisayarlarin okullara girmesiyle bire-bir 6gretim uygulamalar1 baslamistir. Bu
uygulamalar kimya dersinde herhangi bir konu ile ilgili kavram, ilke, genellemeler,
kanunlarin 6grenebilmesi yoluyla olmaktadir. Bu uygulamalarda o6grenciler kendi
kavrama hizina gore c¢aligip, istedigi zaman istedigi noktay:1 tekrar yapma olanagina
sahiptir. Bire-bir 6gretimde hazirlanan senaryolara bagli olarak 6ngdriilen 6gretim
materyali ve buna dayali olan smnama durumlari, ipuglari, pekistirecler ve doniitler
bilgisayar tarafindan verilir. Baz1 Ogrenciler ¢abuk kavrar, bazi &grenciler yavas
kavrarlar ve 6grenme ihtiyaglari birbirinden farklidir. Bu nedenle hazirlanacak olan

yazilimlar her iki gruba hitap edecek sekilde olmalidir. Bu tiir yazilimlar oldukga azdir
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ve Ogretim ilkelerine uygun degildir. Bu tiir yazilimlarin hazirlanmasi1 da uzun zaman
almaktadir. Ayrica bire-bir Ogretimde her Ogrenciye bir bilgisayar verilmelidir.
Bilgisayar destekli 0gretimde Ogrenciler dersi kacirmis olsalar da daha sonra dersi

izleyerek konuyu kavrayabilir.

Kimya dersinde modeller, sekiller, tablolar, grafiklerin tahtaya ¢izilmesi uzun zaman

alacagindan bilgisayar zaman agisindan da ¢ok biiyiik avantaj saglamaktadir.

Bire-bir 6gretimde Ogrenci bilgisayar karsi karsiya kalmamalidir. Konunun sonunda
sorular simif ortaminda tartisilmali, 6grenciler konuyu kavrayip kavramadiklarini

simnamalidir.

1. 6. 2. b. Alistirma ve tekrarlarda kullanilmasi

Egitimde tekrarin davranislarin kaliciliginda ¢ok biiyiik etkisinin oldugu bilinmektedir.
Bilgisayarin en biiyiik kullanim alanlarindan biriside tekrar amaciyla kullanilmasidir.
Ogrenci konuyu kavrayamamissa tekrar tekrar konuyu izleyebilir, eksiklerini giderebilir

(Askar 1990).

1. 6. 2. c. Problem ¢é6zmede kullanilmasi

Egitimin en 6nemli gorevlerinden biriside degerlendirmedir, problem ¢6zme becerilerini
gelistirmektir. Bilgisayarin problem ¢6zmedeki yerini soyle siralayabiliriz.

@ Ogrenci gercek hayatta karsilasabilecegi problemler iizerinde ¢alisma imkan1 verir.

< Problemler ile ilgili bilgiye kolayca ve hizli bir sekilde ulasabilir.

@ Ogrenci hangi basamaklarda zorlukla karsilasiyorsa, bu tespit edilerek, bu gii¢liigiin

giderilmesi i¢in yonlendirilebilir.
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@ Ogrenci ¢ok sayida problem ¢dzerek deneyim kazanur.

& QOgrencinin degisik ve ilgi ¢ekici problemler iizerinde ¢alisma saglanarak, hem tam

O0grenmesi hem de motive edilmesi saglanmig olur (Askar 1990).

1. 6. 2. d. Laboratuar ve deneylerde kullanilmasi

Laboratuar ¢aligmalari, fen bilimlerinin diger boliimlerinde oldugu gibi, kimya ile ilgili
temel kavramlarin 6gretilmesinde, onlar1 kanitlayacak deneylerin laboratuarda veya
siifta veya bizzat 6grenciler tarafindan yapilan ¢alismalarda, 6grencilere saglanan arag
ve gereclerle kendi kendilerine deneyler yaparak ilgili davranislar1 kazanirlar. Bunu

yaparak dogadaki olaylarla iliskilerini kesfederek dgrenirler.

Bilgisayarlarin okullara girmesiyle deney ve laboratuar ¢aligmalarinin da sekli

degismistir. Bu uygulamalar asagidaki sekilde olmaktadir;

- Deneyler hazirlanmis animasyonu yada deney film seklinde videolara cekilerek
bilgisayarda 6grencilere izlettirilmektedir. Bu kalabalik siniflar i¢in etkili bir yontemdir.
Baz1 animasyon deneylerinde Ogrenciler laboratuarda yaptigi deneyi sanal ortamda
yapabilmekte ve deney verilerini kendisi girebilmektedir. Bu yontem deneyin izleyerek

ogrenmesinden daha etkili bir yontemdir.

- Bilgisayarin laboratuarda diger malzemeler gibi kullanilmasi (Say 1992). Laboratuar
deneylerinde veri toplama ve bu verileri analiz etmede bilgisayarlardan faydalanilir.
Bazi deneylerde veri toplama en 6nemli amag haline gelmektedir. Baz1 deneylerden veri
elde etmek hem zor hem de elde edilen verilerle ilgili kavramlar arasinda iligki ortaya
koymak zordur. Ya da verileri grafik haline dontstiirmek zordur. Tim bu zorluklar
deney araci olan bilgisayarla asmak ¢ok kolaydir. Veriler bilgisayara gecilerek istenilen

bilgiye rahatlikla ulagilabilir.
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1. 6. 2. e. Bilgisayar destekli 6gretimde animasyonun kullanimi

Animasyon genel anlamui ile bir nesneye hareket ve canlilik verme olarak tanimlanabilir
(Ayas vd 1997). Bilgisayar animasyonu, ekranda bir dizi goriintii ve resmin hizli bir
sekilde gosterilmesidir. Ogretici bilgisayar animasyonlari, dgrencilerin konuyu daha iyi
anlamalar1 i¢in, konularin ve islemlerin hareketli, gorsel resimleri iizerine insa
edilmelidir (Burke et al. 1998). Kimya olaylarinin dogru olarak sunulmasi, 6gretim
probleminin ¢oziimiinde ilk adimdir. Sunumun etkili olmasi ve goriintiilerin
aciklamalarla desteklenmesi de kavramsal anlamanin temelini olusturmasi bakimindan
onemlidir (Herron 1996). Ancak bu her zaman bdyle olmamistir. Ornegin, Peters and
Daiker (1982)’in belirttiklerine gore, daha o6nce bu konuyla ilgili yapilan bazi
aragtirmalarda, materyal olarak kavramsal bilgisayar animasyonu kullanildiginda,
ogrencilerin sinav sonuglarinda etkileyici bir basar1 farki olmadig1 goriilmiistiir. Bu da
yontemin iyi uygulanmasini, hazirlanan animasyonlarin uygunlugu ve sunumun ¢ok iyi

olmasi geregini ortaya koyar.

Ulkemizde kimya &gretiminde cogunlukla geleneksel anlatim ydntemi kullanilir. Bu
yontemin uygulanmasinda, uygulamanin kolay ve masrafsiz olmasi, kalabalik siniflara
uygulanabilir olmasi, 6gretmene fazla yiikk getirmemesi gibi durumlar etkindir. Ancak
son yillarda aragtirmacilar daha etkin O0gretim yontemlerini deneyerek, daha kalici
Ogretim yapma yollar1 6nermektedirler (Tezcan ve Yilmaz 2003). Bilgisayarlarda grafik
araglar kullanilarak gorsel etkilerin olusturulabilir (Doyle 2001). Bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerin animasyon alanma da yansimis olmasi bilgisayarda
animasyon uygulamalarin1 kolaylastrmistir. Ozellikle c¢oklu ortam (Multimedya)
teknolojileri ile biitlinlesik olan bilgisayar ortaminda gercek goriintiileri, grafikleri,
metinleri, gercek ses ve animasyonlar1 birlestirme imkanlar1 egitim yazilimi gelistirme
siirecinde pek ¢ok fayda saglamaktadir. Ornegin molekiillerin ve iyonlarin hareketlerini,
radyoaktif olaylari, asit-baz titrasyonlarini, atomlarin c¢arpismalarini ve daha birgok
kimyasal olaylar1 simiilasyon yoluyla 0Ogretebiliriz. Soyut olaylar1 somut hale
doniistiirebiliriz.  Ogrencilerin  kimyasal olaylar1 beyinlerinde canlandirmalarina

yardimci olabiliriz (Ayas vd 1997).
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Animasyon tekniginin kullanildigi egitim yazilimlar sayesinde 6grencilere 6gretilmek
istenen soyut olaylar1 veya varliklar1 somutlastirma ve zihinde canlandirma giicliikleri
ortadan kaldirilabilmektedir. Bdylece ogrenci i¢in zengin bir O6grenme ortami
olusturmak miimkiin olabilmektedir. Ozellikle atomik ve molekiiler diizeydeki olaylar
ogrencilerin direkt olarak algilamasi zordur. Ogrenciler igin anlasilmasi zor olan boyle
olaylar1 somut veya gorsel materyaller yardimiyla simiile etmek anlagilmalarini
kolaylastirir (Ayas vd 1997). Ornegin bir kimya dersinde gorsel olarak da animasyonlar
kullanilarak maddelerin reaksiyona nasil girdigini, ¢arpisma teorisinin sartlarinin nasil
gerceklesmesi gerektigini, molekiillerin hareketlerini, derisim ve sicaklik artirildiginda
reaksiyon hizinin nasil degistigini, bu degisiklikler ile carpisma teorisi arasindaki
baglantiy1, carpisma olayr ile tepkime derecesi arasindaki baglantiy1 takip etmeleri
saglanabilir. Animasyonlar Ogrencinin ders konularini somut olarak izleyerek
kavramalarinin yaninda, yaratici diisiinceler gelistirmelerine, olasiliklar iizerinde
durmalarina, cesitli denemelere girismelerine de yardim etmektedir (Tasker and Dalton
2006; Cakir 1999). Boylece hem etkilesimli 6grenme ortami sunulabilmekte hem de
bireysel Ogretim saglanabilmektedir. Animasyonlar geleneksel simif ortaminin
stkicihigini biiyiik Olgiide ortadan kaldirarak, 6grenme etkinliklerini zevkli bir ugras

haline getirmektedir (Akg¢ay vd 2005; Cakir 1999).

Diger bir acidan bakildiginda tehlikeli veya pahali baz1 deney ve c¢alismalarin laboratuar
ortaminda deneysel olarak incelenebilmesi miimkiin olamamaktadir. Animasyonlarla
birlikte tasarlanabilen benzesim yontemleri ile bu tiir deneyler 6grencilere kolaylikla
gosterilebilmektedir. Yani 6grenciler sahip olduklar1 bilgileri sekillendirmek igin
bilgisayara uyarlanmis simiilasyon ve modeller iizerinde calisarak pahali olmayan,
risksiz ve gergek pratik yapma imkani1 elde eder (Erdem 1998).

Bilgisayar destekli 6gretime yonelik yapilan g¢aligmalar kaynak oOzetleri bolimiinde

deginilmistir.
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1.6. 3. Calisma yapraklar

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin temel prensipleri dogrultusunda etkili bir kavram
Ogretimi saglamak i¢in 6gretmene yardime1 olan rehber materyallerden birisi de ¢alisma
yapraklaridir (Costu vd 2003). Calisma yapraklar literatiirde alistirma yapraklari,
calisma kagitlar1 veya kartlar1 adlar1 altinda da gegmektedir (Sands ve Ozcelik 1997;
Kurt 2002). Calisma yapraklari, 6grencilerin ne yapmasi gerektiginin belirtildigi islem
basamaklarini igeren, bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarina yardim
eden ve ayni anda biitiin sinifin verilen etkinlige katilimini saglayan 6énemli araglardir
(Sands ve Ozgelik 1997; Kurt 2002). Kisacasi ¢alisma yapraklari, ogrencilerin
yapacaklar1 etkinlikleri belirli bir sira halinde, trafikteki levhalar gibi yol gdsterici,

islem basamaklari igeren yazili dokiimanlardir (Sahin ve Yildirim 1997).

Calisma yapraklariyla ylriitilen bir derste, Ogrencilerin ¢aligma yapraklarindaki
gorevleri yerine getirirken ve sorular1 cevaplarken sinif arkadaglar1 ve 6gretmenleri ile
tartismalar1  beklenmektedir. Boylece, 0Ogrencilerin cevaplart kendi kendilerine
kuracaklar1 belirtilmektedir. Bu sirada o6gretmenin gorevinin Ogrencilerin  kendi
cevaplarin1 bulmalarina yardim edecek sorular tasarlamak oldugu ifade edilmektedir

(McDermott and Shaffer 1998).

Calisma yapraklarin hazirlanip uygulanmasina kadar takip edilebilecek adimlar asagida

verilmektedir (Sands ve Ozcelik 1997).

1. Calisma yapragiyla 6gretilmek istenenlerin belirlenmesi

2. Opgretilmek istenenleri ogrencinin kazanabilmesi igin yapmasi gerekenlerin

belirlenmesi

3. Uygulamanin bireysel, esli ve grupla ¢alisma stratejilerinden hangisiyle yapilacagina

karar verilmesi
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4. Hazirlanan etkinliklerin g¢esitliligine, smiftaki tiim 6grencilerin  seviyesine
uygunluguna, biitiin Ogrencilerin ayni1 anda katilacagi ortak ve caligmasini erken

tamamlayan 0grenciler i¢in ek etkinliklere karar verilmesi

5. Hazirlanan ¢alisma yapraklarmin kagit ilizerine aktarilarak uygulamada bulunacak

birey sayisina gore ¢cogaltilmast ve miimkiin olan bir sinifta deneme amacli uygulanmasi

6. Calisma yapragiin sinifta uygulanmasi esnasinda gruplarin gezilerek gelen sorularin

dinlenmesi ve de gerekirse cevaplandirilmasi

7. lyi bir zaman ayarlamasi yapilarak ¢aligma yapragmin her béliimiine gereken

zamanin ayr11mas1

8. Uygulama sonunda belirlenen eksikliklerin gézden gegirilip yeni bir diizenlemeye

gidilmesi

Nitelikli bir calisma yapragi hazirlama ile ilgili baz1 oneriler asagidaki verilmektedir

(Sands ve Ozcelik 1997; Sahin ve Yildirrm1997).

¢ (Calisma yapraginda kullanilan sézciik ve climlelerin onu kullanacak olan smiftaki
Ogrencilerin seviyesine uygun olmasina dikkat edilmelidir. Yani kullanilan ciimleler

biitiin 6grenciler i¢in ayn seyi ifade etmelidir:

¢ Ayrica climleler kisa tutulup 6nemli kavram veya sozciiklerin alt1 ¢izilmeli veya farkli

bir yazi karakteri uygulanmalidir.

¢ Calisma yapragi kisa tutulup bir seferinde ¢ok fazla bilgi igermemesine dikkat

edilmelidir, uzun tutulan ¢alisma yapraklari sikici olabilir (Proctor et al. 1997)



26

+ Her defasinda sadece bir tek yonerge verilerek, numaralandirilip kullanis sirasina gore
yazilmasina dikkat edilmelidir. Yonerge ve sorularla ilgili cevap ve yorumlar ¢alisma

yapraginin iizerine yazilacaksa yeterli miktarda bosluk birakilmasi gerekir.

¢ Calisma yapraginda tablo, grafik gibi gosterimler kullaniliyorsa, bunlarin bagliklarla

ne olduklar1 belirtilmeli ve miimkiinse renklerden yararlanilmalidir.

¢ Calisma yapragi hazirlamaya baslamadan Once sayfa yapisinin nasil olacagina karar
verip boliimler agik bir sekilde belirtilmelidir. Calisma yapragi bir veya iki dosya
kagidinin yiiziinii kapsayacak sekilde hazirlanir. Her seyden once calisma yapragini
okunmak istenir bir hale getirmek i¢in ilging yontemler denenebilir. Bunun i¢in resim,
sekil, karikatiir, ¢izgi kahramanlari, 6nemli liderler, giincel ve ilging sorular gibi dikkat

¢ekici durumlar kullanilabilir (Yigit vd 2001).

¢ (Calisma yapraginda anlagilmayan veya eksik kalan kisimlarin olup olmadiginin

anlagilabilmesi i¢in en az bir veya iki 6grenciyle 6n denemesinin yapilmasi gerekir.

Bu kurallar ¢ogunlukla okumaktan sikilan &grencilere yazili materyaller tasarlarken
dikkat edilmesi gereken noktalar1 gostermektedir. Ogrenme isini zor bulan dgrencilere
etkinlikleri gostermek icin ¢alisma yapragi gibi stratejiler kullanilarak yardim edilebilir
(Proctor et al. 1997). Caligma yapraklar1 tek basina 6grenmeyi ilerletmede yeterli
olmasa da iyi tasarlandiklarinda 6gretim amaclarini gergeklestirmede yardim eden

onemli 0gretim araglar1 haline gelmektedirler. Bunun yaninda ¢aligma yapraklari,

- Ogrencilerin yaptiklari iste bireysel veya grup olarak yeteneklerini karsilastirmada

yardim eder.

- Gereksiz yazimlar olmaksizin dgrencilerin sorulan konu veya durum hakkindaki

goriislerini kaydetme imkan saglar.

- Ogrencilere faydasi olmayacak gereksiz bilgileri edinmemelerini saglar.



27

- Ogretmenlere dersi planlamada yardim eder.

- Iginde yer alan soru ve yonergelerle bir sinif organizatorii olarak gorev yapar (Proctor

etal. 1997).

Biitiin bu olumlu taraflar1 yaninda ¢alisma yapraklarinin bazi zayifliklarindan da soz
etmek gerekir. Calisma yapraklari her seyden Once Ogretmenin yerini tam olarak
alamayan ancak &grenmeyi destekleyen ek kaynaklardir. Ogrencilerin sorularma cevap
veremeyecekleri gibi yanliglart diizeltip doniitler de saglayamaz. Calisma yapraklari tek
baslarina bir gosterim saglayamaz ve Ogrencilerin diislince 6zgiirliiglinii tam olarak

gelistiremez (Proctor et al. 1997; Kurt 2002).

Calisma yapraklarina yonelik yapilan caligmalara kaynak oOzetleri boliimiinde

deginilmistir.

Bundan sonraki boliimde kaynak 6zetleri sunulmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu boéliimde yapilandirmact 6grenme kurami, bilgisayar destekli (animasyon) 6gretim
ve calisma yapragiyla ilgili literatlir incelenmistir. Ayrica kimyasal tepkimelerde hiz

konusu ile ilgili yapilan ¢aligmalara da yer verilmistir.

2.1. Yapilandirmaci Ogrenme Kuramina Yénelik Bazi Calismalar

Hand and Treagust (1991), yapisalci yap1r kullanilarak gelistirilen bir fen miifredatinin
Ogrenci basarisi lizerine etkisini incelemistir. Calismanin ilk asamasinda, 6grencilerin
asit ve bazlar konusunda alternatif kavramlarinin olup olmadigini tespit etmek icin ii¢
ay boyunca yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Bu miilakatlarin sonucunda,
asit metali yiyip yok eden bir seydir, asit yakar, ndtrallesme bir asidin bozulmasi ya da
degisimidir gibi 5 tane alternatif kavram tespit edilmistir. Bu alternatif kavramlar1 temel
alarak, 15 o6gretim plan1 ve yanlis anlamalara sahip olan Ogrenciler i¢in kavramsal
karmasay1 tesvik eden 7 calisma yapragi gelistirilmistir. Calismaya iki sinif katilmistir
(19 kisi+18 kisi). Bu siniflardan birisine yapisalc1 6grenmeyle ““asit ve bazlar” konusu
ogretilirken, digeri geleneksel ogretimle derslere devam etmistir. Ogrencilere, hem
icerik hem de islem testlerini iceren bir test uygulanmistir. Her bir 68renci i¢in test,
icerik, iglem ve toplam olmak iizere {i¢ puan verilmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda,
deneysel gruptaki 6grencilerin hem igerik hem de islem kisimlarinda daha yiiksek puana
sahip olduklar1 bulunmustur. Bu sonugta, yapisalci 6grenme stratejisinin, geleneksel
Ogretim metoduna gore anlamli derecede farkli oldugunu gostermistir (z=3,46, p<0.01).
Ayrica, testin islem bdliimiinden elde edilen sonuglar, 6grencilerin yaklagik %50’sinin
sadece Ogretilen bazi kavramlari anlamadiklarini ancak problem ¢6zme durumlarina
uygulayabildiklerini gdstermistir. Sonuglar geleneksel stratejiyle karsilastirildiginda,
Ogrenilen yeni kavramlar1 6grenciler dogru kullandiklari i¢in deneysel grupta meydana
gelen anlaml1 6grenmenin daha yiiksek oldugunu sdylenebilir.

Demircioglu vd (2004), lise 2 kimya o6gretim programinda yer alan, “Coziiniirlik

dengesine etki eden faktorler” konusunda yapisalct 6grenme kuramina dayali SE
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modeline uygun etkinlikler gelistirerek, bunlarin etkililigini aragtirmistir. Calismaya, 22
Ogrenci deneysel grup ve 24 6grenci kontrol grubu olmak iizere toplam 46 6grenci
katilmistir. Calismada, kavram bagar1 testi ve miilakatlar veri toplamak amaciyla
kullanilmistir. Kavram basar1 testi, 10 ¢oktan se¢meli ve 5 acik uclu sorudan
olusmaktadir. Ayrica, deney grubundan rasgele se¢ilen 5 6grenciyle yar1 yapilandirilmis
miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Calismanin sonucunda, son testlerde deney grubunun basari
ortalamasi ile kontrol grubunun basar1 ortalamasi arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
Bunun sonucunda, SE modeline uygun olarak gelistirilen etkinliklerin kullanildig1
ogretimin geleneksel 6gretimden daha basarili oldugu anlasilmistir. Ayrica, gérev yapan
ogretmenlerin genellikle cagdas 6gretim yontem ve tekniklerinden faydalanmadiklar1 ve
bunlarla ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Yapilan miilakatlarin
sonucunda, etkinliklerin ozellikle orta ve diisiik seviyeli Ogrencilerin derse olan

ilgilerini ve basarilarini artirmada etkili oldugu belirlenmistir.

Calik (2006) Ortadgretim Kimya Miifredatinda lise 1 diizeyinde yer alan “Maddenin
Yogun Fazlar1” fnitesindeki ¢ozeltiler konusuyla ilgili dort asamali biitiinlestirici
(constructivist) Ogretim stratejisine gore materyal gelistirip ve Ogrenci basarisina
etkisini incelemistir. Kavramsal degisim amaciyla kullanilan materyaller, dort agamali
biitlinlestirici 0gretim stratejisini temel almakta olup, ¢alisma yapragi, kavramsal
degisim metni ve analojiyle ilgili materyalleri igermektedir. Arastirmanin érneklemini,
ayni okuldan secilen iki farkli subedeki toplam 44 (22+22) 6grenci olusturmaktadir.
Veri toplamak amaciyla; kavram basari testi, 6grencinin kendisini degerlendirme formu,
gozlem ve klinik miilakatlar kullanilmistir. Kavram basari testi, 6gretimden bir ay once
On test, 6gretimden hemen sonra son test ve 6gretimden 10 hafta sonra da gecikmis test
olarak ornekleme uygulanmistir. Ayrica, érneklemdeki 6grenciler arasindan kavramsal
degisimin en fazla (016 ve 042), normal (06 ve 09) ve en az (08 ve 025) diizeyde
gerceklestigi alti 6grenciyle klinik miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Calismada, tek yonli
ANOVA (One-way ANOVA) bulgularn istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermekte (P<0.05), ¢oklu karsilastirmada (post hoc) da son test ve gecikmis test
lehinde manidar bir farklilik goze ¢arpmaktadir (P<0.05). Bu sonug, uygulanan etkinlik

ve materyallerin 6grencilerin alternatif kavramlarini degistirmekte etkili oldugunu ve
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cozeltilerle ilgili kavramlarin uzun siireli bellekte tutulmasini sagladigin1 gosterdigini

belirtilmistir.

Atasoy vd (2003), lise iigiincii siiftaki 6grencilerin kimyasal baglarla konusundaki
yanlis kavramalarini tespit etmek ve bu konudaki yanlis kavramlarinin giderilmesi
lizerine yapilandirmacit yaklagimla geleneksel &gretim yonteminin etkililigini
arastirmistir. Calismaya deney grubunda 38 ve kontrol grubundan 43 olmak iizere
toplam 81 Ogrenci katilmistir. Caligmada veri toplama araci olarak, mantiksal diisiinme
yetenek testi, bilimsel islem beceri testi, kimyasal baglar 6n bilgi testi ve kimyasal
baglar kavram testi kullanilmistir. Ayrica, uygulamanin ardindan 13 &grenciyle
miilakatlar yliriitiilmiistir. Calismanin  sonucunda, kimyasal baglar konusunda
literatiirde tespit edilen yanlis anlamalara 6rneklemdeki 6grencilerde de rastlanmustir.
Bunun yani sira, 6rneklemdeki 6grencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerinin kimyasal
baglar konusunun anlasilmasinda etkili olmasindan dolay1, soyut diisiinme yetenegine
sahip olan 6grencilerin somut diislinen 6grencilerden daha basarili oldugu tespit
edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin, kimyasal baglar kavram testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamalarina bakildiginda, yapilandirmaci yaklasimla derslerin
islendigi deney grubundaki ogrencilerin test puanlarinin ortalamasinin geleneksel
O0gretim metoduna gore derslerin islendigi kontrol grubundaki 6grencilerden biraz daha

fazla oldugu tespit edilmistir.

Akkus et al. (2003), onuncu sinif dgrencilerinin kimyasal denge ile ilgili kavramlari
anlamalar tizerine geleneksel 6gretime karsin, yapisalci yaklasimi temel alan 6gretimin
etkililigini arastirmaya caligmiglardir. Deney grubundan 32 ve kontrol grubundan 39
olmak {izere toplam 71 &grenci ¢aligmaya katilmistir. Calismada veri toplama araci
olarak, kimyasal denge kavram testi ve bilimsel islem beceri testi kullanilmistir.
Calismanin sonucunda, yapisalct yaklasim uyumlu 6gretimin, geleneksel 6gretimden
daha etkili olarak bilimsel kavramlarin elde edilmesine neden oldugu bulunmustur. Bu
calismanin temel noktasi, yapisale1 Ogretimin, alternatif kavramlarin tamamen
giderilmesine saglayamayabilse de, belli bir derecede azaltilabilecegini ortaya

koymustur.
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Boddy et al. (2003), yapisalci yaklasimin 5E modelinin simif pratigindeki egitim-
Ogretim tiizerine nasil transfer edilebilecegini belirlemeye caligsmiglardir. Bu ¢aligmada
katilimc1 gozlem ve aragtirmaci 6gretmen modeli kullanilmistir. Veri toplamak igin,
Ogrenci miilakatlar1 ve 6gretilen dersin video kayitlart kullanilmigtir. Burada incelenen
konu, yapt ve market {riinleri konusundadir. Calismanin 6rneklemini 10 68renci
olusturmaktadir. Calismanin sonucunda, 5E modeline gore diizenlenen iinitenin,
ogrencilere zevkli ve ilging geldigi bulunmustur. Ayrica, bu modelin 6grencinin
O0grenmesini motive etmede ve yliksek diisiinme yetenegine sahip olmalarinda yardimci

oldugunu belirtmislerdir.

Valanides (2002), sosyal yapisalc1 6grenmeyi dikkate alarak, bilgi yapilanma isleminin
ve Ogrenciler arasindaki karsilikli etkilesimin, 6gretmen ve fiziksel ortam tarafindan
nasil sekillendirildigini ve gegerli kilindigin1 incelenmeye calismistir. Calismaya 23
altinc1 simif 6grencisi katilmistir. Bu ¢alisma, o6rneklemdeki 6grencilerin karsilikli
etkilesimini iceren bir smif analizinden ibarettir. Calismada kesfedici bir diizen
olusturulup, 6rnek ev modeli ve farkli noktalardan yansitilan lambalar1 icermektedir. Bu
calismanin bulgulari, 6grencilerin golge olaylartyla ilgili dogru anlamay1 basarmaya
yonelik gilicli bir ilerleme gosterdiklerini Orneklendirmistir. Ayrica, Ogrencilerin
konuyla mesgul olma seviyeleri siirekli artmis ve yaptiklar1 tartismalar daha felsefi
olmustur. Sonug olarak, 6grencilerin deneysel caligmalara daha fazla pozitif tutum
gosterdikleri, o6grenme islemi hakkindaki kendi farkindaliklarinin ve ©6grenme

motivasyonlarinin yiiksek derece arttig1 gozlemlenmistir.

Kurt (2002), lise 2. smif diizeyinde enerji konusunda yapisalct 6grenme kuramina
uygun c¢alisma yapraklar gelistirerek bunlarin uygulanma siirecini degerlendirmek
amactyla bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calismaya 23 0Ogrenci katilmistir. Calismanin
yluritiilmesi esnasinda, ogrencilerin grup ve smif tartismasi sirasinda calisma
yapraklarimi tamamlamalar1 istenmistir. Veri toplama araci olarak, gozlem, calisma
yapraklarina verilen cevaplar, ders 6gretmeni ve rasgele secilen 17 6grenci ile calisma

yapraklarinin yiiriitiilmesi hakkindaki miilakatlardan olusmaktadir. Verilerin analizinin
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sonucunda, ¢alisma yapraklarinin 6grencilerde gozlem yapmayi, 6l¢iimler almay1 ve
sonuclar ¢ikarmayi aligkanlik haline getirmesi, yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamast,
bilgiye bizzat kendisinin ulagmasini saglamasi ve Ogrenmeyi zevkli hale getirmesi

bakimlarindan faydali oldugu bulunmustur.

Keser (2003), geleneksel fizik 6grenme ortamlarini etkileyen faktorleri dikkate alarak,
lise ikinci smnif i¢in elektromanyetik indiiksiyon konusuyla ilgili etkinliklerin
yiirtitiilmesinde kullanilmak amaciyla SE modeline uygun bir yapisalc1 6grenme ortami
tasarlayarak uygulamigtir. Caligmaya bir Anadolu lisesinin iki sinifindaki 60 6grenci ve
bir fizik 6gretmeni katilmistir. Bu ¢alismada veri toplama araci olarak, pilot calisma
esnasinda, anket, miilakat ve gézlem kullanilsa da, asil caligmanin en 6nemli bilesenini
BORAN isimli anket olusturmaktadir. Bu ¢alismanin sonucunda, SE modeline uygun
olarak gelistirilen yapisalct 6grenme ortami modelinin Tiirk egitim sistemi igin

uygulanabilir bir yapiya sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Bodzin et al. (2003), ii¢ yillik bir periyot boyunca uygulanan “yasami kesfetme
(exploring life)” konusuyla ilgili béliimlerin degerlendirilmesini sunmak amaciyla bu
calismay1 yapmislardir. Projenin uygulamasinin ilk iki yili1 boyunca, 63 katilimci pilot
calismaya katilirken, asil ¢calismaya 4453 6grenci istirak etmistir. Verilerin elde edilmesi
icin gbzlem, miilakat, anket, tutum olcekleri gibi metot ve teknikler kullanilmistir.
Materyaller diisiik seviyeli 6grencilerin bile kolaylikla anlayabilmelerine yardim ettigi
tespit edilmistir. Bunun yan1 sira, materyallerin 6grenciler i¢in ilging, zevkli ve mesgul
edici etkiye sahip oldugu bulunmustur. Ayrica, biyoloji igerik bilgisinin 6n ve son test
sonuglari, O&grencilerin  materyalleri kullanarak, biyoloji kavram ve igerigini
ogrendiklerini gostermistir. Materyallerin igerisine gizlenen diisiinmeye sevk edici
sorularin kullanimi, 6grencilerin biyoloji kavramlari hakkinda kavramsal anlamlarinin
gelismesini  saglamistir.  Ayrica, programin, web sitesi iizerindeki hizli doniit
fonksiyonun, 6grencilerin kendi anlamalarini takip etme firsatin1 vermesinden dolayi,

yansitici diislinmeyi artirdig1 sonucuna varilmstir.
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Ergin vd (2007), GATA Saglik Astsubay Hazirlama Okulu 1. sinifta yer alan Fizik
dersinde, SE Modeli esas almarak, iki Boyutta Atis Hareketi (Yatay ve Egik Atis
Hareketi) konusunda uygulanan dersin; Ogrencilerin 6grenmesindeki etkililigi
arastirllmis ve sonuclar ortaya konularak oOnerilerde bulunulmustur. Konu secimi
yapilirken, uygulama yapilan 6grencilerin askeri 6grenci olmasi nedeniyle hem onlarin
ilgisini ¢ekecek, hem de anlamakta zorlandiklar1 “Iki Boyutta Atis Hareketi (Yatay ve
Egik Atis Hareketi)” konular1 se¢ilmistir. Arastirma 2004-2005 bahar yariyilinda
GATA Saglk Astsubay Hazirlama Okulu 1. sinifta 6grenim goéren 84 o6grenci ile
yuriitiilmiistiir. Arastirmada her konu ic¢in ayr1 ayr1 ¢oktan seg¢meli basar1 testleri
kullanilmistir. Uygulama sonucu yapilan analizlerde SE Modeli’nin uygulandigi deney
grubu ogrencilerinin, geleneksel Ogretim yoOnteminin uygulandigi kontrol grubu

ogrencilerine gore daha basarili oldugu sonucuna varilmstir.

Bozdogan ve Altungeki¢ (2007) yapilandirmaci yaklagimin sinif ortamindaki uygulama
bicimlerinden biri olan 5E 6gretim modelinin uygulamadaki olumlu ve olumsuz
yonlerinin belirlenmesi amaciyla arastirmalarini gergeklestirmislerdir. Bu kapsamda fen
bilgisi Ogretmen adaylarimin  uygulama c¢alismast  sonucunda  edindikleri
deneyimlerinden faydalanilmistir. Betimleme yonteminin kullanildig1 aragtirma
2005-2006 6gretim yi1linda Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde yiiriitiilmiistiir.
Calisma grubu Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim
goren ve Fen Bilgisi Laboratuar Uygulamalari-I dersini alan 30 06grenciden
olusturulmustur. Arastirmanin verileri 10 hafta siiren uygulama ¢aligmasinin sonucunda
ogrencilerin SE 6gretim modelinin sinif ortaminda kullanilabilirligi ile ilgili a¢ik uglu
sorulara verdigi cevaplardan elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin goriislerine gére SE
Ogretim modelinin uygulamada bir¢ok olumlu ydnleri mevcut oldugu, ancak malzeme
eksikligi, zaman, smiflarin kalabalik olmasi ve dgretmenlerin yontemi iyi bilmemesi

modelin uygulanmasina engel olan dezavantajlarinin bulundugu belirtilmistir.
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2.2. Bilgisayar Destekli Ogretime Yonelik Bazi Calismalar

Dasdemir et al. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada bilgisayar animasyonlarinin ilkdgretim
8. smuf fen bilgisi dersinde Ogrenim goren Ogrencilerin asitler-bazlar konusunda
O0grenmeleri tizerine olan etkisini geleneksel 6gretim yontemiyle karsilagtirmaktadirlar.
Yar1 deneysel ¢alisma olarak planlanan aragtirmada on test son-test kontrol gruplu
model kullanilmigtir. Arastirmanin o6rneklemini 2006-2007 egitim-6gretim yilinin
I. doneminde 8. sinif diizeyinde bulunan 55 6grencisi olusturmustur. Gegerlik ve
giivenirlik ¢alismasi yapilan fen bilgisi basar1 testi sinavi, on-test ve son-test olarak
uygulanmustir. Verilerin analizi i¢in bagimsiz, eslestirilmis t-testi kullanilmistir. Deney
grubunda bilgisayar animasyonu ile dgretim yapilmistir. Kontrol grubunda ise ayni
konular geleneksel 6gretim yontemi kullanilarak anlatilmistir. Aragtirmanin sonucunda,
animasyon ile Ogrenim goren Ogrencilerin asitler-bazlar konularini 6grenmede
geleneksel o6gretim yontemleri ile Ogrenim goren oOgrencilere gore daha basarili

olduklar1 sonucuna ulagsmislardir.

Morgil et al. (2005) yaptiklart bir ¢alismada bilgisayar destekli dgretimin Hacettepe
Universitesi kimya boliimiinde 6grenim goren ogrencilerin asitler-bazlar konusunda
Ogrenmeleri lizerine olan etkisinin geleneksel 6gretim yontemiyle karsilagtirmaktadirlar.
Calismada 6n test egitimden 6nce yapilmis, egitimden iki giin sonra son test yapilmistir.
Arastirmanin 6rneklemini 84 6grencisi olusturmustur. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi
yapilan kimya basar1 testi sinavi, On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Verilerin
analizi i¢in bagimsiz, eslestirilmis t-testi kullanilmistir. Deney grubunda bilgisayar
destekli Ogretim yapilmistir. Kontrol grubunda ise aymi konular geleneksel Ogretim
yontemi kullanilarak anlatilmistir. Arastirmanin sonucunda, bilgisayar destekli 6gretim
ile 6grenim gdren Ogrencilerin asitler-bazlar konularin1 6grenmede geleneksel dgretim
yontemleri ile O0grenim goren Ogrencilere gore daha basarili olduklari sonucuna

ulagmislardir.

Pektas vd. (2006), bilgisayar destekli 6gretimin fen bilgisi 6gretmenligi alaninda

O0grenim goren Ogrencilerin sindirim sistemi ve bosaltim sistemi konularini 6grenmeleri
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lizerine olan etkisini geleneksel Ogretim yontemiyle karsilagtirdiklart bir caligma
yapmiglardir. Calismada deneysel ¢alisma olarak planlanan arastirmada Ontest son-test
kontrol gruplu model kullanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemini 2005-2006 egitim-
ogretim yilinda 3. siif diizeyinde bulunan 43 fen bilgisi 6gretmen aday1 6grencisi
olusturmustur. Gegerlik ve giivenirlik caligmast (0.89 Cronbach Alfa) yapilan 50
soruluk ¢oktan se¢meli sinav, On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Verilerin analizi
icin bagimsiz, eslestirilmis t-testi ve tamimsal istatistiksel yontemler kullanilmistir.
Deney grubunda “ToolBook™ adli 6gretim yazilimiyla sindirim sistemleri ve bosaltim
sistemleri konusu alt1 hafta silireyle islenmistir. Kontrol grubunda ise aymi konular
geleneksel Ogretim yontemi kullanilarak anlatilmigtir.  Arastirmanin sonucunda,
bilgisayar destekli ogretim ile O6grenim goren oOgrencilerin sindirim ve bosaltim
konularin1 6grenmede geleneksel 6gretim yontemleri ile 6grenim goren dgrencilere gore

daha basarili olduklar1 sonucuna ulasmislardir.

Tasker and Dalton (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada animasyonun O6gretimin etkisini
VisChem Learning Design animasyonlar ile arastirmistir. VisChem Learning Design
kimya ile ilgili molekiiler seviyede animasyonlardan olugmustur. VisChem Learning
Design animasyonlar1 ile yapilan egitimin sonucglarma gore, calismada molekiiler
seviyede ki animasyonlarin 6grencilerin 6grenmelerine olumlu yonde katki sagladigini,

ogrencileri anlamli 6grenmeye entekre ettigini belirtmislerdir.

Copolo (1992), molekiiler yapilarin {i¢ boyutlu bilgisayar simiilasyonlariyla
olusturulmus modeller yardimiyla 6gretiminin organik izomerler konusunun &grenciler
tarafindan anlasilmasinda ne derece etkili oldugunu belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Kuzey Karolina’nin Durham eyaletindeki bir lisede kimya calisan on birinci
siif 6grencileri lizerinde yiiriitiilen ¢alismanin 6rneklemini 52 6grenci olusturmaktadir.
Calismada deneysel desen kullanilmis ve 26’sar kisiden olusan iki 6grenci grubu deney
ve kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubundaki 6grenciler organik izomerlerin
molekiil yapilarinit “Molecular Editor” adi verilen programda hazirlanmis ii¢ boyutlu
bilgisayar simiilasyonlar1 yardimiyla c¢alisirken, kontrol grubundaki 6grenciler konuyu

ders kitaplarindaki iki boyutlu gosterimlerle calismiglardir. Calismada veri toplama
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araci olarak konuyla ilgili hazirlanan basar testleri kullanilmistir. Bu testler 6gretimin
hemen sonrasinda son-test olarak ve 6gretimden 40 giin sonra ise gecikmis test olarak
her iki gruptaki 6grencilere uygulanmistir. Veriler istatistiksel olarak analiz edilmis ve
gruplara arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Son-testten elde edilen verilen kontrol
grubundaki 6grencilerin deney grubundaki 6grencilere gore daha basarili olduklarini
gostermistir. Ancak gecikmis testte verilen cevaplarin analizi ise bilgisayar
simiilasyonlar1 ile konuyu ¢alisan 6grencilerin daha basarili olduklar1 sonucunu ortaya

cikarmistir.

Friedler et al. (1992), bilgisayar destekli Ogretimin enzim reaksiyonlart konusunun
Ogrenciler tarafindan anlagilmasindaki etkisini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
yapmuslardir. Israil’deki alt1 okuldan segilen onuncu siif grencileri iizerinde yiiriitiilen
calismanin Orneklemini 71 Ogrenci olusturmaktadir. Calismada deneysel desen
kullanilmis ve 41 Ogrenciden olusan deney grubu konuyu ve deneyleri bilgisayarda
hazirlanmis simiilasyonlarla calismistir. 30 Ogrenciden olusan kontrol grubundaki
Ogrenciler ise konuyu geleneksel yoOntemle islemis ve deneyleri bilgisayar
simiilasyonlar1 olmadan, laboratuarda bizzat kendileri gergeklestirmislerdir. Caligmada
veri toplama araci olarak konuyla ilgili hazirlanmig bir basari testi kullanilmig ve bu
basar1 testi 0gretim oncesi ve sonrasinda 6n ve son-test olarak érnekleme uygulanmistir.
Elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edilmis ve sonuglar deney grubu
ogrencilerinin son-testten aldiklar1 puanlarin ortalamasinin  kontrol grubundaki
Ogrencilerin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli oldugunu
gostermistir. Calismada bilgisayar simiilasyonlarinin 6grenci basarisi lizerinde biiylik

etkisi oldugunu ortaya ¢ikmislardir.

Harwood and McMahon (1997) yaptiklar1 calismada gosteri (video) ortamindaki
ogrencilerin yliksek okul miifredat programina etkisini agikladi. Bu calismada 450
Ogrenci deney ve kontrol grubu olarak secildi. Deney grubu 6grencilerine World of
Chemistry video serisi ile egitim yapildi. Ogrencilerin kimyasal basar1 ve tutumu 1 yil
boyunca degerlendirildi. Sonug olarak sinav yapildi ve video ortaminda ki 6grencilerin

daha ¢ok basarili oldugu gorildi. Video ortamindaki &grencilerin  mantikl
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diisiincelerinin daha yiiksek oldugu goriildii. Deney grubu o6grencilerinde kimyasal
davraniglarindaki gelismeler daha basarili oldu. Video gosterisinin 6grencilerin

kimyasal tutum ve basarisini pozitif yonde etkiledigi belirtmislerdir.

Ebenezer (2001), 1l.simf ¢ozeltiler konusunun animasyonla Ogretiminin &grenci
basaris1 lizerine etkisini incelemistir. Bu c¢alismanin 6rneklemini 10 erkek ve 7 kiz
Ogrenci olusturmaktadir. Calismanin sonucunda, animasyonlarla 6gretim yapilan
ogrencilerin kavramlari 6grenmede, kavramlar1 kesfetmede ve anlamli 6grenmede

cozeltiler konusunda olumlu etkilerinin oldugunu belirtmistir.

Tezcan ve Yilmaz (2003), Tiirkiye’deki liselerde, kimya 6gretiminde yaygin olarak
kullanilan “Geleneksel Anlatim Yontemi” ile kavramsal bilgisayar animasyonlarinin
kullanilmasiyla gerceklestirilen “Bilgisayar Destekli Ogretim” y&ntemlerinin basariya
etkisinin karsilastirilmasit amaci ile bir ¢alisma yapmuglardir. Calisma, 2002-2003
egitim-6gretim yilinda Ankara, Telekom Anadolu Meslek Lisesinde, 57 lise II. Sinif
ogrencisi iizerinde gergeklestirildi. Ogretimden once &grencileri tanimak, sosyo-
ekonomik durumlarini ve bilgisayar destekli 6gretime bakis acilarini saptamak amaci ile
10 soruluk bir tanima anketi ve konu hakkinda 6grencilerin 6n bilgilerini 6lgmek amaci
ile bir 6n bilgi testi sunuldu. Basar1 durumlar1 es iki lise ikinci sinifindan birine
“Geleneksel Anlatim Yéntemi” (Kontrol Grubu), digerine “Bilgisayar Destekli Ogretim
Yontemi” (Deney Grubu) ile “Kimyasal Reaksiyonlar ve Carpisma Teorisi” konusu

islendi. Ogretimden 6nce ve sonra 15 soruluk kavram testi uygulandi. Sonuglarin

degerlendirilmesi sonucunda, deney grubunun daha basarili oldugunu agiklamislardir.

Ozmen ve Kolomug (2004), c¢ozeltiler konusunun bilgisayarla &gretiminin dgrenci
basarisi lizerine etkisini incelemis ve geleneksel metotla karsilagtirmislardir. Calismanin
orneklemini deney ve kontrol grubundan 40’ar olmak iizere toplam 80 lise ikinci sinif
Ogrencisi olugturmaktadir. Calismada veri toplamak amaciyla 20 ¢oktan se¢meli ve 5
acik uclu sorudan olusan bir test kullanilmistir. Calismanin sonucunda, bilgisayarla
Ogretim yapilan Ogrencilerin agik uglu sorulardaki basarisinin, geleneksel siniftaki

Ogrencilerden daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Ancak, uygulamadan sonra c¢oktan
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se¢meli sorulara verilen cevaplar arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir. Sonug

olarak, her iki yonteminde istenen diizeyde bir basariy1 saglayamadigi ifade edilmistir.

Akcay vd. (2005) yaptiklar1 arastirmada, fen egitiminde bilgisayar destekli ¢gretim
yonteminin, anlatim yontemine gore 6grenci basarisina etkisini belirlemek amaciyla bir
calisma yapmusglardir. Arastirma 2001-2002 6gretim yil1 birinci doneminde Kastamonu
Ili, Merkez Ilgesi’'ndeki iki ilkdgretim okulunun 6. sinif subesinde 6grenim goren
ogrenciler lizerinde uygulanmistir. Aragtirmada her iki ilkdgretim okulundan, rasgele
birer tane 6. smif subesi secilmistir. Her iki okuldan secilen subelerden, kontrol ve
deney gruplar1 olusturulmustur. Arastirmaci tarafindan cigekli bitkiler konusunun
Ogretimi, deney grubu 6grencilerine bilgisayar destekli 6gretim yontemi, kontrol grubu
ogrencilerine ise klasik yontem kullanilarak yapilmistir. Arastirmada kullanilan
bilgisayar yazilimi, ilkogretim 6. smiflarda fen bilgisi dersinde “Cicekli Bitkiler”
konusunun 6gretimi amaciyla, arastirmaci tarafindan Macromedia Authorware yazarlik
programiyla hazirlanmistir. Her iki gruba uygulanan 6n test ve son testlerden elde edilen
verilerin analizinde, istatistik yoOntemlerinden t testi kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda, fen egitiminde bilgisayar destekli &gretim yoOnteminin klasik Ogretim
yontemine gore, Ogrenci basarisin1 arttirmada daha etkili bir yontem oldugu

arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Ozmen et al. (2009), animasyon destekli &gretimin kimyasal baglar konusunda
Ogrenciler tarafindan anlagilmasindaki etkisini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
yapmislardir. Caligmada 28 Ogrenciden olusan deney grubu konuyu bilgisayarda
hazirlanmis animasyonlarla islemistir. 30 Ogrenciden olusan kontrol grubundaki
ogrenciler ise konuyu geleneksel yontemle islemis ve calismada veri toplama araci
olarak kimyasal bag ile ilgili basar1 testi hazirlanmis, bu basari testi 6gretim Oncesi ve
sonrasinda On, son ve gecikmis test olarak Ornekleme uygulanmistir. Elde edilen
verilere bakildiginda deney grubu Ogrencilerinin kimyasal bag ile ilgili kavramlar

o6grenmede kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili oldugunu gostermistir.
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Saka ve Akdeniz (2006), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin anlamakta zorluk c¢ektikleri
genetik kavramlariyla ilgili animasyon ve simiilasyonlardan olusan Flash programinda
hazirlanmis bilgisayar destekli 6gretim materyalleri gelistirmek ve bu materyalleri SE
modeline dayali planlanan etkinlikler igerisinde kullanarak O6grenme {izerine olan
etkilerini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Orneklem olarak Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda dgrenim géren 25 son sinif dgrencisi secilmistir. Calismada
veri toplamak i¢in test ve miilakatlar kullanilmistir. Tiim Ornekleme uygulanan
testlerden elde edilen 6grenci cevaplari analiz edilirken 7 kategoriden olusan bir
kodlama sistemi kullanilmistir. Calismanin sonunda 6grencilerin anlama seviyelerinde
olumlu yonde degisimler tespit edilmis ve yapisalct 6grenme ortaminda bilgisayar
destekli 6gretimin kullanilmasinin genetik kavramlarinin 6gretiminde basariy1 yiikselten

bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmislardir.

2.3. Calisma Yapraklari ile ilgili Yapilan Calismalar

Ozmen ve Yildinm (2005) yaptiklari ¢aligmada, calisma yapraklarmin 6grenci
basarisina etkisini incelemislerdir. Calisma Trabzon ilinde bir Anadolu lisesinden
secilen iki farkli lise 2. siif dgrencileri ile yiiriitilmistiir. Bu siniflardan biri deney
grubu, digeri kontrol grubu secilmistir. Deney grubu Ogrencilerine asit-baz konusu
calisma yapraklari ile, kontrol grubu 6grencilerine normal egitim verilmistir. Her iki
gruba uygulama Oncesi kimya basar1 testi On test, uygulamadan sonra son test
uygulanmis ve elde edilen sonuglar t-testi ile karsilastirilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, deney grubu O&grencilerinin basarilari ile kontrol grubunun
Ogrencilerinin basarilar1 arasinda deney grubu 6grencileri lehine anlamli bir fark oldugu

sonucuna varilmistir.

Costu vd (2003), dis basincin sivilarin kaynama sicaklifina etkisiyle ilgili yanlis
anlamalar1 belirlemeyi ve bu yanilgilar1 dikkate alarak bir 6gretmen rehber materyali
gelistirmeyi amaglamislardir. Calismada ilk olarak, dig basing-sicaklik arasindaki
iligkiyle ilgili olarak lise 1, 2 ve 3 diizeyinden 30 6grenciyle bireysel ve grup miilakatlar

yapilmustir. Ikinci asamasinda ise, gelistirilen calisma yapragi 24 lise ikinci simf
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ogrencisine uygulanmistir. Calismanin sonucunda, gelistirilen ¢alisma yapraginin etkili
kavram Ogretimini saglamada ve belirlenen kavram yanilgilarin1 gidermede etkili
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, calisma yapraginda tespit edilen en Onemli
eksikliginde, grup caligmalarinin ve Ogrenci tartismalarinin istenilen diizeyde

gerceklesmemesi oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Gokhale (1995), isbirlikli 6grenmenin elestirisel diisiinceyi artirdigi konulu bir ¢alisma
yapmistir. Bu calismanin drneklemini Western Illinois Universitesi’nde iki subedeki
ogrenciler olusturmaktadir. Her subeden 24 olmak {izere 48 0grenci bu calismada yer
almistir. Arastirmada deneysel yontem kullanilmistir. Seri ve paralel bagh dogru akim
devreleri konulu 50 dakikalik bir ders smiflardan birinde bireysel calisma digerinde
grup c¢alismasi yapilarak verilmistir. Derslerde kullanilan ¢alisma yapraklari seri ve
paralel bagli dogru akim devreleri konularinda alistirma-uygulama ve elestirisel
diisinmeye yonelik maddeleri igermektedir. Aragtirmada o6n ve son testler
kullanilmigtir. Bu testlerin Cronbach giivenirlik katsayist 0,91 ve 0,87’dir. Calisma
sonunda igbirlikli ¢aligan grubun bireysel ¢alisan gruptan daha basarili oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismadan isbirlikli 0grenmenin tartisma, fikirleri siniflandirma ve
digerlerinin diisiincelerini degerlendirmeden dolay1 elestirisel diistinmeyi destekledigi
cikarilabilir. Eger 6gretimin amaci elestirisel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini

artirmaksa isbirlikli 6grenmenin daha faydali oldugu belirtmektedir.

Costu ve Unal (2005), Le-Chatelier prensibinin kavratilmasina yonelik bir calisma
yapragil hazirlayip, 6gretim agisindan etkililigini degerlendirmeye caligsmislardir. Bu
caligmanin o6rneklemini 20 lise ikinci smif 6grencisi olusturmaktadir. Uygulamadan
sonra Orneklem grup icerisindeki 4 Ogrenci ile de ayrintili miilakatlar yiiriitiilerek,
veriler toplanmistir. Caligmanin sonucunda, ¢alisma yapraginin Le-Chatelier prensibinin
Ogrencilere kavratilmasinda etkili oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bunun yanisira, ¢alisma
yapraginin uygulanmasi sitirecine iligkin yapilan gdzlemlerin sonucunda bazi aksakliklar
tespit edilmis ve aksakliklarin dikkate alinmasi sonucunda, bir 6gretmen materyali

gelistirmislerdir.
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Saka ve Yilmaz (2005), 9. smif fizik 6gretim programindaki “Madde ve Elektrik”
tinitesinin elektrostatik konusunda 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektikleri kavramlarla
ilgili, bilgisayar destekli calisma yapraklarina dayali 6gretim materyali gelistirmek ve
basar1 diizeyine etkisini aragtirmak i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Arastirma, 2003-2004
egitim-ogretim bahar yariyilinda Sakarya ilinde ¢ok programli bir lisenin 9. smifinda
Ogrenim goren toplam 44 (22 deney, 22 kontrol) 6grenci ve dort fizik 6gretmeni ile, yari
deneysel yontem kapsaminda on test-son test kontrol gruplu desene dayali olarak
yuritilmiistir. Elde edilen 6n test ve son test verileri, SPSS 11.00 paket programi ile
t-testi kullanilarak, miilakat verileri ortak goriislere ve gozlem verileri ise 6grencilerin
uygulamaya yonelik tepkileri dikkate alinarak analiz edilmistir. Arastirma kapsaminda,
Elektrostatik konusunda ogrencilerin anlamakta zorluk cektikleri kavramlarla ilgili,
bilgisayar ortaminda 6 ¢alisma yapragindan olusan CD niteliginde bir 6gretim materyali
en uygun tasarim yazilimi “Macromedia Flash 57 segilerek gelistirmisler. Ayrica,
gelistirilen 6gretim materyalinin uygulanmasindan elde edilen bulgulara dayali olarak;
bilgisayar destekli fizik Ogretimine yonelik calisma yapraklarmin fizik alanindaki
Madde ve Elektrik iinitesinin elektrostatik konusuyla ilgili kavramlarin 6gretiminde

basariy1 yiikselten bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Demircioglu vd (2004) yaptiklar1 ¢calismada, 6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli
yapisit kavrami ile ilgili olarak sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 gidermek igin
calisma yapraklar1 gelistirilmis ve uygulamiglardir. Arastirmada yar1 deneysel yontem
kullanmistir. Caligmanm o&rneklemi, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi sinif dgretmenligi
programi 2. sinifinda 6grenim goren 40 6gretmen adayindan olusmaktadir. Uygulama
sonunda caligma yapraklarinin, 6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapist kavrami
ile ilgili kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin
kavram yanilgilarin1 gidermek ve daha nitelikli bir 6grenme saglamak icin ¢ok sayida
soyut kavram igeren kimya alaninda bu tiirden etkinliklerin arttirilmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Calik et al. (2009), ilkdgretim fen bilgisi miifredatinda 7. sinif diizeyinde yer alan atom

konusuyla ilgili dort asamali biitiinlestirici (constructivist) 6gretim stratejisine gore
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calisma yapraklariyla analojiler gelistirip ve Ogrenci basarisina etkisini incelemistir.
Aragtirmanin 6rneklemini, ayni1 okuldan segilen iki farkli subedeki toplam deney ve
kontrol grubu 36 (20+16) 6grenciden olusmaktadir. Veri toplamak amaciyla; kavram
basari testi, konuya baglamadan 2 hafta 6nce 6n test, 6gretimden sonra son test, bir ay
sonra da gecikmis test olarak ornekleme uygulanmustir. Sonug olarak deney grubu
Ogrencilerinin anlamli ve kavramlar1 daha kolay kavradiklarin1 gézlemlemislerdir. Bu
sonug, Ogrencilerin alternatif kavramlarini degistirmesinde yapisalc1 teoriye gore

Ogretimin geleneksel yonteme gore daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Toluk ve Olkun (2004), geleneksel matematik 6gretimine alternatif olarak olusturmaci
matematik egitimi felsefesine uygun etkinliklerin gelistirilmesi ve bunlarin sinif i¢inde
uygulanmasini irdeleyip, 6rnek calisma yapraklar1 ve etkinlikler sunmuglardir. Materyal
hizmet i¢i smif 6gretmenlerinin egitiminde ve sinif 6gretmeni adaylarinin matematik
Ogretimi derslerinde uygulanmistir. Bu ¢alismada somut ve formal bir degerlendirme
yapilmamasina ragmen, uygulamalar esnasinda 6gretmen ve 6gretmen adaylar1 bireysel
degerlendirmelerde bulunmuslardir. Bu degerlendirmelerin sonucunda, 6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin materyali etkili, yaratici ve zengin bulduklar1 ortaya ¢ikmustir.
Ayrica, arastirmaya katilanlar ¢calisma yapraklarinin incelenen kavramin derinlemesine
incelenmesinde yardimci oldugu, 6grencileri diisiinmeye sevk ettigi ve zevkli bir ders
islenmesine neden oldugunu belirtmislerdir. Bununla beraber, calisma yapraklarinin
uygulamasinin ¢ok zaman almasi ve miifredatin yogunlugundan dolayi, bu tiir
etkinlikleri planlamanin, hazirlamanin ve uygulamanin, kendilerine ek yiik getirecegini
ileri siirmiiglerdir. Buna ¢6ziim olarakta, bu tiirden etkinliklerin profesyonel kisilerce

iretilmesi durumunda, islerini ¢ok daha kolaylasacagini ifade etmislerdir.

Yukarida ifade edilen mevcut literatiir, ¢aligma yapraklarinin, 6grencilerin kavramsal
anlamasina yardim etmesine, 6grencileri diisiinmeye sevk etmesine, dersin zevkli hale
gelmesine, 6grencilerin motivasyonunu yiikseltip derse yonelik basarilarin1 artirmasina
ve Ogrencilerin aktif katilminin saglanmasina deginmektedir. Ayrica O6gretmen

adaylarmin ve Ogretmenlerin ¢aligma yapraklarinin kullanimiyla ilgili goriislerini
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irdeleyen ¢aligsmalar, onlarin ¢alisma yapraklarini ilging ve ilgi ¢ekici bulduklarini ve

diger yontemlerden daha faydali ve etkili olduguna inandiklarini gostermistir.

2.4. Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1 Konusu ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Nakipoglu vd (2002), kimyasal tepkimelerin hizlar1 ile mekanizmalarini inceleyen
kimyasal kinetik ile ilgili bir arastirma yapmislardir. Bu ¢alismada, 2000-2001 egitim-
ogretim yili Balikesir Universitesi NEF, OFMA Kimya Egitimi Anabilim Dali 7. yar1yil
ogrencilerinden 34, 2001-2002 egitim-0gretim y1l1 8. yariy1l 6grencilerinden 27 dgrenci
olmak iizere toplam 61 kisilik bir grubun, “derisim ve sicakligin reaksiyon hizina etkisi”
1simli deneye ait bulgular kullanarak hazirladiklar1 V-diyagramlar1 incelenerek, yanlig
kavrama ifadeleri belirlemis ve bunlar1 4 baslik altinda toplamislardir: “Reaksiyon hizi,
reaksiyon hizi-sicaklik iligkisi, reaksiyon hizi- derisim iligkisi ve reaksiyon hizini

etkileyen diger faktorler”.

Yaptiklar1 calismanin sonuglarina gore;

1- Derisim ve sicakligin reaksiyon hizina etkisini agiklamada kullanilan ifadeler, bazi
O0gretmen adaylarinin  “carpisma kuramini” reaksiyon hizimi etkileyen faktorleri
aciklamada kullanamadigini, buradan da 6gretmen adaylarinin zihinlerinde, bu teoriyi

uygun olarak olusturamadiklarini,

2- Sicakligin, endotermik ve ekzotermik reaksiyonlarin hizlarini farkli sekilde
etkileyebileceginin diisiiniilmesi, kimyasal kinetik i¢ine kimyasal denge kanunlarinin

karigtirildigini,

3- Tiim reaktantlarin derisimindeki artisin, reaksiyon hizini arttiracaginin diistintilmesi
Ogretmen adaylarinin hiz yasasi esitligi ve reaksiyon derecesi hakkinda eksikliklerinin

oldugunu,
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4- ki 6rneklem grubunda da, kimyasal kinetikle ilgili benzer yanlis kavramalarin
gbzlenmesi, konunun dgretilmesinde eksikliklerin bulundugunu ve dnbilgilerin dikkate

alimmadigini agiklamislardir.

Tezcan ve Yilmaz (2003), Tiirkiye’deki liselerde, kimya 6gretiminde yaygin olarak
kullanilan “Geleneksel Anlatim Yontemi” ile kavramsal bilgisayar animasyonlarinin
kullanilmastyla gerceklestirilen “Bilgisayar Destekli Ogretim” ydntemlerinin basariya
etkisinin karsilastirilmast amact ile yapilmistir. Calisma, 2002-2003 egitim-6gretim
yilinda Ankara, Telekom Anadolu Meslek Lisesinde, 57 lise II. Sinif 6grencisi tizerinde
gergeklestirilmis. Ogretimden dnce dgrencileri tanimak, sosyo-ekonomik durumlarini ve
bilgisayar destekli 6gretime bakis agilarini saptamak amaci ile 10 soruluk bir tanima
anketi ve konu hakkinda dgrencilerin 6n bilgilerini 6l¢gmek amaci ile bir 6n bilgi testi
sunulmus. Basart durumlar1 es iki lise II simifindan birine “Geleneksel Anlatim
Yéntemi” (Kontrol Grubu), digerine “Bilgisayar Destekli Ogretim Yontemi” (Deney
Grubu) ile, “Kimyasal Reaksiyonlar ve Carpisma Teorisi” konusu islenmis. Ogretimden
once ve sonra 15 soruluk kavram testi uygulanmis. Sonuglarin degerlendirilmesi
sonucunda, deney grubunun daha bagarili oldugu saptanmistir. Bagarinin cinsiyete bagh
oldugu, deney grubunda erkek, kontrol grubunda kiz 6grencilerin daha basarili oldugu
saptanmistir. Kimyasal reaksiyonlar ve ¢arpigsma teorisi konusunda yapilan aragtirmanin
sonucuna gore: Hazirlanan kavramsal bilgisayar animasyonlar1 kullanilarak
gerceklestirilen bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile dersin islenmesi, geleneksel
anlatim yontemine gore ¢ok daha basarili olmustur. Liselerdeki kimya ogretmenleri,
kavramsal bilgisayar animasyonlari kullanarak gergeklestirilen bilgisayar destekli
Ogretim yoOntemine gore ders islemeyi tam basarabildiklerinde, mevcut materyallerin
kullanildig1 ve ulusal kimya dersi miifredatinin buna goére diizenlenmesi durumunda,

kimya dersleri cok daha zevkli, ¢cok daha basarili olacagini belirtmislerdir.

Cakmakeci et al. (2006), lise ve tiniversitede kimya 6gretmenliginde okuyan toplam 191
Ogrencinin kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile ilgili, tepkime hizinin basing ve
derisimle iligkisiyle ilgili 6grencilerin fikirlerini aragtirmiglardir. Hem lise, hem de

tiniversite Ogrencilerinde reaksiyon hizina derisimin ve basincit etkisi ile ilgili
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Ogrencilerde yanlis anlamalarin ve kavramlar1 6grenmede zorluklarin oldugu
belirtilmistir. Bu sonuglar 1s181nda miifredat programinin ve 6gretimin diizenlenmesini

Onermislerdir.

Akkaya (2003), fen egitiminde deneysel yontemin, geleneksel yonteme gore dgrenci
basarisina etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Arastirma 2001-2002
Ogretim yil1 birinci doneminde 60 6grenciden kontrol ve deney gruplari olusturulmustur.
Arastirmaci  kimyasal reaksiyonlarin hizi konusunun Ogretimini, deney grubu
ogrencilerine deneysel Ogretim yoOntemi, kontrol grubu oOgrencilerine ise geleneksel
yontem kullanilarak yapilmistir. Arastirmanin sonucunda, fen egitiminde deneysel
Ogretim yonteminin klasik 6gretim yontemine gore, dgrenci basarisini arttirmada daha

etkili bir yontem oldugu arastirmaci tarafindan belirtilmistir.

Bozkoyun (2004), benzetmelerle desteklenmis kavramsal degisim metinlerinin,
geleneksel yontemine gore 6grenci bagarisina etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma
yapmistir. Arastirma 2003-2004 6gretim yili birinci déneminde 56 6grenciden kontrol
ve deney gruplar1 olusturulmustur. Arastirmaci kimyasal reaksiyonlarin hizi konusunun
Ogretimini, deney grubu Ogrencilerine benzetmelerle desteklenmis kavramsal degisim
metinlerini, kontrol grubu 6grencilerine ise geleneksel yontem kullanilarak yapilmistir.
Aragtirmanin  sonucunda, fen egitiminde deneysel benzetmelerle desteklenmis
kavramsal degisim metinlerini kullanilarak yapilan egitimin geleneksel 6gretim
yontemine gore, 0grenci basarisini arttirmada daha etkili bir yontem oldugu arastirmaci

tarafindan belirtilmistir.

Balc1 (2006), lise 2. smif 6grencilerinin desteklenmis kavramsal degisim metinlerine
dayali Ogretimin reaksiyon hizi konusunu anlamalarma, kavram yanilgilarimi
azaltmalarina ve kimya dersine olan tutumlarina etkisini incelemek amaciyla bir ¢alisma
yapilmistir. Arastirma 2005-2006 6gretim yili ilkbahar doneminde 42 6grenci kontrol
ve deney gruplar olusturmustur. Arastirmaci kimyasal reaksiyonlarin hizi konusunun
Ogretimini, deney grubu Ogrencilerine benzetmelerle desteklenmis kavramsal degisim

metinlerini, kontrol grubu dgrencilerine ise geleneksel yontem kullanilarak yapilmistir.
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Aragtirmanin sonucunda, fen egitiminde deneysel benzetmelerle desteklenmis
kavramsal degisim metinlerini kullanilarak yapilan egitimin geleneksel 6gretim
yontemine gore, 0grenci basarisini arttirmada daha etkili bir yontem oldugu arastirmaci

tarafindan belirtilmigtir.

Kimyasal reaksiyonlarin hizi {initesinde 6grencilerin kavram yanilgilarinin oldugu
literatiirde mevcuttur (Cizelge 2.1). Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda
laboratuar etkinlikleri, kavram yanilgilar1 belirleme, kavramsal degisim metinleri ve
hazir paket programlarla bilgisayar destekli 6gretim seklindedir. Yapilan ¢aligmalarda
yeni Ogretim metotlarina gore alternatif kavramlar1 gidermeye yonelik c¢alisma
yapilmamis. Bu c¢alismada yapisalc1 6grenmenin 5E modeli esas alinmis ve buna
yonelik calisma yapraklart gelistirilmis ve c¢alisma yapraklarini destekleyici
animasyonlar hazirlanarak etkili ve kalic1 bilgisayar destekli egitim yapilmasi
planlanmistir. Lynch (1997)’de bu konu ile ilgili bilgisayar animasyonlarinin
Ogrencilerin kimyasal kinetik konusundaki kavramlar1 6grenmede yardim edebilecegini
Onermistir.  Animasyonlar hazirlanirken, ¢aligma yapraklarindaki  yoOnergeler
dogrultusunda ve kimyasal reaksiyonlarin hizi ile ilgili 6grencilerde tespit edilen

alternatif kavramlarin giderilmesine yonelik hazirlanmistir.
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Cizelge 2.1. Kimyasal Reaksiyonlarmn Hizlar1 Unitesi Ile llgili Literatiir Incelenmesi
Sonucunda Belirlenen Bazi Alternatif Kavramlar

carpigma teorisi

konsantrasyonlarinin ¢arpimina esittir.

Reaksiyon hizi, reaktantlarin iirlinlere donlisme
siiresidir.

Bir kimyasal reaksiyonda, reaktantlarin iiriin
olusturma siirecine reaksiyon hizi denir.

Reaksiyon hizi, belli sicaklikta ve derigimde
birim zamanda iiriine doniisen madde
miktaridir.

Unitenin Alternatif Kavramlar Calismalar
kategorisi
Reaksiyon hizi ve | Kimyasal reaksiyonlarin hizi, giren maddelerin || Nakipoglu vd.(2002)

Kimyasal reaksiyonlarla carpisma teorisi

arasinda herhangi bir iliski yoktur.

Iki maddenin bir araya gelmesiyle reaksiyon
olusur

Tezcan ve Yilmaz

(2003)

Reaksiyon hizi sona ermesi

suresidir.

reaksiyonun

Reaksiyon hizi iiriinlerin derisiminin girenlerin
derisimine orandir.

Cakmake1 (2005)

Reaksiyon
hizi-sicaklik
iliskisi

Sicaklik, molekiiller arasi etkilesimi
degistirerek, tepkime hizinda degisiklik yapar.
Tepkime sicaklig1 arttik¢a, molekiillerin kinetik
enerjileri arttig1 icin tepkime hizi da artar.
Sicaklik arttik¢a, molekiillerin ortalama hizlar
artacagindan tepkime hizlari artabilir. Kimyasal

tepkimelerde sicaklik arttikga maddelerin
taneciklerin  kinetik  enerjileri  artar ve
dolayisiyla carpigsma sayilart artar. Bunun

sonucunda girenlerin iriinlere doniisiim hizi
artar.  Ortamin sicakhig1 arttikga, carpisan
molekiil sayis1 da artacagindan aktivasyon

enerjisini agsan molekiil sayis1 da artar,
dolayisiyla reaksiyon hizi artar.

Ekzotermik reaksiyonlarda sicaklig1
arttirdigimizda geri reaksiyon hizi artar.

Endotermik tepkimelerde, sicaklik ile tepkime
hiz1 dogru orantilidir.

Nakipoglu vd. (2002)
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Sicakligin  tepkime hizina etkisi, tepkime
endotermik ise arttirict yonde ekzotermik ise
azaltict yondedir. Sicakligin artmasi1 endotermik
reaksiyonlarin hizini, ekzotermik reaksiyonlara
gore daha fazla  arttiir.  Endotermik
reaksiyonlarda hiz artisi ¢ok fazla olurken,
sicaklik artis1 ekzotermik tepkimelerde ilk anda
hiz1 arttirirken sonra yavaglatir. 50C’ta mavi-
siyah renk gozlenmediginden, sicaklik artisi,
reaksiyon hizini belli bir degere kadar arttirir.

Reaksiyon
hizi-derisim iliskisi

Derisim arttikca, reaksiyonun ger¢eklesme Nakipoglu vd.(2002)
siiresi artar.
Tepkimenin derisimi arttik¢a, bilesiklerin Cakmake1 (2005)

ortamda bulunma yiizdeleri artar ve tepkime
hiz1 da artar.

Kimyasal reaksiyonlarda, reaktantlardan birinin
derisiminin artmasiyla hiz artar.

Reaksiyon hizini
etkileyen diger
faktorler

Indikator tepkime hizini etkiler.

Katalizor tepkime hizim etkiler. Ciinki
aktivasyon enerjisini gecen daha fazla molekiil
olacaktir

Nakipoglu vd. (2002)

Reaksiyon hizi-1s1
iligkisi

Endotermik reaksiyonun hizi, ekzotermik

reaksiyondan hizlidir.

Endotermik reaksiyonlar yiiksek sicakliklarda
gergeklesir.

Ekzotermik reaksiyonun enerjiye
olmadigindan hizli gerceklesir.

ihtiyaci

Cakmake1 (2005)

Reaksiyon
hizi-aktivasyon
enerjisi

Aktivasyon  enerjisi  reaksiyona  giren
maddelerin enerji engeli ve yiiksek olmalidir,
boylece aktivasyon enerjisi yiiksek olan
tepkimeler hizli olur.

Aktivasyon  enerjisi  reaksiyona  giren
maddelerin kinetik enerjileridir. Buna gore
aktivasyon enerjisi yiiksek olan tepkimeler hizl
gergeklesir.

Cakmake1 (2005)

Reaksiyon

hizi-hacim iligkisi

Reaksiyon kabinin hacminin artirilmasi tepkime
hizini etkilemez.

Cakmakei (2005)

Bundan sonraki boliimde materyal ve yontem sunulmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmada, Ortadgretim 11. simif kimya 6gretim programinda yer alan “Kimyasal
Reaksiyonlarin Hizlar1” iinitesinin yapilandirmaci 6grenme yaklasimin 5E modeline
gore hazirlanan ¢aligma yapraklar1 ve bilgisayar animasyonlarinin dgrenci bagarisina

lizerine etkisi amaglanmaktadir.

Bu amaca ulasmak i¢in yapilan tiim islemler; se¢ilen arastirma metodolojisi, 6rneklem,
Ogretim materyallerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, veri toplama araglar1 ve elde

edilen verilerin analizi bu boliimde detayli olarak sunulmustur.

3. 1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Ozellikle ¢oklu ortam (Multimedya) teknolojileri ile biitiinlestirilmis bilgisayar
ortaminda gercek goriintiileri, grafikleri, metinleri, gercek ses ve animasyonlari
birlestirme imkanlar1 egitim yazilimi gelistirme siirecinde O0grencilere pek ¢ok fayda
saglamaktadir. Animasyon tekniginin kullanildigi egitim yazilimlar1 sayesinde
Ogrencilere O0gretilmek istenen soyut olaylar1 veya varliklar1 somutlagtirma ve zihinde
canlandirma gii¢liikleri ortadan kaldirilabilmektedir. Boylece 6grenci i¢in zengin bir

O0grenme ortami olusturmak miimkiin olabilmektedir.

Bu arastirmada bilgisayar destekli 6gretimin 6grenci basarisina etkisi incelenmeye karar
verildiginden, buna yénelik literatiir calismas1 yapilmistir. Ozellikle {ilkemizde
bilgisayar destekli egitimi destekleyici kaynaklarin az olmasi nedeniyle, arastirmada
egitimde kullanilabilecek, bilgisayarda gosterilebilecek materyallerin hazirlanmasina
karar verilmistir. Literatiir arastirmasi ve oOgretmenlerin goriisleri dogrultusunda
materyal hazirlamak i¢in 11.smif “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” {initesi segilmistir.
Bu iinitenin se¢ilmesinin sebebi, konun igerigi incelendiginde soyut olaylarin olmasi ve
bu soyut olaylari somut hale doniistiiriip 6grencilere kavratmaktir. Konu belirlendikten

sonra “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” iinitesinin miifredati incelenip, SE modeline
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gore calisma yapraklar1 hazirlanip, ¢alisma yapraklarinin yonergeleri dogrultusunda
Flash-8 programinda animasyonlarin bir kismi arastirmaci tarafindan, diger bir kismi
animasyon sitelerinden (URL-2 2007) alinarak gerekli diizenlemeler yapilarak
hazirlanmistir. Animasyonlar hazirlanirken 6gretmenlerin, uzmanlarin ve 6grencilerin

gorisleri dikkate alinmistir.

3. 2. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada 6n test, son test ve gecikmis test, deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel
bir ¢calisma planlanmis ve gergeklestirilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin her ikisi de
36 lise 11. smif 6grencilerinden olusmaktadir ve deney ve kontrol gruplarn rast gele
atanmistir. Deney grubuna kimyasal reaksiyonlarin hizi konusu 5E modeline gore
calisma yapraklariyla desteklenen animasyonlarla bilgisayar destekli o6gretim
yapilmistir. Kullanilan yazilimlar resim, grafik, animasyon ve ses unsurlarini
icermektedir. Hazirlanan yazilimlar bilgisayarlara yiiklenmis ve uygulamalar 6grenciler
her bilgisayarda iki kisi ¢alisacak sekilde yerlestirilerek gerceklestirilmistir. Programin
kullanilmasi1 sirasinda dersler 6grencilerle calisma yapraklarinin yonergelerine gore
tartisma seklinde yiirlitiilmiis, O0grencilerin bireysel calismalarina izin verilmis ve
ogrenciler konuyu tekrarlama, 6rnek problemler ¢6zme ve konu sonunda yer alan agik
uclu ve ¢oktan se¢meli tlirden sorulari cevaplama olanagina sahip olmuslardir. Kontrol
grubu Ogrencileri ise geleneksel yontemle Ogretilmistir. Hem deney, hem de kontrol
grubu Ogrencileri uygulama sirasinda gozlenmistir. Aragtirma verileri her iki gruba
uygulamadan iki hafta dnce verilen 0n test ve uygulamadan iki hafta sonra verilen son
test ve uygulamadan bir ay sonra verilen gecikmis test ile toplanmistir. Kullanilan test
acik uclu soru icermektedir. Kullanilan test Cakmakgi (2005) doktora tezinde kullandigi
acik uclu sorulardan alinarak diizenlenmistir. Sorularin kullanilmasi i¢in gerekli izin
almmistir (EK 6). Testin gegerlilik ve giivenilirligi hesaplanmistir. A¢ik uclu sorulara
verilen cevaplar anlama, kismen anlama, yanlis anlama, anlamama ve cevapsiz seklinde
bes kategoride toplanmis ve yiizde oranlar1 hesaplanmistir. Bu kategoriler literatiirde de

siklikla kullanilmaktadir (Abraham et al. 1992; Ozmen vd 2002; Ayas vd 2002).
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Acik uclu sorularin cevap anahtar1 olusturulurken gegerliliginin arttirilmasi amaciyla
sorular arastirmacinin yani sira Tiirkiye genelindeki degisik illerde gorev yapan 30
kimya 0gretmeni tarafindan ve akademisyenler tarafindan da ayr1 ayri cevaplanmis ve
nihai olarak elde edilen cevaplardan olusturulmustur. Verilerin analizinde 6n test ve son

test puanlar1 SPSS 13.0 paket programinda t testi yapilarak karsilagtirilmistir.

Calisma yar1 deneysel yontem kullanilarak gerceklestirilmistir. Yar1 deneysel yontem,
deneysel ¢alismalarda deney ve kontrol gruplarinin rasgele olusturulmasinin ¢ok giic
veya imkansiz oldugu durumlarda, onceden olusturulmus siniflarin kullanilmasiyla
gerceklestirilen bir yontemdir (Robson 1998). Karasar (1999) tarafindan esitlenmemis
kontrol gruplu yontem olarak adlandirilan bu yontemde, bir deney ve bir kontrol grubu
rastgele secim diginda bir yolla olusturulur, her iki gruba 6n test uygulanir, deney grubu
deneysel miidahaleye ugrar, kontrol grubu 6zel bir muameleye tabi tutulmaz ve her iki

gruba son test uygulanir.

Bazi durumlarda kisilerin gruplara rasgele dagitilmasi imkansiz olabilir veya
istenmeyebilir (Thistlethwaite and Campbell 1969). Bu durumlarda yar1 deneysel
yontem alternatif olarak kullanilmaktadir. Bu yontem bilimsel deger bakimindan gergek
deneysel yontemden sonra gelir. Gergek deneysel yontemin uygulanamadigi durumlarda
bu yontem kullanilabilir. Campbell and Stanley (1963) yar1 deneysel yontemi, “deney
ve kontrol gruplarina rasgele atamanin kullanilmadigi ancak deneysel bir yaklagim
iceren bir arastirma tasarimidir” bigiminde tamimlamaktadirlar (Robson 1998). Ozellikle
egitim arastirmalarinda deneysel yontem yerine genellikle yar1 deneysel yontem
kullanilmaktadir. Bunun nedeni Kaptan (1998) tarafindan sOyle ifade edilmektedir:
“Egitim arastirmalar1 genellikle dogal cevre icerisinde yiiriitiilmektedir. Bu ¢evre de
okullardir. Okullarda rasgele 6rneklem secimi ile gruplarin olusturulmasina yonetimler
tarafindan izin verilmediginden, arastirmaci olanaklarin elverdigi 6l¢iide kendisine izin
verilen gruplar iizerinde ¢alisma yapmak durumundadir”. Okullarimizin bu 6zelliginden
dolay1 bu c¢alismada Orneklemi gruplara rasgele atama disinda bir yoOntemle
yerlestirmeye olanak veren yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Bu yontemde 6nceden

olusturulmus gruplar aynen alinmakta, sans yoluyla bunlardan biri deney grubu digeri
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kontrol grubu olarak atanmakta, gruplar bir kez deneye baslamadan 6nce, bir kez de
deney bittikten sonra Olciilmektedir. Bu yontemi deneysel yontemden ayiran tek fark
baslangicta rasgele orneklem seciminin olmamasidir (Robson 1998; Kaptan 1998).
Calismada deney grubuna miidahalede bulunulurken, kontrol grubuna herhangi bir
miidahalede bulunulmaz. islem sonucunda deney ve kontrol gruplarindan elde edilen
veriler karsilastirilir. Bu ¢alismanin bagimli degiskeni 6grencilerin ¢alisilan kavramlarla

ilgili bagarilar1 iken, bagimsiz degiskeni ise kullanilan 6gretim yontemidir.

Yar1 deneysel yontemin birkag¢ farkli uygulamasi bulunmaktadir. Bunlar, esitlenmemis
gruplara yalnizca son test uygulanmasi, tek bir gruba 6n test ve son test uygulanmasi ve
tek bir gruba sadece son test uygulanmasi seklinde sayilabilir. Bu yontemlerden ilk
ikisinin kullanilmasinin sakincali oldugu ifade edilmektedir (Robson 1998). Ciinkii
ilkinde islemden once iki grubun farkli olup olmadigi, ikincisinde ise grubun on test ile
son test arasinda ne kadar degistigi bilinmemektedir. Bu nedenle bu iki yontemi
birlestirerek yeni bir yontem gelistirilmesi miimkiindiir. Gelistirilen bu yeni yontem
“on ve son testli esitlenmemis kontrol gruplu yontem” olarak adlandirilmaktadir

(Robson 1998).

Rasgele se¢cim disinda bir yolla en az bir deney grubu ve bir de kontrol grubu
olusturulur, her iki gruba on test uygulanir, deney grubuna deneysel miidahalede
bulunulur, kontrol grubuna 6zel bir miidahalede bulunulmaz, her iki gruba son test

uygulanir.

Esitlenmemis kontrol gruplu yonteme uygun olarak bu g¢aligmada kullanilan modelin

simgesel gosterimi asagida verilmistir:
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Kontrol Grubu T, Y T, T;| Ti: Kimyasal Reaksiyonlarin Hizi
Deney Grubu T, X T, T, | Unitesi Kavram Testi
(On test)

X: Rehber Materyale Dayali
Ogretim

Y: Geleneksel Ogretim

T, : Kimyasal Reaksiyonlarin
Hizi Unitesi Kavram Testi

(son test)

T; : Kimyasal Reaksiyonlarin Hiz1

Unitesi Kavram Testi

(gecikmis test)

Bu modelde, gruplarin olusturulmasinda yansiz atama kullanilmamakta, daha 6énceden
olusmus gruplar aynen alimmaktadir. Bununla birlikte gruplar sans yoluyla bunlardan
deney grubu ve kontrol grubu olarak atanmaktadir. Ayrica bu yontemde ¢alismaya dahil
edilen Ggrencilerin benzer nitelikte olmalarina olabildigince 6zen gosterilmektedir.
Modeldeki On testler, gruplarin uygulama oOncesi benzerliklerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Deney ve kontrol gruplarina ait 6n test puanlarinin olabildigince

birbirine yakin olmasi gruplarin esliginin saglanmasi agisindan énemlidir.

Bu modelde, uygulamanin (X) ne derece etkili olduguna karar vermek i¢in 6n test ve

son test 6lcme sonugclari birlikte kullanilmaktadir. Bu amacla:

a. Gruplarin fark puanlar arasindaki farkin anlamliligr i¢in iligkisiz gruplar igin t testi

ya da tek faktorlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmakta, ya da

b. On test puanlar “birlikte degisen” (covariate) olarak alinip, on teste gore diizeltilmis
son test ortalama puanlartyla kovaryans (ANCOVA) analizi yapilmakta, ya da tek faktor
tizerinde tekrarlanmig Olctimler icin iki faktorlii ANOVA kullanilmakta, ya da on test
puanlarini ve islem gruplarini yordayici degisken, son test puanlarini yordanan degisken

olarak alan ¢oklu regresyon analizi kullanilmaktadir( Biiyiikoztiirk 2001).
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3.3. lidari Diizenlemeler

Calisma kapsaminda gelistirilen 6rnek rehber materyallerin uygulanabilmesi amaciyla
calismanin yapilacagi okullar belirlendikten sonra, bu okullarda ¢alismak i¢in Trabzon
Milli Egitim Miidiirligi’nden izin alinmasi gerekmekteydi. Gerekli iznin alinmasi igin
Trabzon Milli Egitim Miidiirliigii’ne Fen Bilimleri Enstitiisii aracilig1 ile yazili bagvuru
yapilmistir. Bagvuru sonucunda, ¢alismanin Trabzon’un merkezinde bulunan Affan

Kitapgioglu ve Cumhuriyet Liselerin de yiiriitiilebilecegine dair izin alinmistir (EK 1).

3. 4. Orneklem Secimi

Rehber materyalin hazirlandigr “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” {initesi 11. simf
kimya Ogretim programinda yer aldigi i¢in calismanin Orneklemi de 11. simf
ogrencilerinden sec¢ilmistir. Calismanin yar1 deneysel olarak planlanmasi deney ve
kontrol gruplarinin olusturulmasini gerektirdigi i¢in, bu islemin yapilabilmesi amaciyla
caligmanin yiiriitilecegi liselere gidilerek okul miidiirleri ile goriisiilmiistiir. Yapilmasi
diisiiniilen ¢aligma hakkinda okul miidiirlerine gerekli bilgi verildikten ve ¢alismanin
yapilmasi i¢in Milli Egitim Miidiirliigii’nden alinan izinin bir 6rnegi teslim edildikten
sonra okulda gorev yapan kimya &gretmenleri ile goriisiilmiistiir. Her iki okuldaki
kimya Ogretmenleri ile informal goériismelerde bulunulmustur. Bu goriismelerin amaci,
hem c¢alismanin igerigi hakkinda bilgi alis verisinde bulunmak hem de okullardaki
mevcut durumu tespit etmektir. Sonug olarak ¢alismanin pilot uygulamas: 2007-2008
egitim Ogretim yilinda Trabzon Affan Kitapgioglu Lisesinde 32 Ogrenciye
uygulanmistir. Asil uygulama ise 2008-2009 egitim-0gretim doneminde Affan
Kitapcioglu Lisesi ve Cumhuriyet Lisesinde gergeklestirilmistir. Iki okul segilmesinin
nedeni degiskenlerin sadece bir okulla sabit kalmamasidir. Pilot uygulama ile ilgili
ayrintili agiklamalar, tezin 3.8.2. rehber materyallerin pilot uygulamasi kisminda
verilmigtir. Calismanin bu okullarda yapilmasindaki ana etken Affan Kitapgioglu Lisesi
arastirmacinin c¢alistig1 okul olmasi, Cumhuriyet Lisesi’nin se¢ilmesinin sebebi ise bu
okullarda calisan kimya Ogretmenlerinin ¢alisma i¢in istekli olmalaridir. Calismanin

yapilacag1 Affan Kitapgioglu Lisesinde gorev yapan kimya Ogretmeni ile goriismeler
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yapilmistir. Bu okulda toplam iki 11. sinif ve bu simiflardan biri deney digeri kontrol
grubu olarak belirlenmigtir. Her iki sinifa da ayni 6gretmen derse girmektedir.
Arastirma agisindan ayni Ogretmenin derse girmesi istatistik acidan iyi olacagi
diistiniilmektedir. Ayni sekilde Cumhuriyet Lisesinde gorev yapan kimya 6gretmeni ile
goriismeler yapilmis ve ti¢ 11. siiftan ikisi calisma ig¢in secilmistir. Segilen siniflardan
birisi deney digeri kontrol grubu olarak tayin edilmistir. Cumhuriyet Lisesindeki
siiflara da ayn1 6gretmen ders vermektedir. Sonug olarak iki deney ve iki kontrol grubu
olusturulmustur ve bu gruplar birlestirilerek sonugta bir deney ve bir kontrol grubu

sekline doniistiirilmiistiir.

Siniflarin mevceudu Affan Kitapgioglu Lisesinde deney grubu 22, kontrol grubu 20,
Cumbhuriyet Lisesinde deney grubu 32, kontrol grubu 30 olarak se¢ilmistir. Gruplarin
sayist On, son ve gecikmis teste katilan 6grencilerden (36+36) olarak belirlenmistir. Her
iki lisede ki 6grenciler farkli ilkogretim okullarindan gelmistir. Bu agidan 6grencilerin
farkli alt yapidan yetistikleri sdylenebilir. Ayrica diger branslarda oldugu gibi kimya
ogretmenleri de her yil sene basinda “Ziimre Ogretmenler Kurulu” yapmaktadir. Bu
kurulda 6gretmenler yil boyu yapacaklari etkinlikleri birlikte belirlemekte ve ortak bir
yillik plan olusturmaktadirlar. Bununla birlikte c¢alismanin yiiriitildigii okullarda

sinavlar ortak yapilmaktadir.

3.5. Rehber Materyalin Hazirlanmasi

Bu boliimde ¢aligmada kullanilan Ogretim materyallerinin gelistirilmesinde izlenen
adimlar genel olarak bahsedilmis, BDO materyali, ¢alisma yapraklar1 ve Ogretmen

rehber materyalleri tanitilmistir.

Icinde egitimi yapilacak konuya iliskin 6zel amaglar1 (hedefleri), hedef davranislari,
ornek egitim durumlarin1 (6rnek ders uygulamalari) ve 6rnek degerlendirme sorularini
kapsayan dokiimanlarin adina son yillarda egitim programi, bazen de kilavuz kaynak

kitap denmektedir. Ogretim programlarma gore diizenlenen ders kitaplarina paralel
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olarak gelistirilen bu tiir kitaplara bati diinyasinda bazen kaynak kitap, bazen de
ogretmen kitab1 denilmektedir. Ideal bir dgretim programinda bulunmasi gereken
Ozellikler rehber materyallerde de yer almalidir. Bu o6zellikler 6grenci kazanimlari,
O0grenme yasantilar1 ve degerlendirmedir (Ertiirk 1998; Yigit 1997). Bu tiir kaynaklara
ornek rehber materyal denilmektedir. Bu ¢alismada da 6rnek rehber materyal terimi

kullanilmustir.

3. 5. 1. Rehber materyallerinin gelistirilmesinde izlenen adimlar

Bu kisimda, calismada kullanilan materyallerinin gelistirilmesi siirecinde izlenen

asamalar etraflica sunulmaktadir. Bunlar:

I. Asama: Alternatif kavramlarin ve 6grenme gii¢liiklerinin tespit edilmesi

2 Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1 tinitesindeki Ogrenci anlamalari, alternatif

kavramlarin ve bilgisayar destekli 6gretim lizerine yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

II. Asama: Belirlenen alternatif kavramlarin ve ogrenme giigliiklerinin olasi

nedenlerinin belirlenmesi

2 Kimyasal Reaksiyonlarin Hiz1 {initesindeki kavramlara iligskin yanilgilart igeren
dokiiman (rapor), 6gretmenlere incelettirilerek, 6grencilerin bahsedilen yanilgilara sahip

olmalarindaki olas1 nedenlerin neler olabilecegi hakkinda fikirleri toplandi.

© Ogrencilerin belirtilen alternatif kavramlara sahip olmalari veya bazi konulart
anlamakta giicliik cekmeleri ile iligkili olarak, literatiirdeki calismalarda yer alan olasi

nedenlerin neler oldugu tespit edilmistir.
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III. Asama: BDO materyalinin, calisma yapraklarmin ve Ogretmen rehber

materyallerinin gelistirilmesi

& Belirlenen alternatif kavramlarin ve bunlarin olast nedenleri dikkate alinarak,
kavramsal degisimi saglamayr amaglayan &gretim siirecinde kullamlan BDO

materyalleri, 5SE modeline gore ¢alisma yapraklar1 gelistirilmistir.

S Gelistirilen c¢alisma yapraklart ve animasyonlar esasli Ogretim programi
icerisindeki her bir materyal bes alan egitimi uzmani ve bes 6gretmen goriisleri alinarak,

materyallerde gerekli diizenlemeler yapildi.

IV. Asama: Ogretim materyallerinin pilot uygulamalarinin yapilmasi

S 32 6grenciden olusan bir sinifta gelistirilen materyallerin pilot ¢alismasi yapildi ve
siif gozlemleri, 6grenci ve 6gretmen goriisleri dikkate alinarak siiregte eksik olan ya da

aksayan yonler belirlenerek giderildi.

3. 5. 2. Cahismada kullanilan bilgisayar destekli 6gretim materyali

Bu boliimde c¢alismada kullanilan BDO materyalinin igerigi, BDO materyalinin
gelistirildigi bilgisayar programlari, BDO materyalinin sistem gereksinimleri ve

materyalin son hali sunulmaktadir.

3.5. 2. a. Konunun ve i¢erigin belirlenmesi

Soyut olaylarin yer aldig1 “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” tinitesinin 6gretiminde,
gbzlemlenmesi imkéansiz olan kavramlarin veya olaylarin animasyon ve simiilasyonlarla
somutlagtirilmasina ve modellenerek gézlemlenebilmesine imkan verdigi i¢in bilgisayar
destekli bir Ogretim materyali kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir

(Richards et al. 1992; Ayas vd 1997; Usun 2000; Ozdener ve Erdogan 2001a).
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“Kimyasal Reaksiyonlarin Hiz1” iinitesinin 6gretiminde kullanilan bilgisayar destekli
ogretim materyali hazirlanirken oncelikle {initenin igerigi belirlenmistir. Igerik
belirlenirken, Ortaggretim 11. sinif kimya 6gretim programi (MEB, 1992), Milli Egitim
Bakanligi Talim Terbiye Kurulu’nun onerdigi gesitli ders kitaplar1 ve konuyla iliskili
diger yazili kaynaklardan faydalamlmistir. Buna gére hazirlanan BDO materyalinin

icerigi su bagliklar1 icermektedir:

» Kimyasal Reaksiyonlar

= Reaksiyon Hiz1 ve Olgiilmesi

= Carpisma Teorisi

= Aktiflesme Enerjisi

= Potansiyel Enerji Diyagramlari
= Reaksiyon Isis1

= Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorle
» Madde Cinsinin Etkisi

= Konsantrasyon Etkisi

= Sicakligin Etkisi

* Temas Yiizeyinin Etkisi

= Katalizoriin Etkisi

= Reaksiyon Mekanizmasi ve Hizin Denklemi, Dereceleri

3.5.2.b. Uygun Yazilimin Secilmesi

Aragtirma konusu da dahil olmak tizere kimyadaki bir¢ok konu, molekiiler diizeydeki
parcaciklari ve bunlar arasindaki etkilesimleri icermektedir. Bir¢ok 6grencinin
molekiiler diizeydeki etkilesimleri anlamakta giigliik ¢ektikleri ve makroskobik olaylar
ile molekiiler diizeydeki etkilesimler arasinda dogru iliskileri kuramadiklari
bilinmektedir (Hewson and Hewson 1984; Ben-Zvi et al. 1987; Gabel et al. 1987,
Andersson 1990; Kozma and Russell 1997; Schoon and Boone 1998). Ogrencilerin
gozlemleyemedikleri bu etkilesimlerin 6grenciler tarafindan daha iyi anlasilabilmesine

katki sagladiklar1 ifade edilse de (Gabel 1993; Noh and Scharmann 1997), resim veya
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cizimler nesnelerin veya olaylarin sadece hareketsiz (duragan) gdosterimine imkan
verirler. Ancak molekiiler diizeyde c¢ogu tanecigin hareketli olmasi ve kimyanin
molekiiler diizeyinin genellikle tanecikler arasindaki dinamik siiregleri igermesi
nedeniyle, bu dinamik siireclerin gorsellestirilmesinde hareketsiz resimler yerine
hareketli animasyonlar1 kullanmak daha etkili olmaktadir (White 1988). Bu tiir dinamik
stireglerin gosteriminde kullanilabilecek olan animasyonlarin hazirlanmasinda en etkili

programlardan biri Flash programidir (Vermaat et al. 2003).

Flash programinin animasyon hazirlamadaki {istinligiiniin yan1 sira, 6zellikle internet
erisimi olan bilgisayarlarin hemen hemen tiimiinde Flash oynaticisinin bulunmasi ve
Flash oynaticist olmayan bilgisayarlarda bile “swf” uzantili Flash dosyalarinin Internet
Explorer tarayict programiyla goriintiilenebilmesi programin kullanilabilirligini artiran
unsurlardandir.  Bu nedenle Flash programinda hazirlanan bir  yazilimi
goriintiileyebilmek i¢in, yazilimin kullanilacagi bilgisayara programin yiiklenmesi
gerekmemektedir.Ancak son zamanlarda Portable Adobe Flash CS3 TR programiyla
programi kurmaya gerek kalmamistir. Portable Adobe Flash CS3 TR programinin alt
dosyalarinda Flash programi tiklandiginda aciliyor ve gerekli islemler yapiliyor.
Boylece kapatildiginda bilgisayarda yer kaplamiyor. Katlanabilen masalar gibi kurulup,
kaldirilabiliyor. Bu 6zelligi, Flash programinin kullannmindaki en 6nemli avantajidir.
Calismada gelistirilen materyalin uygulamasi sirasinda, programin yukarida bahsedilen

ozelligi arastirmaciya biiyiik avantaj ve kolaylik saglamistir.

Biiyiik boyuttaki dosyalarin bilgisayarlarda ¢alistirilmasi genellikle bilgisayarin hizinin
diismesine neden olur. Ancak, Flash programinda hazirlanan yazilimlarda dosya
boyutunun biiylimesi ve canlandirma dgelerinin artmasina ragmen, bilgisayarin calisma
hizi diismez. Bu durum, Flash programinin diger olumlu o6zelligidir. Ayrica, ¢oklu
ortam projelerini gelistirmede siklikla kullanilan Flash programi ses dosyalariyla
calisma konusunda da biiyiik kolayliklar saglar. Bahsedilen tim bu 06zellikleri
nedeniyle, aragtirmada kullanilan BDO materyalinin gelistirilmesinde, web sitesi
tasariminda ve animasyon yapiminda en cok tercih edilen Macromedia Flash-8

programi kullanilmigtir. Ayrica, Flash programinda hazirlanan materyalde kullanilan
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resimlerin diizenlenmesi i¢in ise “Fireworks” adli program kullanilmistir. Hazirlanan

animasyonlarda goriintii, ses, hareket icermektedir.

3. 5.2. c. BDO materyalinin (yazihimin) sistem gereksinimleri

Arastirmada, hazirlanan BDO materyalinin Windows Vista, Windows XP ve Windows
98 siiriimleri iizerinde sorunsuz calistigi belirlenmistir. Ancak yine de, hazirlanan
materyalin diizgiin calisabilmesi i¢in bazi sistem gereksinimlerinin bulunmasi tercih

edilmektedir. Buna gore;

- Materyalin (yazilimin) yiikleme ve oynama hizinin korunabilmesi i¢in bilgisayarin

128 MB ve daha {lizeri RAM’e sahip olmasi uygun olacaktir.

- Ekran kart1 ve sabit disk kapasitesi bakimindan programin sira dist bir gereksinimi
yoktur, giincel bir bilgisayar konfiglirasyonu programin sorunsuz calismasi igin yeterli

olacaktir.

- Yazilim en iyi 1024x768 ¢oziiniirliikte ve tam ekran olarak goriintiillenmektedir.

- Bilgisayarda Flash oynaticisinin (Flash Player) yiiklii olmasi tercih edilir. Flash
oynatici1 yiikli olmasa bile, Internet Explorer programiyla materyal rahatlikla

kullanilabilmektedir.

3.5. 2. d. BDO materyali

“Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” iinitesinin dgretiminde kullamilan BDO materyali
gelistirilmeden once, 11. siif kimya ders kitaplar1 ve iligkili diger yazili kaynaklardan
faydalanilarak konunun igerigi belirlenmistir. Icerigin belirlenmesinin ardindan, BDO

materyalinin her bir sayfasinda yer alacak icerik ve animasyonlar belirlenmistir.
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Oncelikle kagit iizerindeki yapilan sayfa tasarimlari, daha sonra arastirmaci tarafindan
Flash programinda olusturulmus ve BDO materyalinin ilk gelistirilme siireci
tamamlanmistir. Boylece materyale, eksikliklerinin ve {iizerinde yapilmasi gerekli
diizenlemelerin belirlenecegi pilot uygulama oOncesindeki ilk hali verilmistir. Pilot
uygulamadan 6nce gelistirilen animasyonlar bes 6gretmen ve bes alan egitimi uzmani

ile tartisilarak gerekli diizenlemeler yapilmstir.

Materyalin gelistirilmesi sirasinda kimya 6gretim programinda yer alan konu bagliklar
ve iglenig sirasina (igerige) dikkat edilerek animasyonlar tasarlanmistir. Tasarim
esnasinda dikkat edilen ilk husus materyalin kullanim kolayligidir. Materyalde yer alan
meniiler 6grencilerin kolaylikla anlayabilecegi ve kullanabilecegi sekilde tasarlanmistir.
Sayfalarda yer alan her bir butonun iglevi iizerine yazilarak Ogrenciye kullanim
kolayhig1 saglanmistir. Ogrenci istedigi zaman animasyonu izleyebilmekte yakinindaki

butonlarla kontrol edebilmektedir.

Tasarim esnasinda dikkat edilen diger bir husus da, materyal ile c¢alisma yapraklari
arasinda etkilesim saglanmasidir. Gelistirilen materyali Ogrenciler, ¢alisma
yapraklarindaki yonergelere gore kullanmasi, bir sonraki adima gegmek veya verilen bir
yonergeyi yapabilmek i¢in dikkatini derse ve materyale odaklamak durumunda
kalmaktadir. BDO materyali ve igerisindeki animasyonlar, dgrencilerin istedikleri yerde
animasyonlar1 durdurulabilmelerine, bazi1 detaylar1 daha yakindan ve ayrintili
gorebilmelerine imkan verecek sekilde diizenlenmistir. Bu sekilde 6grencilerin stirekli
aktif olmasi ve kendi 6grenmesinden sorumlu olmasi saglanmaya c¢alisilmistir (Odabasi

1998; Atict ve Giirol 2000; Usun 2000).

Calismada  kullanilan BDO  materyalinin  en &nemli amaci, dgrencilerin
gbzlemleyemedikleri molekiiler diizeydeki etkilesimleri igeren kimyasal reaksiyonlarin
hiz1 {nitesindeki anlamalarmi gelistirmek ve Ozellikle gdzlemleyemedikleri bu
etkilesimlerle ilgili alternatif kavramlarin1 bilimsel anlamalarla degistirmek oldugundan,
materyaldeki animasyonlar biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu animasyonlar dgrencilere,

soyut olan molekiiler diizeydeki etkilesimleri zihinlerinde daha kolay canlandirabilme
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imkani sunmaktadir. Bu sekilde Ogrencilerin makroskobik ve mikroskobik diizeyler

arasinda dogru iligkileri yapilandirmalar1 saglanmaya ¢aligilmistir.

Ogretim materyallerinin asil uygulamasi sirasinda kullanilan BDO materyalinin son hali
tezde ekler boliimiinde verilmektedir. Ancak materyalde yer alan sayfalardan ve
icerdikleri animasyonlardan bazilar1 6rnek teskil etmesi agisindan asagida sunulmustur

(Bkz. Sekil 3.1- 3.4). Diger animasyon Ornekleri ek (EK 2) kisminda yer almistir.

# Adobe Flash Player 9
Fle View Control Help

#/Balat| ) Lbslim | ] s-materyal ve yerten - .. |[EA Adobe FlashPlayer 9 (4] Bolget - Microso @ [« 0%

Sekil 3.1. Atomlarda uygun geometrik ¢arpismalarin olmadigi, ¢arpisma teorisi ile ilgili

birinci animasyon
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Kontrol Bt Hata Ayikla

FI Adobe Flash CS3 Pr... B Adobe

Sekil 3.2. Atomlarda uygun geometrik carpismalarin oldugu, ancak tepkimenin

gerceklesmesi i¢in yeterli enerjinin olmadigi carpigsma teorisi ile ilgili ikinci animasyon

¥ 3 = x
Dosya Goranim Kentrol Et  Hata Ayikla

CARPISMA TEORISI
N2+0>—>2NO

3.ANIMASYON

FI Adobe Flash CS3 Pr... B Adobe Fireworks €5... T Belgel - Microsoft ..

Sekil 3.3. Atomlarda uygun geometrik c¢arpigmalarin oldugu ve tepkimenin

ger¢eklesmesi icin yeterli enerjinin oldugu ¢arpigma teorisi ile ilgili ii¢lincli animasyon
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Dosya  Gérdndm  Kentrol Bt Hata Ayikla

Tek seritli sekildeki
yolda araglarin
gidecekleri yere varig
hizim1  hangi rag,
belirler?

FI' Adobe Flash CS3 Pr...

Sekil 3.4. Mekanizmali tepkimelerde yavas adimin tepkime hizin1 belirledigini gosteren

animasyon.

3. 5. 3. Arastirmada kullanilan ¢alisma yapraklari

Aragtirmada calisma yapraklar1 gelistirilirken asagidaki adimlar takip edilmistir.

* Oncelikle kimyasal tepkimelerin hizi iinitesi belirlenip, bu iinite ii¢ ayr1 ¢aligma

yapragina ayrilmustir.

e Calisma yapraklar diizenlenirken yapilandirmaci yaklasimin SE modeli dikkate

alinmistir.

* Calisma yapragimin birinci asamasi, SE’nin girme asamasina gore diizenlenip,
o0grencide merak uyandiracak soru ile baglanmistir. Bu soru giinliik hayatla ilgili de

olabilir. Bu adimdaki amag 6grenciyi konuya ¢ekmek, motive etmektir.
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* Calisma yapragimin ikinci asamasi SE’nin kesfetme asamasina gore diizenlenip, bu
asamadaki amag¢ 6grencinin 6grenecegi kavramlart kesfetmesidir. Calisma yapraginin
bu kismi diizenlenirken Ogrencinin kesfetmesine yardimci olacak animasyonlarin

izlenmesi ile ilgili diizenlenmistir.

* Calisma yapraginin ii¢lincli agamasi SE’nin agiklama asamasina gore diizenlendi. Bu
adimda Ogretmenin acgiklamalar etkili olacak sekilde diizenlendi. Ciinkii 6grenciler

dogru agiklamay1 kendi kendilerine bulamayabilirler.

* Caligma yapraginin dordiincii adiminda SE’nin derinlesme agamasina gore diizenlendi.
Bu adimda islenen konuya yeni bilgiler elde edildikten sonra yeniden doniilmelidir.
Ogrenciler yeni 6grendikleri bilgileri yeni durumlara problemlere uygularlar. Bu
kisimda Ogrenciye o6gretilmek istenen yeni kavram verilir. Dordiincii adim bunlara

dikkat edilerek diizenlenmistir.

* Calisma yapraginin besinci adimi 5E’nin son agamasi olan degerlendirme agamasina
gore diizenlenmis ve 6grencilerden anlayislarini sergilemelerinin beklendigi, diisiinme
sekillerini veya davraniglarini degistirdikleri evredir. Cogu zaman &gretmen problem
cozerken Ogrencileri izler ve onlara agik ucglu sorular sorar. Bu ayni zamanda, yeni
kavram ve becerileri 6grenmede, Ogrencilerin kendi geligsmelerini degerlendirdigi
evredir. Boylelikle bu son asamada yeni edindikleri bilgilerini ve becerilerini
degerlendirerek bir sonuca ulagirlar. Bu adimda agik uglu sorular sorularak 6grencilerin
yeni durumlara 6grendikleri kavramlar1 aktarip aktaramayacaklar1 6l¢iilmek istenmistir.
Ogrencilerden dgrendikleri bilgilerle giinliik olaylar arasinda iliski kurup kuramadiklar
beklenir. Besinci adim bunlara dikkat edilerek diizenlenmistir.

Arastirmada {ic ¢alisma yapragi kullamlmustir. Ornek olmasi agisindan asagida
arastirmada kullanilan birinci ¢alisma yapragi goriilmektedir. Diger calisma yapraklari

(EK 3) de goriilmektedir.
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KiMmyasAL TEPKIMELERDE
TAMECIKLERIN HER
CARFPISMASINDAN
EFKIME OLUSUR MU?

II.Asagidaki yonergeleri takip ederek, cevaplayiniz. Bunun sonunda yukarda ki soruya
cevap bulabilirsiniz. (Bilgisayara ge¢iniz)

> 1.Animasyonu tiklayiniz. Animasyonu inceleyiniz.
> 2.Animasyonu tiklayiniz. Animasyonu inceleyiniz.

> 3.Animasyonu tiklayiiz. Animasyonu inceleyiniz.

Birinci animasyon sonucunda ne gézlemlediniz?

IV.* Yukarda ki deneyimlerinizi bagka bir kavramla iliskilendirmek i¢in animasyonu
inceleyerek asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

P> Araba animasyonunu inceleyiniz. Ne Gozlemlediniz?

* HBr + O, » HOOBr (vavas)

HOOBr + HBr > 2HOBr (Hizh)
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Bu reaksiyonlarla animasyon arasinda nasil bir iligki var? Aciklaymiz?

V.Yukarida edindiginiz deneyimlerinizden agagidaki sorular1 cevaplayiniz.

* Bir ekmek fabrikasinin hiz1 ile reaksiyon hizi arasinda nasil bir iligki olabilir?
Agiklaymiz.

* Kapal1 bir odada metan-hava(TUPGAZ) karisimi oda sicakliginda reaksiyon
vermez. Eger bir kibrit ¢akilirsa karisim patlar, olay1 nasil agiklarsiniz?

* Demirin paslanmasi yavas, havai fisekler hizli tepkime verir. Reaksiyonun hizli veya
yavag gerceklesmesi sizce neye gore degisir?

Sekil 3. 5. Calismada kullanilan birinci ¢aligma yapragi

3. 5. 4. Calismada kullanilan 6gretmen rehber materyali

Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1 {initesinin 6gretiminde kullanilacak olan bilgisayar
destekli Ogretim materyalinin ve calisma yapraklarinin gelistirilmesinin ardindan,

Ogretim siirecinin nasil gercgeklestirilecegine iliskin 6gretmen rehber materyalleri
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hazirlanmistir. Hazirlanan rehber materyaller 6gretmenlere, 6grencilerin konuyla ilgili
alternatif kavramlar1 gidermede hangi yontemleri kullanmalar gerektigi ve kendilerine
sunulan 6gretim materyallerini 6gretim siirecinin hangi asamasinda nasil kullanmalar1
gerektigi konularinda yol gostermektedir. Caligmada, 11. smif Kimya Programi’nda
konular i¢in ayrilan siire dikkate alinarak 6 saatlik (3 adet) 6gretmen rehber materyali

hazirlanmustir.

Ogretmen rehber materyallerinin  igerigi, &gretmenin konunun &gretiminde
kullanabilecegi ve ihtiya¢ duyabilecegi tiim bilgileri icerecek sekilde diizenlenmeye
calisilmistir. Hazirlanan 6gretmen materyalinin igerigi geleneksel olarak kullanilan ders
veya iinite planlarindan farklilik gostermektedir. Caligmada kullamlan 1. Ogretmen

rehber materyali asagida Sekil 3.6 da gosterilmistir. Digerleri ekler (EK 3) kisminda

gosterilmistir.
Boliim I DERS PLANI
Dersin Adi Kimya
Sinif XI. Sinif
Unitenin Adi Kimyasal Tepkimelerin Hizlari
Konu Carpigma Teorisi
Onerilen Siire 3 Ders saati
Boliim 11
Ogrenci Kazamimlar e Carpisma teorisini kavrayabilme

eKimyasal reaksiyonlarda hizi ve 6l¢iilmesini kavrayabilme
e Tepkime mekanizmasi ve hiz denklemini kavrayabilme
Unite kavramlari ve sembolleri | Carpisma teorisi, tepkime mekanizmasi, reaksiyon hizi
(Davranis Oriintiisii
Ogretme-Ogrenme-Yontem  ve | 5 asamali(Se Modeli) yapisalct &gretim stratejisi, animasyon

Teknikleri destekli 6gretim, soru cevap, tartisma

Kullanilan Egitim Teknolojileri- | Carpisma Teorisi ile ilgili animasyonlar, Tepkime mekanizmasi
Arag, Gerecler ile ilgili animasyon, Calisma yaprag1, Bilgisayar

eOgretmen

eOgrenci

Ogrenme-Ogretme Etkinlikleri
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o Girme (Enter/Engage)

e Kesfetme(Explore)

e Aciklama (Explain)

e Derinlesme (Elaborate)

Calisma Yapragindaki ilk soru 6grencilere sorulur ve on fikirleri alinir.

Cahsma yaprag I Ogrencilere dagitilir ve Carpisma Teorisi ile ilgili
animasyonlar, 6grenciler tarafindan bilgisayar da izlemeleri saglanir.
Ogrencilere Calisma yapragi I deki II. Béliimdeki sorular &grencilere
yoneltilir.

Carpisma Teorisinin &zellikleri tartisilir, Ogretmen degisik reaksiyon
ornekleri verir. Reaksiyon hizindan bahsedilir. Tepkime hizinin nasil
Olgiilecegi tartigilir. Bazi tepkimelerin neden hizli bazi tepkimelerin
neden yavas oldugu tartigihir. Ogrencilere Calisma yapragi 1 deki II
boliimdeki sorular Ogrencilere sorularak animasyonlar arasindaki
iligkilerin agiklamasini ¢aligma yapragina doldurmalari istenir.
Ogrencilere yukarda ki caligmalardan edindikleri deneyimden
yararlanarak araba animasyonu izletilerek tepkimelerin
mekanizmasindan, hiz denklemi ve derecelerinden bahseder,
animasyonla reaksiyon mekanizmasi arasindaki iliskiyi kesfetmeleri
saglanir. Calisma yapragi I deki IV. Boliimdeki sorunun cevabinin
doldurulmasi istenir.

Boliim I1I

Olgme-Degerlendirme

® Degerlendirme (Evaluate)

Calisma yapragi I deki son ii¢ soru Ogrencilere sorularak
degerlendirme yapilir.
Calisma yapragindaki kismin doldurulmasi istenir.

Boliim IV
Planin  uygulamasina iligskin
aciklamalar

Ders Ogretmeni

Uygundur ..../...../2008
Okul Midiiri

Sekil 3. 6. Calismada kullanilan birinci 6gretmen rehber materyali

3. 6. Arastirmada Kullanilan “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1 Unitesi Kavram

Testi”’nin Hazirlanmasi

Testler, 0gretimde c¢esitli amaglarla kullanilmakla birlikte, 6zellikle genis O6grenci

gruplarinin bilgilerini ve alternatif kavramlar1 belirlemek i¢in uygun araglardir. Testler

coktan secmeli, yazili cevap gerektiren ve hem coktan se¢meli hem de cevabin

nedeninin istendigi tiirden olabilirler. Hazirlanan testler tek tip sorulardan olugabilecegi

gibi farkli tiirdeki sorularin birlesiminden de olusabilir. Ornegin, ¢oktan secmeli test

maddelerinin, 6grencilerin iletisim becerilerini ve cevaplar1 formiile etme yeteneklerini

6lcmek amaciyla kullanilamayacaklar1 savunulmaktadir (Tan vd 2002). Bu nedenle test

igerisinde farkl1 tipte sorularin bulunmasinin daha uygun olacagi diistiiniilmektedir.
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Acik uclu sorular igeren, testlerin en 6nemli avantaji, 6grencilerin analitik ve elestirel
diisiinmelerini saglamak olup, simif tartismalarmin baslatilmasinda oldukca etkilidir
(URL-3 2001). Bu tiir testler niteliksel veri saglar ve sik sik kesfedici arastirmalarda
kullanilir (URL—4 2005). Ciinkii katilimcilar, kendi duygu, diisiince ve hislerini
yansitacak sekilde, soruyu cevaplandirirlar (Ekiz 2003; Cepni 2005). Coktan se¢meli
testlerle Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlarla ilgili bilgi sahibi
olunabilmesine ragmen, verilen cevaplarin nedenleriyle ilgili bir bilgi sahibi olunamaz.
Bunun i¢in, yazili cevap gerektiren testler daha fazla bilgi edinme imkanini sagladigi
i¢in tercih edilmektedir. Ozellikle kavramlarin anlasiima diizeyini tespit etmede yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ayas 1995b). Kisacasi, bu testler, 6grencinin bir olay veya
durum hakkinda ne bildigini ve ne diisiindiiglinii anlamamiz hususunda bize bir pencere
acar. Boylece, aciklayici, tanimlayici ve bazen ilging ve yaratici cevaplar elde edilir
(URL-5 2005). Acik uclu testlerin bu avantajina ragmen, analiz siireci uzun olup, daha
fazla zaman ve emek istemektedir (Cepni 2005). Bununla birlikte, agik uclu sorular,
coktan se¢meli testlerden daha fazla yapisalct 6grenme kuramina uymaktadir. Bu

calismada hazirlanan test i¢erisinde agik uglu sorular kullanilmistir.

Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1 Unitesi Kavram Testi {initenin dgretiminden once
Ogrencilerin 6n bilgilerini ve varsa yanlis anlamalarini belirlemek, {initenin
Ogretiminden sonra Ogrencilerdeki ilerlemeyi tespit etmek amaciyla, son olarak
ogrencilerde bilgilerin kaliciligini tespit etmek i¢in gecikmis test, hem deney hem de
kontrol grubuna ii¢ kez ayr1 zamanlarda uygulanmistir. Testte kullanilacak sorularin
hazirlanmas1 asamasinda ulusal ve uluslararasi literatiir arastirilmis ve Cakmake¢i’nin
(2005) doktora tezindeki sorulara karar verilmistir. Sorular Ingilizceden Tiirkgeye
cevrilerek bazi sorularda diizenlemeler yapilmistir. Bu sorularin (Bkz EK 4) tercih
edilmesinin sebebi {initenin igerigini tamamiyla kapsayacak sekilde, Ogrencilerin
konuyu giinliik hayatla bagdastirabilme diizeylerini ve icerikteki kavramlarla ilgili sahip
olduklar1 bilgileri daha derinlemesine belirleyebilmek, testte acik ug¢lu soruya verilen
cevabin nedeninin istendigi tiirden sorular sorulmaya karar verilmistir. Testte kullanilan
actk uglu sorular ve sorulardan Olgmek istenen kavramlar asagida cizelgede

¢ikarilmustir.
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Cizelge 3.1. Testte Kullanilan A¢ik Uglu Sorularin Bagliklar1 ve Hedef Kavram
Soru Testte Kullanilan A¢ik Uclu Soru Hedef Kavram
Maddeleri | Bashklar
Soru 1 Reaksiyon Hizi Reaksiyon hizinin tanimi ve degisimi
1-a Reaksiyon hizi teriminde ki sizin | Reaksiyon hizinin taniminin
diisiinceniz nedir?
acgiklanmasi
1-b Reaksiyon hizinda baglangictan bitene | Reaksiyon = hizinin,  reaksiyonun
kadar nasil bir degisim olur? Sizin bu | baglangictan bitene kadar nasil bir
konudaki diisiinceniz nedir? degisime ugradiginin agiklanmasi
Soru 2 Pash su muslugu Sicaklikla reaksiyon hizinin
iligkisinin agiklanmasi
Soru 3 Azot monoksit Derisimin, sicakligin, katalizoriin
tepkime hizina etkisinin agiklanmasi
3-a Grafikteki sonuclar i¢in sizin | Derisimin zamanla iliskisinin
diisiinceleriniz nelerdir? aciklanmasi
3-b NO konsantrasyonunun artirtlmasi | Derisimin tepkime hizina etkisinin
reaksiyon hizina nasil etki eder? aciklanmasi
3-c Reaksiyon sicakliginin artirtlmasi | Sicakligin tepkime hizina etkisinin
reaksiyon hizina nasil etki eder? aciklanmasi
3-d Katalizoriin (Pt) artirilmast Katalizoriin tepkime hizina etkisinin
aciklanmasi
Soru 4 Reaksiyon hiz1 ve zaman Reaksiyon  hizi ile  zamanin
degisimini  gosteren  grafiklerin
aciklanmasi
4-a Reaksiyon hizi ve zamanla ilgili grafik | Reaksiyon  hizi-zaman iliskisini
nasil olmalidir? aciklayabilme
4-b Reaksiyon hizi ve zamanla ilgili grafigin | Reaksiyon hizi ve zamanla ilgili
aciklaymiz? grafigin aciklanmast
Soru 5 Reaksiyon mekanizmalari Mekanizmali  reaksiyonlarda  hiz
denkleminin nasil yazilacagi
5-a Kavram testinde verilen grafikle ilgili Mekanizmal1 tepkimelerde hizin nasil
olarak; belirlendiginin a¢iklanmasi
Reaksiyonun kag¢ adimdan olustugunu
diisiiniiyorsunuz? Reaksiyon mekanizmali
ise adimlarim agiklayabilir misiniz?
5-b Eger reaksiyonun 1 adimdan daha ¢ok Mekanizmali tepkimelerde hizin nasil
adimda oldugunu diisiiniiyorsaniz, hangi yazildiginin agiklanmasi
adim daha hizli ve hangi adim
reaksiyonun hizini belirler.
Diisiincelerinizi agiklayabilir misiniz?
Soru 6 Entalpi Entalpinin tepkime hiz1 iligkisi
Soru 7 Magnezyum oksit Temas yiizeyinin tepkime hizina
etkisini agiklayabilme
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Cizelge 3.1. (devam)

7-a Sizin  temas  yiizeyi  konusundaki | Temas yilizeyinin tepkime hiz1

diisiinceniz nedir? iliskisinin agiklanmasi

7-b Hangi  ¢ocuk  yanlis  disiiniiyor, | Temas yiizeyinin tepkime hiz1

aciklayiniz? iligkisinin agiklanmasi

Soru 8 Aktivasyon enerjisi Tepkimenin hizi ile aktivasyon
arasindaki iliski

8-a Aktivasyon enerjisi terimini aciklar | Aktivasyon enerjisinin agiklanmast

misiniz?

8-b Hangi reaksiyon daha hizli gergeklesir. | Reaksiyon hiz1 aktivasyon iligkisinin

Bu konudaki diisiincelerinizi acgiklar | aciklanmasi
misiniz?
Soru 9 Katalizor Katalizoriin; tepkime hizina,
aktivasyon enerjisine, irliniin
olusmasina etkisi
9-a Katalizoriin asagida verilenleri nasil Katalizor-reaksiyon hizi, aktivasyon
etkiler? enerjisi, Urlin olusumu, reaksiyon
1- Reaksiyon hizi, mekanizmasi iliskisinin agiklanmasi
2- Aktivasyon enerjisi,
3- Uriiniin olusmasi,
4- Reaksiyon mekanizmalarina

9-b Katalizorlii  bir tepkimenin, tepkime | Katalizériin kimyasal reaksiyonlarda
koordinati-enerji grafigini ¢iziniz? enerji-reaksiyon koordinati grafiginin

¢izilmesi
9-c Katalizorlii  bir tepkimenin, tepkime | Katalizoriin kimyasal reaksiyonlarda
koordinati-enerji grafigini agiklayimiz? enerji-reaksiyon koordinati iligkisiyle
ilgili grafigin aciklanmasi

Testteki soru bagliklar1 9 tane goriilmekte, ancak alt asamalariyla 19 tanedir.

Bu test “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” ile ilgili {initeye gecilmeden, bir hafta 6nce

on test olarak kullanilmistir. Etkinliklerin yapilmasindan sonra, son test olarak tekrar

uygulanmistir. Ayrica, 6grencilerdeki bilginin kaliciligini belirlemek i¢in, uygulamadan

8 hafta sonra gecikmis test olarak kullanilmistir. Testin uygulama siiresi, 40-45 dakika

arasindadir. Calismada kullanilan test EK 4 de gosterilmistir.

3. 6. 1. Gegerlilik

Bir 6lgme aracinin gecerligi, 6lgmeyi amacladigi 6zelligi baska herhangi bir 6zellikle

karistirmadan, dogru olarak olgebilme derecesidir. Diger bir deyisle, 6lgme aracinin

gelistirildigi konuda amaca hizmet etmesidir (Tekin 2000). Gegerligin yliksek
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olabilmesi biiyiilk oOlclide Olgiilmek istenen kavramin gozlenebilir nitelikteki
degiskenlerle ifade edilebilmesine baglidir. Bu nedenle dogrudan Slgiimlerde gegerlik
daha ytksektir. Ancak egitim c¢alismalarinda daha ziyade dolayli olgiimlere
basvurulmaktadir. Bu tiir dlglimlerde bagvurulan degiskenlerin gerek kavrami tam
karsilayamamasi gerekse gozlenebilme Olgiitlerinin yeterince duyarli konulmamasi
nedeniyle gecerlik daha diisiik olabilmektedir (Karasar 1999). Gegerlik konusunda
bilinmesi gereken iki nokta vardir (Yildirim 1999): a- Olgme arac1 hangi amag ya da
amaglar icin kullanilabilir? b- Olgme arac1 bu amag veya amaclara ne derece hizmet

edebilmektedir?

Testlerde gegerligi arttirmak i¢cin madde analizi yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Turgut 1995). Madde analizi, bir maddenin toplam puani ya da alt test toplam puanini
yordama ve ayirt etme giiclinii belirlemek amaciyla uygulanir (Hovardaoglu 2000). Bu
analiz yontemi kullanilarak “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” {initesi ile ilgili olarak
gelistirilen kavram testinin agik uglu sorulari, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Anabilim Dalinda ve Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesi’nde gorev yapan Ogretim elemanlarina (8 akademisyen) ve Trabzon ve
Tiirkiye genelinde degisik liselerde gorev yapan kimya ogretmelerine (30 6gretmen)
incelettirilerek test sorularinin 6grencilerin seviyelerine ve 6gretim programina

uygunlugu, sorularin niteligi ve sorularin ilgili iiniteyi kapsayip kapsamadigi konusunda
Oneriler alinmigtir. Kavram testi 2007-2008 Ogretim yilinda pilot uygulamasi
yapilmistir. Kavram testinin Ingilizce versiyonu daha oncede Cakmakgi (2005)

tarafindan kullanilmistir. Bu agidan bakildiginda testin gecerliligi saglanmustir.

3. 6. 2. Giivenilirlik

Bir 6lgme aracinin gegerlikten sonra sahip olmasi istenen ikinci 6nemli 6zelligi
giivenirliktir. Glivenilir bir 6lgme araci, ayn1 6zellikle ilgili olarak arka arkaya yapilan
Olcmelerde yaklasik olarak ayni sayisal sonucu verir (Tekin 2000). Gergekte ise bir
nesne ya da 6zellik degisik zamanlarda 6lciildiigiinde dl¢limlerin hepsinin ayni sonucu

vermesi miimkiin degildir. Ciinkii ¢esitli nedenlerle 6l¢iim sonuglarina hatalar karisir.
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Bu nedenle tiimiiyle hatalardan arindirilmis, yani gilivenirligi tam olan bir test
hazirlamak olanaksizdir (Cepni 2001). Glivenirlik tahmini degisik sekillerde yapilabilir.

Bunlar asagida 6zetle verilmistir.

KR-20 yontemi: Testteki sorular arasindaki kovaryanslar ve bu sorularin
varyanslarindan hareketle sorularin ne derece ayni 6zelligi Olgtiiklerini gdsteren bir

giivenirlik tahminidir.

Giivenirlik tahmininde izlenen yontem ne olursa olsun, giivenirlik tahmini sonucunda
0,00 ile 1,00 arasinda korelasyon elde edilir. Korelasyon 1,00’a yakin olmasi testin
giivenirliginin yiiksek oldugu, 0,00’a yakin olmasi da testin giivenirliginin diisiik oldugu
anlamma gelir (Ozgelik 1997). Testin giivenirlik degeri SPSS 13.0 programi yardimiyla
hesaplanmis ve Cronbach's Alpha degeri 0,81 olarak bulunmustur.

3.7. Miilakat

Miilakat, miilakati1 yapan kisi ile miilakat yapilan arasinda gegen karsilikli bir konusma
olarak diisiiniilebilir. Miilakatlarda amag, 6grencilerin arastirilan konu ile ilgili duygu,
diisiince ve inanglarinin ortaya cikarmaktir. Ayrica bu metotla &grencinin belli
durumlarla ilgili kavrami tanimlamasinin yaninda, Ogrencinin bilgisinin boyutu,
dogrulugu, bilgiler arasindaki baglantilari, bilgilerin farkl tipleri ve verilen cevaplarin
gerekgeleri gibi boyutlar1 da derinlemesine arastirma imkanmi saglar (Abdullah and
Scaife 1997; Ayas vd 2001a; Cohen and Manion 1989). Arastirmaci arastirdig1 konuya

gore miilakatlari li¢ sekilde ytiriitebilir. Bunlar:

a. Yapilandirilmis (formal) miilakatlar: Bu yontemde, sorular 6nceden bellidir.
Sorular, miilakat yapilan kisiye sorulur ve alinan cevaplar cevap kagidi iizerine

isaretlenir,
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b. Yan1 yapilandirilmis (yar1 formal) miilakatlar: Bu yontemde sorular genel
hatlariyla bellidir. Ancak miilakati yapan kisi miilakat sirasinda duruma gore sorularin
yerini degistirme ve ilave sorularla miilakat yapilan kisiden daha fazla aciklama alma

imkani1 vardir.

¢. Yapilanmamis (informal) miilakatlar: Bu yontemde ise 6nceden belirlenmis bir
konu ya da sorular grubu yoktur. Miilakat¢inin aklinda birden fazla konu vardir.

Bireylerle sohbet havasinda yapilan bir goriisme yontemidir.

Bu c¢alismanin degisik asamalarinda uygulamaya katilan gerek deney gerekse kontrol
grubu 6gretmenleri ile gerekse uygulamalar sirasinda uygulamaya katilan 6grencilerle
zaman zaman informal miilakatlar yapilmistir. Bu miilakatlardan elde edilen verilerin
bircogu materyallerin gelistirilmesi amaciyla degerlendirilmistir. Asil ¢calisma esnasinda
ogrencilerle informal miilakatlar yapilmis, ayrica ¢alismadan sonra Ogrencilerle yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Ogrencilerle yapilan miilakat esnasinda sorulan

sorular EK 5 de gosterilmistir.

3. 8. Pilot Uygulamalarin Yapilmasi

Caligmada kullanilmak amaciyla hazirlanan testin  ve rehber materyallerin
eksikliklerinin giderilmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi amaciyla her iki aracin
pilot uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan pilot uygulamalar sonucu araglara son halleri
verilmigstir. Bu boliimde pilot uygulamalar sirasinda ve sonrasinda yapilan ¢alismalar

verilmigtir.

3.8.1. Kimyasal reaksiyonlarin hizlari iinitesi kavram testinin pilot uygulamasi

Calisma kapsaminda hazirlanan kavram testi, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Anabilim Dalinda ve Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim

Fakiiltesi’nde gorev yapan Ogretim elemanlarina (8 akademisyen) ve Trabzon ve
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Tirkiye genelinde degisik liselerde gorev yapan kimya 6gretmelerine (30 6gretmen)
incelettirilerek test sorularinin ogrencilerin seviyelerine ve Ogretim programina
uygunlugu, sorularin niteligi ve sorularin ilgili iiniteyi kapsayip kapsamadigi konusunda
Oneriler alinmistir. Bu Oneriler dogrultusunda yapilan diizenlemelerden sonra test 36
kisilik bir 6grenci grubuna 2007-2008 6gretim yilinda pilot olarak uygulanmistir.
Uygulama sirasinda 6grencilerin sorulart cevaplamak i¢in ne kadar zamana ihtiyag
duyduklar1 ve sorular1 cevaplarken anlamakta zorluk ¢ektikleri ya da yanlis anladiklar
noktalar belirlenmistir. Uygulama sonucu agik u¢lu sorular beklenen muhtemel cevaplar
dogrultusunda incelenip analiz edilmistir. Bu kisimdaki sorularin gegerlik ve giivenirlik
arastirmasinda, gerek sorularin bir kismmin daha once kullanilmis olmasi gerekse
uzmanlara ve tecriibeli 6gretmenlere incelettirilmeleri yeterli goriilmiistiir. Yazili cevap
gerektiren sorularda bu tiir uygulamalardan faydalanilarak gegerliligin saglanmasi
literatiirde de kullanilmaktadir (Treagust 1988). Ayrica cevap anahtar1 olusturulurken
akademisyenler ile Trabzon ve Tiirkiye genelindeki 30 kimya 6gretmeninin goriisii

alimmistir. Uygulama sonucunda sorularda herhangi bir problemle karsilagilmamaistir.

3. 8. 2. Rehber materyalin pilot uygulamasi

Hazirlanan rehber materyaller, 2007-2008 egitim-6gretim yilinda Trabzon Affan
Kitapgioglu Lisesinde secilen iki sinifta pilot olarak uygulanmistir. Uygulamaya toplam
36 oOgrenci katilmigtir. Uygulama sirasinda arastirmaci tarafindan biitiin dersler
gbzlenmis ve bazi etkinlikler aragtirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Bu gézlemlerde
ogrencilerin ders i¢i tutumlarina, materyallere karst (Ozellikle kendilerinin
gerceklestirdigi etkinliklere karsi) tepkilerine, materyallerin uygulanmasi sirasinda
karsilasilan sorunlara dikkat edilmistir. Ozellikle animasyonlarin dgrenciler tarafindan
nasil algilandigina, calisma yapraklar1 ile olan uyumuna dikkat edilmis, baz
animasyonlarda diizenlemeye gidilmistir ve animasyonlara son sekli verilmistir.

Uygulama sonucu 0n test olarak uygulanan basar testi 6grencilere tekrar uygulanmistir.

Pilot uygulama tamamlandiktan sonra uygulamanin ne derece etkili oldugunun

belirlenebilmesi i¢in son testler incelenmistir.
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3. 8. 3. Miilakat ¢calismalarimin pilot uygulamasi

Miilakatlarin etkili ve daha verimli olarak yiiriitilmesini saglamak amaciyla pilot
calismanin yapildig: 11. smiftan bir 6grenciyle ile miilakat yiiriitilmistiir. Bu tiir bir
uygulama sonucunda miilakattaki gerekli olan zaman tespit edilmistir. Bunun yanisira,
asil miilakat c¢alismalarina baslamadan Once hazirlanmis miilakat sorularinin bir
denemesi yapilmistir. Pilot miilakatin sonunda sorularin bazilarinda anlasilmayan
sorularin oldugu tespit edilmis, miilakat sorularindan c¢ikarilmistir. Diger sorularin
Ogrenci tarafindan anlasildigr ve 6grencinin seviyesine uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica, sorulacak alt sorular (follow-up) Ogrenci cevabma bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir (Calik 2003). Calismada kullanilan miilakat sorulart EK 5°de

verilmigtir.

3. 9. Asil Uygulamalarin Yapilmasi

Pilot uygulamalar ve 6n ¢alismalarla son hali verilen testler ve “Rehber Materyaller”
2008-2009 ogretim giiz doneminde Trabzon Affan Kitapgioglu Lisesi ve Cumhuriyet
Liselerinde belirlenen siniflara uygulanmistir. Uygulama Oncesinde bu liselerde iki
deney ve iki kontrol sinifi belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplarimi 6gretecek olan

ogretmenler siniflarin seviye olarak birbirine yakin olduklarini belirtmisglerdir.

Smiflardaki 6grenci sayist Affan Kitapgioglu Lisesinde deney grubunda 22 kontrol
grubunda 20, Cumhuriyet Lisesinde deney grubunda 30 kontrol grubunda 28 6grenci ile
calisma yapilmistir. Bu gruplardan On, son, gecikmis testlerin {igline katilan

ogrencilerden bir deney (36), birde kontrol (36) grubu olusturulmustur.

Uygulama siirecinde “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1 Unitesi Kavram Testi”
verilmeden O6nce hem deney hem de kontrol grubu smiflarindaki 6grencilere 6n test
uygulanmistir. Bu testlerin analizleri ve bu analiz sonuglarina gore rehber materyallerde

gerekli degisikler yapilmistir. Testlerin uygulandigi 6grenciler, uygulama saatinde
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sinifta bulunan 6grencilerle sinirhidir. Uygulamaya baslamadan deney grubu 6gretmeleri
ile materyallerin uygulama planlan tekrar gozden gegirilmistir. Uygulama siirecinde
gerek ihtiya¢ duyulan arag-gere¢ ve gerekse grup calismalari i¢in bilgisayar sinifinin
diizenlenmesinde deney grubu 6gretmenlerine arastirmaci tarafindan yardim edilmistir.
Uygulama esnasinda animasyonlarin kullanilmasinda bilgisayar sinifinda 6gretmenle

beraber ders islenmis programin ¢alismasinda 6gretmene yardimci olunmustur.

3. 10. Testin Analizi

Bu calismada elde edilen veriler; Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1 Unitesi Kavram Testi

biitiiniinden ve her bir béliimiinden elde edilen veriler siniflandirilarak verilmistir.

Ogrencilerin anlama seviyelerini degerlendirmek igin agik uglu sorulardan elde edilen
verilerin daha diizenli ve organize halde sunulmasinin, kategorilerin kullanilmasiyla
miimkiin olacag1 ifade edilmektedir. Bu kategoriler Marek (1986) tarafindan,
cevaplamama, spesifik yanlis anlama, kismi anlama ve tam anlama olarak belirtilmistir.
Haidar and Abraham (1991) ise Marek (1986) tarafindan spesifik kavram yanilgisi
olarak ifade edilen kategorinin yerine alternatif kavram yanilgilar1 kategorisini
kullanmay1 tercih etmislerdir. Abraham et al. (1992) ise bu kategorileri biraz daha
gelistirmislerdir. Onlarin gelistirdigi kategorilerde ise, Onceki c¢aligmalarda sadece

anlamama olarak ifade edilen kategorinin yerine cevaplamama ve anlamama

kategorileri kullanilmistir. Ayrica diger arastirmalarda ifade edilmeyen bir spesifik
kavram yanilgisiyla kismi anlama kategorisini de bu tip kategoriler icerisine
katmiglardir. Arastirmacilar tarafindan sikc¢a kullanilan anlama seviyesi kategorilerinin
son sekli ise Abraham et al. (1992) tarafindan, anlamama (0 puan), spesifik kavram
yanilgilar1 (1 puan), bir spesifik kavram yanilgisiyla kismi anlama (2 puan), kismi
anlama (3 puan) ve tam anlama kategorileri (4 puan) olarak ifade edilmistir. Bu
calismada, ¢alismanin icerigi agisindan kavram yanilgisi yerine alternatif kavram terimi

tercih edilmis olup, kategorilerin igerigi, Cizelge 3.2 de sunulmustur.
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Cizelge 3.2. Kavram testinde yer alan agik uglu sorular1 analiz etmede kullanilan kategoriler ve

igerikleri

Anlama Diizeyleri Puanlama Kriterleri

Tam Anlama (TA) Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini igeren cevaplar

Kismi Anlama (KA) Gegerli olan cevabin bir yoniinii igeren fakat biitlin yonlerini
igermeyen cevaplar

Bir Spesifik Alternatif Cevaplar kavramin kismen anlagilmasini gosteren fakat ayni

Kavramla Kismi Anlama zamanda bir alternatif kavram da igeren cevaplar

(KA-BSAK)

Alternatif Kavramlar (AK) | Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

Anlamama (Anl.) Bos birakma, bilmiyorum, anlamadim seklindeki cevaplar
Soruyu aynen tekrarlama
Ilgisiz ya da agik olmayan cevap verme

Acik uglu sorularin puanlanmasinda elde edilen puanlarin giivenilirliinin arttirtlmasi
amaciyla sorular arastirmacinin yanisira 6 kimya Ogretmeni tarafindan da ayri ayr
puanlanmig ve nihai puan olarak elde edilen alti farkli puanin ortalamasi alinmustir.
Verilerin analizinde 6n test ve son test puanlar1 SPSS 13.0 paket programinda bagimsiz

t-testi ve ANCOVA yapilarak karsilastiriimistir.

3. 11. Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analiz Yontemi

Yapilan calismada miilakat ogrencilerle yapilmis olup bu miilakatlar alternatif
kavramlarin nedenlerini belirlemek amaciyla tasarlanmistir. Bundan dolayi, bu
miilakatlar 6grencilerin sorulan soru ile ilgili yaptiklar1 agiklamalar aynen kullanilarak
analiz edilmistir. Ogrencilerin ifadeleri, okuyucu tarafindan tam olarak anlasilamayacak
sekilde ise aragtirmaci bu ifadeleri anlamin1 bozmayacak sekilde yeniden diizenlemistir.
Yani 6zetle analiz miilakattan dogrudan ciimleler alarak, bireyin diisiincelerini oldugu
gibi yansitilarak yapilmistir. Bu tiir bir islemin ¢ok yararli olacagi belirtilmektedir

(Merriam 1988; Yin 1994).

Miilakatlarin analizi asamasinda bazi aragtirmacilar teypte kaydedilenleri dinleyerek,

bazilar1 da miilakatlarin yazili kopyasini kullanarak yapmay1 uygun bulmaktadir. White
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ve Gunstone (1992), analizi yaparken, bireyin miilakat boyunca sdylediklerinin tlimiinii
almayr uygun bulmamaktadirlar. Bunun yerine ¢esitli bilgi 0Ogelerini iceren,
miilakatlardan elde edilen bilgilerin diizenlenmesiyle olusturulan yapinin kullanilmasini
uygun gérmiislerdir. Bu diizenlemelerde; duraksamalar, yanlis baglamalar, heyecan ve
duygularin gosterimi olan bazi ifadeler ¢ikartilmistir. Boyle bir diizenlemeyle miilakat
kopyasi fazlaliklardan arindirilmis olmaktadir. Bireyin anlama ile ilgili durumlar1 analiz
edildiginden dolay1 bu sekilde bir diizenleme analiz yapmayi kolaylastirmaktadir (White
and Gunstone 1992; Ayas vd 2001b).

Bu calismada o&grencilerle yapilan miilakatlar 6grencilerin  miilakata verdikleri
cevaplarin benzerlik ve farkliliklarina gore kategorilendirilmis ve yer yer miilakat

alintilar1 verilerek aynen oldugu gibi okuyucunun yorumuna sunulmustur.

Bundan sonraki boliimde arastirma bulgular1 sunulmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Ortadgretim kimya 6gretim programindaki 11. simif “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1”
initesindeki bes asamali yapilandirmaci (constructivist) 6gretim modeline gore ¢alisma
yapraklari ile animasyon destekli 6gretimi ve dgrenci basarisina etkisini incelemek i¢in
yapilan bu c¢alismada elde edilen verilerin analizi ve istatistiksel analizden elde edilen

bulgular asagida verilmistir.

4.1. Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1 Unitesi Kavram Testinin On Test,

Son Test ve Gecikmis Test Uygulamalarindan Elde Edilen Bulgular

Kavram testinden elde edilen bulgular esnasinda bazi kisaltmalar yapilmistir. Bunlar

asagida cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Testten elde edilen bulgularin verilmesi esnasinda kullanilan kisaltmalar

Kisaltma Aciklama Aciklama
TA Tam Anlama Dogru Nedenle Cevab1 Agiklama
KA Kismi Anlama Kismen Dogru Nedenle Cevabi
Aciklama

KA-BSAK | Bir Spesifik Alternatif Dogru Nedenle ve Alternatif
Kavramla Kismi Anlama | Kavram Igeren Nedenle Cevabi

Aciklama

AK Alternatif Kavramlar Yanlig Cevap Ancak Akademik
Olarak Dogru Cevap Iceren
Agiklama

Anl. Anlamama Yanlig Cevap ve Alternatif Kavram

Iceren Neden

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test olarak uygulanan kavram testine
verdikleri cevaplar asagidaki ¢izelgede verilmektedir.



Cizelge 4.2.

82

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerine 6n test olarak uygulanan kimyasal

reaksiyonlarin hizlari {initesi kavram testine verdikleri cevaplar

~ DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
3 TA KA | K-B AK ANL. [ TA | KA K- AK ANL
= SAK BSAK
&
2 FL% T %) %||T | %" %|f|%[f|% |f|%]|f|%|"]|%
1-a - Tzle s 25 sz -1- [t]3 6 [17 258 [[8] 22
4 1 s 2 1
1-b - Te e e s T3 -0-[-1- 7o ez 13
7 |80 |23 5 4
2 - z2ls el 26 r-1- |3 U281 |47 2
7 |3 |4 4 0 7
3-a -z s s far 3 I-- [2]s U39 [4 1 |14
8 | o 1|24 4 6
3-b - - T2 s 3 31 -0- [-1- 6 [17 [t |3 Jz2]¢so
1 6 9
3-¢ - - - e Tels -0- s L[4 |38 [t 4
1|1 9 |8 o 5 7
3-d - e s 3 -0- [-1- v - - 397
16 5
4-a - A A A 26 |[-]- [2]¢e 136 [[1]3 |[2]55
1 1 1|47 3 0
4-b -z ls T2 s e 2105 -0- [-1- Uff28 ][5 |14 [[2 58
2 |3 |[o |7 0 1
5-a N R s 27 -1 -1 7 26 [[2]7
4 8 | 8 7
5-b - - s e 3 -0 [-1- 26 3]s |[3]se
RN 1
6 - - - s e« el -1- )3 39 1 4es 144
4 52 ]6|4 6 6
7-a - Tzle T2s I3 s T3 -1- )3 L3 [3s |1 ]36
06 1o 9 3
7-b - s s fefr 216 I[-1- [3]8 136 a1 145
4 7 2|1 3 6
8-a - 2ls o2 sz e+ 1-1- [-1- L3 [3]8 [t ]33
5 3077 4 9
8-b 3 3 s fe3 327/ -1-13[¢s s [-- 27
8 | 8 8
9-2 - Telrr o4 s -1- -1 38 14 14
7 |6 |4 |40 6 7
9-b - - -3 -0 -1 - -1 T3]t
57 6 |0
9-¢ - - s e 3 -0- [-1- - -1 T3]t
4 | 4 6 || 0

Deney grubu 6grencilerinin kavram testinin 6n test olarak uygulamasindan aldiklari

puanlarin aritmetik ortalamasi ideney(ﬁn) =11,1, kontrol grubu o&grencilerinin ki ise
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ikomml(@n) =11,5 olarak hesaplandi. Ogrencilerin on testten aldiklar1 puanlardan
faydalanilarak deney ve kontrol grubu 6grencilerinin baslangictaki seviyeleri bagimsiz

gruplar t testi ile karsilastirilmis olup t testi sonuclar1 Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3 de goriildiigii gibi, kavram testi On test uygulamasinda deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin baglangi¢ seviyeleri arasinda anlaml bir fark yoktur. (t: -0,301,

df: 70, p>0,01).

Cizelge 4.3. Deney ve kontrol gruplari kavram testi 6n test sonuglarina iliskin bagimsiz

t testi sonuglari

Tammlayici Istatistik Tablosu

Varyans
Homojenlik Testi Ortalama t-testi esitligi
i Serbestlik Cift Ortalamalarin
F Onemlilik t derecesi yonlii farka
Varyans
Toplam | Homojenligi 3.167 ,079 -0,301 70 ,764 -,41667

Kimyasal reaksiyonlarin hizi {initesi kavram testi uygulama sonrasinda hem deney hem
de kontrol grubu 6grencilerine son test olarak uygulandi. Son test uygulamasinda deney
ve kontrol grubu Ogrencilerinin sorulara verdikleri cevaplar Cizelge 4.4 de

verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerine son test olarak uygulanan kimyasal

reaksiyonlarin hizlar1 initesi kavram testine verdikleri cevaplar
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Son test uygulamasinda elde edilen wverilerin degerlendirilmesi sonucu her bir
Ogrencinin aldig1 puan hesaplanmistir. Deney grubu 6grencilerinin kavram testinin son
test olarak uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamasi X deney = 33,5

kontrol grubu 6grencilerinin ki ise X kontro= 22,3 olarak hesaplandi. Ogrencilerin son
testten aldiklar1 puanlardan faydalanilarak deney ve kontrol grubu &grencilerinin
baslangicgtaki seviyeleri bagimsiz gruplar t testi ile karsilastirilmis ve sonuglar1 Cizelge

4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5 de goriildigii gibi, kavram testi son test uygulamasinda deney ve kontrol
grubu 0grencilerinin son seviyeleri arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark vardir.

(t: 6,216, df: 70, p<0.01)

Cizelge 4.5. Deney ve kontrol gruplart kavram testi son test sonuglarma iliskin

bagimsiz t testi sonuglari

Varyans Homojenlik
Testi Ortalama t-testi esitligi
Serbestlik Cift Ortalamalarin
F Onemlilik t derecesi yonlii farki
Toplam | Varyans
C . ,224 ,637 6,216 70 ,000 11,1111
Homojenligi

Kimyasal reaksiyonlarin hizi iinitesi kavram testi uygulamadan bir ay sonrasinda hem
deney hem de kontrol grubu 6grencilerine gecikmis test olarak uygulandi. Gecikmis
test uygulamasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sorulara verdikleri cevaplar

Cizelge 4.6 da verilmektedir.
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Cizelge 4.6. Deney ve kontrol grubu 6grencilerine gecikmis test olarak uygulanan
kimyasal reaksiyonlarin hizlari linitesi kavram testine verdikleri cevaplar

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
TA KA K-B AK ANL. TA KA K- AK ANL

it‘ SAK BSAK

=

z

8 fll% | f|%| f|%||f||%]| £ %|[f| %] f||%]| | %|| f||%]| f| %
1-a 6 [171o]s3]mn]3]-1]- - - - - 7 o33 ]1t|3t]s |14
1-b 4 1 ff2o]56]9 2521511 13 26 |7 [[1o]7 o7 |[19] 13] 37
) 9 2520556 1713 |- - - - 8 2215426 177 |19
3-a 28123 12]33]-]- 2 e [21]6 |7 199 [[25]8 |22 10] 28
3-b 130 ffis]4]s [[4]-1- 5 @l -0- 14 [[1n]4 ][4 |[11]24] 67
3-c 233 [w]so]e [17]-1- - - - - wlf28]2]3]- - 14 | 39
3-d - - 13 [[31][s72]5 2[5 |-1- 3 8 143914 |[11]15] 42
4-2 3 s [1s][so] 1028206 |[3 18 |[-1- 4 [[11]16]44]5 14 [ 11 ] 31
4-b 6 [16|[14][30]9 [[25t|3 [e [[17]1]3 |5 [[14]5 143 [8 [[22] et
5.a 9 2512|334 [t |[s|14]fe [[17]2]6 |[8 [[22]5 143 |[8 ][ 18] 50
5_p 0] 2811 |3 154238 7 [woft]3 [[4 [[1n]s5 |[[14]e6 |[16] 20] 36
6 1 [3 ][4 ez f7s]f1]3 138 |[-1- 2 5 o336 [[17]9 | 25
7-a 267299 [[25]1 |3 |[-1- - - 25 T18]50] 5 145 146 |17
7-b et [3]3]1 3 [-1- - - 25 [wsffs0]3 |8 |2 [[e |[11] 3t
8-a 2364 [3 |8 [[2[6 1|3 |[7 [1o]2le 4 [[11]2 |[6 [[12]33]16] 44
8-b 277502 [5 1 |3 [[t]3 |5 ‘7wl 7 J[of4 [[12]3 |[8 |15] 42
9.2 7 o226t |4 |t 3 216 I[-1- 4 [[tn]fiis]so]9 [25]5 |14
9-b 4 T ffa]f39]s [aff2]e [[ar]30]-1- 6 1719 [25]1 |3 |[20] 55
9-¢ s [waf18]soff4 [ ]r][3 |8 [[22]11]3 [[8 |[[22]4 |[[11]3 |8 | 20] 56

Gecikmis test uygulamasinda elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu her bir

O0grencinin aldigi puan hesaplanmistir. Deney grubu Ogrencilerinin kavram testinin

gecikmis test olarak uygulamasindan aldiklari puanlarin aritmetik ortalamast X geney= 51

kontrol grubu o&grencilerinin ki ise X kontro= 25,7 olarak hesaplandi. Ogrencilerin

gecikmis testten aldiklar

ogrencilerinin seviyeleri ANCOVA ile karsilastirilmis ve Cizelge 4.7 de verilmistir.

puanlardan faydalanilarak deney ve kontrol grubu
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Cizelge 4.7 de goriildiigii gibi, kavram testi gecikmis test uygulamasinda deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin son seviyeleri arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark

vardir.

Cizelge 4.7. Deney ve kontrol gruplar1 kavram testi son test sonuglarma iliskin

ANCOVA sonuglari

Dependent Variable: Gecikmis test

III. Tip
Kareler Serbestlik Karelerin
Varyans Kaynag1 || Toplam Derecesi Ortalamasi F Onemlilik

| Gruplar " 2760,217 " 1 " 2760,217 " 37,945 " ,000 |

Ogrencilerin reaksiyon hiziyla ilgili anlamalarinin kalicihgini belirlemek igin son test
kovaryans olarak tutulmus ve gecikmis test puanlart ANCOVA yoOntemiyle analiz
edilmistir. Gecikmis test bagimli degisken ve gruplar bagimsiz degisken olmasi
durumunda, ANCOVA sonuglar1 gecikmis test puanlar1 arasinda gruplar arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farkliligin oldugunu gostermektedir (p< 0.01).

Ogrencilerin 6n test, son test ve gecikmis test ile ilgili bagimsiz gruplar t testi sonuglar

karsilagtirmali olarak asagida Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Ogrencilerin on test, son test ve gecikmis test ile ilgili tanimlayici istatistikler

Grup | N On test Son test Gecikmis test
Ortalama | SS | Ortalama | SS | Ortalama | SS

DG | 36 11.1 4.99 335 8.01 51.0 10.9

KG | 36 11.6 6.64 22.3 7.12 25.7 10.8

*DG: Deney grubu ~ KG: Kontrol grubu  SS: Standart sapma

Kavram testinde kullanilan sorulara deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n testte, son

testte ve gecikmis testte verdikleri cevaplar asagida ayrintili olarak verilmektedir.



88

Reaksiyon hizi teriminde ki sizin diisiinceniz nedir? olan 1-a maddesi ile ilgili
ogrencilerin verdigi cevaplar ve ylizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4,

gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; birim zamanda harcanan madde
miktaridir, reaksiyona giren maddelere gore birim zamanda harcanan, {iriinlere gore;
birim zamanda olusan madde miktaridir. TA kategorisinde deney grubu ve kontrol
grubu Ogrencilerinin higbiri On testte cevaplayamamig, son testte deney grubu
ogrencileri %11, gecikmis testte %17 si cevaplamistir. Kontrol grubu o6grencileri
Ogretimden sonra ve gecikmis testte bunu cevaplayamamistir. KA kategorisinde
degerlendirilen; birim zamanda reaksiyondaki madde miktar1 degisimidir, ifadesini
deney grubu 6grencilerinin 6n testte %6, son testte %47, gecikmis testte %53, kontrol
grubu Ogrencileri On testte %3, son testte %33, gecikmis testte %19 olarak
cevaplandirmistir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen; birim zamanda degismeye
ugrayan madde, ibaresini deney grubu &grencileri on testte %14, son testte %28,
gecikmis testte %31, kontrol grubu 6grencileri 6n testte %17, son testte %33, gecikmis
testte %36 olarak cevaplandirmistir. AK kategorisinde; reaksiyon hizi bir reaksiyonda
meydana gelen hiz1 agiklar, climlesini deney grubu 6grencileri On testte %58, son testte
%38, kontrol grubu 6grencileri On testte %58, son testte %25, gecikmis testte %31 olarak
ifade etmistir. Anl. kategorisinde bilesigin olusmasi, deney grubu Ogrencileri 6n testte
%22, son testte %6, kontrol grubu 6grencileri 6n testte %22, son testte %9, gecikmis
testte %14 olarak cevaplamuslardir. Ogrencilerin 1-a maddesi ile ilgili agik uglu sorulara

verdikleri agiklamalar asagida Cizelge 4.9 da gosterilmistir.



Cizelge 4.9. Testteki 1-a maddesi i¢in alternatif kavram igeren 6grenci cevaplari
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Kategori Alternatif Kavram On test Son test | Gecikmis
test
KA- Bir kimyasal tepkimede birim zamanda degisime ugrayan|DO31 DO6 KO15
BSAK | maddenin hizi. D033 DO7
DO35 DO13
DO16
Reaksiyona giren en az iki maddenin reaksiyon sonunda KO2
olusturdugu maddeye kadar gecen siire. Bir tepkimenin meydana | DO21,D025 | DO27
gelmesinde gecen siire. KO6,KO8 | DO28
K027 D029
DO34
KO3
KO11
KO14
K036
Bir reaksiyonun gerceklesmesi icin gereken siire. Reaksiyona | DO2, DO3 |KO17 |DO33
AK girenlerden iiriin elde edilinceye kadar gegen siire. DO4,DO7 |KO23 |KO31
DO8,DO15
Bir reaksiyonun gergeklesmesi igin gerekli siire. Sicak su K025 |KO25
molekiillerinin daha fazla tepkime vermediginden dolay1. KO3,KO5 |KO28 |KO34
K032
Tepkime hizi yeni elementlerin bir tepkime vermesi igin gegen | DO1,DO11 K026
zaman bagintisi. DO19
Bir reaksiyonda iiriin olusana kadar reaksiyon tiiriine gore farkhilik | DO24,D026 | K032 | KO3
gdsteren olusum hizi. KO16
iki yada fazla maddenin tepkimeye girerek ¢ikardiklari enerji hizina - -
denir. DO14
Reaksiyonun hizi iiriinlerin olusum hizidir. Bir reaksiyonun hizi bir
reaksiyonda meydana gelen hizi agiklar. 8812 DO2 DO1
AK DO20,D022
Bir tepkimede degisime ugrayan madde miktaridir. Reaksiyon hizi DO28 DO21
tepkimenin bitis hizidur. DO30,D0032
K028 K021
Reaksiyon hizi reaksiyona giren maddelerin nasil ve ne kadar hizli | K031
farkli bir maddeye donligmesidir. Birim zamanda tepkimede DO6
meydana gelen degisim. KO25
Reaksiyon hizi iki maddenin bir tepkime olusturduklart zamana
denir. Iki farkli maddenin birleserek farkli bir madde | KO31 DO12 K035
olusturmasdir. D024
Tepkime baslangicindan bitene kadar zamanim degisimidir. Birim | KO33,K036 | KO7 KO17
zamanda madde miktarinda goriilen degisim. KO9
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Cizelge 4.9 (devam)
Reaksiyonda gegen siire. Reaksiyon hiz1 bilesigin zamanla olusum | DO1,DO5
hizidir. DOI12 D022
Reaksiyon hizi reaksiyonda ki olusan hiza denilir. KO2
KO3
Anl.
Reaksiyonun bagindan sonuna kadar ne hizla gergeklestigi yavag
ya da hizli. Tki maddenin birbiriyle tepkimeye girmesi sonucu|KO17 DO11 | KO13
olusan enerji. K024 K031
DO18
Reaksiyon hiz1 giren ve ¢ikan maddelerin hizina esittir. DO3 1
Reaksiyon hizini yavas basamak belirler. Reaksiyon hizi zamanla | KO9 KO2
artar.
* DO: Deney grubu 6grencileri KO: Kontrol grubu égrencileri

* Tabloda yer alan sayilar 6grencileri gostermektedir.

Reaksiyon hizinda ki degisim ile ilgili olan 1-b maddesi ile ilgili 6grencilerin verdigi
cevaplar ve yiizdeleri on test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6

gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; reaksiyon hizi baslangicta hizli,
yavag yavas tepkime de carpisacak tanecik sayisi azalacagi i¢in tepkimenin hizi
yavaslar. Ifadesini deney grubu dgrencileri 6n testte cevaplayamamis, son testte %6,
gecikmis testte %11 kontrol grubu 6grencileri 6n testte ve son testte cevaplayamamis,
gecikmis testte %6 olarak cevaplamistir. KA kategorisinde degerlendirilen; derisim
azaldig1 i¢in reaksiyon hizi da azalir, agiklamasini deney grubu ve kontrol grubu
ogrencileri 6n testte cevaplayamamis, deney grubu 6grencileri son testte %44, gecikmis
testte %56, kontrol grubu Ogrencileri son testte %17, gecikmis testte %19 olarak
cevaplamistir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen reaksiyon hizi zaman gegctikce
azalir, agiklamasin1 deney grubu Ogrencileri on testte %17, son testte %17, gecikmis
testte %25, kontrol grubu 6grencileri 6n testte %19, son testte %28, gecikmis testte %19
olarak cevaplamistir. AK kategorisinde; reaksiyona girenler zamanla azalacak {irtinleri

olusturacak, agiklamasini deney grubu Ogrencileri 6n testte %50, son testte %30,
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gecikmis testte %6 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %42, son testte %36, gecikmis

testte %19 olarak cevaplamistir. Anl. kategorisinde reaksiyon hizi zamanla degismez,

deney grubu 6grencileri 6n testte %33, son testte %3, gecikmis testte %3 kontrol grubu

Ogrencileri On testte %32, son testte %19, gecikmis testte %36 olarak cevaplamiglardir.

Ogrencilerin 1-b maddesi ile ilgili agik uglu sorulara verdikleri agiklamalar asagida

Cizelge 4.10 da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Testteki 1-b maddesi icin alternatif kavram

iceren Ogrenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavram On test Son test Gecikmis
test
Baslangigtan  bitene  kadar azalir.  Giren | DOI1 DO1, DO2 KO17
maddelerde azalma, iriinlerde artma olur. | DO6, DO11
KA- Reaksiyon hizi zamanla azalir.
BSAK Reaksiyon tiirline gore hiz artar yada azalir. D921, ) DO5,DO6 | KO1
Reaksiyon hizi baglangigta hizli baglar, fakat | DO31, KO2
tepkimeye gore degisir. Girenler azalirken | KO8, KO9 DO11,KO1
olusanlar artar. KO11
KO12
Giderek azalir, hiza etki eden faktorler vardir. | KOI11
Reaksiyon hizinda zamanla, reaksiyona girenler | KO12 KO9 KO2
i¢in azalma, iiriinler i¢in azalma goriiliir. KO15,K022
Aynm1 hizla devam etmez, basta artar sonra
yavaglamaya baslar.
Belirli kosullarin degismesiyle artar veya azalir.
Yeterli enerjideki maddeler tepkimeye girerek | KO23,K025 | DO7, DO9
degisime ugrarlar. DO4,DO5
Reaksiyon hizinda tanecikler uygun kosullarda | DO2,DO5 DO1,DO12 | DO16
carpisir ve firiinler olusur. DOS, DO9 | DO14,DO19
D025
Yeni madde olusur. Giren maddeler azalarak
iiriinler olusmaya baglar. Reaksiyon git gide | KO26 DO3, DO31| -
AK hizlanir. D034, KO8
K010
Baslangictan bitene kadar yeni madde olusur.
Reaksiyon hizina bir etki olmadig1 zaman degisim | KO33 K02, KO3
olmaz.
K013,K034
Reaksiyon hizi baslarken artmaya baslar, en son KO7
basamaginda en tepededir.




92

Cizelge 4.10 (devam)

Baslangictan sona sondan baglangica dogru hizi
artabilir veya azalabilir.

Reaksiyona herhangi bir veri eklenmedigi i¢in
(katalizor, sicaklik) baslangigtaki hizi ile devam
eder.

Reaksiyon hizinin max-min ¢ergevesinde gectigini
diisiiniiyorum sobay1 yaktigimizda ilk dnce yavas
daha sonra max sonra da soner.

KO3, KO32

DO4, DO14

KO17,KO23

KO28

DO1,KO2
KO35

Anl.

Reaksiyon hizmma ek bir etki
yavaglar. Reaksiyon hizi degismez.

olmadig1 i¢in

Mol sayisinda artma yada azalma olur. ki farkh
maddeden yeni bir madde olusur.

Reaksiyona girenler tepkime sonucunda {iriine
doniisiir. Baglangictan bitene kadar farklt madde
olusur.

Maddeler birbiriyle karigir. Reaksiyon hiz1 bittimi
yeni madde olusur.

Reaksiyon hizi olusan maddeye oranla artar.
Maddeler bilesenlerine ayrisabilir. Reaksiyon hizi

DO13,KO16
KO15,K017

KO19
K022

K028,K030

DO12
DO22,. K031

DO18,K0O26

K66, KO7

K026, KO28
K029, KO32

siirekli artar, ¢iinkii iki madde birleserek etkili bir
madde olusur.

* DO: Deney grubu dgrencileri KO: Kontrol grubu dgrencileri

Reaksiyon hizini etkileyen faktorlerden sicakligin etkisindeki degisimi inceleyen pasl
su muslugu ile ilgili olan 2. soru ile ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar ve yiizdeleri 6n

test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; reaksiyon hizi sicaklikla dogru
orantili olarak degisir, sicak su muslugunda soguk suya gore tepkime daha hizl
gergeklesir, dolayisiyla paslanma daha hizli olur, tepkime de carpisacak tanecikler
sicakligin etkisi ile daha hizli olur etkin ¢arpigsma olasilig1 daha fazladir, soguk suda bu
daha yavastir. Ifadesini deney grubu &n testte kontrol grubu Ogrencileri &n test ve
gecikmis testte cevaplamamis, deney grubu son testte %5, gecikmis testte %25 kontrol
grubu Ogrencileri son testte %5 olarak cevaplamistir. KA kategorisinde degerlendirilen;
sicaklik reaksiyon hizini artirir, sicak su muslugu da sicaklik arttigindan tepkime daha
hizli gergeklesiyor ve daha cabuk paslaniyor, agiklamasin1 deney grubu dgrencileri 6n

testte %35, son testte %50, gecikmis testte %56 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %3,
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son testte %25, gecikmis testte %22 olarak cevaplamistir. KA-BSAK kategorisinde
degerlendirilen; sicaklik paslanmay1 artiriyor, agiklamasini deney grubu 6grencileri 6n
testte %17, son testte %42, gecikmis testte %17 kontrol grubu 6grencileri On testte
%28, son testte %31, gecikmis testte %42 olarak cevaplamiglardir. AK kategorisinde;
sicakta bazi maddelerin degisimi gézlemlenmektedir, deney grubu 6grencileri 6n testte
%064, son testte %3, gecikmis testte %3 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %47, son
testte %25, gecikmis testte %17 olarak cevaplamistir. Anl. kategorisinde; sicaktaki
cisimler soguktaki cisimlere gore daha dayaniksiz olmasindan dolayi, agiklamasini
deney grubu Ogrencileri son test ve gecikmis testte cevaplamamus, On testte %14,
kontrol grubu 6grencileri On testte %22, son testte %14, gecikmis testte %19 olarak
cevaplamistir. Ogrencilerin 2. soru ile ilgili acik uclu sorulara verdikleri aciklamalar

asagida Cizelge 4.11 de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Testteki 2. soru i¢in alternatif kavram igeren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavram On test Son test Gecikmis test

Sicaktan dolay1 tepkime daha hizli oluyor
ve daha fazla paslanma gerceklesiyor. DO21, DO27 | DO10, DO29

Sicaklikla beraber tepkime hizlanir, D028, KOI8 | DO32, KOG

o . K09, KO10
KA- paslanma c¢abuk olur. Muslugun iki
BSAK |tarafindaki su sicakligi esit olsaydi KO15
paslanma siiresi esit olurdu. KO32 KO19, KO31

Sicakligin artmasi ile paslanma oluyor.
Sicak suda daha fazla enerji olursa daha
hizli paslanma gergeklesir. Yada sicak ve KO2
soguk havanin birlesmesiyle paslanma
hizlanir. Sicak su maddenin ¢oziinmesini
ve hizini artiracagindan paslanma oluyor.

Is1 katalizor gorevi gorlir ve muslukta
paslanmaya neden olur.
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Cizelge 4.11 (devam)

AK

Sicak su muslugundaki su sitildigr igin
kimyasal yapisi degisiyor. Bundan dolay1
paslanma daha ¢ok gerceklesiyor.

Paslanma olayr kimyasal bir olaydir.
Buharlagan su demirin istiinde kuruyor.
Buda oksitlenmeye sebep oluyor.

DO1,DO3
DO4

DO14, K016

DO2, DO20

KO2

Yanma olayr daha hizli gergeklesiyor.
Metal 1sindigr i¢in sicak suda paslanma
daha ¢ok oluyor.

Sicak su demirin paslanmasinda daha
etkilidir. Ciinkii sicak su demiri daha ¢ok
eritir, bu yilizden daha fazla paslanir.

DO1, DO5

D09.DO15
DO16

DO19, KO14

KO15

DO15,K020
KO35

AK

Sicak suda kire¢ sudan ayrismigtir. Bu
yiizden musluk tizerinde tortu olusuyor.

Sicak su zamanla bulundugu kab1 yipratir.
Bu nedenle daha ¢ok paslanir. Soguk su
kaynadiginda icindeki mineraller
farklilasiyor. Suyun yogunlugu artiyor.
Yogunlugun artmast ile paslanma artiyor.

DO6,DO10
DO11,KO17

KO20

DO31, K024

KO24

KO17,K021

Sicak su muslugunda su buhari ¢iktig1 i¢in
musluk daha ¢ok paslanmaktadir.

Sicak su  muslugunda
oldugunda  damlalar
paslanmasina sebep oluyor.

buharlagma
olusuyor  ve

DO13, KOl

KO7

KO11,KO12

K023

DO11

KO13,KO16
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Cizelge 4.11 (devam)

Sicak suda mikroorganizmalar oliir. Buda
borudaki etkilesimi azaltir. Yani su saf halini | KO10
alir.
Sicak su akan musluk zaman gegtikge K04, K010 K032
soguyor. Sicak sudan soguga gegcen musluk | KO11
paslaniyor. Soguk su akan musluk daima
Anl. soguk oldugu i¢in paslanmiyor.
Soguk su muslugu fazla kullamldig1 igin pas | KO12, KO33
tutmaz. Sicak su kapandiginda musluk KO1,K021
sogumaya basliyor ve paslanmaya oluyor. KO16
Soguk suda paslanma olmuyor. Ciinkii sicak su
gibi 1sitnmiyor.

Sicak su ¢ok kullanilir. Camagsir makinelerinde KO17
sicak su kullaniliyor ve kireglenme oluyor.
Sicak suyun buharlasmasindan dolayr daha
¢abuk paslanma oluyor.

Bakteriler sicak yerlerde daha ¢ok bulunur.
Soguk muslugun etrafinda bol miktarda
bulunmaz. Sicak su muslugunun etrafinda bol
miktarda bulunur. Bu yiizden hizli olur.

* DO: Deney grubu égrencileri KO: Kontrol grubu dgrencileri

Reaksiyonda derisimin zamanla degisimiyle ilgili olan azot monoksit ile ilgili olan 3-a
sorusu ile ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar ve yiizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test

Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; NO tepkimeye giriyor ve derisimi
zamanla azaliyor, tepkimeye girdigi icin miktar1 giderek azaliyor buda tepkimenin
gerceklestiginin gostergesidir, NO’nun derisimi zamanla azaliyor, bitiyor. Ifadesini
deney grubu Ogrencileri On testte, kontrol grubu Ogrencileri 6n test ve son testte
cevaplamamig, deney grubu son testte %9, gecikmis testte %28 kontrol grubu
ogrencileri, gecikmis testte %6 olarak cevaplamistir. KA kategorisinde degerlendirilen;
tepkimeye giren madde miktar1 azaliyor, deney grubu O6grencileri 6n testte %5, son
testte %50, gecikmis testte %33, kontrol grubu Ogrencileri 6n testte %5, son testte
%33, gecikmis testte %19 olarak cevaplamistir. KA-BSAK kategorisinde
degerlendirilen; tepkimeye katilan Pt katalizorii derisimi artirarak tepkimeyi
hizlandirmistir, gegen siire daha azdir, aciklamasini deney grubu 6grencileri 6n testte

%50, son testte %27, gecikmis testte %33 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %39, son
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testte %28, gecikmis testte %25 olarak cevaplamistir. AK kategorisinde; zamanla
ayristyor, deney grubu Ogrencileri On testte %l1, son testte %9, gecikmis testte
cevaplamamis, kontrol grubu 6grencileri 6n testte %11, son testte %14, gecikmis testte
%22 olarak cevaplamiglardir. Anl. kategorisinde; yapilan deneyde cismin sicaklig
diismiistiir, deney grubu 6grencileri 6n testte %14, son testte cevaplamamis, gecikmis
testte %6 kontrol grubu 6grencileri 0n testte %34, son testte %5, gecikmis testte %28
olarak cevaplamustir. Ogrencilerin 3-a maddesi ile ilgili acik uclu sorulara verdikleri

aciklamalar asagida Cizelge 4.12 de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Testteki 3-a maddesi icin alternatif kavram igeren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavram On test Son test Gecikmis
test

No’nun zamanla azalip bittigini  gdsterir. Azot | DO4,DO5 | DO1, DO7
monoksitin konsantrasyonunun azaldigini, NO’nun
KA- katsayisinin degistigini goriiriiz.

BSAK

Ekzotermik bir tepkime daha kisa zamanda ve daha DO6, DO9 | DO9, DO10
diisiik konsantrasyonda gerceklesir.
DO14,
Cozeltide ¢oziinen maddenin zamanla sayismin | DO20
azalmasi. Zamanla mol sayist azalmigtir. 2 mol No KO23
ayrisirken zamanla mol sayist azalmistir. NO zamanla
harcanarak konsantrasyonu bozulmustur ve ikiye | KO1,KO5 | DO16, KO6

ayrilmustir. KO7, KO8

Zaman gectikee NO’nun konsantrasyonu azalmis, | KO20, KO8, KO10
bunun sebebi kararhliginin azalmasi. No zamanla | KO22

azalmistir. K032

Disaridan 1s1  alarak gerceklesmistir. Reaktiflerin
azalmasi mol sayisinin azalmasina neden olmustur. K020,
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Cizelge 4.12(devam)

Zamanla ayrisiyor. Sicaklik azaldikca
konsantrasyon azalir. Ekzotermik reaksiyonda | DO21 DOS
sicaklik azaldigr icin NO’nun konsantrasyonu DO26 -
azalir. Is1 veren bir tepkime oldugu igin| . "
. D027, KO3
konsantrasyon degisimi azaliyor. KO3

Tepkime ekzotermik oldugundan dolayt NO | 56

AK zamanla azalmistir. Zamanla azalmistir, NO
tepkimenin girenler kisminda oldugu igin katsay1

zamanla azalir.

Pt katalizér tepkimenin derigimini arttirarak

tepkimeyi hizlandirmistir. Gegen siire daha azdir. DO14 -
DO26

DO30
DO34

Konsantrasyon arttikga zaman azalir. Tepkime| -
daha kisa siirede bitmistir. Konsantrasyon zamana
gore yavaglar.

AH 1s1 almis, ama grafige gére zamanla 1s1 vermis
KO2, KOS5

yani azalmis. Zaman i¢inde NO asmacagi igin - "
KO7, KO11

konsantrasyon degisimi olur. -

Zamanla kararhlik seviyesi diigmiistiir. Tepkime KO16 KC:)”
hiz1 zaman gegtik¢e azalir. Zaman azalir 1s1 verir. KO18 KO21

Sicaklik arttikga NO’nun konsantrasyonu azalir.

Yapilan deneyde cismin sicakhig1 diismiistiir. Isi | DO10

Anl. veren bir tepkimedir. KO10 -

NO’nun konsantrasyonu hizina goére artar. KO16

KO17 -
KO21 K020

NO 1s1 verir zamanla endotermik’e doniisiir. KO33 K032

Zamanla sicaklik artmigtir ve 1s1 verimi azalmistir.

Zamanla hizlanmis.

*DO: Deney grubu dgrencileri KO: Kontrol grubu égrencileri

Reaksiyonda derisimin reaksiyon hizina etkisiyle ilgili olan 3-b sorusu ile ilgili
ogrencilerin verdigi cevaplar ve ylizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4,

gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; NO’nun konsantrasyonunun
artirtlmas1 etkin ¢arpigsacak tanecik sayisi artacagi icin reaksiyonun hizi buna bagh
olarak artacaktir. Ifadesini deney grubu 6grencileri 6n testte kontrol grubu égrencileri
On test, son testte ve gecikmis testte cevaplayamamis, deney grubu 6grencileri son testte
%14, gecikmis testte % 31 olarak cevaplamistir. KA kategorisinde degerlendirilen;

NO’nun konsantrasyonunun artirtlmasi reaksiyon hizini artirir, agiklamasini deney
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grubu ve kontrol grubu 6grencileri 6n testte cevaplayamamis, deney grubu 6grencileri
son testte ve gecikmis testte %42, kontrol grubu 6grencileri, son testte %25, gecikmis
testte %11 olarak cevaplamiglardir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen;
reaksiyonun bitme siiresini azaltir, hizda degisime olmaz, deney grubu Ogrencileri 6n
testte %35, son testte %11, gecikmis testte %14 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %17,
son testte %5, gecikmis testte %11 olarak cevaplamistir. AK kategorisinde; NO’nun
konsantrasyonu artarsa tepkime hizi yavaslar, ¢linkii daha fazla maddenin ¢arpigsmasina
etki edecek, deney grubu Ogrencileri On testte %9, son testte %5, gecikmis testte
cevaplamamis, kontrol grubu 6grencileri 6n testte %3, son testte %11, gecikmis testte
%11 olarak cevaplamistir. Anl. Kategorisinde; tepkimenin uzamasina neden olur,
aciklamasini deney grubu 6grencileri On testte %14, son testte cevaplamamis, gecikmis
testte %14, kontrol grubu Ogrencileri 6n testte %34, son testte %5, gecikmis testte %67
olarak cevaplamislardir. Ogrencilerin 3-b maddesi ile ilgili acik uclu sorulara verdikleri

aciklamalar asagida Cizelge 4.13 de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Testteki 3-b maddesi igin alternatif kavram i¢eren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavram On test Son test Gecikmis test

KA-
BSAK |NO’nun konsantrasyonunun  artirilmast gg;ﬁggl DC:)14, DOI5 | KO3,KO6
temas ylizeyini artirir buda tepkime hizinmn | 511 k313 KO10 KO15

artmasi1 demektir. Hiz1 artirir. KO14,KO15
KO16

AK Maddelerin cinsi degismediginden bir sey |- DO11.DO12 | .
degismez. Maddelerin cinsi ve hal degisimi KO11KO12
olmadigindan bir sey degismez.

Reaksiyonun bitme siiresi artarken hiz
degismez. D02,KO7 DO3,DO24 | KH14
K022,K024 | KO3,KO15
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Cizelge 4.12(devam)
Tepkimeyi yavaglatir. NO konsantrasyonunun | )
artirllmast  onun  &niine  engel  olabilecek | DO1,DO4 DO4, DO5 KO31,K032
Anl maddelerin kaldirilmasidir. DO6,DO9
. D020, DO23

NO’nun konsantrasyom'mun artirilmasi Onun | K555 130 DO7.DO9 k(18
onine  engel  olabilecek  maddelerin | pO31, KOS D025, DO31 | 300

kaldirilmasidir. ) . .

NO’nun konsantrasyonu artarsa tepkime hizi KO10KOI8 K94’KOS.‘ KO1.KO16
S T |KO20,KO31 | KO18, KO19 | “Y

yavaglar, c¢ilinkii daha fazla maddenin KO33 KO17

bozunmasi gerekecek ve buda zaman alacak.
Daha fazla 1s1 verir.

*DO: Deney grubu 6grencileri KO: Kontrol grubu égrencileri

Reaksiyonda sicakligin reaksiyon hizina etkisiyle ilgili olan 3-c sorusu ile ilgili
ogrencilerin verdigi cevaplar ve ylizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4,

gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; sicakligin artirilmasi endotermik ve
ekzotermik tepkimelerde reaksiyon hizini artirir, ¢arpisan tanecik sayisi artacagindan
daha hizli tepkime olur, endotermik reaksiyonlar1 ekzotermik tepkimelere gore daha ¢ok
etkiler. Ifadesini deney grubu grencileri on testte, kontrol grubu dgrencileri én test,
son test ve gecikmis testte cevaplamig, deney grubu Ogrencileri son testte %12,
gecikmis testte %33l cevaplamistir. KA kategorisinde degerlendirilen; reaksiyon
hizlanir daha ¢cabuk madde olusur, deney grubu 6grencileri 6n testte cevaplamamis, son
testte %53, gecikmis testte %50 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %3, son testte %44,
gecikmis testte %28 olarak cevaplamistir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen
ekzotermik olur tepkimenin hizi artar, deney grubu 6grencileri 6n testte %31, son testte
%25, gecikmis testte %17 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %42, son testte %33,
gecikmis testte %33 olarak cevaplamistir. AK kategorisinde sicaklik artarsa derisim
artar dolayisiyla hizda artar, deney grubu Ogrencileri on testte %19, son testte %S5,
gecikmis testte cevaplamamis, kontrol grubu 6grencileri 6n testte %8, son testte %0,
gecikmis testte cevaplamamustir. Anl. Kategorisinde 1s1 veriyor ve pargalarina ayriliyor,
ayrisma isleminde de reaksiyon sicakligi artar, deney grubu 6grencileri 6n testte %50,

son testte %5, gecikmis testte cevaplamamis, kontrol grubu 6grencileri 6n testte %47,
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son testte %17, gecikmis testte %39 olarak cevaplamistir. Ogrencilerin 3-c maddesi ile

ilgili acik uclu sorulara verdikleri agiklamalar asagida Cizelge 4.14 de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Testteki 3-c maddesi igin alternatif kavram igeren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavram On test Son test Gecikmis
test

Reaksiyonu hizlandirir. Sicakhigin artirilmast tepkime | PO1.DO6 | DO1, DOI13

KA- hizin1 artirabilir. Ekzotermik olur tepkimenin hizi DQ& D932

BSAK artar. KO8, KOI2

, 5 5 KO19 D024 KO2
Reaksiyonun sicakligr arttigindan pargalanma artar. | 9, KO24 KO16
Sicaklik artarsa reaksiyonun hizi artar maksimum | g4
olur, daha da artinca hizda diisme olur. KO36
Daha ¢abuk zamanda konsantrasyon artar. Dengeleri K06, KO10
bozar ¢iinkii 1s1 veren bir tepkimedir. . . .
KO23 D09, DO26 KO20

AK NO’nun konsantrasyonu da artabilir. Sicakligin
artiritlmasi etkilemez ¢iinkii ekzotermiktir.
Sicaklik artarsa derisim artar hizda artar. DO35 -
Is1 veriyor ve pargalarina ayrigiyor, ayrigma Egél
isleminde de reaksiyon sicakligr artar.Hizi bir
noktaya kadar hizlandirir ve asirt  sicaklik
degerlerinde de sicaklik arttigi halde geriye doniis
olur. Bu yiizden hizda yavaglamayla devam eder.
Konsantrasyon  hizi  artar.  Zamani  azaltir. | DO22, KO2

Anl. Reaksiyonun yogunlugunun artmasina sebep olur. ) )
Zaman fazlalagsmasi ve hizin yavaslamasi. Sicaklikla K93 3 K(?” K021
iligkisi vardir. Basincin artmasi, kiitlenin artmasi. KO33 KoO32 K032
Konsantrasyonu artirir.

* DO: Deney grubu dgrencileri KO: Kontrol grubu égrencileri

Reaksiyonda katalizoriin reaksiyon hizina etkisiyle ilgili olan 3-d sorusu ile ilgili

ogrencilerin verdigi cevaplar ve ylizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4,

gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.
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Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; katalizér tepkimenin hizinmi artirir,
katalizér tepkimeye girmez miktarmin artirilmasi tepkimeyi etkilemez. Ifadesini deney
grubu Ogrencileri 6n testte ve gecikmis testte, kontrol grubu 6grencileri 6n test, son test
ve gecikmig testte cevaplayamamig, deney grubu O&grencileri son testte %3
cevaplamistir. KA kategorisinde degerlendirilen katalizériin tepkimeye katilmasi
reaksiyon hizimi artirir, kontrol grubu oOgrencileri 6n testte cevaplayamamis, deney
grubu Ogrencileri 6n test, son test ve gecikmis testte %3, kontrol grubu 6grencileri son
testte %6, gecikmis testte %8 olarak cevaplamiglardir. KA-BSAK kategorisinde
degerlendirilen; katalizor tepkime hizina etki etmez, yani tepkime hizin1 degistirmez
aciklamasini deney grubu 6grencileri 6n testte %3, son testte %69, gecikmis testte %86,
kontrol grubu 6grencileri on testte %3, son testte %47, gecikmis testte %39 olarak
cevaplamiglardir. AK kategorisinde; uygun katalizor kullanilirsa azaltir, deney grubu
ogrencileri On testte %8, son testte %14, gecikmis testte %6 kontrol grubu 6grencileri
On testte cevaplamamis son testte %11, gecikmis testte %11 olarak cevaplamistir. Anl.
kategorisinde reaksiyon hizini azaltir, agiklamasin1 deney grubu Ogrencileri 6n testte
%86, son testte %11, gecikmis testte %6 kontrol grubu dgrencileri 6n testte %97, son
testte %86, gecikmis testte %42 olarak cevaplamislardir. Ogrencilerin 3-d maddesi ile

ilgili acik uclu sorulara verdikleri agiklamalar asagida Cizelge 4.15 de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Testteki 3-d maddesi i¢in alternatif kavram iceren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavram On test Son test | Gecikmis
test

Katalizor tepkimenin hizlandirilmast igin  kullanilir.

Katalizor miktar artirilinca tepkime hizi da artar. Tepkime | DO20 DO6
KA- hizin1 artirr, olugan madde miktarini etkilemez. DQZG DO17
BSAK DO33 DO20
Pt  miktarmm  artinlmast  reaksiyonu  hizlandirr. KO19 D028 K(::)l

K020 KO6 KO6

K022 KO8 KO15
KO26 KO9 KO17
K013

Konsantrasyonun azalmasina neden olur.
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Cizelge 4.15 (devam)
Kat1 tepkime hizina etki etmediginden reaksiyon hizim
degistirmez.  Katalizérin ~ miktarmin ~ artirilmasi | DO4 DOl
AK | reaksiyonun daha kisa siirede gerceklesmesini saglar. D022 D83
DO5
DO8
. . . . . DO10 .
Kati katalizor tepkimenin hizina etki etmez. Katalizor KO10 KO21
tepkime hizina artirir ama tepkimeyi etkilemez. K023
KO11
KO15
Katalizorlin miktarin1 artirmak her zaman reaksiyon hizim
etkiler ve hiz sabiti k’nin degerini degistirir. D923
DO35
Kat1 katalizOriin artirilmas1 hiza etkisi olur, kati olan| KO1 KO14
madde reaksiyona girerse hizi azalir. Yani gaz >sivi > kati KO10 K02 KO16
reaksiyonun hizli olmasi. Coziinme hizi artar.
Reaksiyon hizini azaltir. Tepkime hizin1 degistirir. D027 DO2
KO2 KO4
Tepkimeye 1s1 kaybettirir. Bilmiyorum.
KO7 KO7
Anl. No’nun konsantrasyonunu azaltabilir. KO8 KO16
K020
Olmaz bence. KO13 K029
KO15
KO16
KO35

* DO: Deney grubu dgrencileri

Reaksiyonda reaksiyonun hizi ve zaman grafiginin degisimi ile ilgili olan 4-a sorusu ile

ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar ve yilizdeleri on test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4,

gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerin 4-a sorusu ile ilgili 6n testte ¢izmis oldugu

grafikle ilgili 6rnekler asagida Sekil 4.1 de gosterilmistir.

KO: Kontrol grubu grencileri
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Sekil 4.1. Ogrencilerin 6n testte 4-a sorusu ile ilgili ¢cizmis oldugu grafik 6rnekleri

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerin son testte 4-a sorusu ile ilgili ¢izmis oldugu

grafikle ilgili 6rnekler asagida Sekil 4.2 de gdsterilmistir.
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Sekil 4.2. Ogrencilerin son testte 4-a sorusu ile ¢izmis oldugu grafikle ilgili Srnekler

Ogrencilerin yukarda ¢izdigi (4-a maddesi) reaksiyon hizi- zaman grafiginin agiklama
ile ilgili olan 4-b sorusu i¢in 6grencilerin verdigi cevaplar ve yiizdeleri 6n test Cizelge

4.2, son test Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; baglangicta fazla madde var, zamanla
bunlar ¢arpisacak ve madde miktar1 azalacak, dolayisiyla baslangicta hizli, zamanla
azalacak ve sabitlenecek. ifadesini deney grubu ve kontrol grubu dgrencileri 6n testte
cevaplamamig, deney grubu &grencileri son testte %11, gecikmis testte %17, kontrol
grubu Ogrencileri son testte %5, gecikmis testte %3 olarak cevaplamistir. KA
kategorisinde degerlendirilen; tepkimenin derisimi azaldigi i¢in tepkime hiz1 da azalir,
derisim ile tepkime hizi dogru orantilidir, deney grubu 6grencileri 6n testte %S5, son
testte %39, gecikmis testte %39, kontrol grubu 6grencileri 6n testte cevaplamamis, son
testte %5, gecikmis testte %14 olarak cevaplamistir. KA-BSAK kategorisinde
degerlendirilen, her seyin bir baslangic1 vardir, maddeler birbirleri ile karisimi arttikga
hiz artar ve maddeler bitmeye basladik¢a azalir ve en sonda biter deney grubu
Ogrencileri On testte %35, son testte %22, gecikmis testte %25 kontrol grubu 6grencileri
on testte %14, son testte %17, gecikmis testte %14 olarak cevaplamistir. AK
kategorisinde; temas yiizeyi azaldigi i¢in tepkime hizi da azalir, deney grubu 6grencileri
on testte %33, son testte %11, gecikmis testte %3 kontrol grubu 6grencileri on testte
%14, son testte %17, gecikmis testte %8 olarak cevaplamislardir. Anl. kategorisinde

zaman arttikca hiz artar, reaksiyon hizi zamanla ters orantilidir deney grubu 6grencileri
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on testte %57, son testte %17, gecikmis testte %17 kontrol grubu 6grencileri 6n testte
%58, son testte %56, gecikmis testte %61 olarak cevaplamislardir. Ogrencilerin 4-b
maddesi ile ilgili agik uclu sorulara verdikleri agiklamalar asagida Cizelge 4.16 da

gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Testteki 4-b maddesi i¢in alternatif kavram iceren dgrenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavramlar On test Son test Gecikmis
test

A’nmn  derisimi reaksiyon hizi ile dogru orantili
oldugundan hiz da azalacaktir. Kizlara derim ki, A’mn | DO25 | DOI2 -

konsantrasyonu zamanla azalmig, Yeliz senin ¢izdigin D(:)26 DO14
KA- grafik olusan madde miktarin1 gosteriyor. Pelin senin ki D027
. . < .. . DO30
BSAK ise hizin hep sabit oldugunu gosteriyor. K01
o _ KO7 | DO26
A’nm derigimi siirekli azaldigindan zamana bagh olarak KO2

artarken sonra sabitlenecek. Olusan C maddesinin hiz1 | KO8 KO7
artar. Her seyin bir basglangici1 vardir, maddeler birbirleri | KO9 KO14
ile karigimi arttikca hiz artar ve maddeler bitmeye | KO20
basladik¢a azalir ve en sonda biter. Cozeltide madde KO26
miktar1 azaldigindan hiz da azalir.

Temas yiizeyi azaldigi icin tepkime hizi1 da azalir.
Reaksiyon hizi ile zaman dogru orantihidir. A’nin |DO8 | DOIS

konsantrasyonu zamanla azalacagi i¢in hiz artar. DOI5 | DOI19 .
DO17 DO32
T KO13
AK Konsantrasyon zamanla azaliyorsa cisim Ozelliklerini KO15
yavas yavas kaybediyor demektir.Yani tepkime KO28

gerceklesiyordur. Hizi da giderek artar. Tepkimeye giren
maddeler hal degistirirse hiz degisir.

Reaksiyon hizi basta belli bir hizla devam etmektedir ve | )
zamanla degismektedir. Reaksiyona etki eden bir madde | PO5 | KO3 -

olmadigindan hiz sabit kalir. KO3 KO6
Ikna etmek igin reaksiyon hizimin tanimini yapardim. K6 KOL6
Konsantrasyonun artmasi reaksiyon hizinin azalmasina KO18

neden olur.
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Cizelge 4.16 (devam)

Zaman arttikca hiz artar. Reaksiyon hizi zamanla ters
orantihdir. Deney yaparak kamtlarim. ki madde | KO2 DO26

Anl. birleserek artryor ve yeni madde oluguyor. Bilmiyorum. KQ“ DqBZ
KO17 | DO33
. . . K022 KO11 KO18
Reaksiyon hizi degismez sabit kalir. Parca parga olan KOo1
kapta reaksiyon daha fazla olur. k623 |ko12
K026
KO35

* DO: Deney grubu 6grencileri  KO: Kontrol grubu grencileri

Reaksiyon mekanizmalar ile ilgili olan 5-a sorusu ile ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar
ve yiizdeleri on test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6

gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; reaksiyon iki adimdan olusur ve
mekanizmalari

X-mmmem >j  (Hizh)

J e >Q (Yavas)

seklindedir. ifadesini deney grubu dgrencileri 6n testte, kontrol grubu dgrencileri 6n test
ve son testte cevaplamamis, deney grubu O6grencileri son testte %6, gecikmis testte
%25, kontrol grubu 6grencileri 6n testte son testte %6 olarak cevaplamislardir. KA
kategorisinde degerlendirilen; reaksiyon iki adimdan olusur ve mekanizmalar1

Xmmmmme- >j (Yavas)

J - >Q (Hizh)

seklindedir, deney grubu 6grencileri On testte %3, son testte %39, gecikmis testte %33
kontrol grubu &grencileri On testte cevaplamamus, son testte %5, gecikmis testte %22
olarak cevaplamiglardir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen, iki adimda
gergeklesir deney grubu 6grencileri 6n testte %14, son testte %25, gecikmis testte %11
kontrol grubu 6grencileri 6n testte %19, son testte %36, gecikmis testte %14 olarak
cevaplamislardir. AK kategorisinde; 1 adimdan olusmustur, deney grubu 6grencileri 6n
testte %35, son testte %11, gecikmis testte %14 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %35,
son testte %17, gecikmis testte %8 olarak cevaplamislardir. Anl. kategorisinde; li¢

adimdan olusur, J katalizordiir, 1.adim hiz1 belirler, deney grubu 6grencileri 6n testte
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%78, son testte %19, gecikmis testte %17 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %75, son
testte %42, gecikmis testte %50 olarak cevaplamisglardir. Ogrencilerin 5-a maddesi ile

ilgili acik uclu sorulara verdikleri agiklamalar asagida Cizelge 4.17 de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Testteki 5-a maddesi i¢in alternatif kavram igeren 68renci cevaplari

Kategori Alternatif Kavramlar On test | Son test | Gecikmis
test
Iki adimda gerceklesir. Birinci adim reaksiyonun hizini
belirler. Iki adimda gergeklesir katalizorlii ve katalizorsiiz. | PO20 | DOS -
Reaksiyon iki adimdan olusur ve mekanizmalar1 DO36 D99
KA. D026
i Xemmmmmee >j  (Hizh) A
BSAK J DO32
J - >Q  (Hizh)
seklindedir.
Reaksiyon tek adimda gerceklesmis X aktiflesmis | KOl | DO33
komplekstir. DQ34
Reaksiyonun hizini 2.adim belirler. KO2
KOS5
KO12
1 adimdan olusmustur. X ve Q iiriin, J olusan maddedir. DQ” D(:)l DO21
DO21 |DO3
AK " "
DO25 | DO10
. o e K02 | DO2 «
Tam olarak emin degilim ama Tarik’in soyledigi bence 0 023 DO25
dogru. J katalizordiir. Reaksiyon tek adimdan da olusur iki K619 | KO1 D026
adimdan da bu reaksiyon tek adimdan olusur. KO20 | KOS DQ3O
K610 |KOI8
K024
K033
Ug adimdan olusur. J Katalizérdiir. 1.adim hizi belirler. | DO5 [ DO19
Anl Tepkime yavas tepkimedir. DO10 | KO16
Mekanizmali degildir, iriinler girenler ve katalizor vardir. Eg;g Eg;z DO19
Once hizlanmis sonra yavaslanmis Q=hizli X=yavastir. KO31 K032
* DO: Deney grubu dgrencileri KO: Kontrol grubu égrencileri

Reaksiyon mekanizmalarinin acgiklanmasi ile ilgili olan 5-b sorusu ile ilgili 6grencilerin
verdigi cevaplar ve ylizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4, gecikmis test
Cizelge 4.6 gosterilmistir.
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Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; reaksiyon iki adimdan olusur ve
mekanizmalari

X--mmmm-- >j  (Hizh)

J e >Q (Yavas)

J miktar1 olusmus ve kullanilmis J ara iriindiir, ikinci adim yavas adimdir, birinci
adimin hizli oldugunu grafige gore aktiflesmis kompleksi asan tanecik sayisindan
anlayabiliriz seklindedir. Ifadesini deney ve kontrol grubu &grencileri 6n test ve son
testte cevaplamamis, deney grubu Ogrencileri gecikmis testte %28, kontrol grubu
Ogrencileri gecikmis testte %3 olarak cevaplamislardir. KA kategorisinde
degerlendirilen,;

X-mmmmem >] (Yavas)

J e >Q (Hizh)

Seklindedir, iki adimda gergeklesir, J ara iiriindiir. Deney grubu 6grencileri 6n testte,
kontrol grubu 6grencileri On test ve son testte cevaplamamis, deney grubu 6grencileri
son testte %11, gecikmis testte %3 kontrol grubu 6grencileri gecikmis testte %11 olarak
cevaplamislardir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen; yavas adim reaksiyonun
hizin1 belirler, reaksiyon iki adimda gerceklesir ve tepkimenin hizini 1.tepkime yani
yavas tepkime belirler, deney grubu 6grencileri 6n testte %3, son testte %56, gecikmis
testte %42 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %6, son testte %28, gecikmis testte %14
olarak cevaplamistir. AK kategorisinde X adimi daha hizlidir, Q reaksiyonun hizini
belirler, Ciinkli X adiminda zaman aralig1 az, Q’da zaman aralig1 daha fazladir, deney
grubu Ogrencileri 6n testte %11, son testte %19, gecikmis testte %8 kontrol grubu
ogrencileri 6n testte %8, son testte %19, gecikmis testte %17 olarak cevaplamistir. Anl.
kategorisinde; J, ¢iinkii aktiflesme enerjisi J’de en belirgindir, deney grubu 6grencileri
On testte %86, son testte %11, gecikmis testte %19 kontrol grubu 6grencileri 6n testte
%97, son testte %86, gecikmis testte %56 olarak cevaplamislardir. Ogrencilerin 5-b
maddesi ile ilgili agik uglu sorulara verdikleri aciklamalar asagida Cizelge 4.18 de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Testteki 5-b maddesi i¢in alternatif kavram iceren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavramlar On test Son test | Gecikmis
test

Yavas adim reaksiyonun hizini belirler. Reaksiyon DO5
iki adimda gergeklesir ve tepkimenin hizim D(?B D(:)S -
KA-BSAK | l.tepkime yani yavas tepkime belirler. Ciinkii 2. KO8 D(?lZ
tepkime ne kadar hizli gergeklesirse gergeklessin DOI5
1.tepkime de iiriin olugsmadan ikinci tepkime olmaz.
DO27
Aktiflesme enerjisinin diisiik oldugu adim hizlidir, KO1

yavas gerceklesen reaksiyon hizi belirler.

Yavas adim belirler, 1.adim yavastir. Ikinci adim
daha hizhdir, ama 1l.adim reaksiyonun hizini | KO24 DO7

belirler, ¢ilinkii tepkime 1.adima gore hareket eder. K025 D918
DO19

AK - .
2.adimda diisiiniiyorum, yavastan hizliya dogru, DO22 Ko21
reaksiyonun hizini 2.adim belirler. KO3

K023
X adimmui daha hizlidir. Q reaksiyonun hizini belirler.
Ciinkii X adiminda zaman araligi az, Q’da zaman D¢4 -
aralig1 daha fazladir. D026 .
Tek adimdadir, ¢iinkii bir kere yiikselip ¢ikmustir. K Eg;g
En yiiksek adim aktiflesme enerjisi noktasinda en
hizlidir. Tepkimenin hizin1  J belirler ¢iinkii
katalizordiir ve reaksiyonun hizini belirler.

D034
Katalizorlii daha hizli gergeklesir. Reaksiyon tek D(:)S K(:)Z

Anl. adimda gerceklesiyor. DO10 qu
KO12
K032

Bu hiz1 bulabilmek i¢in maddenin hangi halde DO22 KO17
oldugunu bilmemiz gerekir. J, ¢iinkii aktiflesme | p¢yos KH20
enerjisi J’de en belirgindir. Q belirler ciinkil | KO14 KO24
hizlanmanin gergeklestigi yer. KO31

* DO: Deney grubu dgrencileri KO: Kontrol grubu dgrencileri

Reaksiyonda entalpi reaksiyon hizi iligkisi ilgili olan 6. soruya oOgrencilerin verdigi
cevaplar ve yiizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6

gosterilmistir.
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Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; reaksiyon hizin1 bu bilgilerle
karsilagtiramay1z, reaksiyon hizimi aktiflesme enerjisi belirler, aktiflesme enerjileri
bilinmediginden hangisinin hizli oldugu bilinmez. Ifadesini deney grubu 6grencileri 6n
testte, son testte, kontrol grubu Ogrencileri On test, son test, gecikmis testte
cevaplayamamistir. Deney grubu dgrencileri gecikmis testte %3 olarak cevaplamistir.
KA kategorisinde degerlendirilen; reaksiyon hizini karsilastirmak icin yeterli bilgi yok,
deney grubu 6grencileri 6n testte cevaplayamamis, son testte %11, gecikmis testte %11
kontrol grubu Ogrencileri 6n testte %3, son testte %8, gecikmis testte %6 olarak
cevaplamistir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen 2. reaksiyon daha hizlidir ¢iinkii
disaridan 1s1 aliyor ve sicaklik tepkimeyi hizlandirtyor deney grubu 6grencileri 6n testte
%14, son testte %56, gecikmis testte %75, kontrol grubu 6grencileri 6n testte %9, son
testte %39, gecikmis testte %53 olarak cevaplamislardir. AK kategorisinde 2.reaksiyon
daha hizlidir. Sicakligi fazla oldugu icin. 2.reaksiyon daha hizli gergeklesir, sicakligi
daha fazladir, deney grubu 6grencileri on testte %42, son testte %19, gecikmis testte
%?3 kontrol grubu 6grencileri on testte %44, son testte %31, gecikmis testte %17 olarak
cevaplamiglardir. Anl. kategorisinde iiriinler ve elementler farkli oldugu igin ayni
sicaklikta olsalar bile reaksiyon hizlar1 ayni olmaz., deney grubu Ogrencileri 6n testte
%44, son testte %14, gecikmis testte %8 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %44, son
testte %22, gecikmis testte %25 olarak cevaplamuslardir. Ogrencilerin 6. soru ile ilgili

acik uclu sorulara verdikleri agiklamalar agagida Cizelge 4.19 da gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Testteki 6.soru i¢in alternatif kavram i¢eren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavramlar On test Son test Gecikmis test

2.reaksiyon daha hizlidir ¢iinkii disaridan 1s1

KA- aliyor ve sicaklik tepkimeyi hizlandirtyor. KO19 DO1,DO2 | --
BSAK DO3,D04
Ekzotermik reaksiyonlar endotermik KO1

reaksiyonlardan daha hizl gerceklesir. K024
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Cizelge 4.19 (devam)

Reaksiyon hizlari aymidir ¢iinkii sicakliklart
aymdir. 2.reaksiyon daha hizhdir. Sicakhgi | DO8
fazla oldugu icin. 2.reaksiyon daha hizli DO13
AK gergeklesir, sicakligi daha fazladir. . DO15 DO6
. .. DO19 .

Ekzotermik i¢in disaridan 1s1  alinmasi DO2S K020
gerekiyor boylece daha hizli adimlarla
gerceklesir. Serap ile Mine’ nin bilgileri daha | pgy3q K031 DO8.DO11
dogru. DO36
Bence ekzotermik ve endotermik tepkimeleri | KO23
karsilastirabilmemiz igin biraz daha bilgi | KO24
verilmeliydi, verilmiyorsa ekzotermik
tepkimenin hizi daha fazladir. 2. reaksiyon
daha hizlidir, girenler bolimiindedir.

l.reaksiyon daha hizlidir, ¢iinkii 1s1 alan | KOS
tepkimeler ~ ¢oziiniirlik  arttigindan  daha | KO20 - KO13
hizlidir.

Ogrencilerin hepsine katiliyorum. Uriinler ve
Anl elementler farkli oldugu igin aym sicaklikta | DO5 - K032

olsalar bile reaksiyon hizlar1 ayni olmaz. D(:)16
Ikisinin hizlar1 aymidir, fark etmez. KO22
* DO: Deney grubu 6grencileri KO: Kontrol grubu égrencileri

Reaksiyonda temas yiizeyi reaksiyon hizi iliskisi ilgili olan 7-a maddesi ile ilgili
ogrencilerin verdigi cevaplar ve ylizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4,

gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; temas ylizeyi arttikga Kkati
maddelerde tepkime hizini artirir, toz magnezyum oksit tepkimesi daha hizli olur,
ifadesini deney grubu ve kontrol grubu 6grencileri 6n testte cevaplayamamis, deney
grubu Ogrencileri son testte (%14, gecikmis testte %72 kontrol grubu &grencileri son
testte %3, gecikmis testte %6 olarak cevaplamiglardir. KA kategorisinde
degerlendirilen; reaksiyon hizi temas yiizeyi ile dogru orantilidir. Tepkimelerde yiizey
onemlidir, deney grubu 6grencileri 6n testte %6, son testte %75, gecikmis testte %25
kontrol grubu 6grencileri 6n testte %3, son testte %56, gecikmis testte %50 olarak

cevaplamiglardir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen; tepkime hizlar ¢oziinecek
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madde ufak olan hizli, bliylik olan yavastir, tozlar parcalara gore daha hizli dagilir
deney grubu 6grencileri 6n testte %56, son testte %3, gecikmis testte %3 kontrol grubu
Ogrencileri On testte %53, son testte %22, gecikmis testte %14 olarak cevaplamislardir.
AK kategorisinde; parca parca olmasi tepkimeyi hizlandirir, daha ¢ok 1sinir, tepkime
hizlar1 aynmidir deney grubu 6grencileri 6n testte %8, son testte %3, gecikmis testte
cevaplamamus, kontrol grubu 6grencileri on testte %8, son testte %11, gecikmis testte
%14 olarak cevaplamislardir. Anl. kategorisinde, Parga magnezyum oksit daha hizlidir.
Magnezyumun yiizeyi pargalanir daha kolay reaksiyona girer, deney grubu 6grencileri
on testte %30, son testte %5, gecikmis testte cevaplamamus, kontrol grubu 6grencileri
on testte %36, son testte %8, gecikmis testte %17 olarak cevaplamuslardir. Ogrencilerin
7-a sorusu ile ilgili acik uglu sorulara verdikleri acgiklamalar asagida Cizelge 4.20 de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.20. Testteki 7-a sorusu i¢in alternatif kavram iceren dgrenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavramlar On test Son test Gecikmis test

Tepkime hizlar ¢o6ziinecek madde ufak olan
hizli, biiyiik olan yavastir. Tozlar pargalara gore | DO4, DO10 | KOS5, KO6 | .

daha hizli dagilir. Kiitlesi kii¢iikk olanin hizlar DO13 .
KA- daha fazladir. KOLKOS Egi;
BSAK |Ben Serdar’in goriisiine katiliyorum, toz olan K619 KO25

magnezyumun reaksiyon hizi parca olan KO28
magnezyuma gore daha hizlidir. Cilinkii toz olan
magnezyumun aralarinda daha fazla oksijen
bulundugundan daha c¢abuk reaksiyona girer.
Parca magnezyum oksite etki eden enerji miktar1
par¢a maddeden azdir.

Parga parga olmasi tepkimeyi hizlandirir. Daha

gok 1smir. Tepkime hizlari aynidir. D©19 DO7,KO16 | -
AK D023
K029

Toz magnezyum oksitte tepkime hiz1 daha ¢ok| . . -
D029, KO7 | KO32

olur, alan arttik¢a tepkime hiz1 diiser, kalitesi
diiser. Fiziksel olaylarda serdarin dedigi dogru
ama bu bir kimyasal reaksiyon oldugu i¢in
Tolga da hakli olabilir. Parca oldugu icin
karigmasi kolay olur.
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Cizelge 4.20 (devam)

Daha hizhdir, ¢iinkii daha diizensizdir. Hayir | DO12 - -

Anl. tepkime hizlar1 ayn1 degildir. Coziiniirliigii ile K019
ilgilidir. )

Parca magnezyum oksit daha hizhidir KO12

¢ gnezyt " KO22

Magnezyumun yiizeyi pargalanir daha kolay KO27
reaksiyona girer. Miktarlar1 ayni1 oldugu icin | g¢y3;
hizlar1 da aymidir. KO36

* DO: Deney grubu dgrencileri KO: Kontrol grubu &grencileri

Reaksiyonda temas yiizeyi reaksiyon hizi iligkisinin agiklanmasi ile ilgili olan 7-b
maddesi ile ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar ve yiizdeleri on test Cizelge 4.2, son test
Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; katinin kiigiikk parcalar halinde
olmasi, ylizey artacagi i¢in carpisma daha cok olacagi icin tepkime daha hizh
gerceklesir, dgrencilerin verdigi ornek; talas mi erken yanar, odun mu erken yanar
verilebilir, ifadesini deney grubu 6grencileri ve kontrol grubu 6grencileri 6n testte
cevaplamamig, deney grubu 6grencileri son testte %22, gecikmis testte %61 kontrol
grubu oOgrencileri, son testte %14, gecikmis testte %6 olarak cevaplamistir. KA
kategorisinde degerlendirilen; toz magnezyumun yiizeyi daha fazla oldugu i¢in tepkime
daha hizli gerceklesir, toz seker kiip sekerin ¢oziinmesini 6rnek veririm deney grubu
ogrencileri On testte %8, son testte %56, gecikmis testte %36 kontrol grubu 6grencileri
on testte %8, son testte %30, gecikmis testte %50 olarak cevaplamislardir. KA-BSAK
kategorisinde degerlendirilen; toz halinde tepkimeye girdikleri i¢in daha hizli tepkime
yapar, toz halinde olduklar i¢in atomlarin ¢arpisarak birlesmesi daha ¢abuk olur, deney
grubu Ogrencileri 6n testte %14, son testte %8, gecikmis testte %3 kontrol grubu
ogrencileri On testte %36, son testte %23, gecikmis testte %8 olarak cevaplamislardir.
AK kategorisinde; bir 6rnekle aciklarim mesela sobaya odunlar1 aralikli koyariz, {ist
liste koymayiz ki aralarindan hava girsin de daha iyi yansin eger bdyle yapmazsak
odunlarin yanmadigini fark ederiz ben boyle onlara anlatirdim deney grubu 6grencileri
On testte %17, son testte %6, gecikmis testte cevaplamamis kontrol grubu 6grencileri 6n

testte %11, son teste %5, gecikmis testte %6 olarak cevaplamislardir. Anl.



kategorisinde; mol sayilar1 ayni olan bilesiklerin hizlar1 da aynidir, MgO ve HCI aym
mol, molarite ve miktarda olabilir, ¢Oziinilirliigii ayn1 olmayabilir, deney grubu
ogrencileri On testte %61, son testte %8, gecikmis testte cevaplamamis, kontrol grubu
Ogrencileri On testte %45, son testte %28, gecikmis testte %31 olarak cevaplamiglardir.

Ogrencilerin 7-b sorusu ile ilgili acik uglu sorulara verdikleri agiklamalar asagida
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Cizelge 4.21 de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Testteki 7-b sorusu igin alternatif kavram i¢eren 6grenci cevaplari

Kategori

Alternatif Kavramlar

On test

Son test

Gecikmisg
test

KA-BSAK

Toz halinde tepkimeye girdikleri i¢in daha hizli
tepkime yapar. Toz halinde olduklar1 igin
atomlarin ¢arpigarak birlesmesi daha ¢abuk olur.

Toz halinde oldugu igin daha ¢ok etki eder.
Miktarlarin ayni olmasi tepkime hizinin ayni
oldugunu gostermez. Tozun dagilmasi daha
cabuk olur.

DO15
DO19
DO20
D021

K02
KO6
KO8
KO12
K020
K032

KO17
KO20

AK

Parga parga olmasi tepkimeyi hizlandirir. Temas
ylizeyi azaldikg¢a tepkime hizlanir.

Bir ornekle agiklarim mesela sobaya odunlari
aralikli koyariz, {ist iiste koymayiz ki aralarindan
hava girsin de daha iyi yansimn eger boyle
yapmazsak odunlarmm yanmadigini fark ederiz
ben boyle onlara anlatirdim. Par¢a magnezyum
oksitin i¢inde reaksiyon daha hizli olur, ¢linkii
aralarinda bogluklar var. En kiigiik par¢a oldugu
i¢in hizli geger.

DO18
DO26

DO32
K024
KO33

DO7, DO27

KO28

Anl.

Deney yoluyla géstermeye calisirim, eger deney
yapacak imkan yoksa can alici noktayr bulur
aciklarim.

Mol sayilar1 ayni olan bilesiklerin hizlar1 da
aynidir. MgO ve HCIl ayni mol, molarite ve
miktarda olabilir. Coziiniirliigii ayni olmayabilir.

DO10
DO12

KO11

KO3, KO7

KO11

* DO: Deney grubu dgrencileri

KO: Kontrol grubu égrencileri
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Reaksiyonda aktivasyon enerjisi teriminin agiklanmasi ile ilgili olan 8-a maddesi ile
ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar ve ylizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4,

gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; tepkimeye giren taneciklerin,
carpistiklarinda tepkimeyi olusturabilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken minimum
enerjidir, ifadesini deney grubu 6grencileri ve kontrol grubu grencileri cevaplamamis,
deney grubu 6grencileri, son testte %33, gecikmis testte %64, kontrol grubu 6grencileri,
son testte %3, gecikmis testte %06 olarak cevaplamislardir. KA kategorisinde
degerlendirilen taneciklerin sahip olmasi gereken enerjidir deney grubu 6grencileri 6n
testte %5, son testte %22, gecikmis testte %8 kontrol grubu o6grencileri 6n testte
cevaplamamis, son testte %17, gecikmis testte %11 olarak cevaplamislardir. KA-BSAK
kategorisinde degerlendirilen; reaksiyondaki toplam enerjiye denir, reaksiyona giren
molekiillerin kinetik enerjisidir, deney grubu 6grencileri 6n testte %25, son testte %11,
gecikmis testte %6 kontrol grubu 6grencileri 6n testte %39, son testte %23, gecikmis
testte %6 olarak cevaplamislardir. AK kategorisinde; en diisiik sicakliktaki tepkimedir,
ayni sicaklikta meydana gelen farkli maddelerin enerjilerine denir, deney grubu
ogrencileri On testte %23, son testte %6, gecikmis testte %3 kontrol grubu 6grencileri
on testte %8, son testte %13, gecikmis testte %33 olarak cevaplamislardir. Anl.
kategorisinde; reaksiyona giren molekiillerin Tk bdylece ikinci reaksiyon birinciden
hizli, Zeynep’in yaptig1 giren lriinlerin kinetik enerjisi tanimi olabilir, deney grubu
ogrencileri On testte %47, son testte %28, gecikmis testte %19 kontrol grubu 6grencileri
on testte %53, son testte %44, gecikmis testte %44 olarak cevaplamustir. Ogrencilerin
8-a sorusu ile ilgili agik uclu sorulara verdikleri agiklamalar asagida Cizelge 4.22 de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.22. Testteki 8-a sorusu i¢in alternatif kavram iceren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavramlar On test Son test Gecikmis test
Reaksiyondaki toplam enerjiye denir. Reaksiyona | DO1.D02 | DOI12
giren molekiillerin kinetik enerjisidir. Aktivasyon DQS’DO6 D925 .
KA- enerjisi fazla olan yiiksek enerjili durum, az olan 1];81(5) Egzzi(lé(ljlz
BSAK | diistik enerjili durum. ’
Bir maddenin sahip oldugu minumun enerjidir. | ¢y, KO15
Tepkimeye girenlerin enerjilerinden {iriinlerin | py¢yp9 KO28 DO16
enerjilerini  ¢ikarirsak  aktivasyon  enerjisini | K(O1,KO2
buluruz. KO8, KO12
Bir maddenin ¢oziilebilmesi igin gerekli enerji.
En disiik sicakliktaki tepkimedir. Ayni sicaklikta
meydana gelen farkli maddelerin enerjilerine DO8, DO9 D(:)S, D_(i.)19
denir. Katalizorle gerceklesen 1s1 bazi aktivasyon KOI, KO7
enerjisidir. Aktivasyon enerjisi fazla olursa fazla| . )
AK madde tepkime verir. bol4 Ko10 )
. L . DO20 KO35 KO31
Aktivasyon enerjisi tepkime hizin1 azaltir. DO26
Aktivasyon enerjisi tepkimede bulunan {irliniin | p¢yo7
fiziksel 6zelliklerine gore degisir, yiizey alan genis KO26 KO23
ise tepkimede hiz azalir, iriiniin tiirine gore de | KO31 K036
aktivasyon enerjisi degisiklik gosterir. KO33
Tepkimenin en hizli doruga ulastigt noktadir.
Tepkime sonunda olugsan enerjidir. Farkli
tepkimelerin ayni sicaklikta gosterdikleri enerji.
Aktivasyon, aktif halde olan yani kinetik enerjiye
sahip olan anlamindadr.
Reaksiyona giren molekiillerin Tk bdylece ikinci | KO19
Anl.  |reaksiyon birinciden hizli. Zeynep’in yaptigi|KO21 - KO1
giren Uriinlerin kinetik enerjisi tanim1 olabilir. 112822

* DO: Deney grubu 6grencileri

KO: Kontrol grubu grencileri

Reaksiyonda aktivasyon enerjilerine gore hangi reaksiyonun daha hizli agiklanmasi ile
ilgili olan 8-b maddesi ile ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar ve ylizdeleri 6n test
Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; aktivasyon enerjisi ne kadar diisiikse
reaksiyonun ger¢eklesmesi o kadar yiiksek olur, enerji engelini agsmasi daha kisa siirede

olur dolayisiyla birinci reaksiyonun aktiflesme enerjisi ikinci reaksiyona goére daha
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diisiik ve birinci reaksiyon daha hizli gergeklesir, ifadesini deney grubu 6grencileri 6n
testte %3, son testte %50, gecikmis testte %75; kontrol grubu 6grencileri ise On testte
cevaplamamig, son testte %28, gecikmis testte %19 olarak cevaplamislardir. KA
kategorisinde degerlendirilen; taneciklerin sahip olmasi gereken enerjidir, deney grubu
ogrencileri On testte %35, son testte %22, gecikmis testte %6; kontrol grubu dgrencileri
ise On testte cevaplamamig, son testte %17, gecikmis testte %19 olarak
cevaplamiglardir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen; reaksiyondaki toplam
enerjiye denir, reaksiyona giren molekiillerin kinetik enerjisidir, deney grubu 6grencileri
on testte %25, son testte %11, gecikmis testte %3, kontrol grubu 6grencileri 6n testte
%39, son testte %23, gecikmis testte %11 olarak cevaplamiglardir. AK kategorisinde;
en disiik sicakliktaki tepkimedir, ayni sicaklikta meydana gelen farkli maddelerin
enerjilerine denir, deney grubu 6grencileri 0n testte %23, son testte %6, gecikmis testte
%?3 kontrol grubu 6grencileri On testte %8, son testte %13, gecikmis testte %8 olarak
cevaplamislardir. Anl. kategorisinde; reaksiyona giren molekiillerin Tk bdylece ikinci
reaksiyon birinciden hizli, Zeynep’in yaptig1 giren {irlinlerin kinetik enerjisi tanimi
olabilir, deney grubu 6grencileri 6n testte %47, son testte %28, gecikmis testte %14
kontrol grubu 6grencileri 6n testte %53, son testte %44, gecikmis testte %42 olarak
cevaplamistir. Ogrencilerin 8-b sorusu ile ilgili agik uglu sorulara verdikleri agiklamalar

asagida Cizelge 4.23 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.23. Testteki 8-b sorusu i¢in alternatif kavram igeren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavramlar On test Son test Gecikmis
test

Birinci reaksiyon girenler az olunca reaksiyon hizli
KA- gerceklesir. Birinci reaksiyon daha hizli gergeklesir, | D023, KO2 DQ31
BSAK | ¢iinkii enerji farki en az. K035
1. reaksiyon daha hizli gergeklesir, ¢linkii disari
fazla enerji vermedigi i¢in enerjisini kendi kullanip
disar1 enerji vermemistir.

KO15

- . KO6
K024 DO34

Ikinci reaksiyon daha hizli gerceklesir ciinkii daha
fazla  aktivasyon enerjisine sahip. Yanma | DO3,DO9 | DOS8 KO7

AK reaksiyonu hizli gerceklesir. Tepkimenin sahip DC:)10 K(?26
- . .. . . DO14 KO28
oldugu maksimum enerji verilmemis. - -
DO15 KO29
o , | DO22 "
Ikinci reaksiyon daha hizli gergeklesir ¢iinkii DO33 KO8
kinetik enerjisi daha fazla. Sicak olan daha hizli | pyr7
gergeklesir. DO28
K033

Ikinci reaksiyon daha hizhidir. Hizlar hakkinda|DO1,003 |KO02,KO7 |[KO20
yorum yapmak igin yeterli bilgiye sahip degiliz. Bu | DO6, DO35 K(_?15
Anl. konuda goriis belirtemeyiz. L Kng KO4
ikinci reaksiyon, ciinkii 2. reaksiyonda 1°den daha | KQ1KO6 | DO22 K023

.. . KO7,KO8 | DO25
fazla enerji agiga ¢ikmistir. Sicak olan daha hizlidir,

D027
¢linkil yogunluk fazladir.

* DO: Deney grubu dgrencileri  KO: Kontrol grubu 6grencileri

Katalizoriin reaksiyon hizina, aktivasyon enerjisine, iirliniin olusmasina reaksiyonun
mekanizmasina etkisi ile ilgili olan 9-a maddesi ile ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar
ve ylizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6

gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen katalizor;
Reaksiyon hizina: Reaksiyon hizini artirir. Mekanizmali tepkimelerde katalizor yavas

adimin aktiflesme enerjisini azaltarak tepkimenin hizini artirir.
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Aktivasyon enerjisine: Ileri ve geri tepkimelerde aktiflesme enerjisini aym oranda

diistirdir.

Uriiniin olusmasina: Daha fazla iiriiniin olusmasina etki etmez. Sadece daha kisa siirede

iriinlin olusmasini saglar (Aktivator).

Reaksiyonun mekanizmasina: Yavas adimin aktiflesme enerjisini diisiirir. Diger
basamaklara etki etmez. Ifadesini deney grubu &grencileri 6n testte, kontrol grubu
Ogrencileri On test, son test ve gecikmis testte cevaplayamamistir. Deney grubu
Ogrencileri son testte %14, gecikmis testte %19 olarak cevaplamislardir.
KA kategorisinde degerlendirilen katalizor tirliniin olugmasini etkilemez, birim zamanda
olusan iirlin miktarin1 etkiler, agiklamasin1 deney grubu 6grencileri 6n testte, kontrol
grubu 6grencileri On test ve son testte cevaplayamamistir. Deney grubu 6grencileri son
testte %14, gecikmis testte %61, kontrol grubu 6grencileri, gecikmis testte %11 olarak
cevaplamiglardir. KA-BSAK kategorisinde degerlendirilen; aktivasyon enerjisini
diisiiriir boylece tepkime azalir. Reaksiyonun hizi artacagindan mekanizmasi degisir,
deney grubu o6grencileri on testte %17, son testte %25, gecikmis testte %11 kontrol
grubu Ogrencileri On testte %8, son testte %45, gecikmis testte %50 olarak
cevaplamiglardir. AK kategorisinde; katalizor reaksiyon hizini artirir, ¢linkii enzimler
sicaklikta gerceklesir, sicaklikta reaksiyon hizini artirdigi i¢in, katalizor reaksiyon hizini
etkiler, ¢iinkii bir tepkimede ayn1 madde vardir, deney grubu 6grencileri 6n testte %45,
son testte %5, gecikmis testte %3; kontrol grubu 6grencileri ise 6n testte%45, son testte
%19, gecikmis testte %25 olarak cevaplamiglardir. Anl. kategorisinde; katalizor
reaksiyonun mekanizmasina bir etkisi yoktur, tepkimenin siiresinin azalmasina neden
olur, deney grubu dgrencileri 6n testte %39, son testte cevaplayamamis, gecikmis testte
%06 kontrol grubu dgrencileri on testte %47, son testte %22, gecikmis testte %14 olarak
cevaplamislardir. Ogrencilerin 9-a sorusu ile ilgili acik uclu sorulara verdikleri

aciklamalar asagida Cizelge 4.24 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.24. Testteki 9-a sorusu i¢in alternatif kavram igeren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavramlar On test Son test Gecikmis
test
Aktivasyon enerjisini diisiliriir bdylece tepkime
azalir. Reaksiyonun hizi artacagindan mekanizmasi DQIO KOS5, KO7
KA- degisir. Katalizor 1s1 alir iiriiniin olusumu sabittir. D029
BSAK
Katalizor reaksiyonun mekanizmasimi degistirir. | - . |KO12
. . K04, KO6 -
Katalizor sicakliga bagl olarak reaksiyon hizini KQM
artiracagindan iiriiniin  daha c¢abuk olugmasin KQIS KO1
< KO25
saglar.
Katalizorler reaksiyonun hizini degistirebilirler.
Katalizér reaksiyon hizini artirir. Ciinkii enzimler | DO9 D05, DO19 | DO13
sicaklikta gergeklesir. Sicaklikta reaksiyon hizmi [ DO14
artirdigt igin. Katalizor reaksiyon hizini etkiler, .
i . D022
¢linkii bir tepkimede ayn1 madde vardir. D3
Katalizor aktivasyon enerjisini degistirir, artirarak
AK | veya azaltarak tepkimeyi etkiler. DO24 KO18
Katalizor reaksiyonun mekanizmasini degistirmez. DO28
Reaksiyonun aktivasyon enerjisini degistirmez. DO30
Uriin olusmasina etkisi azda olsa vardir fakat|KO5 D032 KO19
kimyasal olarak ¢ok fazla degildir.
Uriiniin olusmasina katalizér etki eder, katalizorle
daha fazla {iriin elde edilir. Katalizér {iriiniin
olugmasini artirir.
Katalizor reaksiyonun mekanizmasina hi¢ etkisi KO21
yoktur ¢linki reaksiyonun asil denkleminde DO34 K022
katalizor goriilmez. DO36
Katalizor tepkimeye disaridan girer ve hig E(C))3218<O9
degismeden yok olur bu ylizden reaksiyon N
. . KO36
mekanizmasina etki etmez.
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Cizelge 4.24 (devam)

Katalizor reaksiyonun mekanizmasina bir etkisi
yoktur. Tepkimenin siiresinin azalmasina neden DO2, DO7 D(:)16
Anl. olur. Dolayisiyla tepkime adimlar1 azalir. Katalizor DO29

tirlinlin olugsmasina etki eder diye hatirliyorum.

Katalizor tepkimenin mekanizmasini hizlandirr. KOLKO22

DO17
KO32 KO23

K024

Endotermik bir reaksiyon oldugu i¢in tepkime hizli K032
gergeklesir. Katalizor reaksiyon hizini artirict bir
etki yapar, verilen 1s1 ile birlikte maddeler hal
degistirir. Katalizoér {irlinlin olugmasina yardimci
olur. Ist bol miktarda oldugu icin aktivasyon

enerjisi diistiktiir.

* DO: Deney grubu dgrencileri KO: Kontrol grubu &grencileri

Katalizorli bir tepkimenin Enerji-Reaksiyon Koordinati grafiginin ¢izilmesi ile ilgili
olan 9-b maddesi ile ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar ve yiizdeleri 6n test Cizelge 4.2,

son test Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6 gosterilmistir.

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerin 9-b sorusu ile ilgili 6n testte ¢izmis oldugu

grafikle ilgili 6rnekler asagida Sekil 4.3 de gosterilmistir.

Deney grubu ve kontrol grubu O6grencilerin 6n testte ¢izmis oldugu grafikle ilgili

ornekler asagida gosterilmistir.

DO29 KO16



Easuypn Loord|aoT)

DO17
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Baalbisuen Losrd]amd

DO20

Sekil 4.3. Ogrencilerin 6n testte 9-b sorusu ile ilgili ¢izmis oldugu grafik 6rnekleri

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerin son testte 9-b sorusu ile ilgili ¢izmis oldugu

grafikle ilgili 6rnekler asagida Sekil 4.4 de gosterilmistir.

~ ':i.ﬁl,'-l '4 il

—
Reaksfson Lkoordinnti

KO5

— - "
R & 'r.'\'.jrl'-. ':'\.:_{' B -‘.L-#"J'-'I!

KO28
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K024

~ Raal w'ybn, loss Aot

KO30
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K033 D025
Sekil 4.4. Ogrencilerin son testte 9-b sorusu ile ilgili ¢izmis oldugu grafik érnekleri

Katalizorlii  bir tepkimenin Enerji-Reaksiyon Koordinatt grafiginin = ¢iziminin
aciklanmasi ile ilgili olan 9-c maddesi ile ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar ve
ylizdeleri 6n test Cizelge 4.2, son test Cizelge 4.4, gecikmis test Cizelge 4.6

gosterilmistir.

Bu cevaplardan TA kategorisinde degerlendirilen; katalizor tiirlerin baslangi¢ ve son
enerjilerini degistirmez, fakat aktivasyon enerjisini azaltir, tepkimenin AH degeri ayni
olur, ifadesini deney ve kontrol grubu 6grencileri 6n testte cevaplamamis, deney grubu
ogrencileri son testte %9, gecikmis testte %14, kontrol grubu 6grencileri ise son test ve
gecikmis testte %3 olarak cevaplamiglardir. KA kategorisinde degerlendirilen;
taneciklerin sahip olmasi gereken enerjidir, deney grubu Ogrencileri 6n testte %5, son
testte %22, gecikmis testte %50; kontrol grubu 6grencileri ise On testte cevaplamamas,
son testte %17, gecikmis testte %22 olarak cevaplamislardir. KA-BSAK kategorisinde

degerlendirilen reaksiyondaki toplam enerjiye denir, reaksiyona giren molekiillerin



kinetik enerjisidir, deney grubu Ogrencileri 6n testte %25, son testte %11, gecikmis
testte %11; kontrol grubu 6grencileri ise On testte %39, son testte %23, gecikmis testte
%11 olarak cevaplamiglardir. AK kategorisinde; en diisiik sicakliktaki tepkimedir, aynm
sicaklikta meydana gelen farkli maddelerin enerjilerine denir, deney grubu 6grencileri
on testte %23, son testte %6, gecikmis testte %3; kontrol grubu 6grencileri ise On testte
%S8, son testte %13, gecikmis testte %8 olarak cevaplamislardir. Anl. Kategorisinde;
reaksiyona giren molekiillerin Tk bdylece ikinci reaksiyon birinciden hizli, Zeynep’in
yaptig1 giren iriinlerin kinetik enerjisi tanimi1 olabilir, deney grubu 6grencileri 6n testte
%47, son testte %28, gecikmis testte %22; kontrol grubu 6grencileri ise On testte %53,

son testte %44, gecikmis testte %56 olarak cevaplamuslardir. Ogrencilerin 9-c sorusu ile
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ilgili acik uclu sorulara verdikleri agiklamalar asagida Cizelge 4.25 de gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Testteki 9-c sorusu i¢in alternatif kavram igeren 6grenci cevaplari

Kategori Alternatif Kavramlar On test Son test Gecikmis
test
Katalizor aktiflesme enerjisini  disiirdiigii  igin | -
katalizorsiiz tepkimenin asagisinda gergeklesir. DOS, DO7
KA- Katalizor esik enerjisini azaltir. Katalizor aktivasyon . . -
BSAK |enerjisini azalttigi igin enerji azalir. Katalizorli D99, bot2
. " . DO21
tepkime daha kisa siirede gergeklesecek, katalizor DO
kullanildig1 i¢in tepkimedeki tanecik sayisi artar.
Katalizorle meydana gelen tepkime daha fazla iiriin KO8, KO24
verir. Aktiflesme enerjisini diisiirlir, ama mekanizma KO31
degismez. Bir tepkime katalizorle meydana geliyorsa KO34
iiriinlerde o kadar fazla olur.
Giren lriinlerin enerji miktarlar1 iiriinlerden azdir. D022 K023
AK Katalizor reaksiyonu yavaslatir, aktivasyon enerjisini | DO1 DO25
azaltir. DO2 K02, KO3
bold ) KO12
- . DO30 KO7
Katalizér reaksiyonun hizini artirir ayn1 zamanda KOS
enerjisini de.
Anl. Enerjiyle reaksiyon zamana gore degisir. Enerji
dalgalidur. D022 | KO33 K032
DO28 K033
K033 K035

* DO: Deney grubu dgrencileri

Ogrencilerin 6n test, son test ve gecikmis teste verdikleri cevaplarin yiizdeleri asagida

Cizelge 4.26, Cizelge 4.27 de gosterilmistir.

KO: Kontrol grubu 6grencileri
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Cizelge 4.26. Deney grubunun 0n test, son test ve gecikmis teste verdikleri cevaplar

Deney Grubu
On test Son test Gecikmis test

% TA | KA | KA- AK | Aol | TA | KA | KA- AK | Anl | TA | KA | KA- AK | Anl
% BSAK BSAK BSAK

1a -1 6 14 58 | 22 | 11 | 47 28 8 6 | 17 | 53 30 - -
1b - - 17 50 | 33| 6 | 44 17 30 | 3 | 11|55 25 6 3
2 -1 5 17 64 | 14 | 5 | 50 42 3 - | 2555 17 3 -
3a -5 50 11 | 34| 9 |50 27 9 5128133 33 - 6
3b - - 5 9 | 8 | 14 | 42 11 5 |28 31|42 14 - 13
3¢ - - 31 19 | 50 | 12 | 53 25 5 5133150 17 - -
3d - 13 3 8 |8 | 3 | 3 69 14 |11 - 3 85 6 6
4a - 11 11 11 |67 3 |04 19 6 8 | 8 |50 28 6 8
4b -1 5 5 33 | 57 | 11 | 39 22 11 | 17 | 17 | 38 25 3 17
5a - 13 14 5 1781 6 |39 25 11 | 19 | 25| 33 11 14 | 17
5b - - 3 11 {8 | - | 11 56 19 | 14 | 28 | 3 42 8 | 19
6 - - 14 42 | 44 | - | 11 56 19 [ 14| 3 |11 75 3 8
7a - | 6 56 8 |30 |14 |75 3 3 5172125 3 - -
7b -1 8 14 17 | 61 | 22 | 56 8 6 8 | 61 | 36 3 - -
8a -1 5 25 23 | 47 | 33| 22 11 6 | 28|64 8 6 3 19
8b 318 3 8 | 78 | 50| 14 - 8 |28 175] 6 3 3 13
9a - - 17 44 | 39 | 14 | 56 25 5 - | 19] 61 11 3 6
9b - 13 - - | 97|14 | 42 14 5 125]11] 39 14 6 |30
9¢ - - 3 3 1941 9 |50 25 6 | 10 | 14| 50 11 3 122
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Cizelge 4.27. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test, son test ve gecikmis teste verdikleri
cevaplarin yiizdeleri

Kontrol Grubu
On test Son test Gecikmis test
s

E TA | KA | KA- AK | Anl. | TA | KA | KA- AK | Anl | TA | KA | KA- AK | Anl
(2 BSAK BSAK BSAK

1a -1 3 17 58 | 22 | - |33 33 25 1 9| - |19 36 31 | 14
1b - - 19 42 139 | - |17 28 36 |19 6 | 19 19 19 | 37
2 -1 3 28 47 | 22 | 5 |25 31 25 | 14| - | 22 42 17 | 19
3a -5 39 11 | 45 | - | 33 28 14 |25] 6 | 19 25 22 | 28
3b - - 17 3 80 | - | 25 5 12 | 58| - | 11 11 11 | 67
3c -1 3 42 8 | 47 | - | 44 33 6 | 17| - | 28 33 - 139
3d - - 3 - 97 | - | 6 47 11 | 36 | - 8 39 11 | 42
4a -1 6 36 3 551 - |33 33 9 25| - |11 44 14 | 31
4b - - 28 14 | 58| 5|5 17 17 |56 | 3 | 14 14 8 | 61
Sa - - 19 6 | 75| - |5 36 17 | 42| 6 | 22 14 8 | 50
5b - - 6 8 86 | - - 28 19 | 53| 3 | 11 14 17 | 55
6 -1 3 9 44 | 44 | - 8 39 31 |22 - | 6 53 17 | 24
7a -3 53 8 36 | 3 | 56 22 11 | 8 | 6 |50 14 14 | 16
7b -1 8 36 11 | 45 | 14| 30 23 5 28| 6 |50 8 6 | 30
8a - - 39 8 5313 |17 23 13 | 44| 6 | 11 6 33 | 44
8b - | 8 14 - 78 | 28 | 17 5 5 145|119 19 12 8 | 42
9a - - 8 45 | 47 | - | 14 45 19 |22 - | 11 50 25 | 14
9b - - - - 100 3 |17 28 10 | 42| - | 17 25 3 |55
9¢ - - - - 100 3 |17 28 10 | 42| 3 | 22 11 8 | 56

4.2. Miilakattan Elde Edilen Bulgular

Bu calismada yiiriitiilen miilakat sorular1 kimyasal reaksiyonlarin hizlart konusu ve
yapilan materyaller ile ilgili sorulardan olusmaktadir. Miilakat i¢in secilen 6grencilerin
ikisi iist diizey grupta (016, 023), ikisi alt diizey grupta (O18, 022) ve ikisi de orta
diizey grupta (O1, O21) yer almaktadir. A ise arastirmaciy1 simgelemektedir.
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4.2.1. Kimyasal reaksiyonlarin hizlar ile ilgili bulgular

On test, son test sonuglarina gore; en az degisimin oldugu dgrencilerden alt diizey

Ogrenciler, orta diizeyde degisimin oldugu 6grencilerden orta diizey 6grenci, en fazla

degisimin oldugu 6grencilerden {ist diizey 0grenci olarak belirlenmistir. Alt diizey, orta

diizey, st diizey o0grencilerle kimyasal reaksiyonlarin hizlar1 konusu ile ilgili yapilan

miilakattan elde edilen bulgular Cizelge 4.28 da gdsterilmistir.

Cizelge 4.28. Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlan ile ilgili miilakat sorular1 ve dgrenci

cevaplari

Sorular Verilen cevaplar Ogrenciler
Katalizor bir tepkimenin hizini nasil etkiler? Aktivasyon enerjisini diisiiriip
- Esik enerjisini nasil degistirir? tepkimeyi  hizlandirir.  Reaksiyonun | (316,023
- Reaksiyonun yoniinii nasil etkiler? yoniini etkilemez. 01,021
Reaksiyonun basamak sayisint
artirabilir. 023
Esik enerjisini etkilemez, tepkimenin
yOniini etkilemez. 022
Tepkimenin hizin1 artirir. Esik enerjisini
artirir.  Katalizér ~ girenler  yoniinde 018
tepkimenin hizin1 artirir.
Reaksiyonun yoniini etkilemez,
tepkimeye girip ¢ikiyor. 021
Gaz fazindaki bir tepkimenin hizi; Basing artinca, ¢arpisan tanecik sayisi
- Katalizor ekleme fazla olur boylece hiz artar. 021
) Bas1nc1v azaltma Basincin azaltilmasi ile hacim artar,
R Slcakhgl artirma 5 o molar  derisim azalir  dolaysiyla| 016,023
Islemleri uygulandiginda nasil etkilenir? .
tepkime hizi azalir.
Sicaklik artmasiyla daha fazla garpisma
olur tepkime hizlanir. Sicaklik artmasi| 016,021
ile animasyonlarda izledigimiz gibi 023
daha fazla carpisma oldu. Sicakligin
artmast ile tepkime hizlanir.
Sicak suda daha ¢abuk ¢oziinme olur,
soguk suda daha yavas ¢oziinme olur. 01

Sicaklik artmasiyla taneciklerin enerjisi
artiyor ve ¢arpisma daha ¢ok oluyor.
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Cizelge 4.28 (devam)
Kimyasal tepkimelerde tepkime hizi zamanla | Dogru. Zamanla tepkimeye giren| O18, 021
azalir. Dogru mu? Yanlis m1? Aciklaymiz. madde miktar1 azalir ve tepkime| 022, 023
yavagslar.
Yanls. Ik basamakta iiriinler olusuyor.
Tepkimenin hiz1 artar. 016
Dogru. Zaman gectikce tepkimenin
sicakligr azaldigi i¢in tepkime hizi 01
azalir.
Aktiflesme enerjisi biiylik olan tepkimeler daha | Dogru. Aktiflesme enerjisi biiyiik olursa
yavastir. Diyen ogrenci dogru mu, yanlis mu | aktiflesmis kompleksi asan tanecik | 016, 022
agiklama yapmustir. Neden? sayisi azalir. 023
Yanlis. Ciinkii aktiflesme enerjisini
enerji  engeli diye tanimlhiyoruz.| O1, 021
Taneciklerin tepkime vermesi igin
engeli asmasi gerekir. Biiylikk olunca
engeli agmak zor olur, zaman alir.
Bilmiyorum. 018
Sicaklik artarsa endotermik tepkimelerde hiz | Yanlistir. Endotermik ve ekzotermik | O1I, 016
yavaslar. Bilgisi dogrumudur? Neden? tepkimelerde  sicakligin  artirilmasi 018
daima tepkime hizin1 artirir. 021,023
Tepkime hizlanir. Ekzotermik olsaydi
yavas olurdu. Disariya 1s1 verecegi i¢in 022
yavas gerceklesir.
Bir 6grenci 10 gr parca Zn ile ve 10 gr toz| Yanlis. Ciinkii toz  parcalarinin
cinkonun asitle tepkimesini inceliyor. Sonugta|bulundugu daha hizli olur. Temas| O1, 016
parga ¢inko ve toz ¢inko ile yaptig1 deneyin ayni | ylizeyi arttig1 i¢in hizli gergeklesir. 018, 021
zamanda sona erdigini sdyliiyor. Sizde 6grenciye 022, 023
katiliyor musunuz? Agiklaymiz?
Bir Ogrenci arkadasma soyle diyor: “Enzim | Katilmam. Enzim biyolojik tepkimeleri
olmadan biyolojik tepkimeler, Katalizor olmadan | gergeklestirmez,hizlandirir. Katalizorde | O1, 016
kimyasal tepkimler gerceklesmez” Ogrencinin |kimyasal  tepkimeleri  hizlandirr. | 021, 023
arkadasina yaptig1 aciklamaya katilir misiniz? | Olmazlarsa zaman wuzar. Tepkimeler
Neden? gergeklesir ama yavas gerceklesir.
Evet katiliyorum. Her tepkimenin
kendine  6zgli  katalizérii  vardir. 022
Katalizor olmazsa tepkime
gerceklesmez.
Evet. Katalizor reaksiyon hizini artirir,
ama reaksiyonun baglamasini 018

bilmiyorum.
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Cizelge 4.28 (devam)
- Toz demir, ¢ubuk demire gore asitte daha|Il. temas ylizeyi artinca reaksiyon hizi
cabuk ¢oziinmesinin nedeni; artar. 1. maddeyle ilgili olarak toz ve| 01,016
- Toz demirin aktiflesme enerjisinin daha diigiikk | cubuk aym1  aktiflesme  enerjisine 018
olmast. sahiptir. III. maddeyle ilgili olarak | 021,023
- Toz demirin yiizeyinin daha fazla olmasi. katalizor olmasi igin farkli madde
olmasi gerekir.
Demir tozlarindan bir Kkisminin [T maddeyle ilgili olarak; Toz demir
katalizGr gorevi gormesi. daha iyi tepkimeye girer, toz halinde 022
) . oldugu icin daha cabuk ¢oziiniir. Toz
Yukaridaki aciklamalardan hangisiyle demir cubuk demire bre aktiflesme
o ¢u g $
agiklayabiliriz? enerjisi daha distik. II. Madde
etkilemez. Yiizeyinin daha az olmasi
tepkimeyi  hizlandirir.  III.  Etkili
degildir.
Bir tepkimenin hem mekanizmasini degistirip, | Negatif katalizorlerle (inhibiitor) ile
hem de hizin1 yavaslatabilir miyiz? yapilir. 021,023
Evet gaz fazindaki bir tepkimeye suyu
koyarsak yavaglatir. Suyla tepkimeye 016
giriyor, soguk su tepkimenin sicakligini
diistiriyor ve tepkime yavasliyor.
Evet, katalizor hiz1 da diisiiriir. ikisi
aym anda olmaz. Ayn ayn| O1,022
tepkimelerde yapabiliriz.
Evet ama agiklama yapamayacagim. 018
Tepkime kabinin hacminin artirilmasi | 01,016
4 Al + 3029 > 2 ALOsw ile tepkime hiz1 yavaslar, digerlerinde | 021,023
Tepkimesinde; tepkime hizlanir.
- Kataliz6r kullaniimast ) Katalizor hem hizlandirir hem distiriir. 022
- Al'nin EOZ h?hne ge““l,me“ Al’nin toz halinde olmasi hizlandirir.
- Sicakligin yiikseltilmesi .
- Tepkime kabinmn hacminin artirilmast Sicaklik hizlandirir, hacmin artirilmasi
- 0, gazinin derigiminin artirilmast yavaglatir, alan artacagindan carpisma
Tepkimeyi nasil etkiler? geg olur.
Katalizor, Al’nin toz haline getirilmesi, 018

sicakligin artirllmast tepkimeyi
hizlandirir. Hacim artirilmasi ve O,
derisiminin artirilmasini bilmiyorum.
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Cizelge 4.28 (devam)
2mol A 3mol A TmolA | [II>ISII  seklindedir. A ve B| _ O16
. 021,022
2mol B 3mol B 1mol B maddelerinin fazla oldugu kapta daha 23
fazla g¢arpisma olacagl igin tepkime
| Il 11 .
Sicakliklart ve hacimleri esit olan kaplarda daha hizli gergeklesir.
Ag * By 2> 2Cq
tepkimesi bir basamakta gerceklesiyor. Buna | II>I=III 6 mol olan yavas tepkime verir.
gore kaplardaki tepkimelerin hizlari nasil olur? | En hizli III numarali kapta tepkime 01
Hangi kapta tepkime daha hizli olur? gerceklesir.
Bilmiyorum. Tepkime hizinin mollerle 018
alakasi yok.

Miilakattaki sorulardan birisi “Katalizor bir tepkimenin hizint nasil etkiler?” verilen
cevaplar Cizelge 4.28 de sunulmustur. O18’in bu soruya tepkimenin esik enerjisini
artirarak tepkimenin hizin1 artiracagmni belirtmistir. 022 &grencileri katalizdriin
tepkimenin esik enerjisini etkilemedigini belirtmislerdir. Bu soruyla ilgili olarak, O18
ve 022 ile yapilan miilakatlardan yapilan alintilar asagida verilmistir:

A: Katalizor bir tepkimenin hizini nasil etkiler?

022: Esik enerjisini etkilemez, tepkimenin yoniinii etkilemez.

018: Tepkimenin hizini artirir. Esik enerjisini artirr. Katalizor girenler yéniinde

tepkimenin hizini artirir.

Miilakattaki sorulardan birisi “Bir 6grenci arkadasina soyle diyor: Enzim olmadan
biyolojik tepkimeler, katalizér olmadan kimyasal tepkimler gergeklesmez, dgrencinin
arkadasina yaptig1 agiklamaya katilir misiniz, neden?” verilen cevaplar Cizelge 4.28 de
sunulmustur. 022 &grencisi; dgrenci arkadasina katildigini, her tepkimenin kendine
0zgl katalizOriiniin oldugunu, katalizér olmadan reaksiyonlarin gerceklesmeyecegini
belirtmistir. O18’in bu soruya tepkimenin hizini1 artiracagim belirtmis, tepkimenin
baslamasi i¢in gerekli olup olmadigini bilmedigini belirtmistir. Bu soruyla ilgili olarak,

018 ve 022 ile yapilan miilakatlardan yapilan almtilar asagida verilmistir:




132

A: Bir 6grenci arkadasina soyle diyor: “Enzim olmadan biyolojik tepkimeler, katalizor
olmadan kimyasal tepkimler gerceklesmez” Ogrencinin arkadasina yaptigi agiklamaya
katilir misiniz? Neden?

022: Evet katiliyorum. Her tepkimenin kendine 6zgii katalizorii vardir. Katalizor
olmazsa tepkime gerceklesmez.

018: Evet. Katalizor reaksiyon hizini artirir, ama reaksiyonun baslamasini bilmiyorum.

Miilakattaki sorulardan birisi “Bir tepkimenin hem mekanizmasini degistirip, hem de
hizim yavaslatabilir miyiz?” verilen cevaplar Cizelge 4.28 de sunulmustur. O16
Ogrencisi; gaz fazindaki bir tepkimeye suyu koyularak yavaslatilabilecegini, suyla
tepkimeye girecegini, soguk suyun tepkimenin sicakligini diislirecegini ve tepkimeyi
yavaglatacagim belirtmigtir. O1 ve 022 &grencileri katalizoriin tepkimenin hizim
diisiirecegini, ancak tepkimenin mekanizmasini degistirip, tepkimenin hizinin
yavaglatilmasinin ikisinin ayni tepkimede yapilmayacagini farkli tepkimelerde
yapilabilecegini belirtmislerdir. 018 6grencisi agiklama yapamayacagini ifade etmistir.
Bu soruyla ilgili olarak, O1 ve 022 ile yapilan miilakatlardan yapilan alintilar asagida

verilmistir:

A: Bir tepkimenin hem mekanizmasini degistirip, hem de hizin1 yavaglatabilir miyiz?
022: Evet, katalizér hiz1 da diisiiriir. Tkisi ayn1 anda olmaz. Ayri ayri tepkimelerde
yapabiliriz.

O1: ikisini aym anda yapamayiz.

Miilakattaki sorulardan birisi 4 Alg) + 3 Oz = 2 AlLOs( tepkimesiyle ilgili; katalizor
kullanilmasi, Al’'nin toz haline getirilmesi, sicaklifin yiikseltilmesi, tepkime kabinin
hacminin artirilmasi, O, gazmin derisiminin artirilmasiyla tepkime nasil
etkilenir?”verilen cevaplar Cizelge 4.28 de sunulmustur. O18’in bu soruya; katalizor,
Al’nin toz haline getirilmesi, sicakligin artirilmasiyla tepkimenin hizlanacagini, hacmin
artirtlmasi ve O, derisiminin artiritlmasinin ne gibi etki ettiini bilmedigini belirtmistir.
022 ogrencisi katalizoriin hem hizlandirir hem diisiirecegini, Al’nin toz halinde

olmasmin tepkimeyi hizlandiracagini, sicaklik hizlandiracagini, hacmin artirilmasi
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yavaglatacagini, hacmin artirilmasiyla alan artacagindan carpismanin ge¢ olacagini
belirtmistir. Bu soruyla ilgili olarak, O18 ve 022 ile yapilan miilakatlardan yapilan

alintilar asagida verilmistir:

A: 4 Algy + 3 Oy 2> 2 Al O3

Tepkimesinde;

- Katalizor kullanilmasi

- Al’nin toz haline getirilmesi

- Sicakligin yiikseltilmesi

- Tepkime kabinin hacminin artirilmasi

- O, gazmin derigiminin artirilmast

Tepkimeyi nasil etkiler?

022: Katalizér hem hizlandirir hem diisiiriir. Al’nin toz halinde olmas1 hizlandirir.
Sicaklik hizlandirir, hacmin artirilmasi yavaglatir, alan artacagindan ¢arpigma geg olur.
018: Katalizor, Al’nin toz haline getirilmesi, sicakligin artirilmasi tepkimeyi

hizlandirir. Hacim artirilmasi ve O, derisiminin artirilmasini bilmiyorum.

Miilakattaki sorulardan birisi ““ Sicakliklar1 ve hacimleri esit olan kaplarda

2mol A 3molA 1mol A
2mol B 3mol B 1mol B

| : |” Ag By 2 2Cq

tepkimesi bir basamakta gergeklesiyor. Buna gore kaplardaki tepkimelerin hizlar1 nasil
olur? Hangi kapta tepkime daha hizli olur?” verilen cevaplar Cizelge 4.28 de
sunulmustur. O18’in bu soruya bilmedigini ancak tepkime hizinin mollerle alakasinin
olmadigmi belirtmigtir. O1 &grencisi II>I=III tepkime hizlarma goére siralanigin
yapilabilecegini 6 moliin bulundugu ikinci kapta yavas tepkimenin olacagini, en hizli ii¢
numarali kapta tepkime gergeklesecegini belirtmistir. Bu soruyla ilgili olarak, O1 ve

018 ile yapilan miilakatlardan yapilan alintilar asagida verilmistir.
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A: 2mol A 3mol A 1molA
2mol B 3mol B 1molB

Sicakliklar1 ve hacimleri esit olan kaplarda

Ag TBy 2 2Cq
tepkimesi bir basamakta gerceklesiyor. Buna gore kaplardaki tepkimelerin hizlar1 nasil
olur? Hangi kapta tepkime daha hizli olur?
018: Bilmiyorum. Tepkime hizinin mollerle alakas1 yok.
O1: II>I=III 6 mol olan yavas tepkime verir. En hizli III numarali kapta tepkime
gergeklesir.

4.2.2. Hazirlanan materyaller ile ilgili bulgular

On test, son test sonuglarina gore; en az degisimin oldugu 6grencilerden alt diizey
Ogrenciler, orta diizeyde degisimin oldugu 6grencilerden orta diizey 6grenci, en fazla
degisimin oldugu 6grencilerden {ist diizey 0grenci olarak belirlenmistir. Alt diizey, orta
diizey, st diizey 6grencilerle hazirlanan materyaller ile ilgili yapilan miilakattan elde

edilen bulgular Cizelge 4.29 da gdsterilmistir.

Cizelge 4.29. Hazirlanan materyaller ile ilgili miilakat sorular1 ve 6grenci cevaplari

Sorular Verilen cevaplar Ogrenciler
Caligmada kullanilan Evet oldu. Mesela hala goriiyorum, tepkimeler géziimiin 023
animasyonlar hakkinda ne oniinde. Ona gore sorulari ¢oziiyorum. Olumsuz yani yok.

diistiniiyorsunuz. Size katkisi

" N Bize ¢ok katkist oldu. Konuyu okudugumuzda olaylari 016
oldu mu?

canlandiramiyorduk. Animasyonlari izledigimizde orada
gOriip yorum yapabiliyoruz. Animasyonlarda gordiigiimiiz
olaylar1 bizim yorumumuzla karsilastirdik. Kendimizi
Olctiik.

Katkist oldu. Gozle gorebildigimiz i¢in algilama giiclimiiz 021
daha etkili oluyor.
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Daha akilda kalic1 oluyor. Insanimn gordiigii sey daha kalict
oluyor. Konuyu pekistirdik. Goriilen olaylar hakkinda
yorum yapmak daha etkili oluyor.

01

Daha kolay anlamamizi sagladi. Akilda kalici oldu. Orada
gordiiglimiiz animasyonlari soru soruldugunda
hatirliyorum. Olumsuz yonde katkist olmadi.

022

Bilgiyi pekistirdi. Orneklerle aklimizda kalmamizi sagladi.

018

Calisma  kagidi  (yapragi)
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz.
Olumlu ya da
yonleri nelerdir?

olumsuz

Calisma kagitlarinin sonunda ki sorular giinliik hayatta
karsilastigimiz olaylarla iliskiliydi. Giinliik hayatta ki
olaylarin nasil gergeklestigi Onceden hi¢ aklima
gelmiyordu ama simdi geliyor. Mesela cay igerken sekerin
¢ozlinmesi, temas yiizeyiyle iliskili oldugunu diisiinmeye
basladim. Calisma yapraklari ile konunun anlatilmasi uzun
suriyor.

023

Bilgilerimizi ¢aligma kagitlarina gegerek ne kadar
ogrendigimizi Ol¢tilk. Calisma kagidinin sonunda ki
sorulardan ne tiir sorularla karsilasabilecegimizi 6grendik.
Konularla giinliik hayattaki olaylar arasinda baglanti
kurduk.

016

Olumsuz yodnde diisiincem yok. Kimyasal reaksiyonlarin
hizi konusunu 1iyi kavradik. Calisma yapraklarindaki
sorularla konuyu ayrmtisi ile kavradik.

021

Olumluydu. Anladigimiz konuyu ¢aligma kagidina gegince
kalic1 oluyor. Zaman olarak biraz vakit aliyor.

01

Calisma kagidinin  sonundaki sorular1 cevaplamamiz
konuyu anlamamiza yardimci oluyor. Sorular konunun
6zlinii kavratacak cinstendi. Derse katilmamizi sagladi.

022

Ne kadar 6grendigimizi anladik. Pekistirmis oluyoruz.

018

Bilgisayar  destekli  egitim
hakkinda diisiinceleriniz nedir?

Bilgisayar destekli dgretim (BDO) zaman olarak uzun
siiriiyor ama konuyu kavramak ¢abuk oluyor. Sinifta ders
islerken Ogretmen anlatiyor, ezbere dayali, anlagilmasi
uzun siire aliyor, daha sonra unutuluyor. BDO’de geg
unutabiliriz hatta hi¢ unutmayiz. BDO ¢ok faydal.

023

Sinifta 6gretmen Oyle hareketli olaylar1 gosteremez.
Sekilleri ¢izmek igin zaman kaybi oluyor. Film gibi
reaksiyonun nasil gergeklestigini gérdiiglimiiz zaman kalici
oluyor. Biitiin dersler i¢in BDO yapilmali.

016

Egitime olumlu katkis1 olur. Ogrenci  gérdiigiinii
duydugundan daha fazla beyninde saklar. Fakat BDO’in
olumsuz yonleri de wvardir. Bilgisayardaki goriintiiler
algilaninca 6grencilerin olaylar hakkinda yorumlar artiyor.
Derse katilim fazla oluyor. Ogrenciler derse aktif katiltyor.
Derslerde uyuma modundan g¢ikiyoruz. Geleneksel
yontemde &grenci pasif kaliyor. BDE katalizor gorevi
yapiyor. Konuyu kavramak daha hizli oluyor, unutmak zor
oluyor. Gozle géremedigimiz olaylar zamanla unutuluyor.

021
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Cizelge 4.29 (devam)

BDE de akilda kalict oluyor. BDE olaylar1 gériince yorum 01
yapma gilicii artiyor. Gelenekselde Ogrenciler olaylart
yanlis canlandirabilir ve yanlis yorum yapabilir.

Bu sekilde konulari animasyonlarla anlamak daha iyi 022
oluyor. Tahtaya c¢izilenden bir sey anlamiyoruz.
Bilgisayara gore daha az anlasiliyor. Bilgisayarda ayrintili
gorebiliyoruz ve bilgiler kalici oluyor.

BDE egitim agisindan olumlu. Reaksiyonlarin nasil 018
gerceklestigini mikroskobik olarak gorebiliyoruz.

Hazirlanan materyaller ile ilgili miilakat sorularindan birisi “Calismada kullanilan
animasyonlar hakkinda ne diisiinliyorsunuz. Size katkisi oldu mu?”verilen cevaplar
Cizelge 4.29 da sunulmustur. Ogrenciler hazirlanan animasyonlarin olumlu katkisinin
oldugunu, kimyasal olaylari mikroskobik boyutta gorebildiklerini, olaylar hakkinda
yorum yapma giiglerinin arttigini, soru soruldugunda animasyonlar1 hatirladiklarini
belirtmislerdir. Bu soruyla ilgili olarak, O1, 016, 018, 021, 022, 023 ile yapilan

miilakatlardan yapilan alintilar asagida verilmistir.

A: Calismada kullanilan animasyonlar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz. Size katkist oldu
mu?

021: Katkis1 oldu. Gozle gorebildigimiz icin algilama giiciimiiz daha etkili oluyor.

O1: Daha akilda kalici oluyor. Insanm gordiigii sey daha kalict oluyor. Konuyu
pekistirdik. Goriilen olaylar hakkinda yorum yapmak daha etkili oluyor.

023: Evet oldu. Mesela hala goriiyorum, tepkimeler gdziimiin oniinde. Ona gore
sorular1 ¢oziiyorum. Olumsuz yan1 yok.

016: Bize ¢ok katkist oldu. Konuyu okudugumuzda olaylari canlandiramiyorduk.
Animasyonlar1 izledigimizde orada goriip yorum yapabiliyoruz. Animasyonlarda
gordiigiimiiz olaylar1 bizim yorumumuzla karsilastirdik. Kendimizi dl¢tiik.

022: Daha kolay anlamamizi sagladi. Akilda kalici oldu. Orada gordiigiimiiz
animasyonlar1 soru soruldugunda hatirliyorum. Olumsuz yonde katkis1 olmadi.

018: Bilgiyi pekistirdi. Orneklerle aklimizda kalmamizi sagladi.
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Hazirlanan materyaller ile ilgili miilakat sorularindan birisi “Calisma kagidi (yapragi)
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz. Olumlu ya da olumsuz yonleri nelerdir?”’verilen cevaplar
Cizelge 4.29 da sunulmustur. Ogrenciler hazirlanan ¢alisma yapraklarmin genellikle
olumlu katkisinin oldugunu, tek olumsuz yaninin zaman alict oldugunu, calisma
yapraklarimin sonundaki sorularin giinliik hayatla ilgili oldugunu ve giinliik olaylar
simdi daha iyi anladiklarin1 belirtmislerdir. Bu soruyla ilgili olarak, O1, O16, 018, 021,
022, 023 ile yapilan miilakatlardan yapilan alintilar asagida verilmistir.

A: Calisma kagidi (yapragi) hakkinda ne diisiiniiyorsunuz. Olumlu ya da olumsuz
yonleri nelerdir?

021: Olumsuz yonde diisiincem yok. Kimyasal reaksiyonlarn hizi konusunu iyi
kavradik. Calisma yapraklarindaki sorularla konuyu ayrintisi ile kavradik.

O1: Olumluydu. Anladigimiz konuyu ¢alisma kagidina gegince kalici oluyor. Zaman
olarak biraz vakit aliyor.

023: Calisma kagitlarinin sonunda ki sorular giinliik hayatta karsilastigimiz olaylarla
iligkiliydi. Gilinlik hayatta ki olaylarin nasil gergeklestigi onceden hi¢ aklima
gelmiyordu ama simdi geliyor. Mesela ¢ay igerken sekerin ¢oziinmesi, temas yilizeyiyle
iligkili oldugunu diistinmeye basladim. Calisma yapraklari ile konunun anlatilmasi uzun
suiriiyor.

016: Bilgilerimizi calisma kagitlarma gegerek ne kadar 6grendigimizi 6lgtiik. Calisma
kagidinin sonunda ki sorulardan ne tiir sorularla karsilasabilecegimizi 6grendik.
Konularla giinliik hayattaki olaylar arasinda baglant1 kurduk.

022: Cahisma kagidimin sonundaki sorulari cevaplamamiz konuyu anlamamiza
yardimcr oluyor. Sorular konunun o6ziinii kavratacak cinstendi. Derse katilmamizi
sagladi.

018: Ne kadar 6grendigimizi anladik. Pekistirmis oluyoruz.

Hazirlanan materyaller ile ilgili miilakat sorularindan birisi “Yapilan ¢aligmada oldugu
gibi bilgisayar destekli egitim hakkinda diisiinceleriniz nedir?”” verilen cevaplar Cizelge
4.29 da sunulmustur. Ogrenciler bilgisayar destekli egitimin olumlu katkisinin

oldugunu, kimyasal olaylar1 bilgisayardan gorerek kaliciligin arttigini, kimyasal olaylar
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gdriince yorum yapma giiclerinin arttigini belirtmislerdir. Bu soruyla ilgili olarak, O18,

01, 022, 021, 016, 023 ile yapilan miilakatlardan yapilan alintilar asagida verilmistir.

A: Yapilan ¢aligmada ki gibi bilgisayar destekli egitim hakkinda diislinceleriniz nedir?
021: Egitime olumlu katkis1 olur. Ogrenci gordiigiinii duydugundan daha fazla
beyninde saklar. Fakat BDO’in olumsuz y&nleri de vardir. Bilgisayardaki goriintiiler
algilaninca 6grencilerin olaylar hakkinda yorumlar1 artiyor. Derse katilim fazla oluyor.
Ogrenciler derse aktif katiliyor. Derslerde uyuma modundan ¢ikiyoruz. Geleneksel
yontemde 6grenci pasif kaliyor. BDE katalizor gorevi yapiyor. Konuyu kavramak daha
hizli oluyor, unutmak zor oluyor. Gozle géremedigimiz olaylar zamanla unutuluyor.
O1: BDE de akilda kalici oluyor. BDE olaylar1 gériince yorum yapma giicii artryor.
Gelenekselde dgrenciler olaylari yanlis canlandirabilir ve yanlis yorum yapabilir.

023: Bilgisayar destekli 6gretim (BDO) zaman olarak uzun siiriiyor ama konuyu
kavramak c¢abuk oluyor. Smifta ders islerken Ogretmen anlatiyor, ezbere dayal,
anlasilmas1 uzun siire aliyor, daha sonra unutuluyor. BDO’de ge¢ unutabiliriz hatta hig
unutmayiz. BDO ¢ok faydali.

016: Sinifta 6gretmen dyle hareketli olaylar gosteremez. Sekilleri ¢izmek icin zaman
kayb1 oluyor. Film gibi reaksiyonun nasil gerceklestigini gordiiglimiiz zaman kalict
oluyor. Biitiin dersler i¢in BDO yapilmali.

022: Bu sekilde konulari animasyonlarla anlamak daha iyi oluyor. Tahtaya cizilenden
bir sey anlamiyoruz. Bilgisayara gore daha az anlasiliyor. Bilgisayarda ayrintili
gorebiliyoruz ve bilgiler kalict oluyor.

018: BDE egitim agisindan olumlu. Reaksiyonlarin nasil gergeklestigini mikroskobik

olarak gorebiliyoruz.

Bundan sonraki boliimde tartisma ve sonug boliimii sunulmustur
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismanin temel amaci, 11. smif kimya programinda yer alan “Kimyasal
Reaksiyonlarin Hizlar1” iinitesinin yapisalct 6gretimin SE modeline gore calisma
yapraklar1 gelistirip animasyon destekli Ogretimi ve Ogrenci basarisina etkisini
incelemektir. Bu bdliimde elde edilen bulgular yorumlanmistir. Yorumlama islemi
yapilirken ilk olarak aragtirmanin alt amaclar1 géz oniline alinmis ve gerekli noktalarda

her bir kavram ayr1 ayr1 detayl olarak alt basliklar halinde tartisiimistir.

5.1. Arastirmanin Birinci Alt Amaciyla Ilgili Tartisma

Ogrencilerin “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” konusundaki kavramlarla ilgili
alternatif kavramlar1 belirlemek, ifadesiyle belirtilen birinci alt amacla 1ilgili
tartismanin  yapilmasi ve alternatif kavramlarin olast nedenlerinin daha kolay

yorumlanmasi i¢in, tartigsmalar kavram bazinda gerceklestirilmistir.

5.1.1. Reaksiyon hiz1 kavramyla ilgili 6grenci goriisleri

Cizelge 4.9-4.10 da goriildiigii gibi, 6grenciler, reaksiyon hizin1 tepkimeye girenlerin ve
tirtinlerin olusumunda gecen zaman, reaksiyona giren en az iki maddenin reaksiyon
sonunda olusturdugu maddeye kadar gecen siire, yeni elementlerin bir tepkime vermesi
icin gecen zaman, bir tepkimede degisime ugrayan madde miktar1 gibi alternatif
kavramlar tespit edilmistir. Bu alternatif kavramlar Nakipoglu vd (2002) ve Cakmakgi
(2005) tarafindan tespit edilenlere benzemektir. Bu alternatif kavramlarin baglica
nedeni, Ogrenciler reaksiyon hizi ve reaksiyonun zamani kavramlarini birbirine
karistirmasi veya net olarak ayirt edememesinden kaynaklanabilir. Ayrica, reaksiyon
hizi kavramimin sadece matematiksel formiiller gosterilmesi sonucunda Ogrenciler
formiiliin temeli olusturan kavramlara daha az 6nem vermis ve alternatif kavramlara

sahip olmus olabilirler. Nitekim Cakmake1 (2005) reaksiyon hizi ile ilgili 68rencilerde
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alternatif kavramlar oldugunu, bunun sinif etkinlikleri ile giderilmesi gerektigini ileri

stirmistur.

5.1.2. Pash su musluguyla ilgili 68renci goriisleri

Cizelge 4.11 de goriildiigii gibi 6grencilerin sicaklik-tepkime hizi arasindaki iligkiyi
aciklayabilme ile ilgili alternatif kavramlar tespit edilmis olup, sicak suyun zamanla
bulundugu kab1 yipratmasindan dolay1r daha ¢ok paslanmasi, soguk su kaynadiginda
icindeki mineraller farklilasmasi nedeniyle suyun yogunlugunun artmasi, yogunlugun
artmasi ile paslanmanin artmasi, sicak suyun kireci ayristirmasi ve bu yiizden musluk
tizerinde tortunun olusmasi, sicak suyun demirin paslanmasinda daha etkili olmasi,
sicak suyun demiri daha c¢ok eritmesi gibi agiklamalar1 kullanmislardir. Bu alternatif
kavramlardan bazilari, sicakligin tepkime hizina etkisi, tepkime endotermik ise arttirici
yonde ekzotermik ise azaltici yonde olmasi, sicakligin molekiiller arasi etkilesimi
degistirerek, tepkime hizinda degisiklik yapmasi, sicakligin artmasi endotermik
reaksiyonlarin hizini, ekzotermik reaksiyonlara gore daha fazla arttirmasi gibi ifadeler
Nakipoglu vd (2002) tarafindan bulunanlarla drtiismektedir. Ogrenciler reaksiyon hizi
ve sicaklik arasindaki iligki ile ilgili yanlis anlamalara sahiplerdir. Bu durum
Ogrencilerin kavramlar arasinda iliski kuramamalarinin ve pargali tarzda kavramlari
barindirmalarinin bir sonucu olabilir (Haidar and Abraham 1991). Kontrol grubu
ogrencilerinin geleneksel Ogrenme sonucu olaylar1 kavrayamamis olup alternatif
kavramlar {iretmislerdir. Kontrol grubu &grencisi (KO17) sicak ortamda bakterilerin
oldugunu bunun tortulasmaya neden oldugunu, soguk suda bakterilerin az oldugunu
bundan dolay1 tortulasmanin az oldugunu, KO16 sicak sudaki buharin fazla oldugunu
bunun tortulagmay1 artirdigini agiklamistir. Uygulama sonrast deney grubu 6grencileri
bu soruyu sebebiyle beraber aciklayabilirken, kontrol grubu 6grencilerinden ise bu
soruyu sebebiyle beraber agiklayan olmamistir. Gecikmis test sonuglari incelendiginde
kontrol grubu oOgrencilerinin  bir takim alternatif kavramlar1  zihinlerinde
yapilandirdiklart gbézlenmektedir. Bu durum alternatif kavramlarinda kavramlar gibi
zihinsel bir semada bulundugu ve birbirlerini etkilediklerini belirten Schmidth (1997)’in

aciklamasint desteklemektedir. Baska bir ifadeyle Ogrenciler geleneksel Ogretimin
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sonucunda kimyasal olaylarin ne oldugunu bilseler de sebebini agiklamakta
zorlanmakta, sadece hatirlama boyutuna énem vermektedirler (Ayas ve Ozmen 1998;
Kadioglu 1996; Ozmen vd 2000; Ozmen ve Yildirim 2005; Tezcan ve Yilmaz 2003).
Deney grubu 6grencileri ¢alismada konu ile ilgili glinliik hayattaki olaylar1 sebebiyle
agiklayabilmislerdir. Ogrencilerle yapilan miilakatta bir 8grenci (023); giinliik hayattaki
olaylar1 bu uygulamadan sonra arastirmaya, kimyasal olaylarla iligskilendirmeye
basladigini, giinliik hayatta ki olaylarin nasil gergeklestigi dnceden hi¢ diistinmedigini

ama uygulamadan sonra diisiinmeye basladigini agiklamistir.

5.1.3. Azot monoksit ile ilgili 6grenci goriisleri

Cizelge 4.12 — 4.15 de goriildiigii gibi derisim-zaman, reaksiyon hizi-derisim, reaksiyon
hizi-sicaklik, reaksiyon hizi-katalizor iliskisinin acgiklanmasi ile ilgili 68rencilerin sahip
oldugu alternatif kavramlar su sekilde tespit edilmistir. Derisim ve zaman iliskisi ile
ilgili alternatif kavramlar; zamanla NO asmmacagi i¢in konsantrasyonda reaksiyon
hizinda degisimin olmasi, konsantrasyon arttikca zamanla reaksiyon hizinin azalmasi, Pt
katalizoriin tepkimenin derisimini arttirarak tepkimeyi hizlandirmasi gibi ifadeleri
kullanmislardir.  Ogrenciler grafikteki derisim ve zaman arasindaki iliskiyi
aciklayamamiglardir. NO’nun asinmasi alternatif kavrami, ogrencilerin asitlerin
maddeleri agindirmasiyla ilgili gozlemlerinden kaynaklanabilir. Reaksiyon hizi-derisim
ile ilgili alternatif kavramlar; NO’nun konsantrasyonun artmasi durumunda tepkime
hizinin yavaglamasi, daha fazla maddenin bozunmasina ihtiya¢ duyulmasi, maddelerin
cinsinin degismemesinden dolay1 bir degisimin olmamasi, maddelerin cinsi ve hal
degisiminin olmamasindan dolay1 degisimin meydana gelmemesi gibi ag¢iklamalar
yapmuslardir. Uygulama 6ncesi NO’nun konsantrasyonu artmasi durumunda tepkime
hizinin yavaglamasi agiklamasini bazi Ogrenciler hem uygulama Oncesinde hem de
uygulama sonrasinda kullanmiglardir. Nitekim uygulamadan sonra ayni agiklamayi
miilakatta bir &grenci (DO1) de yapmustir. Ogrenciler madde sayisinin artmasiyla
tepkimede  carpisacak  molekiillerin  artacagin1  tepkimenin  hizlanacagini
diistinememislerdir. Reaksiyon hizi-sicaklik ile ilgili alternatif kavramlar; reaksiyonun

sicakligl arttigindan parcalanmanin artmasi ve reaksiyonun hizinin artmasi seklinde
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aciklamislardir. Her ne kadar 6grenciler sicakligin artmasiyla tepkimenin hizlanacagini
aciklasalar da sebebini agiklamakta zorlanmaktadirlar. Bunun sebebi 6grencilerin
mikroskobik diizeyde olaylari canlandiramamas: ve zihninde net olarak kavrami
olusturamamasi1 olabilir. Reaksiyon hizi-katalizér ile ilgili alternatif kavramlar;
reaksiyon hizini azaltarak, tepkime hizim1 degistirmesi, kat1 katalizoriin tepkime hizina
etki etmemesinden dolay1 reaksiyon hizin1 degistirmemesi seklinde alternatif kavramlar
tespit edilmistir. Bunlardan derisim arttik¢a, reaksiyonun gergeklesme siiresinin artmasi
ve katalizoriin tepkime hizim1 etkimesinden dolay1 aktivasyon enerjisini gegen daha
fazla molekiil olmasi gerektigi alternatif kavramlari Nakipoglu vd (2002)’nin ve
tepkimenin derigimi arttikca, bilesiklerin ortamda bulunma yiizdeleri artmasindan dolay1
tepkime hizinin arttigi ve girenlerden birinin derisiminin artmasiyla hizin arttigi
alternatif kavramlart da Cakmakg¢1 (2005)’nin ¢alismasinda tespit edilenlerle benzerlik

gostermektedir.

5.1.4. Reaksiyon hizi ve zaman ile ilgili 6grenci goriisleri

Sekil 4.1 de goriildiigl gibi 6grencilerden reaksiyon hizi ve zaman grafiginin ¢izilmesi
ve Cizelge 4.16 da goriildigii gibi grafigin agiklanmasi ile ilgili alternatif kavramlar;
reaksiyona etki eden bir madde olmamasindan dolayr hizin sabit kalmasi,
konsantrasyonun zamanla azalmasi nedeniyle cismin Ozelliklerini yavas yavas
kaybetmesi, tepkimenin gerceklesmesi ve hizin giderek artmasi, A’nin derisiminin
reaksiyon hizi ile dogru orantili olmasindan dolayr hizin azalmasi gibi alternatif
kavramlar tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢izdigi grafiklere bakildiginda reaksiyon hizi-
zaman grafigini, reaksiyona girenlerlere veya iiriinlere gore degisimini ¢izememislerdir.
Baz1 6grenciler reaksiyon hizinin sabit oldugunu diisiinerek grafigi ¢izmis, reaksiyon
hizinin yalniz sicaklik ve katalizorle degisebilecegini diisiinmiislerdir (Cakmakg1 2005).
Ogrenciler bu aciklamaya gore tepkimede sicaklik ve katalizorle ilgili degisim

olmadigini diisiinerek reaksiyon hizinin sabit olacagini diisiinmiis olabilir.
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5.1.5. Reaksiyon mekanizmalari ile ilgili 6grenci goriisleri

Cizelge 4.17-4.18 de goriildiigli gibi grafikten reaksiyon mekanizmalarinin belirlenmesi
ile ilgili alternatif kavramlar; reaksiyonun li¢ adimda olugmasi, J’nin katalizér olmasi,
1. adimi hizt belirlemesi, reaksiyon mekanizmali olmayip {irinlerin, girenlerin ve
katalizoriin bulunmasi gibi agiklamalar yapmislardir. Bu soruda Ogrencilerin sorulari
cevaplama oranmnin diisik olmasmin sebeplerinden biri de O&grencilerin grafik
yorumlamalarinin zayif olmasi1 gosterilebilir (Johnstone 1991; Kozma 2003; Costu
2007). Ogrencilere grafik yorumlamayla ilgili 6rnekler ¢dzdiiriilerek bu sorun asilabilir.
Ogrenciler bu soruyla ilgili reaksiyonun tek basamakta ya da ii¢ basamakta oldugunu
diisiinmiislerdir. Ogrencilere kaliplasmuis sorularin  disinda  soru  soruldugunda
Ogrencilerin yapamadiklari, bunun sebebi 6grencilere ezberleme egiliminde olmalarinin

bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

5.1.6. Entalpi ile ilgili 6grenci goriisleri

Cizelge 4.19 da goriildiigii gibi ayni sicaklikta endotermik ve ekzotermik tepkimelerin
hizlarinin karsilastirilmasi ile ilgili alternatif kavramlar; 1. reaksiyonun daha hizli
olmasi, 1s1 alan tepkimelerin ¢oziiniirliigii arttirip tepkimenin daha c¢ok hizlanmasi,
ekzotermik tepkimeler i¢in disaridan 1siya ihtiyag duymasi ve reaksiyonun daha hizli
adimlarla gerceklesmesi, tepkimelerin reaksiyon hizlarinin ve sicakliklarinin ayni
olmasi, 2. reaksiyonun daha hizli olmasinin nedeninin digaridan 1s1 almasi ve sicakligin
tepkimeyi hizlandirmas: gibi alternatif kavramlar tespit edilmistir. Ogrenciler genellikle
reaksiyon hizinin degisimine sicaklik agisindan bakmistir. Reaksiyon hizinin sicaklikla
artacagini dislinerek endotermik tepkimelerde disaridan 1s1 alindigindan sicakligin
artacagini ve tepkimenin hizlanacagini diistinmiislerdir. Baz1 6grenciler endotermik ve
ekzotermik tepkimeleri karnstirmiglardir. Bazi 6grenciler de c¢ozlinmeyi kimyasal
reaksiyon olarak diisiinmiis ve entalpi ile reaksiyon hizi arasindaki iliskiyi sebebiyle
beraber agiklayamamuslardir. Aktivasyon enerjisi a¢isindan soruyu ele alan 6grenci

sayist ise ¢ok azdir. Bu sonu¢ Cakmake1 (2005) nin yaptigi calismayla ortiismektedir.
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5.1.7. Magnezyum oksit ile ilgili 68renci goriisleri

Cizelge 4.20-4.21 de goriildiigii gibi temas yiizeyinin tepkime hizina etkisi ile ilgili
alternatif kavramlar; Mg miktarlar1 ayni oldugu i¢in tepkime hizlarmin ayni olmasi,
parcalanmis magnezyumun yiizeyinin fazla olmasindan dolay1r daha hizli reaksiyon
vermesi, toz halindeki magnezyumun reaksiyon hizinin pargalanmis magnezyuma gore
daha hizli olmasinin nedeni toz halindeki magnezyumun aralarinda daha fazla oksijen
bulunmasiyla iliskilendirilmesi, toz Mg’un parcalara gore daha hizli dagilmasinin
nedeninin kiitlesi kiigiik olanin hizinin daha fazla olmasi, parca magnezyumun iginde
reaksiyon daha hizli olmasinin nedeninin aralarinda bosluklarin bulunmasi1 gibi
alternatif kavramlar tespit edilmistir. Ogrenciler bu soruya diger sorulara oranla daha
fazla oranda dogru cevaplar vermislerdir. Ogrenciler buradaki olay: giinliik hayattaki
¢Oziinme olayma benzeterek agiklama yapmislardir. Bir 6nceki soruda oldugu gibi
Ogrenciler ¢oziinme olay1 ile kimyasal olaylar1 birbirine karigtirmislar, ¢dziinmeyi
kimyasal bir olay olarak algilamislardir. Coziinme olaymin mikroskobik boyutunu
gormeyen Ogrenciler makroskobik olarak ¢dziinme olayin1 kimyasal olay olarak
algilamuslar. Ogrencilerin ¢ziinmeyle ilgili bir takim kavramsal problemlerinin oldugu
anlasilmaktadir, bu durum, Fensham and Fensham (1987), Pricto et al. (1989), Abraham
et al. (1992, 1994), Ebenezer and Gaskell (1995), Ebenezer and Erickson (1996),
Uzuntiryaki (1998), Ebenezer (2001), Agikkar (2002), Kaartinen and Kumpulainen
(2002), Pmarbasi (2002), Calik (2003, 2004), Calik et al. (2006)’in sonuglariyla
ortiismektedir. Bu soruyla ilgili birgok 6grenci ¢Oziinme olayindan esinlenerek toz
Mg’un tepkime hizinin yiiksek olacagini agiklamig, agiklamalarinin sebebini

olusturamamislardir. Mikroskobik boyutta agiklama yapamamuslardir.

5.1.8. Aktivasyon enerjisi ile ilgili 6grenci goriisleri

Cizelge 4.22-4.23 de gorildiigii gibi aktivasyon enerjisi tanimi ve aktivasyon enerjisi-
reaksiyon hizi iligkisinin agiklanmasi ile 1ilgili 6grenciler; aktivasyon enerjisinin
tepkimenin en doruga ulastig1 nokta olmasi, aktivasyon enerjisinin tepkimede bulunan

tirtiniin fiziksel o6zelliklerine gore degismesi, ylizey alaninin genislemesiyle tepkime
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hizinin azalmasi, iriinlin tiiriine gore aktivasyon enerjisinin degisiklik gostermesi,
tepkimeye girenlerin enerjilerinden {riinlerin enerjilerini ¢ikararak aktivasyon
enerjisinin bulunmas: gibi alternatif kavramlara sahiptirler. Ogrencilerin aktivasyon
enerjisi ile entalpi kavramlarin1 karistirdiklar1 goriilmektedir. Aktivasyon enerjisi ve
tepkime hizi iliskisiyle ilgili 6grenciler; ikinci reaksiyonun daha hizli oldugu ve 2.
reaksiyonun 1’den daha fazla enerji agiga ¢ikarmasiyla ikinci reaksiyonun daha hizli
gerceklesecegi, ikinci reaksiyonun kinetik enerjisinin daha fazla olmasindan dolay:
tepkimenin daha hizli gerceklesecegi gibi alternatif kavramlara sahiptir. Ogrenciler
genellikle aktivasyon enerjisini reaksiyona girenlerin enerjisi ya da iirlinlerin enerjisi
olarak yorumlayarak aktivasyon enerjisi biiyiik olanin reaksiyon hizinin biiyiik olacagini
diisiinmektedirler. Ogrencilerin sicaklikta taneciklerin hareketinin hizlanmasiyla

aktivasyon enerjisinin arttigini diistinmiis olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.1.9. Katalizor ile ilgili 6grenci goriisleri

Cizelge 4.24-4.27 de goriildigl gibi, katalizoriin reaksiyon hizina etkisi ile ilgili
ogrenciler; katalizoriin reaksiyonun mekanizmasina herhangi bir etkisinin olmayacagin
ve tepkimenin siliresinin azalmasina neden olacagi, katalizériin tepkimeye disaridan
girerek hi¢ degismeden yok oldugu ve bu yiizden reaksiyon mekanizmasina etki
etmeyecegi, katalizoriin iirliniin olusmasina etki ederek daha fazla {iriin elde edilecegini,
katalizoriin reaksiyonun mekanizmasini ve aktivasyon enerjisini degistirmeyecegi,
iirtiniin olugmasina etkisinin az oldugu fakat kimyasal olarak ¢ok fazla olmadig: gibi
alternatif kavramlara sahiptirler. Bu tiirden yanilgilar literatiirde yapilan bir ¢aligmada
da tespit edilmistir (Nakipoglu vd 2002). Her ne kadar Ogrenciler katalizoriin ne
oldugunu reaksiyon denkleminden biliyor olsalar da katalizorlii tepkimenin grafiginin
cizilmesinde, 6grencilerin ¢izdigi grafiklere bakildiginda (Sekil 4.3—4.4) katalizorlii ve
katalizorsiiz tepkimeler arasindaki farki anlamadiklari goriilmektedir. Ogrenciler
katalizérlin {iriinlin olugsmasina etki ettigini, tepkimeye girerek degismedigini yok
oldugu aciklamasinda 6grenciler katalizoriin iirline doniistiiglinti diisiinmiis olabilirler.
Katalizorliin mikroskobik boyutta kimyasal reaksiyonda goérevi hakkinda agiklama

yapamamislardir.
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5.2. Arastirmamn ikinci Alt Amaciyla Tlgili Tartisma

Bu boliim “Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar1” konusunda belirlenen alternatif
kavramlarnt dikkate alarak yapisalc1 6gretimin SE modeline gore hazirlanan
calisma yapraklann ile bilgisayarda hazirlanan 0gretim materyallerinin
(animasyonlarin) pratikteki uygulanabilirligini 6gretmen ve 0grenci goriisleri
dogrultusunda tespit etmek, ifadesiyle belirtilen ikinci alt amagla ilgili tartigmayi

icermektedir.

Yapilan aragtirmada SE modeline gore hazirlanan animasyonlar 6grencilerin dikkatini
cekmis (016, 023), soyut olaylarin somutlastirilarak 6grencilere anlatilmasi sonucu
ogrenciler kavramlar arasinda daha kolay bag kurmustur (Velazquez-Marcano et al.
2004). Caligma yapraklarinda ki yonergelerin ve ¢aligma yapraginin sonundaki sorularin
giinlik hayatla iligkili sorular olmasi nedeniyle 6grencileri derse karsi motive etmis,
derse kars1 katilim son derece yiiksek olmustur. Sonug olarak SE modelinin 6grencileri
motive etmede ve nedensel diisiinmeyi saglamada yardime1 oldugunu ifade eden Boddy
et al. (2003), galisma yapraklarinin incelenen kavramlarin derinlemesine incelenmesini
sagladigina ve diislinmeye sevk etmesine deginen Gokhale (1995), Kurt ve Akdeniz
(2002), Toluk ve Olkun (2004)’un sonuclartyla uyusmaktadir. Yukarda ki ¢caligmalar da
dikkate alindiginda deney grubu 6grencilerinde elde edilen basarinin, kontrol grubuna

gore yliksek ¢cikmasi beklenen bir sonugtur.

Ogrenciler animasyonlari, 5E modeline gére hazirlanan calisma yapraklarinin
yonergeleri dogrultusunda izleyerek carpisma teorisi ile ilgili kavramlar arasinda bag
kurmus, kimyasal tepkimenin nasil gergeklestigini kavramistir. O22 ile yapilan
miilakatta carpigsma teorisi ile ilgili animasyonlar1 izleyip konuyu kavradigini,
kimyasal reaksiyonlarin nasil gergeklestigini anladigini, kimyanin diger konularin1 da
kavramalarinda yardimci oldugunu belirtmistir. Soyut olan ¢arpisma olay1
somutlastirilarak 6grencilerin kavramasina yardimecir olmustur. SE modeline gore
ogretim sekli ve uygulama bi¢iminin dgrenciler iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu

ve dgrencilerin derse katilmlarini artirdign goriilmiistiir. Bu sonug Ozsevgeg (2006)
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yaptig1 c¢alismayla paralellik gostermektedir. BDO materyallerinin  &grencilerin
O0grenmeye karsi motivasyonlarini ve ilgilerini artirdig: literatiirdeki bir¢ok calismada da
ifade edilmektedir (Geban vd 1992; Hounshell and Hill 1989; Korfiatis et al. 1999;
Saka ve Akdeniz 2006).

5.3. Arastirmammn Ugiincii Alt Amaciyla Ilgili Tartisma

Gelistirilen 6gretim materyallerinin animasyonlarla kavramlar arasinda iliskinin
hangi diizeyde etkili oldugunu ve ogretilen kavramlarin kahlici olup olmadigim

belirlemektir, ifadesiyle belirtilen iiglincii alt amagla ilgili tartismay1 igermektedir.

Uygulama oOncesinde Ogrencilerin reaksiyon hizi, pasli su muslugu, azot monoksit,
reaksiyon hizi ve zaman, reaksiyon mekanizmalari, entalpi, magnezyum oksit,
aktivasyon enerjisi, katalizor gibi konularda alternatif kavramlara sahip olduklar
belirlenmistir. Uygulamanin bir etkisi olarak deney grubu Ogrencilerinin biiyiik
oranlarda alternatif kavramlarini giderdikleri goriilmektedir (Cizelge 4.4). Kontrol
grubu Ogrencilerinde ise alternatif kavramlar daha diisiik oranlarda giderilebilmistir
(Cizelge 4.6). Kavram testinin gecikmis test sonuclarina bakildiginda deney grubu
ogrencilerinin kavram testi gecikmis test uygulamasindan aldiklar1 puanlarin aritmetik
ortalamalarinin kontrol grubu o&grencilerinin puanlarindan dikkate deger derecede
ylksek olmasi (Cizelge 4.8), materyalin kullanilmasiyla yapilan 6gretimin daha kalici
oldugunu gostermektedir. Son testte kavram testinin daha diisiikk olmas1 beklenmesine
ragmen yiiksek c¢ikmasi, Ogrencilerin kavramlarin yapilandirilmasini daha sonra
gergeklestirdigi distiniilebilir (Costu 2006; Calik 2006). Deney grubu ogrencilerinin
kavramlar1 uzun siireli sakladig1 sdylenebilir. Bu sonu¢ yapilan etkinliklerin sonucu

olarak diistiniilebilir.

Ogretim materyalinin hazirlanmasinda G6grencilerin  sahip  olduklar1  alternatif
kavramlarin dikkate alinmasi ve materyalin alternatif kavramlarin giderebilecek

nitelikte animasyon ve ¢alisma yapraklar1 ile desteklenmesi, sinif ortaminda tartisma
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ortami saglanarak sahip olduklar1 alternatif kavramlarin gidermelerinde etkili olmustur.
Kontrol grubu ogrencilerinin 6gretmenin kendi yontemleri disinda herhangi bir
miidahaleye ugramamasi ve ders oOgretmeninin oOgrencilerin alternatif kavramlar
konusunda bilgi sahibi olmamasi nedeniyle 6gretim sirasinda bunlart giderebilecek
nitelikte etkinlikler gerceklestirmemesi, bu 6grencilerin alternatif kavramlari gidermede
deney grubu O6grencileri kadar basarili olamamalarina sebep olmustur. Bazi sorularla

ilgili carpict agiklamalar agagida anlatilmistir.

Reaksiyon hizi kavramryla ilgili birinci soru i¢in deney ve kontrol grubu arasindaki fark
hazirlanan materyalin etkisiyle oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerle yapilan
miilakatlarda dgrencilerin (021,022) kimyasal olaylar1 zihinlerinde canlandiramadiklart
ya da yanlig canlandirarak alternatif kavram olusturduklari, animasyonlar1 izleyerek
konuyu daha iyi kavradiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin kimyasal olaylari
zihinlerinde canlandiramadiklar1 yapilan c¢aligmalarda mevcuttur (Tezcan ve Yilmaz
2003; Laverty 1991). BDO niin dgrencilerin derse olan ilgisini artirdig1 ve genellikle
BDO ile ders islemekten zevk aldiklar literatiirlerde ifade edilmektedir (Hounshell and
Hill 1989; Akcay vd 2003; Saka 2006). BDO materyallerinin ve animasyonlarmnimn
ogrencilerin gézlemlenmesi zor veya miimkiin olmayan olaylar1 dogrudan gosterebilme
imkanina sahip oldugu (Richards et al.1992; Ozdener ve Erdogan 2001; Yenitepe 2002)
ve BDO sayesinde sunulan igerigin hem sdzlii hem de gorsel olarak zihinde kodlanmasi
sonucu daha kalici ve anlamli 6grenmenin gergeklesebildigi birgok ¢alismada ifade
edilmektedir (Baykal 1990; isman 2001; Sezgin ve Kéymen 2002; Akcay vd 2003a).

Pasli su muslugu bashigr altinda reaksiyon hizi- sicaklik arasindaki iligkiyi arastiran 2.
soru ile ilgili; degisik sicakliklarda taneciklerin hareketleriyle ilgili animasyon
ogrencilere mikroskobik boyutta izletilmistir. Ogrenciler sicaklik artisi ile taneciklerin
hareketinin arttigin1 animasyondan izleyip, mikroskobik boyuttaki olaylar1 kavrayarak,
calisma kagidinin sonunda ki sorularla pekistirmistir. Uygulama 6ncesi kavram testinde
ogrencilerin tamami bu soruya cevap verememistir. Uygulama sonrasi deney grubu
Ogrencileri bu soruyu sebebiyle beraber agiklayabilmislerdir. Bu durum, 6grencilerin
mikroskobik boyutta gordiigii kimyasal olaylar1 agikladig1 seklinde yorumlanabilir.

Kontrol grubu o6grencilerinden bu soruyu sebebiyle beraber agiklayan 06grenci
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olmamustir (Cizelge 4.11). Deney grubu 6grencileri bu ¢alismada konu ile ilgili giinliik
hayatta ki olaylar1 sebebiyle agiklayabilmiglerdir. Bu durum Ozmen ve Yildirim
(2005)’1n yaptiklar1 ¢aligmanin sonuclarinda da gozlenmektedir. Geleneksel Ogretim
yapan 6grencilerin kimyasal olaylarin sebebini agiklayamadiklari literatiirde mevcuttur
(Tezcan ve Yilmaz 2003). Cizelge 4.2, Cizelge 4.4, Cizelge 4.6 da gorildiigii gibi deney
grubu Ogrencileri 2. soru da on testte TA kategorisindeki cevaplama orani artarken
kontrol grubu o6grencilerinde artmamistir. KA kategorisinde ise, kontrol grubu
ogrencilerinde deney grubu Ogrencileri kadar artis olmamistir. Bu sonug¢ uygulanan

yontemden kaynaklanmaktadir.

Azot monoksit reaksiyonu ile ilgili olan 3. soruda reaksiyon hizi-zaman, reaksiyon hizi-
sicaklik, reaksiyon hizi-derigim, reaksiyon hizi-katalizor iligkisinin incelendigi sorular
icin degisik sicakliklardaki animasyon, derisimin degisimiyle ilgili animasyonlar,
katalizorle ilgili animasyonlar, SE’ye gore hazirlanan ¢alisma yapraklar1 yonergeleri
dogrultusunda Ogrencilere bilgisayardan izletilmis, mikroskobik boyutta gosterilerek
gerekli tartigmalar yapilmis ve calisma yapraginda ki degerlendirme sorulari ile
pekistirilmistir. Uygulamadan Once 0Ogrencilerle yapilan informal goriismelerde,
Ogrenciler tanecik sayisi ne kadar fazla ise tepkimenin o kadar yavas gerceklesecegini,
diisiiniiyorlardi. Ogrencilerin tamamma yakini bu alternatif kavrama sahipti. Bu soru
icin 6grencilerle derisim ile ilgili animasyon 6grencilere izletilmis ve 6grenciler derisim
arttikca tepkimenin hizlanacagini, taneciklerin daha ¢ok carpisma yapacaginm
mikroskobik boyutta kavramistir. Cizelge 4.2, Cizelge 4.4, Cizelge 4.6’da gorildiigii
gibi deney grubu 6grencilerinin 3. soru ve alt sorular1 igin 6grenci cevaplar1 on testte
TA kategorisinde cevaplama oram1 kontrol grubu oOgrencilerinden fazladir. KA
kategorisinde genel olarak bagar1 oram1 yoniinden diisliniildiigiinde kontrol grubu
ogrencilerinde deney grubu ogrencileri kadar artis olmamistir. Aradaki basari orani
farki olusmasi yapilan etkinlige bagl olarak degismistir. Bilgisayar destekli 6gretimin
fen bilimleri alaninda pozitif yonde basari iizerine etkisi oldugu literatiirde mevcuttur
(Hounshell and Hill 1989; Akcay vd 2003; Saka 2006; Bayraktar 2002). Ogrencilerin
ozellikle anlamada giigliik ¢ektikleri konularda hazirlanan animasyonlarla kavrama

diizeylerinin arttig1 yapilan ¢alismalarda gézlenmistir (Pektas vd 2006; Ayas 1997).



150

Zamanla reaksiyon hizinin degisimiyle ilgili olan 4. sorunun, alt sorular1 4-a da grafik
cizilmesi ve 4-b de grafigin agiklanmasi istenmistir. Cizelge 4.2, Cizelge 4.4, Cizelge
4.6 da goriildiigli gibi deney grubu 6grencileri 4. soru da 6n testte TA kategorisinde
cevaplama orani artarken kontrol grubu 6grencileri ¢ok az artmistir. KA kategorisinde
de durum aymdir, kontrol grubu 6grencilerinde deney grubu 6grencileri kadar artig
olmamistir. Ogrenciler arasinda bu kadar oran farkinin olmasi yapilan uygulamanin
sonucudur. Animasyonlarla makroskobik boyuttaki kimyasal olaylar mikroskobik
boyutta dgrencilere kavratilmistir. Kimyasal olaylarin mikroskobik boyutunu izleyen
ogrencilerin kimyasal olaylar1 yorumlama giicleri artmuistir. Ogrencilerle yapilan
miilakatlarda &grenciler (016, O21) bu konuda; kimyasal olaylarda gordiikleri olay
hakkinda yorum yapabileceklerini, goremedikleri konu da yorum yapamadiklarini
belirtmiglerdir. Deney grubu Ogrencileri kimyasal olaylar1 mikroskobik seviyede
inceleyebildikleri ig¢in basar1 oran1 artmistir (Velazquez-Marcano et al. 2004). Kontrol
grubu O6grencileri kimyasal olaylar1 geleneksel yontemle 6grendikleri icin, deney grubu

ogrencileri kadar basarili olamamustir.

Genel olarak bakildiginda deney grubu Ogrencilerinin sorulara kontrol grubu
ogrencilerine oranlarda dogru ve bilimsel cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bunun
sebebi, hazirlanan animasyonlar kadar, uygulama sirasinda ogrencilerle yakindan
ilgilenilmesi ve g¢alisma yapraklar1 ile aktif olarak derse katilmalarinin saglanmaya
calisilmasi olarak diisiiniilebilir. Yapilan arastirmalarda, calisma yapraklarinin kavram
Ogretiminde basarty1 artirict bir etkiye sahip oldugu vurgulanmaktadir (Budak 2000;
Kurt 2002). Deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore kavramsal
O0grenme ve alternatif kavramlar1 diizeltme bakimindan daha basarili oldugunun tespit
edilmesi, animasyonlar ile yapilan dgretimin genellikle 6gretmenin aktif, 6grencilerin
pasif olduklar1 geleneksel Ogretime gore daha basarili ve etkili oldugunu
gostermektedir. Bu sonug, hem o&grencilerin alternatif kavramlarin giderilmesinde
geleneksel Ogretim yontemlerinin etkisiz kaldigi ve bu yontemlerin disinda ¢esitli
Ogretim yontemlerinin kullanilmas1 gerektigi seklindeki goriisleri dogrulamakta hem de

kavramlar veya konular diizeyinde ve 6grencilerin alternatif kavramlar1 dikkate alinmasi
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ile hazirlanacak rehber materyallere olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Saka (2001), Kurt
(2002) ve Ustiin ve Ubuz (2004)’un galisma yapraklarmin, diger 6gretim yontemleri ile
kiyaslandiginda bagarty1 arttirict etkiye sahip olmasi agisindan, yiiriittiikleri aragtirmanin
bulgular1 ile uyum gdstermektedir. Ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlari
gidermek icin geleneksel Ogretim yontemleri disinda c¢esitli 6gretim yontemlerini
kullanan calismalar gerek ulusal gerekse uluslar arasi literatiirde mevcuttur (Hewson et
al.1984; BouJaoude 1991; Stavy 1991, Guzzetti 2000; Ozmen ve Kolomug 2004;
Walker and Hess 1984; Heermann 1988). Bu calismalarda 6grencilerin 6n bilgilerini ve
alternatif kavramlar1 dikkate alan 6gretim yontemlerinin kullanilmasi ile Ogretilen
simiflardaki 6grencilerin, gerek basar1 bakimindan, gerekse alternatif kavramlari
diizeltme bakimindan geleneksel yontemlerle 6gretilen 6grencilere gore daha basarili

olduklar1 tespit edilmistir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlar bazen egitim sonrasinda bile
diizelmedigi ve hala tasindigi, hatta kimya egitimi almis kisilerde bile gorildigi
literatiirde belirtilmektedir (Fensham, et al. 1995, Gonzalez 1997). Eger &grencilerin
hatali 6n bilgileri oldukg¢a saglam yerlesmis ise bu bilgilerin degistirilmesi olduk¢a zor
olmaktadir. Ogretim materyaline yerlestirilen etkinlikler, genellikle kavram testi ile
tespit edilebilen alternatif kavramlarin giderilmesine yoneliktir. Bu nedenle eger
Ogrenciler, kavram testi ile belirlenenler disinda, degistirilmesi olduk¢a gii¢c olan hatal
on bilgilere sahip ise bu Ogrencilerin alternatif kavramlarinin giderilmesi igin
materyaldekilere ek olarak farkli etkinliklerin veya yontemlerin kullanilmasi
gerekebilir. Hazirlanan materyalde kullanilan etkinlikler ve verilen bilgiler tespit edilen
alternatif kavramlar1 gidermeye yoneliktir. Bu etkinlikler 6grencilerin pek ¢ogu icin
etkili olsa da, baz1 6grenciler i¢in uygun, anlagilir veya tatmin edici olmayabilir, bazi
ogrenciler uygulamadan once de derse karsi ilgisiz olabilir. Bu durum, materyalin
yukarida bahsedilen tiirden alternatif kavramlara sahip olabilecek 6grencilerin alternatif

kavramlar1 gidermede etkisiz kalmasina sebep olmus olabilir.

Kavram testinden elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, SE modeline gore

hazirlanan animasyonlarin kullanilmasiyla gergeklestirilen 6gretimin 6gretmenin kendi
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yontemlerini kullanmasiyla gergeklestirdigi Ogretime gore daha basarili oldugu
goriilmektedir. Bilgisayar ortaminda hazirlanan, ilgi ¢ekici unsurlara yer veren ve
etkilesimi yiiksek yazilimlarin motivasyonu arttirdig1 yapilan c¢aligmalarda ifade
edilmektedir (Harwood and McMahon 1997; Ustiin ve Ubuz 2004). Bu ¢alismanin ana
probleminin hazirlanan materyalin etkililiginin aragtirilmasi oldugu dikkate alindiginda,
rehber materyalin kullanilmasi ile yapilan 6gretimin, 6gretmenin kendi yontemlerini
kullanarak yaptig1 6gretime gore daha basarili olmasi materyalin etkili oldugunun bir
gostergesidir. Ogretim materyallerin kullanilmasi ile yapilan 6gretimin dgretmenlerin
kendi yontemlerini kullanmalar1 ile gerceklestirdikleri 6gretime gore daha basarili ve
etkili oldugu Yigit (1997), Bektas (2000) ve Cakmake¢1 (2005) tarafindan yapilan
calismalarla da ortaya konulmustur. Bu sonuglar, konular veya kavramlar diizeyinde

rehber materyallerin gelistirilmesine duyulan ihtiyaci bir kere daha ortaya koymaktadir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular 1s1ginda asagidaki Onerilerin yapilabilecegi

diistiniilmektedir:

1- Yapilandirmacit SE modeli dikkate alarak, calisma yapragi ve animasyon iceren
etkinliklerin, Ogrencilerin alternatif kavramlarmi gidermede ve kavramsal degisimi
saglamada etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Benzer etkinlik ve stratejiler kimya ve fen
bilimleri alanindaki diger konularla ilgili 6grenci anlamalarinin gelistirilmesinde de
kullanilabilir.

2- Bu g¢alismanin sonuglarmma bakildiginda, yapilandirmact &grenme kuranmu
uygulamalari, geleneksel 6gretim yontemine dayali uygulamalardan daha etkilidir. Bu
nedenle, kimya derslerindeki diger konularin da yapilandirmaci 6grenme kuramina
uygun islenmesi 6grencilerin alternatif kavramlarinin giderilmesinde 6nemli bir katki
saglayacagina inanilmaktadir.

3- Kimyasal reaksiyonlarinin hizlar1 konusunda Ogrencilerin soyut olaylari
algilayamadiklar1 tespit edilmis, kimyasal olaylar Ogrencilere somutlastirilarak
anlatildiginda 6grenciler i¢in konular hem zevkli hale gelecektir hem de konularin

kavratilmasi daha kolay olacagina inanilmaktadir.
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4- Bu calismada, on test ve son testin yani sira, 6grenmedeki kalicilig1r 6lgmek igin
gecikmis test kullanilmistir. Bu sayede, oOgrencilerin ilk kavramlarina doniip
donmedikleri veya farkli alternatif kavram gelistirip gelistirmedikleri belirlenmistir.
Bundan dolayi, gecikmis testin kullanilmasi, bilgilerin uzun siireli bellekte tutulup
tutulmadiginin belirlenmesi hususunda yararl bilgiler saglayacaktir.

5-Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlarin Sgrenmelerini biiyiik 6lgiide
etkilemesinden dolayi, yapilan bu c¢alismada tespit edilen alternatif kavramlarinin
Ogretmenler tarafindan dikkate alinip, 6gretimde bu alternatif kavramlarin giderilmesi
ve yeni bilgilerin dgrenilmesine yonelik BDO, ¢alisma yapraklar gibi bircok etkinligi
birlestirerek uygulamalarini 6gretim planlarina almasi gerekmektedir.

6- Ogretmenler, 6grencilerin kimya dersine karsi olan olumsuz tutumlarini gidermek
icin derslerinde gorsel anlamda zenginlestirilmis farkli materyaller kullanmanin
yaninda, kavramlar1 oyunlarla ve animasyon gosterimleriyle birlestirerek konulari
giinliik hayatla biitlinlestirilmesinin uygun olacag diisliniilmektedir.

7- Materyal gelistirme zor ve zaman alici bir is oldugundan egitim fakiiltelerinin
“Ogretim Teknolojileri ve Materyal Gelistirme” derslerinde gelistirilen materyaller
Milli Egitim Bakanligiyla isbirligi ile ilgili okullarla paylasilabilir

8- Ogretmenler dersleriyle ilgili edindikleri video, animasyon ve resimleri, bazi
programlar1 kullanarak kendilerine 6zgli yazilim hazirlayabilir, bu programlarla
kendilerine derslerinde kullanabilecekleri soru bankalar1 olusturabilirler ve bu
programlar Milli Egitim Bakanligi isbirligi ile iilke genelindeki biitiin kimya
Ogretmenleri ile bu yapilanlar paylasilabilir.

9- Ogretmenlerin bilgisayarda kullanabilecekleri materyaller hazirlamalari i¢in hizmet
i¢i egitim kurslarma almip, bu kurslarda BDO materyalleri gelistirmelerine yardimci
olunabilir.

10- Ogretmenlerin en ¢ok sikayet ettikleri noktalardan birisi de 6gretim programinin
yogun olmasidir. Bu acidan bakildigi zaman kimyanin haftalik ders saatinin
artirtlmasiyla, materyallerin O6gretmen tarafindan uygulanmasi daha cazip hale
getirecektir.

11- Ogretmenlerin sikayet ettigi bir diger konu OSS smav sisteminin degistirilmesi.

OSS smav sistemi bu sekilde devam etmesi halinde etkinliklerin zaman agisindan
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yapilamayacag1 belirtilmistir. Bu baglamda OSS smav sistemi yapisalc1 6gretimin
mantigina uygun hale getirilmelidir.

12- Kavram ogrenmede en Onemli faktorlerden biri de ogrencilerin daha oOnceki
yasamlarindan olusturduklart 6n bilgileridir. Bu nedenle &grencilerin ortadgretim
siniflarina gelmeden daha ilkégretim kademesinde 6n bilgileri tespit edilmeli, alternatif
kavramlar olusturmalar1 engellenmelidir.

13- Ogrencilere SE modeline gore ¢alisma yapraklari hazirlanabilir ve degerlendirme
asamasinda giinliik hayatta karsilastiklar1 kimyasal olaylar sorularak ogrencilerin
kimyaya kars1 dikkati g¢ekilebilir. Bu konuda baglamsal 6grenme ile ilgili yapilan
calismalar onerilebilir (Demircioglu 2008).

14- Kontrol grubunda yapilan goézlemlerde Ogrencilerin konular1 giinlik hayatla
yeterince iliskilendirmedikleri anlasilmaktadir. Diger yandan, deney grubunda
materyallerin uygulamalar1 sirasinda 6zellikle giinliik hayatta kullanilan maddelerin yer
aldig1 etkinliklerin hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin dikkatini daha fazla ¢ektigi
goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin kavramlar: giinliik hayatla iligskilendirmeleri i¢in
de son derece dnemlidir. Bu nedenle konularin giinliik hayatla iligkili boliimleri géz ardi
edilmemeli, miimkiin oldugunca olaylar giinliik hayatla iliskilendirilmelidir. Bunun
etkili bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin Ogretmenlerin bu c¢aligmadaki gibi konu
bazinda gelistirilen zengin igerikli materyallerden miimkiin oldugunca faydalanmalari
gerekir. Ogretmenler baglam temelli materyaller gelistirerek egitim yapabilir
(Demircioglu 2008).

15- Bu calismadakine benzer yaklasimla gelistirilen materyallerin kimya ogretim
programinda yer alan diger lnitelere de genisletilerek tiim {nitelerle ilgili rehber
materyallerin gelistirilmesi ve oOgretmenlerin kullanimina sunulmasi1 6grencilerin
arzulanan basar1 diizeyine erismelerinde 6nemli bir katki saglayacaktir. Ayrica bu tiir
program gelistirme calismalarinin bireysel olarak degil olusturulacak komisyonlar
tarafindan planl ve programli bir sekilde yiiriitiilmesi daha etkili sonug¢lar alinmasini

saglayacagina inanilmaktadir.
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16- Bu calismada 6grencilerin kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile ilgili bu derslerde
yorum yapma Yyeteneklerinin gelistigi; ezberci O0grenme yerine, anlamli ve kalici
ogrenmelerin gergeklestigi; kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile ilgili alternatif
kavramlarinda azalmalarin oldugu sonuglarina bakilarak, 6gretmenler derslerde buna
benzer etkinlikler yaparak ogrencileri derste daha aktif tutabilirler, ezberci egitim yerine

kalic1 egitim yapabilirler.

Bundan sonraki boliimde kaynaklar kism1 sunulmaktadir.
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L"‘unlum;»ﬂ Lisesinde uygulama istegi Modardgtmizes incelenmigtir.

Adi gegen kisinin, Atatlirk Universitesi tarafindan kabul caligmalanm Mﬂfitllrllﬂmuze
bagl yukanda isimleri verilen okullanmizda uygulama istefi okul midirlntn inisiyatifinde
olmak kaydiyla Midirlagimizee uygun girdimektedir.

Makamlanmzea da uygun gorilmesi halinde olurlanniza arz

|
i
i'p mﬁﬂﬂrgrﬂrﬁmﬂm%m ¥k
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EK 2. CALISMADA KULLANILAN ANIMASYONLAR

# adobe Flash Player 9 -8 x|
File View Contral Help

2NO(g) + Op(g) —= 2NOy(g)

w w &
NO NO;

9]

. LAnimasyon |

#/Bashat| |5 1Lbelim |[E Adobe Fiash Playera « ) 1257

Derisimin tepkime hizina etkisi ile ilgili animasyon



# Adobe Flash Player 9
File Yiew Control Help

Zn(k) + 2HCl(g)

Yeter miktarda
maddenin reaksiyona
girdigini diigtinerek.
Znve HCI
arasindaki
tepkimenin zamanini
inceleyerek temas
ylizeyinin tepkime
hizina etkisini
bulalim.

Zaman
(sn)

#/Baslat| 1) Belgst - Mcrosoft word | () ILbaiim

172

—>ZnClyy + Hag

[ adobe Flash Player 9

Temas yiizeyi ile ilgili animasyon

# Adobe Flash Player 9
File Wiew Control Help

#/Baslat| 1) Belgat - Mcrosoft word | () ILbsim

| AKTez Erzurum

Sahit sicakhkta
hasinci artir

Sabit hacimde
sicakh@h artir

| ) Evier - microsaft word

Sabit basingta

[ adobe Flash Player 9

Sicakligin tepkime hizina etkisi ile ilgili animasyon

IR

«(ymin® - 133

IR

« (ymle - @ 1400



173

# Adobe Flash Player 9 -8 x|

KATALIZORUN TEPKIME ZAMAN(dk)
HIZINA ETKIiSI 5

Pt (Katalizor)
2NO >

> N2+ 0O

#/Baslat| 1) Belget - Merasoft word | () mbsim | 3 akTez Erarum | ) Exier - Hirosoft word | [l adobe Flash Piayer 2 |[E adobe Flash Player 9 [« Dmar @ s

Katalizorilin tepkime hizina etkisi (Katalizorlii Tepkime)

# Adobe Flash Player 9 =& x|
File Wew Control Help

ZAMAN(dk)

KATALIZORSUZ ;

TEPKIME

2NO > N2+ 0

@ Baslat| 5] gelget - Merosoft word | |3 TLbakim | (59 akTez Erzunam | 5 Exter - Microsoft word [l Adobe Flash Player 9 «()=Ie® @ 1403
Katalizoriin tepkime hizina etkisi (Katalizorsiiz Tepkime)
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EK 3. ARASTIRMA]?A KULLANILAN CALISMA YAPRAKLARI
Ogrenci calisma Yaprag I

TANECIKLERIN HER
GARPISMASINDAN
PKIME OLUSUR MU?

11 Asafndaki yonergeleri takip ederek, cevaplaymmz. Bunun sonunda yukarda ki soruya cevap bulabilirsiniz.
(Bilgisayara geginiz) .

| 2 1.Animasyonu tiklayimz. Animasyonu inceleyiniz.
| 2 2.Animasyonu tiklayiniz. Animasyonu inceleyiniz.
> 3.Animasyonu tiklayiniz. Animasyonu inceleyiniz.

e Birinci animasyon sonucunda ne gozlemlediniz?

o Blemedtler.. cocpis. '."dO.’J:.L.llGI.1.'?'.).,.‘C..s’.‘.'.P.\,”.'.J.AOS.l.\LlQ.’.\..'
cusdorwadgai BV S P A R S

TR e Rek carpswalon . alsada . edecl. enery OV Y Y
diklanal... . idaenck.... dephisten. ‘;\d‘\h.csébm P .....................
J

o Ugiincii animasyon sonucunda ne gézlemlediniz?
:::'.:ﬁ:tli;}{{éélﬁl}éﬁﬂﬂédhﬁ:;é&éi:(é}fé}fé{:}Z:é%&(ﬂébﬁé@ﬁlﬁ&;:::&é:::&&Eﬁvﬁ:[i::::':f:i::l:
.,.g.qf.-:.gilje ..... S'.alm.r.\.‘.ollc\.\vk.gq:\n!....h'-ﬁ..,.‘\"Sl?.\":“.d.lﬁ.df..‘..;'.’:‘.ﬁb/.\'\ oS- O\sha....
* Birinei-Tkinci-Ugtincii Animasyonlar arasi

ndaki benzer ve farkliliklar nelerdir? Agiklayimz

..c:l.a%.:”elrl—l'.rk\f‘ 5.4@,3...ﬁi&i!&?fﬁ;;lﬁcl%i;é;ﬁ:,.. Y Y

Y

......f.'yg.-ec.[ca ,,,,,, | . ﬂeiﬁf.]‘{...‘mr.nr.};.rli’.,“ old ‘;J 1.’,.'-’\ -]
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v.
* Yy.'. arda ki deneyimlerinizi baska bir kavramla 1l1$k|lend1rmck i¢in animasyonu 1nceleyerek asaé]dakl
sorulan cevaplayimz.

P> Arabya animasyonunu inceleyiniz. Ne Gozlemlediniz? ;
:::::ﬁif'wm::ZE{:"C'J?QE"Lki};ﬂéﬁﬁ:f;éf;-?%mlé'}'ol?&};'":Qiﬁﬁl'aé{éiél
"""" va g horake . ;J}IQ"'L}{;Wél;o‘[&MMM::?:QQ;L&
...g;ft{er"ﬁqu. Badeles... Qﬂ&d{"\ :ﬂl‘ o=l 3;/:‘ 3@]’

* HBr+ O, HOOBr (vavag)

HOOBr + Hi'r ———— " 2HOBr (Hizi)

Bu reaksiyoniarla animasyo.1 arasinda nasil bir iligki var? Agiklayimz?

..... . fin,  gsie g ma‘mla ot Socleli. fore beliclclien. oo il

* Reaksiyon hizim hangi adim belirler‘? Agiklayimz?
o .ok adian... dapkiae. . L. b.elvLzr........Z.ZII'..'ﬁfﬁ:::iﬁﬁﬁﬁﬁfﬁ::i.’fliﬁﬁf

Yukarida edindiginiz deneyimlerinizden agafidaki sorular cevaplayimiz.

* Bir ckmek fabrikasinn hizi ile reaksiyon hizi arasinda nasil bir iliski olabilir? Agiklayimz.

- o P e e "
L.—;.:.ﬁ.-..-. ................................................................................. oy i 3y i

. Kapall bir odada metan hava(TUPGAZ) kansmn oda smak]lgmda reakstyon vermez. Eger bir k1br1t
t;a.k:hrsa kans:m patlar, ola}rl nasil ac:klarsmlz"’

eﬂ@“, T L R Ephm‘e_ c.«.e].degf/ ;
. Demirin paslanmasi yavas, havai fisekler hizli pklrne venr Reakstycnun hlzjl \'eya yavas gerceklcgmem
sizce neye gore degisir? ' %
.....'.Tqmm};lgrm LA PIEMasAa.. ‘.aa%'.l\ch % Gwsp\.'iw.oa ae kcarc]w:..klsa ______

- slcede. olv‘i\JfSOL -lep\i—tm }m—s mq 85’”"”"

il e de s ih v o vy
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Ogretmen Calisma Yaprag I

Boliim I
Dersin Adi Kimya
Sif XI. Siif
Unitenin Ad1 Kimyasal Tepkimelerin Hizlar
Konu Carpigma Teorisi
Onerilen Siire 3 Ders saati
Boliim I1

Ogrenci Kazanimlar1

e Carpisma teorisini kavrayabilme
eKimyasal reaksiyonlarda hiz1 ve dl¢lilmesini kavrayabilme
e Tepkime mekanizmasi ve hiz denklemini kavrayabilme

Carpigma teorisi, tepkime mekanizmasi, reaksiyon hizi

Ogretme-Ogrenme-Y 6ntem ve

5 asamali (S5E Modeli) bitiinlestirici Ogretim stratejisi,

Teknikleri animasyon destekli 6gretim, soru cevap, tartigma

Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arag, | Carpigma  Teorisi ile ilgili  animasyonlar, Tepkime

Geregler mekanizmasi ile ilgili animasyon, Calisma yapragi, Bilgisayar

eOgretmen

eOgrenci

Ogrenme-Ogretme Etkinlikleri

eEnter/Engage(Girme) Calisma Yapragindaki ilk soru Ogrencilere sorulur ve on
fikirleri alinir.

eExplore(Kesfetme)
Calisma yapra@ I Ogrencilere dagitilir ve Carpisma Teorisi
ile ilgili animasyonlar, O6grenciler tarafindan bilgisayar da
izlemeleri saglanir. Ogrencilere Calisma yapragi 1 deki II.
Boliimdeki sorular 6grencilere yoneltilir.

eExplane (Ac¢iklama)

eElaborate (Derinlesme)

Carpisma Teorisinin 6zellikleri tartisilir, Ogretmen degisik
reaksiyon Ornekleri verir. Reaksiyon hizindan bahsedilir.
Tepkime hizinin nasil 6lgiilecegi tartisilir. Bazi tepkimelerin
neden hizli bazi tepkimelerin neden yavas oldugu tartigilir.
Ogrencilere Calisma yapragi 1 deki II. boliimdeki sorular
Ogrencilere sorularak animasyonlar arasindaki iliskilerin
aciklamasini ¢aliyma yapragina doldurmalari istenir.
Ogrencilere yukarda ki ¢aligmalardan edindikleri deneyimden
yararlanarak araba animasyonu izletilerek tepkimelerin
mekanizmasindan, hiz denklemi ve derecelerinden bahseder,
animasyonla reaksiyon mekanizmas1 arasindaki iligkiyi
kesfetmeleri saglanir. Calisma yapragi I deki IV. Boliimdeki
sorunun cevabinin doldurulmasi istenir.

Boliim II1

Olgme-Degerlendirme

eEvaluate (Degerlendirme)

Calisma yapragi I deki son ii¢ soru Ogrencilere sorularak
degerlendirme yapilir.
Caligma yapragindaki kismin doldurulmast istenir.

Boliim IV

Planin uygulamasina
acgiklamalar

iliskin

DersOgretmeni

Uygundur ..../...../2008
Okul Miidiiri
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Ogrenci Calisma Yaprag 11

?

Himiyasal tapkilmolarda saist
Fiacirm il hagslos

L I e T T E T e S
P LA rvselar bz e iy e 7

L.
1L

> l.Animasyonu tklayinz. Animasyonu inceleviniz.

> 2. Animasyonu tklayimz. Animasyonu inceleyiniz
.

Binnci animasyon sonucunda ne ghzlemlediniz?

.I.'_'u w.\....-nﬂ‘.-.:a’ﬂ“ a(ﬁm.v!-.nt.i'i”.......wpib!-s;r -.r.'.u. il }Jh?' ngﬂ' TE'“!'-?
el e .2 {.‘mmr\uaa.dm dho...ok [*. .-:b,kﬂrq -:Ir.'ﬁﬂ“'
ﬁn."n:uvta')dm a1k 39;- &urcﬂf,i’r;f’f.-

- |lmu znlm:u}nn -u:lnucun.d; [ gﬂ:dcmlcdmu"-'

. .._.!‘.'.ﬂ...s.:-,nw.....?.u-kh @dl..\ zl‘ah\ dt-'ut!h'l.m e der... Dw-h,uﬂ m!.ﬂ*-a“"ndh
cbadn..... 0008 A, 2. 00 .:._n,.jm - L 'l-u.'::n .aoceon g, fﬂwqehk—_yr

* Birinci-lkinci J'lmima.q.:.ronhr arasindaki benzer ve farkhiliklar nelerdie? Agiklayimz

e:w.f M uﬁw‘ ?m”rf .u[i' QQF.;J!‘L l 3 q._;-.l.&l
rct‘ﬁ-.i-.;fr k?
Sbbo... A ...p.h-:k
....."‘ -‘LLI:I. as. &P.-';.ﬁ".&.tu

I‘L' ‘r’uh:d.: In dme'-lmrmnm h.q.ka hr Imnm:la Lh;lllmd:rrmk iin animasyonu I.I'I{tk} m:h .ts.:g-m:
sorulan v.‘t"t:lpl:l}ll‘ll:f

P Temas yikeey LI mim:s;mn'lanm inceleyiniz. Ne Gbzlemlediniz?
. a»m:ﬁ:ua i — d.iig“ obdo.. Ababk.. {ﬂ.r?.rﬂm #pg, ac... ..
.J,j.lrm SRR T, (S——

j‘ P gl .. Jeoras.... a8 46 Is.. o&r mm:.-iw; whha::
kg ,m«ma-e-ﬁ Onafuw,ur‘:*‘f....{ E’m f ) o
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* Temas yikzeyi LI animasyonlan arasinda nasil bir iligki var? Agiklayimz?

Torrs. b by O MG AP B QAO oo
demar. . J‘”‘D" ....... u‘ﬂ:ﬂ.ﬂk ....... ermhqa...,ﬁnmn....ujoj-f.......................

*Temas }'ﬂmyinin tepkime hizina etkisi pedir? Agiklayimz?
iy &rlity a-#:ﬁ:;e..,,@-zfmm.mndq; P Ig.. c: mmmm

er HJ*

V. Yukanda edindifiniz deneyimlerinizden agafidaki sorulan cevaplayiniz.

. Sobi.}'l tmusm:mak igin odunlan neden kirarsimz? Agiklayimz.

FT&N JPm ..... ﬂucw Mﬂ....m!&a ﬁ%gmcb. gﬁwam ,Ptnmm @.rm';r
?Wri.', a.%.. 5{1 or.d o R

Kapal:. 'hlr uplaymunakm olan mumun zanunla lil-l!'\'imn mldng gﬁrﬂlﬂrNﬂdﬁn”
thm mbmwﬁm nﬁrxr',mmoﬂﬂ ﬂiﬂﬂc. Jinnymmmkm?m
....... wﬁmf Pustolo..adalil ...

'Ywm.ku olu.n Qﬁp a&:sijcnli vm"l.ama al.mmc-a alr\"tl-I-Nlluk]IEI an;rnl-\h-:ﬁ:nini. .a.i;-l.]':.]aylmz'-'

ﬂi&dﬂn.::..wﬁmfmm niﬂn,.:{m acdye... Q\r‘,ﬁmt qﬁn ahn.rr.’i.
.bj;j.:de o A0 *yﬂh ff,!:(ﬁft? T

* Agik havada birakilan demir zamanla paslamir, paslanmay: en kisa siirede olugturmak igin ne gibi iglem

}'apusmlr.?

z.m,.,. ;xmm :rlﬂé._...ﬂ‘r-.ﬂ..r.v.nf: :Qé;-;m,':""":ZI%"',,.","::&I;!,L}L;i".:
errr:E:f- Jcb‘ . 'F
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Ogretmen Cahisma Yaprag I1

Bolum I

Dersin Adi Kimya
Sif XI. Smif
Unitenin Ad1 Kimyasal Tepkimelerin Hizlar1
Konu Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler
Onerilen Siire 3 Ders saati

Boliim 11

Ogrenci Kazanimlar

e Reaksiyon hizina etki eden faktorleri kavrama

eMaddenin  cinsinin  reaksiyon hizina etki  ettigini
aciklayabilme
eMaddenin konsantrasyonunun reaksiyon hizina etki ettigini
aciklayabilme.

e(Gazlarda konsantrasyon degisiminin reaksiyona etkisini
aciklayabilme
eTemas yiizeyinin tepkimeye etkisini agiklayabilme

Unite kavramlar1 ve sembolleri
(Davranis Oriintiisii

Derisim, Madde tiirii, temas yiizeyi

Ogretme-Ogrenme-Y 6ntem ve
Teknikleri

5 asamali (SE Modeli) bitiinlestirici Ogretim stratejisi,
animasyon destekli 6gretim, simiilasyon, soru cevap,tartisma

Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arag,
Geregler

Derisim, Temas Yiizeyi, Iyonlasma ile ilgili animasyonlar,
Calisma yapragi, Bilgisayar

eOgretmen

eOgrenci

Ogrenme-Ogretme Etkinlikleri

eEnter/Engage(Girme) Calisma Yapragindaki ilk soru oOgrencilere sorulur ve 6n
fikirleri alinir.

eExplore(Kesfetme) Cahisma yaprag I Ogrencilere dagitilir ve Derisim ile ilgili
animasyonlar, &grenciler tarafindan bilgisayar da izlemeleri
saglanir. Ogrencilere Calisma yaprag 11 deki II. Boliimdeki
sorular 6grencilere yoneltilir.
Derisimin tepkime hizina etkisi, 6zellikleri tartigilir, Ogretmen

eExplane (Agiklama) degisik reaksiyon 6rnekleri verir. Maddenin tiiriiniin hiza etkisi

eElaborate (Derinlesme)

tartisthir. Ogrencilere Caligma yapragi 11 deki II. Béliimdeki
sorular  dgrencilere  sorularak  animasyonlar arasindaki
iligkilerin agiklamasini ¢alisma yapragina doldurmalari istenir.

Ogrencilere yukarda ki ¢alismalardan edindikleri deneyimden
yararlanarak temas ylizeyi ile ilgili animasyonlar izletilerek
tepkimelerin temas yiizeyinin artirtlmasi ile artacaginin
animasyonla iligkiyi kesfetmeleri saglanir. Calisma yaprag: 11
deki IV. Boliimdeki sorunun cevabinin doldurulmast istenir.

Boliim 111

Olgme-Degerlendirme

eEvaluate (Degerlendirme)

Calisma yapragt II deki sorular Ogrencilere sorularak

degerlendirme yapilir.
Calisma yapragindaki kismin doldurulmasi istenir.

Boliim IV

Planin
agiklamalar

uygulamasina iligkin

Ders Ogretmeni

Uygundur ..../...../2008
Okul Mudiirii
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Ogrenci Calisma Yaprag 111

Kimyasal tvphbmolerin
sicmkhfin artirarak
trpkimenio am artrabilirmivim?

ILAsapdaki ydnergeler takip ederck. cevaplaymiz. Bunun sonunda yakerda ki soruya cevap bulabilirsiniz.
(Bilgi ink

> 1. Animasyonu tiklayiniz. Sabit basincta scakhjia artinlmas: butonuna basarak snimasyonu indeleyiniz.
P> Sabit hacimde sicaklifan artinlmas: butonuna basarak animasyonu inceleyiniz.

EMen.. :'N'IP b e o P k‘n\.nh" s, ﬂ'j—'ﬂ. PR R AR iR AR AR R R RS SERA RS

. WMMMWMMWM?M

- ':-:'r.n.-. Mmgn :p.m hm,f:....'x.r.l.hﬁ-fa ................................ snasraaseraren
Bocsoei... Seghieonni. huate M0, opee. oo, .,.m!.n ......

......... (L AMOPAA L kb o SR hj.h .l....g.hsuh,.........
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oo R0 'mm&@ B O T N ——

V.Yukanda edindiginiz deneyimlerinizden asagrdaki sorulan cevaplayimz.

*Enzimlerle katalizbrler arasinda nasil bir iligki var. Agiklaymiz?
coe e Teaich... doptinee.. hasto, ';}'i;;;"l;ii;;;"ﬁ;ii?::.:f:::::::IZIIZIILI:LZILZ::::ZIIIZI

..Falab. hec goner..... bec. Wekioedd.. brlondmradi.. b e balelizse.. Joc.. knhnﬁ_ﬁ

............................................................................................................... N e

B T P e T R, T T

.

mmmmﬂwm didilkli tencerede kaynatarak mi?, yoksa yagda kizartarak mu?
mﬂnﬂ.ﬂedm?

...........................................................................................................................

B

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ LTI

ﬁn ax..dska. e, .»H.fn,.nh. :th‘.u umﬂ. R LD e simk.......
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Ogretmen Calisma Yaprag I11

Bolum I

Dersin Adi Kimya
Sif XI. Smif
Unitenin Ad1 Kimyasal Tepkimelerin Hizlar1
Konu Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler
Onerilen Siire 3 Ders saati

Boliim 11

Ogrenci Kazanimlar

e Reaksiyon hizina etki eden faktorleri kavrama

e Sicakligin reaksiyon hizina etki ettigini agiklayabilme
eEndotermik ve ekzotermik tepkimelerde sicakligin reaksiyon
hizina etki ettigini aciklayabilme.

eKatalizOriin reaksiyona etkisini agiklayabilme

einhibitoriin tepkimeye etkisini aciklayabilme

Unite ka}yramlarl ve sembolleri | Sicaklik, Katalizor, Inhibitér, Animasyon
(Davranis Orliintiisii
Ogretme-Ogrenme-Y 6ntem ve | 5 asamali (5E Modeli) biitlinlestirici Ogretim stratejisi,

Teknikleri

animasyon destekli 6gretim, simiilasyon, soru cevap,tartigma

Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arag,
Geregler

Sicaklik, Katalizor ile ilgili animasyonlar, Calisma yapragi,
Bilgisayar

eOgretmen

eOgrenci

Ogrenme-Ogretme Etkinlikleri

eEnter/Engage(Girme) Calisma Yapragindaki ilk soru &grencilere sorulur ve on
fikirleri alinir.

e Explore(Kesfetme) Cahigma yaprag III Ogrencilere dagitilir ve sicaklik ile ilgili
animasyonlar, dgrenciler tarafindan bilgisayar da izlemeleri
saglamir. Ogrencilere Calisma yapragi 111 deki II. Boliimdeki
sorular d6grencilere yoneltilir.

Sicakligin tepkime hizina etkisi, dzellikleri tartisilir, Ogretmen
eExplane (Agiklama) degisik reaksiyon Ornekleri verir. Endotermik, ekzotermik

eFElaborate (Derinlesme)

tepkimeler ile sicaklik arasindaki iliski tartigilir.

Ogrencilere yukarda ki ¢aligmalardan edindikleri deneyimden
yararlanarak katalizor ile ilgili katalizor ve Kkatalizorsiiz
tepkime animasyonlart izletilerek tepkimelerin katalizoriin
tepkimede degismeden ¢iktigin1 tepkimeyi hizlandirdigi
iliskisini kesfetmeleri saglanir. Katalizorli tepkimenin daha
kisa siirede bittigi, katalizorsiiz tepkimenin daha uzun siirede
bittigini Ogrencilerin animasyonlarda fark etmeleri saglanir.
Negatif katalizorler olan inhibitdr kavramindan da bahsedilir.
Katalizor ve inhibitor kavramlari arasindaki iligki tartigilir.
Calisma yaprag: III deki IV. Boliimdeki sorularin cevabinin
doldurulmas: istenir.

Boliim II1

Olgme-Degerlendirme

eEvaluate (Degerlendirme)

Calisma yapragi III deki sorular Ogrencilere sorularak

degerlendirme yapilir.
Calisma yapragindaki kismin doldurulmast istenir.

Boliim IV

Planin uygulamasina iliskin

agiklamalar

Ders Ogretmeni

Uygundur ..../...../2008
Okul Midiirii
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EK 4. CALISMADA KULLANILAN KAVRAM TESTi SORULARI
KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ
Ad1 Soyad : Onerilen Siire:50 dk

1) Reaksiyon hizi:
A ve B reaksiyona giren iki madde ve C ye doniistiyor.

A+B— C

Halil bir 6grenci ve diyor ki: Reaksiyon hizi, C’nin olusum hizidir ve zamanla hiz artar.
Arkadas1 Sabri ayni diisiincede degil: Hayir reaksiyon hizi bir reaksiyonun meydana
gelmesi i¢in gereken zamanin periyodunu gosterir.

Ogrenciler bu konuda aralarinda problem yasiyorlar. Asagidaki a ve b sorularina yanit
vererek ¢ocuklara yardimci olabilir misin?

a) Reaksiyon hizi teriminden ne anladigimizi kendi ifadenizle agiklaymiz?

b) Reaksiyon hizinda baslangictan bitene kadar nasil bir degisim olur? Sizin bu
konudaki diisiinceniz nedir? Agiklayiniz?

2) Pash su muslugu:

Yeni yapilan bir evde mutfakta ki sicak su muslugu ve soguk su muslugu
parlamaktaydi. Ayni zaman periyodunda sicak su muslugunun iizerinde soguk su
musluguna gore daha ¢ok paslanma (iizerinde tortu olugmasi) gézlemleniyor.

Sicak su muslugunda neden daha fazla paslanma oluyor. Detaylarini agiklar misiniz?

3)Azot Monoksit: Pt
Bazi bilim adamlar1 yaptiklari deneyde 2NO@ ——> Ni@@ + 0,9 AH<0
(Ekzotermik)
Tepkimesinin NO nun zamanla konsantrasyon degisimi asagidaki gibi olusturmuslar.
| | | i | | | |
D ST
R T~ o v o b o o
i — i . HE HE H——
S ey St i Fini i T f-----
| F-—=mF-—-—- e e s B === T Fo--—-
i i i i i i i
L R i N~ F— i
___________ | S D S | R R
T . 1. I ! i i
"""""" i e e
i i i i i i
- = ZAMAN
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a) Grafikteki sonuglar i¢in sizin diislinceleriniz nelerdir?

Asagidaki durumlarda (b,c,d) reaksiyon hizina etkisi nasil olur? Ac¢iklayimiz.
b)NO ilk konsantrasyonunun artirilmas.

4)Reaksiyon Hizi ve zaman:

A@g T B > 2 C g seklinde bir reaksiyon diisiinelim. Ogretmen A’nin
konsantrasyonunun zamanla degisimini gosteren grafigi ¢iziyor.

A'nint

D
e
r
i

F
1
m
i »

—= Zaman

Ogretmen Pelin ve Yeliz’e yukarda ki grafikten yararlanarak reaksiyon hizi ve zaman
grafigini ¢izin diyor.

{Pelin'in gizdigi grafik) (Yeliz'in gizdigi grafik)
A'nin A'nin
D D
e e
r r
i i
§
i i
il i
i i
— Zaman — Zamanh




185

a) Sizin diisiinceniz nedir? Reaksiyon hizi ve zamanla ilgili grafigi alta ¢izer misiniz?

S —xaad

-N=I
—_—

— ZAMAN

b) Sizin cevabimizin dogru oldugunu kizlar1 ikna etmek ig¢in nasil sdylersiniz.
Detaylarini aciklayiniz?

5) Reaksiyon Mekanizmalari:

Bazi bilim adamlar1 X —> Q d0niisiim mekanizmasini kesfetmek ig¢in bir
deney yapmistir. Reaksiyona katilan maddelerin konsantrasyonunu 6l¢miis ve
asagidaki grafigi olusturmuslardir.

Fi-EP 1L

— " ZAMAN

Dort tane Ogrenci grafigi analiz ediyorlar ve reaksiyonun mekanizmasini ortaya
cikarmaya calisiyor.

Ahmet: Reaksiyon tek adimda ve J aktiflesmis kompleks X —> Q
Erhan: Hayir reaksiyon iki adimda gergeklesiyor ve mekanizmasi,

1.Adim: X — ] (yavas)

2. Adim: J]— Q (hizh)
ve 1. adim mekanizmanin hizin1 belirleyen adimdir.

Cem: Evet Erhan’la Reaksiyonun mekanizmasi konusunda ayni diisiincedeyim. Ancak
reaksiyonun hizini 2. adim belirler.

Tarik: Hayir reaksiyon tek adimda gercgeklesir, J katalizordiir. ]
Ogrenciler aralarinda tartistyor. a ve b sorularim cevaplayarak Q
ogrencilere yardimei olabilir misin?
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a) Reaksiyonun ka¢ adimdan olustugunu diisiiniiyorsunuz? Reaksiyon mekanizmali ise
adimlarini agiklar misiniz?

b) Eger reaksiyonun bir adimdan daha ¢ok adimda oldugunu diisiiniiyorsaniz, hangi
adim daha hizli ve hangi adim reaksiyonun hizin1 belirler, aciklayabilir misiniz?

6)Entalpi:

Asagida ki reaksiyonlarin ayni sicaklikta oldugunu diistinelim.

1.Reaksiyon: CtPqg - >B AH<0
(Ekzotermik)
2.Reaksiy0n: G(g) + V(g) -------- > Q(g) AH>0
(Endotermik)

Bu bilgileri temel alarak bazi1 6grenciler bu iki reaksiyonun hizlarini karsilastirtyor.

Serap: 1. Reaksiyon daha hizli, Ciinkii ekzotermik reaksiyon endotermik reaksiyondan
daha hizli gergeklesir.

Mine: Bu iki reaksiyonun hizlar1 aynidir. Ciinkii sicakliklar aynidir.

Burcu: Hayir reaksiyonun hizlarini karsilastirabilmek i¢in bu kadar bilgi ile yeterli
degil.

Ogrenciler aralarinda sorun yastyor.

a) Bu iki reaksiyonun hiz1 hakkinda sizin diisiinceleriniz nedir? Aciklayimniz.

7) Magnezyum oksit:

Iki 6grenci esit miktarda magnezyum oksit ve hidroklorik asit ile deney yapiyor.

Tolga: Serdar:
100 ml IM HCl 100 ml 1M HCI
Behere koyuyor. Behere koyuyor.

10 gr parga MgO ilave ediyor. 10 gr toz MgO ilave ediyor
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Mgy HCI{aqg)
MaQ g
s HCI [ aq )
MgO (5) +2HCl (zq) ----------mmmmmmmme- >MgClagy+H20 )

Serdar: Toz magnezyum oksidin, par¢a magnezyum okside gore reaksiyon hizinin daha
hizli oldugunu soyliiyor.

Tolga: Hayir ayn1 miktarda MgO ve HCI kullanildigi i¢in tepkime hizlari aynidir.

a) Sizin bu konudaki diisiinceniz nedir?

b) Sizin cevabinizin dogrulugunu ¢ocuklari ikna etmek i¢in nasil sdylersiniz.
Nedenlerini aciklayiniz?

8) Aktivasyon Enerjisi: Ayni sicaklikta meydana gelen farkli aktivasyon enerjilerine
sahip olan iki reaksiyon diisiiniin.
1. Reaksiyon: Y (aq) + P [€1) I > C (aq) E a~— 92 kJ

2. ReakSIYOIlI T (aq) + V(aq) """" > Z(aq) Ea = 480 kJ

Baz1 6grenciler aktivasyon enerjisinin anlamini ve aktivasyon enerjisi ile reaksiyon
hiz1 arasinda iligki olup olmadigini tartigiyor.

Zeynep: Aktivasyon enerjisi, reaksiyona giren molekiillerin kinetik enerjisi boylece
ikinci reaksiyon birinciden daha hizli olur.

Belma: Hayir, Aktivasyon enerjisi reaksiyonda saliverilen enerjinin toplam
miktaridir. Boylece yeterli bilgi verilmedigi i¢in bu reaksiyonun hizlar
karsilastirilamaz. Aktivasyon enerjisi terimini agiklar misiniz?..........ccccccevveeeevieeennneen.
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b) Hangi reaksiyon daha hizli gergeklesir. Bu konuda ki diislincelerinizi agiklar
misiniz?

9) Katalizor:

Aag TBag 2 Cg AH>0 (Endotermik)
Simiftaki bazi 6grenciler katalizoriin bu reaksiyona etkisini tartityorlar.

Ali: Katalizér reaksiyonun mekanizmalarii degistirir ve reaksiyonun aktivasyon enetjisini azaltir.
Okan: Hayr, Katalizor reaksiyon mekanizmasina etkisi olmaksizin reaksiyonun aktivasyon enerjisini
azaltir.

Selim: Katalizorle daha ¢ok iiriin elde edilir.

Ali ve Okan: Hayir katalizor C’nin olugumuna etki etmez.

Ogrenciler aralarmda problem yagtyor. Asagidaki sorulari cevaplaymiz.
a) Katalizor asagidakileri nasil etkiler. Nedeniyle agiklayiniz?

1- Reaksiyon hizina

b)Asagidaki grafik katalizor olmayan bir reaksiyonun meydana gelisini gostermektedir. Bir katalizorle
reaksiyonun nasil meydana gelecegini grafik iizerine ikinci bir ¢izgi gizerek gosteriniz.

¢) Ciziminizi ag¢iklayiniz?

el N ]

'

REAKSIYON KOORDINATI

Ali KOLOMUC
Kimya Ogretmeni
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EK 5. CALISMADA KULLANILAN MULAKAT SORULARI

Miilakat sorulari

1- Katalizor bir tepkimenin hizini nasil etkiler?
Esik enerjisini nasil degistirir?
Reaksiyonun yoniinii nasil etkiler?

Bu konuda bir 6rnek verebilir misiniz?

2-Gaz fazindaki bir tepkimenin hizi;

- Katalizor ekleme

- Basinci azaltma

- Sicakligr artirma

Islemleri uygulandiginda nasil etkilenir?

3- Kimyasal tepkimelerde tepkime hizi zamanla azalir. Dogru mu, yanlis mi
aciklaymiz?

4- Aktiflesme enerjisi biiylik olan tepkimeler daha yavastir. Diyen 6grenci dogru
mu, yanlis m1 agiklama yapmistir, neden?

5- Sicaklik artarsa endotermik tepkimelerde hiz yavaglar. Bilgisi dogrumudur,
neden?

6- Bir 6grenci 10 gr par¢a Zn ile ve 10 gr toz ¢inkonun asitle tepkimesini
inceliyor. Sonucta parca ¢inko ve toz cinko ile yaptigr deneyin ayni zamanda
sona erdigini sdyliiyor. Sizde 6grenciye katiliyor musunuz, agiklayiniz?

7- Bir dgrenci arkadasina soyle diyor: “Enzim olmadan biyolojik tepkimeler,
katalizér olmadan kimyasal tepkimler gerceklesmez”. Ogrencinin arkadasina

yaptig1 aciklamaya katilir misiniz, neden?

8- Toz demir, ¢cubuk demire gore asitte daha ¢abuk ¢dziinmesinin nedeni;

I- Toz demirin aktiflesme enerjisinin daha diisiik olmasi.
II- Toz demirin ylizeyinin daha fazla olmasi.
III-  Demir tozlarindan bir kisminin katalizor gérevi gormesi.

Yukaridaki agiklamalardan hangisiyle agiklayabiliriz?

9- Bir tepkimenin hem mekanizmasin1 degistirip, hem de hizin1 yavaglatabilir
miyiz?
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10- 4 Al(k) +3 Oz(g) >2 A1203(k)

Tepkimesinde;

Katalizor kullanilmasi

- Al’nin toz haline getirilmesi
Sicakligin yiikseltilmesi

Tepkime kabinin hacminin artirilmast
- O gazmin derisiminin artirilmast

Tepkimeyi nasil etkiler?

11-

2mol A 3molA 1mol A
2mol B 3molB 1mol B

I I i
Sicakliklar1 ve hacimleri esit olan kaplarda

Ag TBy 2 2Cy

tepkimesi bir basamakta gerceklesiyor. Buna gore kaplardaki tepkimelerin
hizlar1 nasil olur? Hangi kapta tepkime daha hizli olur?

12- Calismada kullanilan animasyonlar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz. Size
katkis1 oldu mu?

13- Calisma kagidi (yapragi) hakkinda ne diisliniyorsunuz. Olumlu ya da
olumsuz yonleri nelerdir?

14- Bu sekilde bilgisayar destekli egitim hakkinda diisiinceleriniz nedir?
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EK 6. CALISMADA KULLANILANKAVRAM TESTi SORULARININ
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