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OZET

KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ KONUSUNDA OGRENCILERIN SAHIP
OLDUKLARI KAVRAM YANILGILARININ ONTOLOJi TEMELINDE
INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
MURUVVET BENGU CETIN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERIi EGITiMi ANABILiM DALI
KiMYA EGIiTIiMi
(TEZ DANISMANTI: PROF. DR. BULENT PEKDAG)
BALIKESIR, EYLUL-2022

Bu aragtirmanin amaci, 6grencilerin “kimyasal tepkimelerde h1z” konusunda sahip olduklari
kavram yanilgilarini tespit etmek ve ontoloji temelinde bu kavram yanilgilarini inceleyerek
nedenlerini  belirlemektir. Arastirmada tarama modeli kullanilmistir.  Arastirmanin
orneklemini; 2021-2022 egitim-6gretim yili bahar doneminde Kiitahya il merkezinde
bulunan 3 devlet lisesinin ve Tavsanli ilge merkezinde bulunan 4 devlet lisesinin 11.
siifinda 6grenim goren toplam 416 6grenci olusturmustur. Veri toplama araci olarak,
arastirmaci tarafindan gelistirilen ve dogru-yanlis biciminde 35 maddeden olusan “Kimyasal
Tepkimelerde Hiz Kavram Testi” kullanmistir. Testte yer alan maddelerden 23’1 kavram
yanilgist ifadesi, 12’si ise bilimsel olarak dogru ifadedir. Testin Cronbach Alpha giivenirlik
katsayis1 0,58 olarak hesaplanmistir. Kavram testi, kimyasal tepkimelerde hiz konusunun
okulda dgretiminden hemen sonra dgrencilere uygulanmistir. Ogrencilerden toplanan veriler
nicel ve nitel olarak analiz edilmistir. Nicel analizi sonucunda, 68rencilerin neredeyse
yarisina yakininin (%43) kimyasal tepkimelerde hiz konusunda problem yasadigi, konu ile
ilgili cok fazla bilgi eksiklerinin oldugu ve ¢ok fazla sayida kavram yanilgisina sahip oldugu
belirlenmistir. Nitel analiz sonucunda ise 6grencilerde tespit edilen 23 kavram yanilgisinin;
ogrencilerin (1) kavrami yanlis ontolojik kategoriye/alt kategoriye yerlestirmesinden, (2)
kavrami dogru ontolojik kategoriye/alt kategoriye yerlestirmesine ragmen iki kavrami
bilimsel olarak yanlis iligskilendirmesinden ve (3) kavrami dogru ontolojik kategoriye
yerlestirmesine ragmen dislindiikleri matematiksel ifadenin bilimsel olarak yanlig
olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kimyasal tepkimelerde hiz, kavram yanilgisi, ontolojik
yaklagim.

Bilim Kod / Kodlart: 11002, 11403 Sayfa Sayisi: 74



ABSTRACT

INVESTIGATION OF STUDENTS’ MISCONCEPTIONS ABOUT THE RATE OF
CHEMICAL REACTIONS ON THE BASIS OF ONTOLOGY
MSC THESIS
MUREVVET BENGU CETIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION

CHEMISTRY EDUCATION

(SUPERVISOR: PROF. DR. BULENT PEKDAG)
BALIKESIR, SEPTEMBER-2022

The purpose of this research is to determine the misconceptions of students about “rate of
chemical reactions” and to determine the reasons for these misconceptions on the basis of
ontology. The study is a survey research. The sample of the study consisted of 416 students
studying in the 11th grade of 3 public high schools in the city center of Kiitahya and 4 public
high schools in the county center of Tavsanlh in the spring semester of the 2021-2022
academic year. As a data collection tool, the “The Rate of Chemical Reactions Concept Test”
developed by the researcher and consisting of true-false 35 items was used. Of the items in
the test, 23 are misconception statements and 12 are scientifically correct statements. The
Cronbach Alpha reliability coefficient of the test was calculated as 0.58. The concept test
was applied to the students immediately after the subject of rate of chemical reactions was
taught at school. The data collected from the students were analyzed in two different ways
as quantitative and qualitative. As a result of the quantitative analysis, it was determined that
almost half of the students (43%) had problems with rate of chemical reactions, they lacked
a lot of information about the subject and they had too many misconceptions. As a result of
the qualitative analysis, 23 misconceptions detected in the students; it was determined that
students (1) placed the concept in the wrong ontological category/subcategory, (2)
scientifically incorrectly associated the two concepts despite placing the concept in the
correct ontological category/subcategory, and (3) the mathematical expression they thought
was scientifically incorrect despite placing the concept in the correct ontological category.

KEYWORDS: Rates of chemical reactions, misconception, ontological approach.
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Kimya bir¢ok soyut kavrami biinyesinde barindirmaktadir. Bilimsel ve sistematik olarak
yapilan deney ve gozlem yontemi, kimya kavramlarin anlamlarinin olusturulmasina imkan
saglamaktadir. Kimyadaki soyut kavramlarin 6gretimi ve 6grenimi zordur. Bu kavramlarin
Ogretilmesinde uygun ve verimli O6gretim yontemleri kullanilmasi gerektirmektedir.
Ogrenilmis kavramlar kendinden sonraki yeni kavramlara temel olusturmakta ve bu yeni
kavramin bireyin zihninde bilimsel olarak dogru bir sekilde kodlanmasi durumunda 6grenme
meydana gelmektedir. Yanlis kodlanmasi durumunda ise kavram yanilgisina neden

olmaktadir (Vosniadou, 1994; Mayer ve Moreno, 2001; Pekdag, 2010).

Ogretmenler, 6grencilerin bilgilerinde yer alan yanlis kavramalari (kavram yanilgilarini)
belirlemeli, gereken kavramsal degisimi saglamalidirlar (Soylu ve Ibis, 1999). Bir kavramin
Ogrenilmesini saglayan en 6nemli etkenler, bilgi birikimi ve deneyimdir. Yeni kavram
kendinden o©nce Ogrenilmis kavram(lar) ile bilimsel olarak dogru bir bicimde
iliskilendirildiginde anlam kazanmaktadir. Dogru olmayan bir iligkilendirme ise kavram
yanilgisinin varhigina isaret etmektedir. Kavram yanilgilar1 6grencilerin bir kavrama yonelik
bilimsel olarak dogru olmayan diisiinceleri veya bilgileri olarak tanimlanmaktadir (Driver,

Guesne ve Tiberghien, 1985; Gabel, Samuel ve Hunn, 1987; Taber, 1994).

Ogrencilerde kavram yanmilgilarmin olusmasinda bircok etmen rol oynamaktadir. Bu
etmenlerden biri de dgretmendir. Ogretmenin kullandig1 uygun olmayan 6gretim yontemi,
ogretilecek hedef kavram ile ilgili vermis oldugu verimsiz/degersiz 6rnekler ve onbilgileri
harekete gecirmeyen bilgiler, 6grencinin hedef kavrami yanlis anlamlandirmasina ve buna
bagl olarak da anlamli 6grenmenin meydana gelmemesine sebep olabilmektedir (Marbach,

Seal ve Sokolove, 2001; Junst, Licklider ve Wiersema, 2003; Costu, Ayas ve Unal, 2007).

Kavram yanilgilar1 6grenmenin 6niinde en biiyiik engel olmasi sebebiyle aragtirma yapilan
konularin basinda gelmektedir. Kimya egitimi alaninda kavram yanilgilar1 lizerine yapilan
ilk caligmalara bakildiginda, diinyada yarim asirdan beri (6rnegin, Wheeler ve Kass, 1978)
arastirma konusu olarak secildigi goriilmektedir. Madde (Karaer, 2007), element (Cilingir,

2002), atom, molekiil (Maskill, Cachapuz ve Koulaidis, 1997), iyon (Ross ve Munby, 1991),



periyodik cetvel (Altinyiiziik, 2008), fiziksel ve kimyasal degisim (Johnson, 2000; Cilingir,
2002), gaz (Krnel, Watson ve Glazar, 1998; Azizoglu, 2004), asit-baz (Ross ve Munby,
1991; Schmidt, 1995; Altnyiiziik, 2008), mol (Cilingir, 2002), ¢ozelti (Pinarbasi ve
Canpolat, 2003; Kalin, 2008), ¢oziinme-¢oziniirlik (Cilingir, 2002; Tekin, Kolomug ve
Ayas, 2004; Koray, Akyaz ve Kdkyaz, 2007), 1s1-sicaklik, kimyasal tepkime (Stavridou ve
Solomonidou, 1998; Altinyiiziik, 2008), kimyasal bag (Morgil ve Yilmaz, 2001; Cilingir,
2002; Pabugcu ve Geban, 2006; Altinyiiziik, 2008), iyonik bag (Coll ve Treagust, 2003;
Kayal1 ve Tahran, 2004), kovalent bag (Urek ve Tahran, 2005), tepkime hiz1 (Bilgin, 2010),
kimyasal denge (Banerjee, 1991; van Driel ve digerleri, 1998; Sepet, Yilmaz ve Morgil,
2004; Satay, 2010), elektrokimya (Sanger ve Greenbowe, 1997) gibi pek cok kimya konusu
iizerine yapilan aragtirmalar ile 6grencilerde var olan kavram yanilgilart belirlenmis ve

literatiire kazandirilmistir.

Bu ¢alismada ele alinan kimyasal tepkimelerde hiz konusu kimyanin 6nemli bir konusudur.
Bunun nedeni, kimyasal tepkimelerde hiz konusunun enerji (aktivasyon enerjisi, kinetik
enerji, potansiyel enerji), ¢ozelti, gaz, madde cinsi, madde miktar1 (derisim), basing, sicaklik,
endotermik tepkime, ekzotermik tepkime, tepkime entalpisi, katalizér, mekanizmali (veya
basamakli) tepkimeler gibi bir¢ok konu ile yakindan iligkili olmasidir. Kimyasal
tepkimelerde hiz konusunda 6grencilerin zihinde olusabilecek kavram yanilgilar iligkili
oldugu diger konularin 6grenilmesini de engelleyebilir. Bu yiizden, kimyasal tepkimelerde
hiz konusunda Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin belirlenmesi son derece
onemlidir. Belirlenmesi disinda nedeninin de arastirilmasi, kavram yanilgilarinin

diizeltilmesi/giderilmesi ve kavramsal degisimin gerceklestirilmesi i¢in gereklidir.

Literatiirde 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin nedenini agiklayan ve kavramsal degisimin
hangi sartlarda gergeklestirilebilecegini ortaya koyan kuramsal yaklagimlar mevcuttur.
Harrison ve Treagust (2001), dgrencinin zihninde kavramlarin yeniden yapilandirmasi
(kavram yanilgilarimin giderilmesi) veya kavramsal degisim ile ilgili bes farkli kuramsal
yaklagimin oldugunu bildirmislerdir. Bu kuramsal yaklasimlar; epistemoloji (Posner ve
digerleri, 1982), gelisim (Carey, 1985), aciklayict tutarlilik (Thagard, 1992),
sosyal/duygusal etki (Pintrich, Marx ve Boyle, 1993) ve ontoloji (Chi ve digerleri, 1994)
seklindedir. Bu kuramsal yaklasimlardan her biri, kavramsal degisimin hangi durumlarda

meydana gelecegi konusunda birbirinden farkli agiklamalar yapmaktadir.



Bu c¢aligmada, kimyasal tepkimelerde hiz konusunda Ogrencilerde var olan kavram
yanilgilarinin nedenini belirlemek amaciyla Amerikali zihinsel 6grenme psikologu Chi ve
arkadaslar1 (Chi, 1992; Chi, Slotta ve Leecuw, 1994; Slotta, Chi ve Joram, 1995; Chi, 1997;
Chi ve Roscoe, 2002) tarafindan ortaya atilan ontolojik yaklasim benimsenmistir. Bu
kuramsal yaklasim bir bilimsel konuda 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin nedenini ve bu

kavram yanilgisinin nasil giderilecegini ortaya koymaktadir.

1.2 Arastirmanin Amaci
Arastirmanin amaci, ortadgretim 11. smifta 6grenim goren Ogrencilerin kimyasal
tepkimelerde hiz konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etmek ve ontoloji

temelinde bu kavram yanilgilarini inceleyerek nedenlerini belirlemektir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Kimya egitiminin temel amaci, Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 zihninde dogru
yapilandirarak 6grenmenin gergeklesmesini saglamaktir. Verilmek istenen kimya bilgisinin
anlamli ve kalic1 olarak 6grenilmesi Oniinde en biiyiik engel 6grencilerin sahip olduklari
kavram yamlgilaridir. Ogrenmenin gerceklesmesi icin bu kavram yanilgilarmimn tespit
edilmesi ve bilimsel dogrular ile yer degistirmesi gerekmektedir. Bu yer degistirme olay1
ogrenme acisindan son derece gerekli olup kimya egitimcileri tarafindan bu durum ¢ok 1yi
bilinmektedir. Bu nedenle yaklasik 50 yildan beri yogun bir sekilde kimya egitimi
arastirmacilar1 kavram yanilgilari {izerine ¢aligmiglardir. Pek ¢ok kimya konusu ile ilgili
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilgilarinin
giderilmesi ve 6grenme konusunda son donemlerde 6gretmen merkezli 6gretim yaklagimi
yerine 6grencinin Ogrenme siirecine aktif katilimini saglayan c¢ok farkli yontemler ve
modeller (5E 6grenme modeli, ters yiliz 6grenme modeli, baglam temelli 6grenme, arastirma-
sorgulama temelli 6grenme, argiimantasyona dayali 6grenme, isbirlikli 6grenme, probleme
dayali 6grenme, beyin temelli 6grenme, sorgulama dayali 6grenme, bilim tarihi temelli
Ogrenme, vb.) gelistirilmis ve kimya egitimi arastirmacilari tarafindan kullanilmistir. Ayrica,
ogretmen merkezli 6gretim yaklasimina alternatif olarak kullanilan bu 6grenme yontem ve
modellerinde teknolojik araglara (video, animasyon, simiilasyon, multimedya, hipermedya),
gercek laboratuvar ortamlarina veya sanal ortamlara (sanal gerceklik, artirilmis gergeklik)
yer verilmistir. Kimya egitimcilerinin bu kadar yogun ve gayretli arastirmalarinin temelinde

yatan tek bir gergek ise 6grenciye bir kimya kavramini anlamli ve kalic olarak 6gretmektir.



Bu amagla, 6grenci i¢in uygun ve faydali bir 6grenme ortami olusturmaktadirlar ve

ogrencinin zihninde bilgiyi yapilandirmasinda ona rehberlik etmektedirler (Pekdag, 2010).

Kimya egitiminde kavram yanilgilarinin nedenini ontolojik yaklasim temelinde inceleyen
arastirmalar diinyada ve lilkemizde ¢ok azdir. Sinirli sayida yapilmis bu arastirmalarda,
maddenin tanecikli yapis1 (Ozalp, 2008; Kahveci ve Ozalp, 2009), erime ve ¢dziinme (Sen
ve Yilmaz, 2012), madde (Sar1, 2014), maddenin yapis1 ve 6zellikleri (Kabapinar, 2013; Sar1
ve Bayram, 2018) konular1 ele alinmistir. Bu arastirmalara ek olarak, Somon (2000)
tarafindan yapilan “Kimyada ontolojik simiflandirma: Kimyada kavramsal degisim icin bir
temel” isimli bir caligma da literatiirde mevcuttur. Kimya egitimi disinda fen egitiminde de
durum aynidir. Fen egitiminde kavram yanilgilarini ontolojik acidan inceleyen arastirmalar,
fizik kavramlar1 (Slotta, Chi ve Joram, 1995), fen kavramlar1 (Johnston ve Southerland,
2000), elektromanyetik indiiksiyon (Oden Acar, 2010), kuvvet ve hareket (Topalsan Kinik,
2015; Diyarbekir, 2020) ilizerine yapilmistir.

Bu calismanin konusu olan kimyasal tepkimelerde hiz ile ilgili 6grencilerde var olan kavram
yanilgilarin1 ontoloji temelinde inceleyen arastirmalara ise literatiirde rastlanmamistir. Bu
kimya konusu hakkinda o6grencilerdeki kavram yanilgilarinin ontolojik agidan nedenini
belirlemek ve bu kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in 6nerilerde bulunmak bu ¢aligmanin
onemini ortaya koymaktadir. Diinyada ve iilkemizde kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile
ilgili 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin ontoloji temelinde incelenmesi {izerine
yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamasi goz oniine alindiginda, bu ¢alismanin literatiirdeki
eksikligi gidermesi acisindan Onemli olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, kimyasal
tepkimelerde hiz konusunda kavram yanilgilarinin nedeni ile ilgili ontoloji temelinde
literatiire bir bakis acist kazandirmak ve bu konuda kimya egitimcilerine, 6gretmenlerine ve

arastirmacilarina faydali bilgiler sunmak bu ¢alismanin temel amacidir.

Diger taraftan, kimya ve fen egitiminde kavram yanilgilarin1 ontolojik acidan inceleyen
arastirmalarin bu kadar sinirli olmasinin sebebi, ¢alismanin “Sonug ve Tartisma” kisminda
tartisilmuistir. Bu tartismada, Chi ve arkadaglarinin ortaya koydugu ontolojik yaklagimin veri
analizinde kullanilmasi sirasinda yaptigimiz katkidan (ontoloji temelinde veri analiz
kriterlerinin belirlenmesi, yani ontolojik yaklasima metodolojik katkidan) ve ayrica bu

ontolojik yaklasimin sinirliliklarindan bahsedilmistir.



1.4 Arastirmanin Problem Ciimlesi
Ortadgretim 11. sinifta 6grenim goren dgrencilerin kimyasal tepkimelerde hiz konusunda

sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin ontolojik a¢idan nedenleri nedir?

1.5 Arastirmanin Alt Problemleri

Bu caligma ile asagida verilen alt problemlere cevap aranmistir:

Alt problem 1: Kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 11. sinif 6grencilerinin sahip olduklari
kavram yanilgilar1 nelerdir?

Alt problem 2: Kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 11. sinif 6grencilerinin sahip olduklari

kavram yanilgilarinin ontolojik a¢idan nedenleri nedir?

1.6 Varsayimlar

Aragtirmanin varsayimlari agsagida belirtildigi sekildedir:

e Bu calismaya katilan tiim Ogrencilerin “Kimyasal Tepkimelerde Hiz Kavram Testi”
icerisinde yer alan sorular1 samimi ve icten bir sekilde cevapladiklari, cevaplarin
ogrencilerin gercek goriislerini yansittigi,

e Kavram testini cevaplama siiresi igerisinde Orneklemi olusturan 6grenciler arasinda
herhangi bir sozlii iletisim olmadigi,

¢ Aragtirmacinin 6rneklemi olusturan her bir 6grenciye karsi esit diizeyde tutum sergiledigi

varsayilmaktadir.

1.7 Simirhliklar

Calismanin sinirliliklar asagida belirtildigi sekildedir:

¢ Aragtirma, kullanilan veri toplama araci “Kimyasal Tepkimelerde Hiz Kavram Testi” ile,
e 2021-2022 egitim-6gretim yil1 bahar doneminde Kiitahya il sinirlar1 igerinde yer alan 7
devlet lisesinde 6grenim gormekte olan toplam 416 on birinci sinif 6grenci ile,

¢ Kimyasal tepkimelerde hiz konusu ile sinirhdir.

1.8 Tamimlar
Kavram: Kavram, obje ya da olgulara ait insan zihninde beliren ortak 6zelliklerin biitlintidiir

(Topalsan Kinik, 2015).



Kavram yanilgisi: Bir kavram veya konu ile ilgili bilimsel bilgiden farklilik gdsteren
alternatif fikirler, bilimsel olmayan bilgi ve yorumlar, bilimsel olarak dogru olmayan
diisiinceler (Driver, Guesne ve Tiberghien, 1985; Gabel, Samuel ve Hunn, 1987; Taber,
1994). Ayrica, “ontolojik olarak yanlis kategorize edilmis kavramlar” olarak da

tanimlanmaktadir (Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).

Ontoloji: Varlik bilimidir. Varliklarin bulundugu kategorileri agiklar (Chi, 1997).

Ontolojik ozellik: Bir varligin bulundugu ontolojik kategoriye gore tasidigi 6zelliktir (Chi,
Slotta ve Leeuw, 1994).

Ontolojik kategori: Aristoteles’ten itibaren tiim varliklarin farkli kategorilerde bulundugu

diistiniilmiistiir. Bu kategorilere de ontolojik kategoriler denilmektedir (Chi, 1992).



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Arastirmanin bu bdliimiinde; kavram, kavram yanilgilari, kimyasal tepkimelerde hiz
konusunda kavram yanilgilarinin belirlenmesi {izerine yapilan arastirmalar, ontoloji,
kimyada egitiminde tespit edilen bazi kavram yanilgilarinin ontolojik agidan incelenmesi ve

ontoloji temelinde kavram yanilgilarini inceleyen arastirmalar konularinda bilgi verilmistir.

2.1 Kavram

Literatiirde kavram ile ilgili farkl1 tanimlar mevcuttur. Ornegin, Ayas (1997)’a gore kavram,
somut esya, olay ya da varlik degil, onlar1 belirli gruplar altinda topladigimizda elde
ettigimiz soyut diisiincelerdir. Kaptan (1998) i¢in kavram, benzer 6zelliklere sahip olay, fikir
ve objeler grubuna verilen ortak isimdir. Ulgen (2004)’e gére kavram, insan zihninde
anlamlanan, farkli nesne ve olgularin ortak 6zelliklerini temsil eden bir bilgi yapisidir; bir
kelime ile ifade edilir. Son olarak, Topalsan Kinik (2015) ise kavrami, nesne ya da olgularla
ilgili insan zihninde olusan ortak 6zelliklerin biitiinii olarak tanimlamaktadir. Bu tanimlardan
anlasilacag iizere kavramlar, yasadigimiz gercek diinyada degil bireyin zihninde yer etmis

diistincelerde bulunmaktadir.

Erden (1997)’e gore kavramlar genel olarak somut ve soyut olmak iizere 2 gruba ayrilir.
Somut kavramlar duyu organlar1 ile dogrudan algilanabilirler. Soyut kavramlar i¢in bu
durum s6z konusu degildir. Bu tiir kavramlar, mantik ve ¢ikarim iizerine kurulmuslardir
(Lawson ve Renner, 1975). Ornegin, “kat1”, “stv1” gibi kavramlar somut kavram olarak ele

alirken, “atom”, “molekiil” gibi kavramlar ise soyut kavram olarak siniflandirilmaktadirlar

(Erol, 2009).

2.2 Kavram Yamilgilari

Kavram yanilgisi, bir konu veya kavram ile ilgili bireyin zihninde yer alan bilgilerin bilimsel
bilgilerden farklilik géstermesidir. Bu bilgilerin bilimsel olarak dogru olmamasi ve bilimsel
bilgiye alternatif olmasi s6z konusudur (Kabapinar, 2003; Morgil ve digerleri, 2003). Bir
bagka ifade ile bu bilgi bilimin bilgisi olmayip, 6grencinin zihninde yapilandirdigi ve
bilimsel bilgi ile ¢elisen ve uyusmayan bilgidir. Cakir ve Yiriik (1999)’e gore kavram
yanilgisi, yasamsal faaliyetlerin sonucunda meydana gelen, bilimsel gergeklerle ortiismeyen,
bilimsel olarak dogrulugu ispatlanmis ve kavram 6grenimine/0gretimine engel teskil eden

diistincelerdir.



Akglin (2005) kavram yanilgilarinin 5 tiirii oldugunu bildirmistir:

1. On yargiya dayali kavram yanigilari: Giindelik yasamdaki tecriibeler sonucunda
meydana gelen yanilgilardir.

2. Bilimsel olmayan inanglar: Bilimsel olmayan kaynaklardan elde edilen 6grenmelerden
dolay1 meydana gelen yanilgilardir.

3. Kavramsal yanlis anlamalar: Bireylerin 6n bilgilerini ve yargilarin1 énemsemeden yeni
bilgilerin 6gretilmesiyle ortaya ¢ikan kavram yanilgilaridir.

4. Dilden kaynaklanan kavram yanilgilari: Gliindelik yasamda kullanilan dil ile bilimsel dilin
uyusmazligindan kaynaklanan kavram yanilgilari.

5. Olgulara dayali kavram yanilgilari: Daha onceki yillarda 6grenilmis ve devamliligin

stirdliren yanilgidir.

Kavram yanilgilar1 okulda yapilan 6gretim sirasinda da olusabilir. Ornegin, 6gretmen ders
anlatirken “atomlar mikroplar gibi ¢ok kii¢iiktiir” sekilde bir ifade kullanmasi, 6grencilerin
atomlar1 mikroplara benzetmesine ve atomlarin canli oldugunu diisiinmelerine neden olabilir
(Ozalp, 2008). Boyle bir kavram yanilgisinin 6grencilerde olusmasinin nedeni, gretmenin

uygun ve dogru olmayan bir analoji kullanmasidir.

Okulda kavram yanilgilarinin olugsmasina neden olan etmenler arasinda; ders anlatimi
sirasinda kullanilan materyallerin soyut olmasi, ders kitaplarindaki gorsellerin soyut olmast,
ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin eksik olmasindan dolay1 ders kitaplarindaki
model ve gosterimleri anlamada yetersiz olmalari, baz1 soyut kavramlar1 agiklamada iki

boyutlu gorsellerin kullanilmasi sayilabilir (Stephans, 2003).

Kavram yanilgilarinin baska bir nedeni de farkli diller arasindaki gecislerdir. Bilimdeki
kavramlar evrenseldir. Ancak, bir kavramin tanimi veya bir bilimsel agiklama bir dilden
bagka bir dile g¢evrilirken baska sozciik ve kelimelerle ifade edilmektedir. Bu sirada bir
kelime baska kavram yerine kullanilabilmekte ve bunun sonucunda kavram kargasasi

meydana gelmektedir (Ulgen, 2004).



2.3 Kimyasal Tepkimelerde Hiz Konusunda Kavram Yanilgilarimin Belirlenmesi
Uzerine Yapilan Arastirmalar

Nakiboglu, Benlikaya ve Kalin (2000) V-diyagramlar1 yardimi ile kimyasal tepkimelerde
hiz konusunda {iiniversite Ogrencilerinin kavram yanilgilarii belirlemek amaciyla bir
calisma gerceklestirmislerdir. Calisma, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi
Kimya Egitimi programinda okuyan toplam 61 Ogrencinin katilimi ile yiritiilmiistiir.
Arastirmacilar, 6grencilerin “derisim ve sicakligin reaksiyon hizina etkisi” isimli deneye ait
bulgular1 kullanarak hazirladiklar1 V-diyagramlarim1 incelenmislerdir. Bu inceleme
sonucunda, 4 baglik altinda (1. reaksiyon hizi, 2. reaksiyon hizi-sicaklik iligkisi, 3. reaksiyon
hizi-derisim iligkisi ve 4. reaksiyon hizini etkileyen diger faktorler) topladiklarr konularda
ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklart belirlenmistir. Belirlenen bu kavram
yanilgilarindan bazilari; “Reaksiyon hizi, reaktantlarin iiriinlere doniisme stiresidir.”,
“Derisim arttikca, reaksiyonun gerceklesme siiresi artar.”, “Sicaklik artisi, reaksiyon hizini

belli bir degere kadar arttirir.” seklindedir.

Bilgin (2010) kimyasal tepkimelerde hiz konusu hakkinda 11. ve 12. simif 6grencilerindeki
kavram yanilgilarinin tespit etmek amaciyla bir calisma gerceklestirmistir. Tarama
modelinin kullanildigi bu calisma, toplam 120 6grencinin katilimi ile yiirGitiilmiistiir.
Aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve pilot uygulama sonucunda giivenilirligi 0.81
hesaplanan 24 maddelik iki asamali “Kimyasal Tepkimelerde Hiz Kavram Testi” veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirma sonucunda tepkime hizi, tepkime hizi-sicaklik
iliskisi, tepkime hizi-derisim iligkisi gibi konularda 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Belirlenen bu kavram yanilgilarindan bazilari; “Tepkime hizi
birim hacimdeki degisen mol sayisidir.”, “Tepkime hizlar1 negatif deger alabilir.”,

“Katalizor tepkime 1s1s1m1 etkiler.”, “Katalizor, tepkimeye girip degiserek ¢ikan maddedir.”

seklindedir.

Satay (2010) 11. sinif 6grencilerinin kimyasal denge konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla bir calisma yiirlitmistiir. Toplam 6 06grenci ile gerceklestirdigi
caligmasinda, veriler yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi ile toplanmigtir. Goriismede
ogrencilere; “Kimyasal denge nedir?”, “Biitiin tepkimeler dengeye ulasir m1?”, “Katalizor
dengeyi nasil etkiler?” sorularimin yaninda “Tepkime hizi nedir?”, “Tepkime hiz1 zamanla
nasil degisir?” seklinde tepkime hizi konusunda da sorular yoneltilmistir. Goriismeler cihaza

kaydedilmis ve daha sonra arastirmaci tarafindan yaziya dokiilmiistiir. Veriler nitel yolla
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analiz edilmistir. Arastirmaci tarafindan yoneltilen “Tepkime ger¢eklesirken reaksiyon hizi
nasil degisir?” sorusuna O6grenciler “Tepkime hizi degismez sabit kalir.”, “Siirekli bir
reaksiyon halinde oldugu i¢in tepkime hizlanir.”, “Hiz hep aymdir.”, “Madde miktar

zamanla azaldig1 i¢in tepkime hiz1 da zamanla azalir.” seklinde cevap vermislerdir.

Suwandy ve Irhasyuarna (2017) reaksiyon hizi konusunda 11. sinif 6grencilerinin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarin1 ve nedenlerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Arastirmada veri toplama araci olarak, nicel ve nitel tanimlayici
tasarimli bir anket kullanilmistir. Reaksiyon hizinin tanimi, reaksiyon hizin ifadesi ve
belirlenmesi, reaksiyon hiz teorisi, reaksiyon hizini etkileyen faktorler, dengedeki reaksiyon
hiz1 ve reaksiyon entalpisi iligkisi ve katalizor kullanimi konularinda aragtirmaya katilan
ogrencilerde ¢cok sayida kavram yanilgisi tespit edilmistir. Belirlenen kavram yanilgilarindan
bazilari; “Reaksiyon hizi, birim zamanda gergeklesen reaksiyon sayisidir.”, “Sifirinci
dereceli reaksiyon, reaksiyon olmadig1 anlamina gelir.”, “Is1 gerekmedigi icin ekzotermik
reaksiyon daha hizlidir.”, “Aktivasyon enerjisi (Ea) entalpi’ye esittir.”, “k degeri bilinen
reaksiyonun hizi tahmin edilemez ¢iinkii AH degeri bilinmemektedir.”, “Sicaklik
arttirildiginda, tim kimyasal reaksiyonlarda iiriinler yoniinde reaksiyon hizi artar.”,
“Katalizér, AH degeri daha yiiksek olan reaksiyonun hizini etkiler.” seklindedir. Arastirma
sonunda, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin nedenleri; 6grenenlerin 6n
yargilarindan veya erken kavramlarindan, 6grenenlerin ¢agrisimsal diisiinmesinden,
hiimanist diisiinceden, eksik/yanlis akil yiiriitmeden, sezgisel yanlisliktan, 68renenlerin

biligsel gelisim evresinden ve 6grenenin bilgisinden kaynaklandig1 seklinde belirtilmistir.

Jusniar ve digerleri (2020) reaksiyon hizi (RR) ve kimyasal denge (CE) konularinda 11. sinif
Ogrencilerinde var olan kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla bir arastirma
gerceklestirmiglerdir. Ayrica arastirmada, RR konusundaki kavram yanilgilarimin CE
konusundaki kavram yanilgisi iizerine etkisi incelenmistir. Arastirma, Endonezya’daki
okullarda RR ve CE konularini 6grenen 245 6grenci ile gerceklestirilmistir. Veriler, kavram
yanilgisi testleri (RRDT ve CEDT) kullanilarak ve yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilarak
toplanmistir. RR konusunda dgrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini belirlemek icin
RRDT adi verilen ve 15 maddeden olusan ii¢ asamali bir tami testi kullanilmistir. CE
konusunda 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in ise CEDT ad1 verilen
ve 30 maddeden olusan {i¢ asamal1 bir tan1 testi kullanilmistir. Toplanan veriler, nicel ve

nitel olarak analiz edilmistir. RR ve CE konularinda 6grencilerin ¢ok sayida kavram
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yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. RR konusunda tespit edilen kavram yanilgilarindan
bazilari; “Reaksiyon hizi, reaktant sayisindaki artis hizidir.”, “Reaksiyon hiz1 zamanla daha
hizli olur ¢linkii reaktantlarin konsantrasyonu zamanla artar.”, “Tersinir reaksiyonun hizi
ilkdnce artar, sonra sabit kalir.”, “Uriin ve reaktantlarm konsantrasyonu zamanla degistigi
icin reaksiyon hizi da zamanla degisir.” “Katalizor, aktivasyon enerjisini arttirir.”
seklindedir. Ayrica, RR konusundaki baz1 kavram yanilgilarinin CE konusundaki kavram
yanilgisi iizerinde etkisinin oldugu belirlenmistir. CE kavram yanilgisini etkileyen RR

kavram yanilgilari, Spearman formiilii kullanilarak, 0.39’luk bir korelasyon katsayisina

sahip oldugu hesaplanmistir. Bu deger, etkinin orta diizeyde oldugunu gostermistir.

Literatiirde var olan, kimyasal tepkimelerde hiz konusunda &grencilerdeki kavram

yanilgilarini belirleyen ¢alismalar incelenmis olup, asagida yer alan tablolarda (Tablo 2.1

— Tablo 2.7) 6zetlenmistir.

Tablo 2.1: Tepkime hizi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari.

Kavram Yanilgilari

Yazarlar

Tepkime hizi, reaktanlarin konsantrasyonlarinin ¢arpimina
esittir.

Tepkime hizi, reaktantlarin {iriinlere doniisme siiresidir.

Tepkime hizi, tepkimeye girenlerin iiriin olugturma stirecidir.

Tepkime hizi, tepkimenin gerceklesmesi igin gereken siiredir.

Tepkime hizi, tepkime sonunda madde olugmasidir.
Tepkime hizi, birim hacimdeki degisen mol sayisidir.

Tepkime hizi, birim zamanda gerceklesen reaksiyon sayisidir.

Tepkime hizi, reaktant sayisindaki artig hizidir.

Tepkime hizi, zamanla {iriin sayisindaki azalma hizidir.
Tepkime hizi, belirli bir sicaklik ve konsantrasyonda {iriine
doniisen madde miktaridir.

Tepkime hizi, sadece iirlinlerin olusma hizidir.

Tepkime hizi, {iriin derisimindeki azalmadir.

Tepkime hizi, tepkimenin derecesi ile ayn1 anlama gelir.
Tepkimeye hiz birimi, tepkimeye giren maddelerin
derigimlerinin ¢arpimina esittir.

Tepkimenin hiz bagmtisi, tepkimeye giren maddelerin her

birinin molar derisiminin denklemindeki katsayisiyla ¢arpilmasi

ile elde edilir.

Tepkime hizi, negatif deger alabilir.
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(2000); Balc1 (2006)

Nakiboglu, Benlikaya ve Kalin
(2000); Balc1 (2006); Bilgin (2010)
Balc1 (2006)

Cakmakci (2010); Siimen ve Sendur
(2015)

Stimen ve Sendur (2015)

Bilgin (2010)

Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Jusniar ve digerleri (2020)

Jusniar ve digerleri (2020)

Balci1 (2006)

Stimen ve Sendur (2015)
Jusniar ve digerleri (2020)
Griffiths (1994)

Bilgin (2010)

Bilgin (2010)

Bilgin (2010)
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Tepkimeye hizi, tepkimeye girenlerin miktarma baghdir ve
degisme olmaz.
Tiim tepkimeler ayni hizda gerceklesir.

Tepkime hizi, tepkime siiresince sabittir.

Siirekli bir reaksiyon halinde oldugu i¢in tepkime hizlanir.
Tepkime hizi, zamanla artar.

Tepkime ilerledikce tepkime hizi artar.

Tepkime hiz1 nce artar sonra sabit kalir.

Tepkime hizi, dnce artar sonra azalir.

Tepkime hizi, maksimum degere kadar artar ve bu degerde
sabit kalir.

Madde miktar1 zamanla azaldig1 i¢in tepkime hiz1 da zamanla
azalir.

Tepkime basladiginda hizlidir daha sonra girenlerin miktari
azaldikc¢a hiz biraz azalir ve sabit kalir.

Tepkime uzun siirmedigi i¢in baglangicta tepkime hizi
yiiksektir, daha sonra azalir.

Baslangigta tepkime hiz1 yiliksektir. Daha sonra, tepkime hizi
stire ile ters orantili olarak azalir.

Tepkime hizi sabittir ¢iinkii konsantrasyon ve sicaklik artig
meydana gelmemistir.

Tepkime derecesi ne kadar yiiksekse, tepkime o kadar hizh
gergeklesir.

Sifirinci dereceli tepkime, tepkime olmadigi anlamina gelir.
Entalpi tepkime hizi belirlemez.

k degeri bilinen tepkimenin hizi tahmin edilemez ¢linkii AH
degeri bilinmemektedir.

k degeri bilinen tepkimenin hizi tahmin edilemez ¢iinkii
maddelerin her birinin sirasi ve her bir maddenin derigimi
bilinmemektedir.

Cevresel faktorlere gore hiz farklilik gosterir.

Stimen ve Sendur (2015)

Balc1 (2006)

Cakmaci, Leach ve Donnelly (2006);
Satay (2010); Stimen ve Sendur
(2015)

Satay (2010)

Cakmakci (2010); Stimen ve Sendur
(2015)

Cakmaci, Leach ve Donnelly (2006)
Stimen ve Sendur (2015)

Stimen ve Sendur (2015)

Cakmaci, Leach ve Donnelly (2006)

Satay (2010)

Stimen ve Sendur (2015)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)

Suwandy ve Irhasyuarna (2017)

Suwandy ve Irhasyuarna (2017)

Stimen ve Sendur (2015)
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Tablo 2.2: Aktivasyon enerji ile ilgili 68rencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari.

Kavram Yanilgilar

Yazarlar

Aktivasyon enerjisi, tepkimeye girenlerin kinetik enerjisidir.

Aktivasyon enerjisi, reaktant molekiillerin kinetik enerjisidir.

Aktivasyon enerjisi, tepkimeye girenlerin potansiyel enerjisidir.

Aktivasyon enerjisi, tepkimedeki toplam enerji miktaridir.

Aktivasyon enerjisi, bir tepkimede a¢iga ¢ikan (toplam) enerji

miktaridir.

Aktivasyon enerjisi (Ea) entalpi’ye esittir.

Aktivasyon enerjisi, tepkimenin ger¢ceklesmesi i¢in reaktantin

sahip olmasi gereken minimum enerjidir.

Aktivasyon enerjisi, tepkimenin ger¢ceklesmesi icin gerekli olan

sicakliktir.

Sicaklik artis1 aktivasyon enerjisini arttirir.

Sicaklik artig1 aktivasyon enerjisini etkileyebilir.

Stimen ve Sendur (2015)
Cakmakci (2010)
Stimen ve Sendur (2015)
Stimen ve Sendur (2015)
Cakmakci (2010)

Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Jusniar ve digerleri (2020)

Stimen ve Sendur (2015)

Jusniar ve digerleri (2020)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)

Tablo 2.3: Tepkime hizi-aktivasyon enerjisi iligkisi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar

kavram yanilgilar1.

Kavram Yanilgilar Yazarlar

Aktivasyon enerjisi bir tepkimenin hizin1 etkilemez. Balc1 (2006)

Aktivasyon enerjisi fazla olan tepkime hizlidir. Stimen ve Sendur (2015)
Aktiflesme enerjisi bilylik olan tepkimeler daha hizli gergeklesir. Bilgin (2010)
Aktiflesme enerjisi diisiik olan adim yavag olandir. Bilgin (2010)
Aktivasyon enerjilerine gore tepkimelerin hizlarmi Stimen ve Sendur (2015)

karsilastirmak miimkiin degildir.

Tablo 2.4: Tepkime hizi-derisim/basing/hacim iliskisi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari

kavram yanilgilari.

Kavram Yanilgilari

Yazarlar

Reaktif derisimin azalmasi tepkime hizini artirir.

Kimyasal tepkimelerde, reaktantlardan birinin derisiminin

artmasiyla tepkime hiz artar.

Kimyasal tepkimelerde giren maddelerin derisiminin arttirilmasi

aktivasyon enerjisini azaltir. Boylece tepkime hizi artar.

Tepkime hizi zamanla daha hizli olur ¢linkii reaktantlarin

derisimi zamanla artar.

Uriin ve reaktantlarmn derisimi zamanla degistigi icin tepkime

hiz1 da zamanla degisir.

Reaktanlarin baslangi¢ derisimindeki artis, sifir dereceli bir

tepkimenin hizini arttirir/azaltir.

Stimen ve Sendur (2015)
Nakiboglu, Benlikaya ve Kalin
(2000); Balc1 (2006)

Bilgin (2010)

Jusniar ve digerleri (2020)

Jusniar ve digerleri (2020)

Cakmakci (2010)

13



Derigim arttik¢a, tepkimenin ger¢eklesme siiresi artar.

Gaz reaksiyonlarinda derigim, basing-hacim faktérleri tepkime
hizini sifira kadar etkiler.

Ayni derisime sahip reaktanlarin hacmi arttirilirsa tepkime hizi
etkilenir.

Hacim tepkime hizini etkilemez.

Nakiboglu, Benlikaya ve Kalin
(2000); Balc1 (2006)

Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)

Suwandy ve Irhasyuarna (2017)

Tablo 2.5: Tepkime hizi-sicaklik iliskisi ile 1lgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram

yanilgilari.

Kavram Yanilgilar1

Yazarlar

Iki tepkimenin hizlart aymidir, giinkii sicakliklar aynidir.
Tepkime hizlar1 karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliga sahip
olan tepkime, hizli olanidir.

Sicaklik, molekiiller aras1 etkilesimi degistirerek tepkime
hizinda degisiklik yapar.

Sicaklik artisi, tepkime hizini belli bir degere kadar arttirir.
Sicaklik arttirildigin herhangi bir tepkimenin hizi da artar.
Sicakligin arttirilmast tepkimeyi hizlandirir ancak daha ¢ok
wsitirsak tepkime yavaglar.

Sicaklik artig1 ekzotermik tepkimelerin hizini etkilemez.

Sicaklik artis1 ekzotermik tepkimelerin hizini azaltir.

Sicaklik artis1 sadece endotermik tepkimelerin hizini arttirir.
Baslangigta iki tepkimenin hizlar1 aymidir, fakat ekzotermik
tepkime 1s1 verdigi i¢in yavaslar, endotermik tepkime ise 1s1 aldig1
i¢in hizlanir.

Is1 gerekmedigi i¢in ekzotermik tepkime daha hizlidir.

Is1 pozitif (AH=+) oldugundan endotermik tepkime hizlidir.
Ekzotermik tepkime daha hizlidir.

Endotermik tepkime daha hizlidir.

Stimen ve Sendur (2015)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)

Nakiboglu, Benlikaya ve Kalin (2000)

Nakiboglu, Benlikaya ve Kalin (2000)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Stimen ve Sendur (2015)

Cakmakci (2010)

Cakmakci (2010); Balc1 (2006);
Stimen ve Sendur (2015)

Balc1 (2006)

Stimen ve Sendur (2015)

Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Cakmakei (2010); Stimen ve Sendur
(2015)

Cakmakei (2010); Stimen ve Sendur
(2015);
(2017)

Suwandy ve Irhasyuarna
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Tablo 2.6: Tepkime hizi-katalizor iligkisi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari kavram

yanilgilari.
Kavram Yanilgilar Yazarlar
Katalizor, tepkimeye girip degiserek ¢ikan maddedir. Bilgin (2010)
Katalizor kullanildiginda farkli iiriin olusur. Stimen ve Sendur (2015)
Katalizor, olusan tiriin miktarimi artirir. Stimen ve Sendur (2015)
Katalizor, olusan tirlin miktarii azaltir. Stimen ve Sendur (2015)
Katalizor, tirlinlerin verimini arttirir. Cakmakei (2010)
Katalizor miktar arttirilirsa tepkime hizi artar. Siimen ve Sendur (2015)
Katalizor miktar1 arttirilirsa tepkime hizi azalir. Stimen ve Sendur (2015)
Katalizor tepkimeye girmez. Balc1 (2006)
Katalizor, AH degeri daha yiiksek olan tepkimenin hizini etkiler. Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Katalizoriin, tepkime hizina etkisi yoktur. Stimen ve Sendur (2015)
Katalizor, tepkimenin hizim1 azaltmaz. Balc1 (2006)
Katalizor, tepkime hizini azaltir. Stimen ve Sendur (2015)
Katalizorler tepkime hizini hizlandirir. Suwandy ve Irhasyuarna (2017)
Katalizor tepkime hizinmi artirir ¢linkii tepkimenin baginda Stimen ve Sendur (2015)
bulunarak tepkimeye girer.
Katalizor tepkime hizinmi artirir ¢linkii tepkimenin olugsmasi icin -~ Stimen ve Sendur (2015)
uygun ortam saglar.
Katalizor, molekiillerin ortalama kinetik enerjisini arttirir. Bilgin (2010)
Katalizor ilavesi aktivasyon enerjisini etkilemez. Stimen ve Sendur (2015)

Katalizor ilavesi aktivasyon enerjisini artirir.

Katalizor, bir tepkimenin mekanizmalarini etkilemez veya
degistirmez.

Katalizor, ileri ve geri aktiflesme enerjisini azalttigindan
tepkime 1s1smn1 azaltir.

Katalizor, tepkime 1s1sm1 etkiler.

Stimen ve Sendur (2015); Suwandy
ve Irhasyuarna (2017); Jusniar ve
digerleri (2020)

Cakmakci (2010)

Bilgin (2010)

Bilgin (2010)

Tablo 2.7: Tepkime hizi-tepkime mekanizmasi iliskisi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar

kavram yanilgilar1.

Kavram Yanilgilari Yazarlar

Hizli adim, bir tepkimenin hizin1 belirler. Balc1 (2006)

1. adim daha hizlidir ve tepkime hizin1 belirler. Stimen ve Sendur (2015)
Tepkimenin 1. adimi1 hizly, 2. adim daha yavas, 3. adimi ise en Stimen ve Sendur (2015)
yavastir ¢linkii her basamakta tepkime hiz1 daha da diiger.

Katalizor ilavesi tepkime mekanizmasini etkilemez. Stimen ve Sendur (2015)
Katalizor ilavesi tepkime mekanizmasini azaltir. Stimen ve Sendur (2015)
Katalizor, tepkime mekanizmasini etkileyerek iki adimlt Stimen ve Sendur (2015)

tepkimeyi tek adima diisiiriir.
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2.4 Ontoloji

Ontoloji, varlik felsefesi veya varlik bilimi olarak tanimlanmaktadir. Aristoteles zamanindan
giintimiize gelen felsefi bir kavramdir. Aristoteles’ten bu yana, her varligin temel olarak
farkll bir kategoride yer aldig1 diistiniilmiistiir (Chi ve Slotta, 1993). Bagka bir tanima gore
ontoloji (varlik bilimi), varligin ne oldugunu inceleyen bir felsefi disiplindir. Tzim varliklarin
baslangici (tozii) nedir? ve Baslica varlik kategorileri (ontolojik kategoriler) nelerdir?

sorularina yanit aramaktadir. Kategoriler arasindaki iliskiyi incelemektedir (Chi ve Slotta,

1993; Chi, 1997; Oden Acar, 2010).

Ontoloji, varliklarin hangi kategorilerde bulundugunu belirler. Belirleme yaparken bir
varligin ait oldugu kategorinin 6zelliklerine sahip olma potansiyelini g6z 6niinde bulundurur
(Chi, 1997). Bir varlik ancak bir ontolojik kategoride bulunabilir ve bulundugu ontolojik

kategorinin 6zelliklerini tagimasi gerekir (Chi ve Roscoe, 2002).

Ontolojiye gore bir varlik ii¢ temel kategorinin sadece birinde yer alabilir. Ontolojinin ii¢
temel kategorisi; madde (matter), siire¢ (processes) ve zihinsel durumlar (mental states)

seklindedir. Her bir kategorinin alt kategorileri de mevcuttur (Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).

2.4.1 Ontolojik Kategoriler ve Alt Kategoriler

Madde Kategorisi

Madde kategorisinde yer alan varliklar; renk, kiitle, hacim, depolanabilme, biriktirilebilme
gibi 6zelliklerden en az birine sahiptir. Madde kategorisinde yer alan varliklara; kalem, agac,
kap1 vb. 6rnekler verilebilir. Madde kategorisi iki gruba ayrilir. Bunlar; dogal tiirler (natural

kind) ve yapaylar (artifacts) seklindedir (Chi, Slotta ve Leeuw, 1994; Chi, 1997).

Dogal tiirler alt kategorisi de kendi i¢inde ikiye ayrilir. Bunlar; canlilar (living) (bitkiler ve
hayvanlar) ve cansizlar (non-living) (katilar ve sivilar) seklindedir. Bitkiler (solan, 6rnegin;
cicek), hayvanlar (uyuyan, acikan, 6rnegin; ay1), katilar (parildayan, 6rnegin; altin, elmas)
ve sivilar (akan, sizan, biriken, 6rnegin; siit, su) dogal tiirler alt kategorisi i¢inde yer alir.

Yapaylar alt kategorisinde yer alan varliklar (6rnegin; lamba) ise “kirilan”, “onarilan” gibi

ozelliklerin birine sahiptir (Chi ve Slotta, 1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).
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Siire¢ Kategorisi

Bu kategori, bir zaman periyoduna yayilmis durumlarda kullanilan kavramlar1 (6rnegin;
elektrik akimu, 1s1, kimyasal bag, saganak yagis, teneffiis) icerir. “Bir saat boyunca”, “diin
olan” gibi ifadeler bir zaman periyodunu belirtir. Ornegin, “on dakika siiren firtma”
denildiginde firtinanin bir zaman periyoduna yayildigin1 anlagilmaktadir (Chi ve Slotta,
1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994). Bu kategoride yer alan kavramlara biyoloji, fizik ve
kimyada sik¢a karsilasilir (Chi, 1997). Ayrica tatil, okuma, yazma gibi kavramlar da bu
kategori igerisinde yer alir (Johnston ve Southerland, 2000).

Siire¢ kategorisi lice ayrilir. Bunlar; prosediir (yontem) (procedure), olay (event) ve sinirli
etkilesimler (constraint-based interaction) seklindedir. Prosediir (yontem) alt kategorisinde
yer alan varliklar; “yapilabilen”, “uygulanan” ve “bir siras1 olan (veya sirali olan)” gibi
ozelliklerden en az birine sahiptir. “Yemek tarifi” ve “ayakkabi denemek” Ornek olarak

verilebilir (Chi ve Slotta, 1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).

Olay alt kategorisinde yer alan varliklar; “sebebi olan”, “baslangici ve bitisi olan” gibi
ozelliklerinden en az birine sahiptir (Chi ve Slotta, 1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).
“Sar1lma”, “Opiiciik”, “mag”, “coziinme” ve “erime” Ornek olarak verilebilir (Chi, Slotta ve
Leeuw, 1994; Oden Acar, 2010). Olay alt kategorisi de kendi i¢inde ikiye ayrilir. Bunlar;
kasitli (intentional) (amac1 olan, 6rnegin; kavga) ve rastgele (random) (6rnegin; zar atma,

para atma, mutasyon) seklindedir (Chi ve Slotta, 1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).

Smirlr etkilesimler alt kategorisinde yer alan varliklar; “nedeni olmayan”, “baslangic1 ve
sonu olmayan”, “devamli olan”, “dengede olan”, “eszamanli olan” gibi 6zelliklerden en az
birine sahiptir (Chi ve Slotta, 1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994). Devrenin tamamlanmasi
icin anahtarin kapatilmasi 6rnek olarak verilebilir. Bu 6rnekte oldugu gibi, siirecin baglamasi
icin kesinlikle bir etkiye (dis etkiye ya da kasith yapilan i¢ etkiye) ihtiya¢ vardir (Chi ve
Slotta, 1993). Is1, 151k, kuvvet, difiizyon gibi kavramlar sinirli etkilesimler alt kategorisinde
yer alir (Ozalp, 2008). Ornegin, elektrik akimi, elektriksel olarak yiiklii olan pargaciklarin

elektrik alan etkisi altinda hareketi sonucu olusur. Elektrik alan ile yiiklii par¢acik arasinda

bir etkilesim mevcuttur (Reiner ve digerleri, 2000).
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Smirli etkilesimler alt kategorisi de kendi icinde ikiye ayrilir. Bunlar; dogal (natural)
(6rnegin; aydinlanma, tiirlesme) ve yapay (artificial) (6rnegin; elektrik akimi) seklindedir

(Chi ve Slotta, 1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).

Zihinsel Durumlar Kategorisi

Bu kategori, zihinsel olarak dis diinyaya iliskin algilarimizla olusturdugumuz soyut
kavramlar1 (6rnegin; riiya, hayal) igerir. Zihinsel durumlar kategorisinde yer alan varliklar;
“dogru olan”, “x hakkinda™ gibi 6zelliklerden en az birine sahiptir (Chi ve Slotta, 1993; Chi,
Slotta ve Leeuw, 1994).

Zihinsel durumlar kategorisi ikiye ayrilir. Bunlar; duygusal (emotional) (6rnegin; korku, ask,
nefret) ve kasitli (intentional) (6rnegin; istek) seklindedir (Chi ve Slotta, 1993; Chi, Slotta
ve Leeuw, 1994).

Chi, Slotta ve Leeuw (1994) tarafindan 6nerilen ontolojik kategoriler ve alt kategoriler, Sekil

2.1°de verilmistir. Seklin orijinali ise Ek A’da yer almaktadir.

Dogal Yapaylar Stourh Duygusal | | Kasith
Tiirler Etkalesimler

AN

Kasith Rastgele Dogal Yapay

Canhilar Cansizlar

AN

Bitkaler ||Hayvanlar| | Katilar Stvilar

Sekil 2.1: Ontolojik kategoriler ve alt kategoriler.
[Seklin orijinal basligi: Diinyadaki varliklar hakkindaki kavrayislarimizin dogasinin

epistemolojik bir varsayimi (Chi, Slotta ve Leeuw, 1994, 5.29)].
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Yanal ontolojik kategori, iist ontolojik kategori veya iist ¢apraz ontolojik kategori gibi
kavramlar da literatiirde mevcuttur (Sari, 2014; Topalsan Kinik, 2015; Sar1 ve Bayram,
2018). Ornegin, “olay” alt kategorisinin yanali, “prosediir” veya “smirli etkilesimler” alt
kategorileridir. “Olay” alt kategorisinin iist kategorisi ise “Siire¢” ontolojik kategorisidir.

“Hayvanlar” alt kategorisinin {ist ¢aprazi ise “Cansizlar” alt kategorisidir.

2.4.2 Ontolojik Kategorilerin Birbiriyle Karsilastirilmasi
Ontolojik bir kategorinin 6zelligi baska bir kategoriyi etkilemez. Bu nedenle, iki ontolojik

kategori birbiriyle ayni degildir (Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).

Madde Kategorisiyle Sinirli Etkilesimler Alt Kategorisinin Karsilagtirilmasi

Madde kategorisinde bulunan varliklar maddesel 6zelliklere (renk, kiitle, hacim vb.) sahiptir.
Fakat sinirh etkilesimler alt kategorisinde yer alan varliklar maddesel 6zellikleri tagimazlar.
Smirlt etkilesimler alt kategorisinde bulunan kavramlarin ontolojik 6zellikleri; “nedeni
olmayan”, “baglangi¢ ve sonu olmayan”, “devamli olan”, “dengede olan”, “eszamanli olan”
seklinde siralanabilir (Chi ve Slotta 1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994). Ornegin, akim
elektriksel olarak sarj edilmis taneciklerin hareketiyle olusur, bu ylizden elektrik akimi

siirl etkilesimler alt kategorisinde yer alir, kiitle ve hacim gibi maddesel 6zellikler tasimaz.

Bundan dolayi, elektrik akim1 madde kategorisinde yer almaz (Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).

Olay ve Sinwrli Etkilesimler Alt Kategorilerinin Karsilastirilmasi

Olay alt kategorisinin ozellikleri; (i) aciklanabilir bir amaca sahiptir (6rnegin; magi
kazanma), (i1) bir olay, eylem durdugu zaman son bulur. Olay alt kategorisinde yer alan her
seyin bir nedeni, bir baslangici ve sonu vardir. Ornegin, bir basketbol oyunu olay alt
kategorisinde yer alir ¢iinkii oyunun bir basglangi¢ ve bitis zamani yani basi ve sonu vardir.
Sinirl etkilesimler alt kategorisinde yer alan kavramlarin; nedeni, baslangici ve sonu yoktur.
Yani her yerde ayni anda olabilirler. Ornegin; 151k, akim, elektrik gibi kavramlarin bir

baslangict ve sonu yoktur (Chi ve Slotta, 1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).

2.4.3 Baz1 Bilimsel Kavramlarin Anlasilmasindaki Giicliik Nedeni

Ogrenciler baz1 bilimsel kavramlar1 anlamada giicliik cekmektedir. Bunun nedenlerinden
biri, kavrami ait olmadig1 ontolojik kategoriye yerlestirmelerinden kaynaklanmaktadir
(Johnson ve Southerland, 2000). Ornegin kuvvet kavrami, siire¢ kategorisinin smirlt

etkilesimler alt kategorisinde yer almasi gerekirken, 6grenci bu kavrami madde kategorisine
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yerlestirirse, kuvvet kavramini 6grenmesi zorlasir. Sayet 6grenci, s6z konusu kavrama siire¢
kategorisine yerlestirebilirse, o zaman kavrami 6grenmis olur. Elektrik akimi kavrami igin
de boyle bir durum s6z konusudur. Elektrik akim1 kavrami, akma seklinde ifade edildiginde
Ogrenci bu kavrami madde kategorisinin sivilar alt kategorisine yerlestirir. Bu durumda
ogrenci, elektrik akimima kiitle, hacim gibi madde kategorisine ait 6zellikler (maddesel

ozellikler) yiiklemis olur (Chi, Slotta ve Leeuw, 1994).

Chi (1997) sinirh etkilesimler alt kategorisinde bulunan kavramlarin 6grenciler tarafindan
ogrenilmesinde yasanan giicliiklerin nedenlerini asagidaki gibi agiklamistir:

e Smirlt etkilesimler alt kategorisinde yer alan kavramlarin daha 6nceden 6grencinin
zihninde madde kategorisine ya da olay alt kategorisine yanlis olarak yerlestirilmesi.

e Kavramlarin yanlis kategorize edilmesinden 6tiirii 6grencilerin bu yanlighgi diizeltmek igin
ontolojik bir gec¢isin yapilmasi gerektiginin farkinda olmamalari.

e Ogrencilerin sinirl etkilesimler alt kategorisinde yer alan kavramlara aligkin olmamalar1

(yani bu kavramlarin oldugu semalarin 6grencilerin zihinlerinde olmamast).

Buna karsilik, 6grencilerin zihninde en kolay kavramsallastirdiklar1 kavramlar, madde
kategorisinde yer alanlardir ¢linkii madde kategorisinde yer alan kavramlarin ontolojik
ozellikleri (kiitle, hacim, renk vb.) ile Ogrenciler daha kolay etkilesimde bulunabilirler

(Johnson ve Southerland, 2000).

2.4.4 Kavram Yanilgilarinin Ontolojik Nedenleri

Her bir kavram bir ontolojik kategoriye aittir. Ornegin, kedi kavrami1 madde kategorisine,
firtina kavrami siire¢ kategorisine ya da diisiince kavrami zihinsel durumlar kategorisine
aittir (Chi, 1992). Bir kavram bir kategoriye atandig1 zaman o kategorinin dzelliklerini alir.

Bu sebeple kavramin dogru kategoriye atanmasi énemlidir (Chi, 2007).

Ogrenci yeni bir kavramla karsilastiginda, bu kavrami kendi i¢in uygun olan bir ontolojik
kategoriye alir. Bir kavram ancak diger kavramlarla iliskilendirilerek kategorize edilebilir
ve o zaman anlam kazanir. Bu sebeple, kavramin 6grencin zihninde olugan anlami, kavramin

ontolojik 6zelliklerinden etkilenir (Johnston ve Southerland, 2000).
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Bir kavram yanlis kategorize edilirse yani yanlis ontolojik kategoriye yerlestirilirse kavram
yanilgisit meydana gelir. Buradan ¢ikan sonug ise kavram olmasi gereken kategoride degilse

kavram yanilgisi olusur (Johnston ve Southerland, 2000; Chi ve Roscoe, 2002).

2.5 Kimya Egitiminde Tespit Edilen Baz1 Kavram Yanilgilarinin Ontolojik Acidan
Incelenmesi

Literatiirde belirtildigi iizere Ogrenciler ¢oziinme kavrami ile erime kavramini birbirine
karistirirlar (Sen ve Yilmaz, 2012). Her iki kavram da ontolojik agidan olay alt kategorisinde
bulunur ancak bu kavramlar olay alt kategorisinin farkl alt kategorilerinde yer alir. Yani
olay alt kategorisi; ¢oziinme ve erime seklinde ikiye ayrilir (Sekil 2.2’e bakiniz). Ornegin,
ogrenci “seker ¢oziindiigiinde kat1 halden siv1 hale gecer (yani erir)” seklinde bir diislinceye
sahip olabilir. Ogrenci bu diisiincesiyle, bu olay1 ¢dziinme kategorisine almasi gerekirken
erime kategorisine yerlestirmistir. Bu yanlis kategorize etme “madde (seker) ¢oziindiigii

sirada erir” seklinde bir kavram yanilgisina neden olur (Ozalp, 2008).

Coziinme ve kimyasal tepkime kavramlarinin her ikisi de olay alt kategorisinde bulunur
ancak bu kavramlar olay alt kategorisinin farkli alt kategorilerinde yer alir. Yani olay alt
kategorisi; fiziksel olay ve kimyasal olay seklinde ikiye ayrilir (Sekil 2.2°e bakiniz).
Coziinme kavrami fiziksel olay alt kategorisinde yer alirken kimyasal tepkime kavrami
kimyasal olay alt kategorisinde yer alir. Coziinme kavramu ile ilgili diger bir kavram
yanilgis1 da “seker suda ¢oziiniince su ile kimyasal bir tepkimeye girer” seklindedir. Ogrenci
¢oziinme kavramimi fiziksel olay alt kategorisine almasi gerekirken kimyasal olay alt
kategorisine yerlestirmistir. Boylece, ¢6ziinme kavrami yanlis kategorize edilerek kavram

yanilgisina sebep olmustur (Ozalp, 2008).
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Sekil 2.2: Coziinme kavraminin yer aldig1 ontolojik kategoriler ve alt kategoriler (Ozalp,

2008, 5.36)

Buz ve tanecik kavramlarinin her ikisi de madde kategorisinin katilar alt kategorisinde
bulunur ancak bu kavramlar katilar alt kategorisinin farkl alt kategorilerinde yer alir. Yani
katilar alt kategorisi; makroskobik madde ve mikroskobik madde seklinde ikiye ayrilir (Sekil
2.3’e bakiiz). Buz kavrami makroskobik madde alt kategorisinde yer alirken, tanecik
kavrami ise mikroskobik madde alt kategorisinde yer alir. Ornegin, baz1 dgrenciler “buz
erirken onun tanecikleri de erir” seklinde kavram yanilgisina sahiptir (Boz, 2006).
Ogrenciler tanecik kavramimi mikroskobik madde alt kategorisine almasi gerekirken,
“tanecikleri de erir” seklinde ifade ederek makroskobik madde alt kategorisine
yerlestirmistir, ¢iinkii “erimek” makroskobik maddelerin bir 6zelligidir. Ogrencilerin tanecik

kavramini yanlis kategorize etmesi kavram yanilgisina neden olmustur (Ozalp, 2008).
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Sekil 2.3: Madde ontolojik kategorisi ve alt kategorileri.

Atom kavrami ile ilgili olarak bazi Ogrenciler “atomlar canlidir” seklinde bir kavram
yanilgisina sahiptir (Griffihts ve Preston, 1992). Ogrenciler atom kavramini madde
kategorisinin cansizlar alt kategorisine almalar1 gerekirken canlilar alt kategorisine
yerlestirmislerdir. Bu durum, atom kavramu ile ilgili kavram yanilgisina yol agmustir (Ozalp,
2008). Atom kavramu ile ilgili diger bir kavram yanilgis1 da “atomlar mikroplar gibi ¢ok
kiigiiktiir” seklindedir. Burada Ogrenciler atomlar1 mikroplara benzeterek, onlarin canl
oldugunu diistinmiislerdir. Bu diisiince ile 6grenciler atom kavramini madde kategorisinin
cansizlar alt kategorisine almalar1 gerekirken canlilar alt kategorisine yerlestirmislerdir. Bu

durum, atom kavramu ile ilgili kavram yanilgisina sebep olmustur (Ozalp, 2008).

Okul ortaminda 1s1 kavrami o6gretilirken Ogretmenler “isinin bir yerden bagka bir yere
aktigin1” ifade ederler. Bu ifade bir fizikgi i¢in enerji degisimi anlamina gelir ve bdylece 1s1
kavrami siire¢ kategorisi igerisinde yer alir. Ancak, “1sinin akmas1” ifadesini 0grenciler
farkli anlayabilir ¢linkii “akma 6zelligi” siv1 halde bulunan maddelere ait bir 6zelliktir. Bu

yiizden, 6grenciler siire¢ kategorisinde yer almasi gereken 1s1 kavramini1 madde kategorisine
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yerlestirebilirler. Bu yanlis kategorize etmeden dolayi, 1sinin maddesel 6zellikler tagimasi

ile ilgili kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikabilir (Johnston ve Southerland, 2000).

Son olarak, kimyasal bag kavrami “tanecikler arasinda olusan bir ¢ekim kuvvetidir” seklinde
tanimlanmaktadir. Bir tiir kuvvet oldugu i¢in kimyasal bag kavrami siire¢ kategorisi
icerisinde bulunur. Ancak, baz1 6grenciler kimyasal bag kavraminin madde kategorisinde

~99

yer aldigim diistinebilirler. Ciinkii, “bag” kelimesini goz oOniinde bulundurarak onu

maddesellestirebilirler. Ayrica, “baglarin kirillacagr” ifadesinden yola ¢ikarak kimyasal bag
kavramina maddesel 6zellik kazandirabilirler. Bu durumda, siire¢ kategorisinde yer almasi
gereken kimyasal bag kavramini 6grenciler madde kategorisine yerlestirerek bir yanilgiya

sahip olurlar (Ozalp, 2008).

2.6 Ontoloji Temelinde Kavram Yanilgilarimi inceleyen Arastirmalar

Soman (2000) “Kimyada Ontolojik Siniflandirma” isimli bir ¢alisma yiiriitmiistir.
Aragtirmaci, 6grencilere 24 kimya kavrami vermis ve bu kavramlarin hangi kategorilerde
bulunduklarint sormustur. Arastirma sonunda, bazi Ogrencilerin metandaki ve sodyum
kloriirdeki kimyasal bagi siire¢ kategorisine almalar1 gerekirken, madde kategorisine
aldiklar1 goriilmiustiir. Ayrica, baz1 6grencilerin mol ve kilogram kavramlarinin madde

kategorisinde yer aldigini diigiindiikleri belirlenmistir.

Ozalp (2008) ilkdgretim ve ortadgretim &grencilerinin maddenin tanecikli yapisi
konusundaki kavram yanilgilarin1 ontoloji temelinde incelemistir. Arastirmaci tarafindan 15
tanesi iki agsamali olmak tlizere 25 ¢oktan se¢meli sorudan olusan bir test, veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Testin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0,78 olarak hesaplanmistir.
Test, 2007-2008 egitim-0gretim yilinin bahar déneminde, 6-11 arasinda siiflarda okuyan
rastgele secilmis toplam 696 Ogrenciye uygulanmistir. Arastirma sonunda, Orneklemi
olusturan 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin madde ve siire¢ kategorilerinde
yer aldig1 tespit edilmistir. En fazla kavram yanilgisinin mikroskobik tanecik kategorisi ile
makroskobik madde kategorisi arasinda gerceklestigi belirlenmistir. Bu tiir kavram
yanilgilarinin, makroskobik maddelerin  6zelliklerinin  mikroskobik  taneciklere
aktarilmasiyla olustugu tespit edilmistir. Siire¢ kategorisinde ise en fazla kavram yanilgisi

fiziksel olay-kimyasal olay alt kategorileri arasinda goriilmiistiir.
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Oden Acar (2010) 6gretmen adaylarmin elektromanyetik indiiksiyon konusunda kavramsal
anlamalarin1 ontolojik agidan incelemistir. Arastirmanin rneklemini, Gazi Universitesi
Fizik Egitimi programinda 6grenim goren 12 dgretmen aday1 olugturmustur. Arastirmada 4
adet Tahmin Et-Gozle-Acikla etkinligi yapilmistir. Bu 4 etkinlikte yer alan deneyler, her bir
ogrenci ile birebir yapilmistir. Deney siiresince 6grencilerin bilgisi dahilinde kamera kaydi
yapilmistir. Etkinlikler siirecinde gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismelerin video
kayitlart yaziya dokiilmiis ve icerik analizi yapilmistir. Arastirma sonunda, indiiksiyon
akimi, indiiksiyon emk’s1, manyetik alan ve manyetik aki kavramlarmi bazi 6gretmen
adaylar1 madde kategorisine, bazilar1 ise swrli etkilesimler (siire¢) kategorisine
yerlestirdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin madde kategorisine yerlestirdikleri
kavramlar ile ilgili agiklamalari, bilimsel aciklamalardan uzak oldugu tespit edilmistir.
Smirli etkilesimler alt kategorisine yerlestirdikleri kavramlar ile ilgili agiklamalarinin

bazilar1 ise bilimsel olarak dogru ifade edildigi belirlenmistir.

Sen ve Yilmaz (2012) 6grencilerin erime ve ¢oziinme konusunda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini belirlemek ve bu kavram yanilgilarini ontolojik acidan incelemek amaciyla bir
arastirma yiiriitmiistiir. Ayrica, erime ve ¢oziinme konusunda 6grencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilar1 bilimsel diisinme diizeylerine gore karsilastirmiglardir. Calisma,
Hacettepe Universitesi Biyoloji Egitimi programinda 6grenim goren ve Genel Kimya dersini
almis toplam 25 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Calismada veri toplama araci olarak, bes agik
uclu sorudan olusan bir test ve “Bilimsel Diisiinme Yetenekleri Testi” kullanilmistir.
Aragtirma sonunda, 6grencilerin erime ve ¢oziinme konusunda ¢esitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin madde kategorisinin mikroskobik tanecik ile
makroskobik madde alt kategorileri arasinda yaptiklari yanlis yerlestirmelerden dolay1
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, siire¢ kategorisinin olay alt
kategorisinde yer alan erime ve ¢oziinme alt kategorilerinin 6grenciler tarafindan birbiriyle

karistirildigt tespit edilmistir.

Kabapmar (2013) kimyasal bag kavramina iliskin 11. smif ogrencilerinin kavram
yanilgilarin1 ontoloji temelinde incelemistir. Kimyasal bag ve 6zellikleri konusunda agik
uclu kavramsal sorulardan olusan bir test, 404 6grenciye uygulanmistir. Ayrica, grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin altinda yatan nedenleri ortaya ¢ikarmak amaciyla bazi
ogrenciler ile goriismeler yapilmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin kimyasal bag

kavramina iliskin yanilgilar oldugunu géstermistir. Ogrenciler kimyasal bagin kiitlesi ve
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hacmi oldugunu ifade ederek, siire¢ kategorisinde yer almasi gereken kimyasal bag
kavramint madde kategorisine yerlestirmislerdir. Ontolojik ac¢idan bu yanlis yerlestirme,
enerji kavrami igin de yapilmistir. Ogrenciler arasinda enerjinin bir madde oldugu ve
kiitlesinin bulundugu yanilgisinin yaygin oldugu belirlenmistir. Bu yanilgi, kimyasal bagin

kiitlesinin oldugu konusunda 6grencileri yonlendirdigini ortaya ¢ikarmistir.

Sar1 (2014) “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” konusu ile ilgili ilkdgretim 7. sif
ogrencilerinde bulunan kavram yanilgilarini ortaya c¢ikarmak ve bu yanilgilar1 kavram
haritalariyla desteklenmis Ogretim ve bilgisayar destekli 6gretim kullanarak gidermek
amaciyla bir aragtirma yiirlitmiistiir. Ayrica, ¢calismada 6grencilerin kavram yanilgilarinin
ontolojik ag¢idan incelenmesi ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde hangi Ogretim
yonteminin daha etkili oldugunun belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirmada, 6n test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir. Arastirmanin drneklemini Istanbul’daki
bir 6zel okulun 3 ayr1 smifinda 6grenim goren toplam 55 Ogrenci olusturmustur.
Aragtirmanin yuritildiigii bu ii¢ ayr1 orneklem grubunda, birbirinden farkli 6gretim
yapilmistir. Deney I grubunda ¢esitli animasyonlarin, videolarin, sanal deneylerin, dijital
hikayelerin ve sunumlarin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi kullanilmastir.
Deney Il grubunda 6gretim siirecinin farkli boliimlerinde kavram haritalar1 kullanilmistir.
Kontrol grubunda ise soru-cevap ve diiz anlatimdan olusan geleneksel 6gretim
uygulanmistir. Ogretimden once ve sonra tiim gruplara “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri
Kavram Testi” uygulanmistir. Arastirma sonunda, kavramlarin yanal ontolojik kategorilere
ve list ¢apraz ontolojik kategorilere yanlis yerlestirilmesinden kaynaklanan kavram
yanilgilarina rastlanmistir. Bilgisayar destekli 6gretimin, kavramlarin yanal ontolojik
kategorilere yanlis yerlestirilmesinden kaynaklanan kavram yanilgilarin1 giderme en etkili
oldugu, geleneksel 6gretimin ise en az etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, {list ¢apraz
ontolojik kategorilere yanlis yerlestirilen kavram yanilgilarini giderme yine en etkili
bilgisayar destekli 6gretimin oldugu, kavram haritalariyla desteklenmis 6gretimin ise en az

etkili oldugu tespit edilmistir.

Topalsan Kinik (2015) “Kuvvet ve Hareket” konusunda 6gretmen adaylarinda bulunan
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak, tespit edilen yanilgilar1 ontolojik agidan incelemek ve
argliman ortamlar ile gidermek amaci ile bir arastirma yiiriitmiistiir. Aragtirma deseni
olarak, On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir. Arastirmanin

orneklemini, 2013-2014 egitim-dgretim yilinda Istanbul ilinde bir Vakif Universitesinin
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Sinif Ogretmenligi programinda dgrenim goren 70 6gretmen aday1 olusturmustur. Deney ve
kontrol grubu olmak {izere, her birinde 35 Ogretmen adayi olacak sekilde iki grup
olusturulmugtur. Deney grubunda “Kuvvet ve Hareket” konusu argiimantasyona dayali
Ogretimle islenirken, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretimle islenmistir. Veri toplama
araci olarak, “Kuvvet ve Hareket Konusu Akademik Basar1 Testi”, “Kuvvet ve Hareket
Konusu Kavram Testi” ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” kullanilmistir. Testler
Ogretimden Once ve sonra olmak lizere her iki gruba uygulanmistir. Arastirma sonunda,
deney grubu ile kontrol grubu arasinda, bilimsel siire¢ becerileri agisinda deney grubu lehine
anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica, deney grubu ile kontrol grubu arasinda, akademik
basar1 ve kavram 6grenme diizeyleri agisindan deney grubu lehine anlamli bir fark tespit
edilmistir. Ontoloji temelinde yapilan analizler sonucunda ise deney grubundaki
ogrencilerde, 0gretimden Once iist kategoriye yerlestirmeden kaynaklanan 301 kavram
yanilgist ve ayrica yanal kategoriye yerlestirmeden kaynaklanan 150 kavram yanilgisi
belirlenmistir. Arglimantasyona dayali 6gretim ile iist kategoriye yerlestirmeden
kaynaklanan 301 kavram yamlgisinin 252°si (%84) giderilmistir. Yanal kategoriye
yerlestirilen 150 kavram yanilgisinin ise 128’1 (%85) giderilmistir. Kontrol grubundaki
ogrencilerde, 6gretimden Once iist kategoriye yerlestirmeden kaynaklanan 318 kavram
yanilgisi ve ayrica yanal kategoriye yerlestirmeden kaynaklanan 131 kavram yanilgisi tespit
edilmistir. Geleneksel 6gretim ile iist kategoriye yerlestirmeden kaynaklanan 318 kavram
yanilgisinin  122°si (%38) giderilmistir. Yanal kategoriye yerlestirilen 131 kavram
yanilgisinin ise 59°u (%45) giderilmistir. Bu bulgular, geleneksel 6gretime kiyasla argiiman
dayali 6gretimin kavram yanilgilarin1 gidermede daha basarili oldugu ortaya koymustur.

Ayrica, geleneksel 6gretimin yapildig1 6grencilerde 31 yeni kavram yanilgisi belirlenmistir.

Sar1 ve Bayram (2018) maddenin yapis1 ve 6zellikleri konusunda 7. sinif 6grencilerinde var
olan kavram yanilgilarin1 ontoloji temelinde incelemislerdir. Veri toplama araci olarak
arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve 20 sorudan olusan iki asamali bir kavram testi
kullanilmigtir. Testin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0,82 olarak hesaplanmistir.
Kavram testi 6zel bir ilkogretim okulunda 6grenim goren 55 &grenciye uygulanmistir.
Arastirma sonunda, 223’1 {ist capraz ontolojik kategorilere, 415’1 de yanal ontolojik
kategorilere yanlis yerlestirmeden kaynaklanan toplamda 638 kavram yanilgisi

belirlenmistir.
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Diyarbekir (2020) ortaokul 7. sinif 6grencilerinin “Kuvvet ve Hareket” konusuyla ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etmek, bu kavram yanilgilarinin ontoloji temelinde
incelenmek ve animasyon destekli Ogretim yOnteminin kavram = yanilgilarinin
giderilmesindeki etkisini belirlemek amaciyla bir aragtirma yiiriitmistiir. Arastirma, 2015-
2016 egitim-dgretim yili igerisinde Istanbul’daki bir ortaokulda dgrenim goren toplam 52
ogrenci ile ylriitiilmiistiir. Arastirmada 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Ogrenciler kontrol grubu ve deney grubu olmak iizere iki grup ayrilmistir.
Kontrol grubunda geleneksel 6gretim yapilirken, deney grubunda ise animasyon destekli
ogretim gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak, 6grencilerin bilgilerini 6l¢mek i¢in
“Kuvvet ve Hareket Konusu Akademik Basar1 Testi” ve 0grencilerin kavram yanilgilarini
belirlemek icin “Kuvvet ve Hareket Konusu Kavram Testi” kullanilmistir. Akademik basar1
testi 43 ¢oktan se¢meli sorudan, kavram testi ise iki asamali 25 ¢oktan se¢meli sorudan
olusmustur. Her iki test, kontrol ve deney gruplara 6n-test ve son-test olarak uygulanmaistir.
Calismadan elde edilen veriler, nicel ve nitel yontemlere gore analiz edilmistir. Nicel analiz
sonucunda, deney grubu ile kontrol grubu arasinda akademik basar1 ve kavram 6grenme
diizeyleri acisindan, deney grubu lehine anlamli bir farkin olustugu belirlenmistir. Nitel
analiz sonucunda, kontrol grubunda belirlenen 500 kavram yanilgisinin 71’°inin madde
kategorisine, 423’liniin ise sire¢ kategorisine yanlis yerlestirmeden kaynaklandigi tespit
edilmistir. Deney grubunda belirlenen 485 kavram yanilgisinin 69’ unun madde kategorisine,
409’unun ise siire¢ kategorisine yanlis yerlestirmeden kaynaklandigi tespit edilmistir. Her
iki grupta belirlenen kavram yanilgilarinin biiyiik cogunlugunun siire¢ kategorisinin alt
kategorilerine yanlis yerlestirmeden kaynaklandigi sonucuna ulagilmistir. Kontrol grubu
ogrencilerinin madde kategorisinde yer alan kavram yanilgilarinin %27’°s1, siireg
kategorisinde yer alan kavram yanilgilarinin ise %18’1 yapilan geleneksel 6gretim ile
giderilmistir. Deney grubunda ise dgrencilerinin madde kategorisinde yer alan kavram
yanilgilariin  %30°u, siire¢ kategorisinde yer alan kavram yanilgilarinin ise %33’i
animasyon destekli 6gretim ile giderilmistir. Arastirma sonunda, Ogrencilerin madde
kategorisine yerlestirdikleri kavram yanilgilarim1 gidermede geleneksel dgretimin etkili
olabildigi, siire¢ kategorisine yerlestirdikleri kavram yanilgilarini gidermede ise animasyon

destekli 6gretimin daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde; aragtirma modeli, 6rneklem, veri toplama araci, veri toplama siireci ve verilerin

analizi konularinda bilgi verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirmada, kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 11. sinif 6grencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilarinin ontoloji temelinde incelenmesi amaglanmaktadir. Var olan bir durumu
arastirmaya yonelik olmasi nedeniyle, bu arastirmada betimsel arastirma modellerinden
tarama modeli kullanilmistir. Tarama modeli, gecmisteki ya da halen var olan bir durumu
var oldugu sekliyle betimlemeyi amaclayan arastirma yaklagimidir. Arastirmaya konu olan
olay, birey ya da nesne, kendi kosullar1 igerisinde ve oldugu gibi tanimlanmaya
calisilmaktadir. Onlar1 herhangi bir sekilde degistirme ve etkileme c¢abasi gosterilmez.
Tarama modeli, ¢cok sayida elemandan olusan bir evrende, evren hakkinda genel bir yargiya
varmak amaci ile evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir grup, 6rnek ya da 6rneklem tizerinde

yapilan tarama diizenlemeleridir (Karasar, 2008).

3.2 Orneklem
Calismanin Orneklemini; 2021-2022 egitim-0gretim yili bahar doneminde Kiitahya il
merkezinde bulunan 3 devlet lisesinin ve Tavsanli ilge merkezinde bulunan 4 devlet lisesinin

11. smifinda 6grenim goren toplam 416 6grenci olusturmaktadir. Orneklem ile ilgili detayli

bilgi Tablo 3.1’de verilmektedir.

Tablo 3.1: Calismanin 6rneklemi.

Okullar Orneklem
Kiitahya Necip Fazil Kisakiirek Anadolu Lisesi 70
Kiitahya Fatih Anadolu Lisesi 55
Kiitahya Lisesi 33
Tavsanli Anadolu Ogretmen Lisesi 78
Tavsanli 15 Temmuz Sehitler Fen Lisesi 78
Tavsanli Borsa Istanbul Anadolu Lisesi 73
Tavsanli Atatiirk Anadolu Lisesi 29
Toplam: 7 Devlet Lisesi Toplam: 416
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3.3 Veri Toplama Araci

Calismada kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 11. sinif 6grencilerinin sahip olduklar
kavram yanilgilarinin belirlenmesini amaglanmistir. Bunun i¢in ilk olarak, 2021-2022
egitim-0gretim yilina ait ortadgretim 11. sinif kimya 6gretim programi (MEB, 2018) ve
orneklemi olusturan 6grencilerin kimya ders kitabi (Giiray, 2019; Tung, 2019) incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda, kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 6gretim programinda yer
alan kazanimlar ve ders kitabindaki kimya icerik bilgisi hakkinda bilgi sahibi olunmustur.
Sonra, literatiirde kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 6grencilerde var olan kavram
yanilgilar (Griffiths, 1994; Nakiboglu, Benlikaya ve Kalin, 2000; Balci, 2006; Bilgin, 2010;

Stimen ve Sendur, 2015) incelenmistir.

Gerek 6gretim programindan gerekse 6grenci ders kitabindan yola ¢ikarak, konu ile ilgili
literatlirde bildirilmis kavram yanilgilarindan uygun olanlar1 se¢ilmistir. Segilen kavram
yanilgilarinin sayis1 44’tiir. Bu kavram yanilgilari, her biri bir madde olacak sekilde bir tablo
icerisine yerlestirilmistir. Testteki maddelerin uygunlugu agisindan, incelenmek iizere
Balikesir Universitesi Kimya Egitim programinda gdrev yapan iki dgretim iiyesine test
gonderilmistir. Uzmanlar, testte yer alan bazi maddelerin birbirine benzedigi (igeriklerinin
ayni oldugunu, yani ayni seyi ifade ettigini), maddelerin tablodaki siralamasi, testteki
maddelerin hepsinin kavram yanilgis1 oldugu, bilimsel olarak dogru olacak bazi ifadelere
tabloda yer verilmesi gerektigi, bu bilimsel ifadelerin tabloda yer alan maddelerin arasina
serpistirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Uzmanlarin belirtigi benzer maddelerden sadece
biri birakilarak digerleri testten ¢ikarilmistir. Ayrica, testte yer alan kavram yanilgilari ile
biitlinliik olusturacak sekilde 6grencinin ders kitabinda yer alan 12 adet bilimsel olarak dogru
bilgi, tabloya her biri bir madde olacak sekilde eklenmistir. Uzmanlarin diger 6nerileri de
g6z Oniine alinarak test tekrar diizenlenmis ve tekrar aymi iki uzmana gonderilmistir.

Uzmanlarin 6nerdikleri kiigiik diizeltmeler dikkate alinarak test yeniden diizenlenmistir.

Daha sonra, testte yer alan maddelerin dil agisindan uygunlugunun incelenmesi i¢in ayni
{iniversitenin Tiirkge Ogretmenligi programinda gérev yapan bir dgretim {iyesine, test
gonderilmistir. Yapilan oneriler dogrultusunda dil agisindan gerekli diizeltmeler yapilmistir.
Bu islemler sonucunda, dogru-yanlis big¢iminde 35 maddeden olusan “Kimyasal
Tepkimelerde Hiz Kavram Testi” olusturulmustur. Testte yer alan maddelerden 23’ kavram

yanilgis1 ifadesi, 12’si ise bilimsel olarak dogru ifadedir (bkz. EK B).
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Kavram testinin gelistirilme siirecinde uzmanlar, testte yer alan maddelerin kimyasal
tepkimelerde hiz konusu ile ilgili oldugunu ve &grencinin seviyesine uygun oldugunu

bildirmislerdir. Boylece, uzman goriisleri dogrultusunda testin gecerligi saglanmistir.

Testin giivenirligini belirlemek amaciyla 2022 Nisan ayinda bu ¢alismanin 6rnekleminde yer
almayan ve Kiitahya ilindeki bir devlet okulunun 11. sinifinda 6grenim goren 55 6grenciye
test uygulanmistir. Ogrenciler tarafindan testin cevaplanmasindan hemen sonra ve geri
bildirim formu 6grencilere verilmistir. Form, 4 a¢ik u¢lu sorudan olusmustur:

1. Testte yer alan sorularda anlagilmayan bir sey var miydi?
2. Testte yer alan sorularda anlamini bilmedigin kelime veya kelimeler var miydi?

3. Testte yer alan sorular senin i¢in zor muydu?

4. Testte yer alan sorular1 cevaplaman i¢in sana verilen siire yeterli miydi?

Bu pilot uygulamada 6grenciler testi 25-30 dk.”da cevapladilar. Ogrenciler, testi cevaplamak
icin verilen siirenin yeterli oldugunu ifade ettiler. Geri bildirim formunda yer alan diger ilk

ii¢ soru ile ilgili sadece 4 6grenci disinda elestirel bir doniit verilmedi.
Pilot Uygulama Kapsaminda Yapilan Madde Istatistikleri

Kavram testinde yer alan 35 maddeye ait gii¢liik ve ayirt edicilik indeksleri hesaplanmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2: Madde istatistik analiz sonuglari.

Maddeler Madde Gtigliigii Madde Ayit Ediciligi
M1 0.85 -0,28
M2 0,38 0,13
M3 0,51 0,13
M4 0,22 -0.05
M5 0.40 -0,11
M6 0,82 0,00
M7 0,75 0,08
M8 0,16 -0,01
M9 0,65 -0,08
M10 0,27 0,31
Mi11 0,53 0,13
M12 0,33 0,20
M13 0,71 -0,15
M14 0,65 0,17
M15 0,47 0,03
M16 0,53 -0,09
M17 0,45 -0,08
M18 0,04 -0,01
M19 0,87 0,08
M20 0,53 -0,07
M21 0,47 0,24
M22 0,53 0,15
M23 0,33 -0,02
M24 0,51 -0,01
M25 0,60 -0,13
M26 0,62 -0,15
M27 0,62 0,18
M28 0,85 0,08
M29 0,91 0,10
M30 0,78 -0,18
M31 0,11 0,01
M32 0,47 0,18
M33 0,73 0,10
M34 0,65 0,14
M35 0,76 -0,26

Madde istatistik analizi, testte yer alan bir¢ok maddenin giicliik degerlerinin 0,41-0,60
araliginda bulundugunu gostermistir. Testin genelinde madde gii¢liik ortalama degeri 0,54
olarak hesaplanmigtir.
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Test maddelerinin gligliik skalasina gore dagilimi Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3: Test maddelerinin giicliik skalasina gére dagilima.

Madde Giigliik Skalasi Deger Araligi Madde Numaralar1

Zor 0,00-0,20 8,18, 31

Orta zor 0,21-0,40 2,4,5,10, 12,23

Orta 0,41-0,60 3,11, 15, 16, 17, 20, 21, 22, 24, 25, 32
Orta kolay 0,61-0,80 7,9, 13, 14, 26, 27, 30, 33, 34, 35
Kolay 0,81-1,00 1, 6,19, 28,29

Madde istatistik analizi sonucunda testte yer alan maddelerin orta zor, orta ve orta kolay
giicliik derecelerinde yogunlastigi belirlenmistir. Zor ve kolay giicliik derecesine sahip

maddelerin testte az sayida yer aldig1 tespit edilmistir.

Asul Uygulama Kapsaminda Testin Giivenirligi

Kimyasal tepkimelerde hiz kavram testi asil uygulama siirecinde orneklemi olusturan
ogrencilere uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen verilerden testin Cronbach
Alpha giivenirlik katsayis1 0,58 olarak hesaplanmistir. Testin bu giivenirlik katsayisi genel
olarak kabul edilen 0,65 degerinin biraz altinda bulunmustur. Gay, Mills ve Airasian (2012)
ise dogru-yanlis biciminde 2 segenekten olusan testler i¢in bu degerin kabul edilebilir bir

deger oldugu belirtmislerdir.

3.4 Veri Toplama Siireci
Kavram testi c¢alismanin 6rneklemi olusturan o6grencilere uygulanmadan Once resmi

yazismalar yapilmis ve gerekli izinler alinmstir. izin belgeleri EK C’de verilmistir.

Kavram testi, 2021-2022 yili bahar déneminde (2022 Mayis ay1 igerisinde) Kiitahya il
merkezinde ve Tavsanli ilge merkezinde bulunan toplam 7 devlet lisesinin 11. sinifinda
Ogretim goren toplam 440 6grenciye arastirmaci tarafindan ve siif 6gretmeni esliginde
uygulanmistir. Kavram testinin Ogrencilere uygulanmasi “kimyasal tepkimelerde hiz”
konusunun okulda yapilan 6gretiminden hemen sonradir. Testin Ogrenciler tarafindan
cevaplanmasindan Once arastirmaci tarafindan ¢alismanin amaci, testi nasil cevaplanacagi,
cevapsiz madde birakilmayacagi ve 6grencilerin birbirine bakmamasi konusunda gerekli

aciklamalar yapilmistir. Ogrencilere testi cevaplanmalar1 igin bir ders saati verilmistir.
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Ogrenciler testi 30-35 dk. igerisinde cevaplamiglardir. Verilerin toplanmasit 3 hafta
stirmiistiir. Elde edilen veriler incelendiginde 24 6grencinin testteki baz1 maddelere cevap
vermedikleri goriilmiistiir. Bu yiizden, toplamda 416 6grencinin cevaplar1 degerlendirmeye

alimmustir.

3.5 Verilerin Analizi
Ogrencilerin kavram testine verdikleri cevaplar, calismanin yanit aradigi 2 arastirma sorusu

(1. ve 2. alt problemler) goz oniinde bulundurularak nicel ve nitel olarak analiz edilmistir.

Nicel Analiz

Birinci alt problem; kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 6grencilerinin sahip olduklari
kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik oldugu i¢in nicel analiz yapilmistir. Bu nicel analiz
3 kategoriye gore yapilmustir. Bu kategoriler; bilimsel yanhs, bilimsel dogru ve kavram

yanilgisi seklindedir. Bu kategorilere ait agiklamalar Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Nicel analiz kategorileri ve agiklamalari.

Kategoriler Aciklamalar

Bilimsel yanlis e Bilimsel olarak dogru ifade edilen test maddesini 6grenci yanlis

seklinde isaretlediginde

Bilimsel dogru e Bilimsel olarak dogru ifade edilen test maddesini 6grenci dogru

seklinde isaretlediginde

e Kavram yanilgisini ifade edilen test maddesini 6grenci yanlis

seklinde isaretlediginde

Kavram yanilgisi e Kavram yanilgisini ifade edilen test maddesini 6grenci dogru

seklinde isaretlediginde

Bu 3 kategoriye gore yapilan nicel analiz sonucunda elde edilen bulgular; frekans (f) ve
yiizde (%) olarak verilmistir. Ayrica, nicel analiz bulgularini toplu bir bigimde gérmek

amaciyla bir grafik ¢izilmistir.

Nitel Analiz
Calisma kapsaminda yanit aranan diger arastirma sorusu (ikinci alt problem), kimyasal

tepkimelerde hiz konusunda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin ontolojik
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acidan nedenlerinin belirlenmesine yonelik oldugu icin nitel analiz yapilmistir. Bu nitel
analizde sadece kavram yanilgilarin1 ifade eden test maddelerine 6grencilerin verdikleri
cevaplar dikkate alinmigtir. Nitel analiz, ontolojik kategorilere ve alt kategorilere gore

yapilmistir. Analiz yapilirken dikkate alinan kriterler Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5: Nitel analiz kriterleri.

Kriterler Agiklamalar
Genel Ontolojik agidan analiz yapilirken ifadenin yiiklemine bakilir.
Madde kategorisi Kavramlar; renk, kiitle, hacim, depolanabilme, biriktirilebilme

gibi maddesel 6zelliklere sahiptir. Bu kavramlar somuttur.

Siire¢ kategorisi Bir zaman periyoduna yayilmis durumlarda kullanilan
kavramlari igerir. Kavramlar; “bir saat boyunca”, “diin olan”

gibi 6zelliklere sahiptir.

e Prosediir (Y ontem) Kavramlar; “yapilabilen”, ‘“uygulanan”, “sirali olan” gibi

ozelliklere sahiptir.

e Olay Agiklanabilir bir amaca sahiptir. Bir olay, eylem durdugu zaman
sonlanir. Kavram; “nedeni olan”, “baglangici ve bitisi olan” gibi
ozelliklere sahiptir. Ayrica, kimya da gerekli oldugu i¢in olay
alt kategorisi kendi i¢inde de “fiziksel olay” ve “kimyasal olay”

olmak iizere iki alt kategoriye daha ayrilir.

o Simirly etkilesimler Siirecin baglamasi i¢in kesinlikle bir etkiye (dis etki ya da kasith
yapilan i¢ etkiye) ihtiya¢ vardir. Kavram; “nedeni olmayan”,
“baglangici ve sonu olmayan”, “devamli olan”, “dengede olan”,
“eszamanli olan”, “her yerde ayni1 anda olan” gibi 6zelliklere
sahiptir. Ayrica, iki kavram arasinda bir etkilesim s6z

konusudur. Ornegin, “Basing artis1 tepkime hizini artirir”.

Zihinsel durumlar kategorisi Soyut kavramlari igerir. Kavram; “dogru olan”, “x hakkinda”
gibi Ozelliklere sahiptir. Ayrica, genellikle kavramlar tanim
seklinde veya bir matematiksel ifade (matematiksel denklem,
esitlik veya formiil) biciminde verilir. Ornegin;

Tanim seklinde: Aktivasyon enerjisi, tepkimenin gerceklesmesi
icin tepkimeye giren taneciklerin sahip olmas1 gereken en diisiik
kinetik enerjidir.

Matematiksel denklem seklinde:

Tepkime hizi=Madde miktarindaki degisim/Zaman aralig1

Tablo 3.5’te verilen nitel analiz kriterleri, literatiirde yer alan aragtirmalarin (Chi ve Slotta,
1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994; Chi, 1997; Johnston ve Southerland, 2000; Reiner ve

digerleri, 2000) incelenmesi sonucunda olusturulmustur.
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4. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde; nicel ve nitel analizler sonucunda elde edilen bulgulara yer

verilmigtir.

4.1 Nicel Analiz ile Tlgili Bulgular

Kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 11. suif ogrencilerinin sahip olduklart kavram
yvanilgilart nelerdir? sorusuna yanit aramak amactyla yapilan nicel analize ait bulgular Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Nicel analize ait bulgular.

Bilimsel Bilimsel Kavram

Yanlis Dogru Yanilgist
Test Maddeleri (#) (%)

f % f % f %
1. Tepkime hiz1 negatif deger alamaz. ¢ 103 25 313 75
2. Katalizor, olusan {iriin miktarini artirir. * 282 68 134 32
3. Aktivasyon enerjisi, tepkimenin gerceklesmesi i¢in gerekli olan 144 35 272 65
sicakliktir. *
4. Endotermik tepkimelerde sicaklik artis1 tepkime hizini azaltir. * 267 64 149 36
5. Tepkime hizi, tepkime siiresince sabittir.* 249 60 167 40
6. Hacim degisimi tepkime hizini etkiler. ¢ 99 24 317 76
7. Aktivasyon enerjisi biiyiik olan tepkimeler daha yavas 115 28 301 72
gergeklesir. ¢
8. Ayni sicaklikta gergeklesen iki tepkimenin tepkime hizlar1 da 285 69 131 31
aynidir.*
9. Tepkimeye giren maddelerin derisiminin artirilmasi aktivasyon 172 41 244 59
enerjisini artirir. *
10. Katalizor kullanildiginda tepkimenin sonunda farkl: tirlin 262 63 154 37
olusabilir.*
11. Tepkime hizi, tepkimenin gergeklesmesi i¢in gereken siiredir. * 210 48 216 52
12. Cok adimli tepkimelerde aktivasyon enerjisi diisiik olan adim 224 54 192 46
yavas olandir. *
13. Tepkime hizi, birim zamanda iiriine doniisen madde 149 36 267 64
miktaridir. ¢
14. Katalizor, tepkime 1s1sin1 etkiler. * 228 55 188 45
15. Maddelerin derisiminin artirilmasi tepkime hizini artirir. ¢ 134 32 282 68
16. Ekzotermik tepkime 1s1 verdigi igin yavastir. * 202 49 214 51
17. Aktivasyon enerjisi, tepkimeye girenlerin kinetik enerjisidir. * 181 44 235 56
18. Basing degisimi tepkime hizini etkilemez. * 267 64 149 36
19. Katalizor, tepkime hizini artirir. ¢ 97 23 319 77
20. Tepkime hizi, birim hacimdeki degisen mol sayisidir.* 195 47 221 53
21. Aktivasyon enerjisi, tepkimeye girenlerin potansiyel 177 43 239 57
enerjisidir. *
22. Maddelerin derisimi arttik¢a tepkimenin gergeklesme siiresi 174 42 242 58
azalir.*
23. Tepkimenin hiz birimi, tepkimeye giren maddelerin 155 37 261 63

derisimlerinin carpimina esittir. *
24. Tepkime hizi, tepkimeye girenlerin derisimi diistiikce azalir.# 150 36 266 64
25. Katalizor, aktivasyon enerjisini azaltir. ¢ 161 39 255 61
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26. Endotermik tepkime 1s1 aldigi1 i¢in hizlidir. * 180 43 236 57
27. Katalizor, tepkime mekanizmasinda yer alan basamak sayisini 210 50 206 50
azaltir.*

28. Aktivasyon enerjilerine gore tepkime hizlarini karsilastirmak 112 27 304 73

miimkiindiir.

29. Tepkime hizi, sicaklik degisiminden etkilenir. ¢ 90 22 326 78

30. Aktivasyon enerjisini gegen tanecik sayisi ne kadar fazla ise 81 19 335 8l

etkin ¢arpigma sayist da o kadar fazladir. ¢

31. Katalizor, tepkimeye girip degiserek ¢cikan maddedir. * 253 61 163 39
32. Ekzotermik tepkimelerde sicaklik artigt tepkime hizin 197 47 219 53

artirir. ¢

33. Katalizor miktan artirilirsa tepkime hizi artar. * 133 32 283 68
34. Tepkimenin hiz denklemi, tepkimeye giren maddelerin her 208 50 208 50

birinin molar derigiminin denklemindeki katsayilari ile

carpilmasindan elde edilir.*

35. Tepkime hizi, tepkimeye girenlerin tiriinlere doniisme 114 27 302 73
stiresidir. *

Ortalama 40 10 239 57 137 33

Bilimsel Yanhs Kategorisine Ait Bulgular

Tablo 4.1°de yer alan bulgular, kavram testinde bilimsel olarak dogru verilen 12 maddeden
12°sinin de baz1 Ogrenciler tarafinda bilimsel olarak yanlis oldugunu diisiindiiklerini
gostermistir. %47 oraninda 6grenci tarafindan en fazla bilimsel olarak yanlis oldugunu
diisiintilen ifade, “Ekzotermik tepkimelerde sicaklik artisi tepkime hizini artirir.” (Madde
32) seklindedir. Bu ifadeyi, %39 6grenci orani ile “Katalizor, aktivasyon enerjisini azaltir.”
(Madde 25), %36 6grenci orani ile “Tepkime hizi, birim zamanda iiriine donilisen madde
miktaridir.” (Madde 13) ve gene %36 6grenci orani ile “Tepkime hizi, tepkimeye girenlerin
derisimi diistiikce azalir.” (Madde 24) ifadeleri takip etmistir. Diger taraftan, bilimsel olarak
dogru verilen diger 8 maddenin, %19-32 arasinda degisen oranlarda 6grenciler tarafindan
bilimsel olarak yanlis oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda,
“kimyasal tepkimelerde h1z” konusunda bilimsel olarak dogru verilen 12 maddenin ortalama

olarak dgrencilerin %10’u tarafindan bilimsel yanlis oldugunu belirttikleri tespit edilmistir.

Bilimsel Dogru Kategorisine Ait Bulgular

Tablo 4.1°de verilen bulgular, kavram testinde bilimsel olarak dogru verilen 12 maddeden
12’sinin de bazi1 6grenciler tarafinda bilimsel dogru ifadeler oldugunu diisiindiiklerini ortaya
koymustur. Bilimsel olarak dogru verilen 12 maddenin, %53-81 arasinda degisen oranlarda
ogrenciler tarafindan kabul edildigi tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda, “kimyasal
tepkimelerde hiz” konusunda bilimsel olarak dogru verilen 12 maddenin ortalama olarak

ogrencilerin %57’si tarafindan onaylandig1 belirlenmistir.
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Kavram Yanilgilar1 Kategorisine Ait Bulgular
Tablo 4.1°de yer alan bulgular, kavram testinde yer alan 23 kavram yanilgisinin hepsinin de
baz1 6grencilerde mevcut oldugunu gostermistir. Bdylece, literatiirde rapor edilen bu kavram

yanilgilarinin az veya ¢ok oranda dgrencilerde mevcut oldugu tespit edilmistir.

En fazla oranlarda belirlenen kavram yanilgilari; %73 oraninda “Tepkime hizi, tepkimeye
girenlerin lrlinlere doniisme siiresidir.” (Madde 35), %68 oraninda “Katalizér miktari
artirilirsa tepkime hiz1 artar.” (Madde 33), %65 oraninda “Aktivasyon enerjisi, tepkimenin
gerceklesmesi i¢in gerekli olan sicakliktir.” (Madde 3), %63 oraninda “Tepkimenin hiz
birimi, tepkimeye giren maddelerin derisimlerinin ¢arpimina esittir.” (Madde 23), %59
oraninda “Tepkimeye giren maddelerin derisiminin artirilmasi aktivasyon enerjisini artirir.”
(Madde 9), %58 oraninda “Maddelerin derisimi arttik¢a tepkimenin gerceklesme siiresi
azalir.” (Madde 22), %57 oraninda “Aktivasyon enerjisi, tepkimeye girenlerin potansiyel
enerjisidir.” (Madde 21), %57 oraninda “Endotermik tepkime 1s1 aldig1 icin hizlidir.”
(Madde 26), %56 oraninda “Aktivasyon enerjisi, tepkimeye girenlerin kinetik enerjisidir.”
(Madde 17), %53 oraninda “Tepkime hizi, birim hacimdeki degisen mol sayisidir.” (Madde
20), %52 oraninda “Tepkime hizi, tepkimenin gerceklesmesi i¢in gereken siiredir.” (Madde
11), %51 oraninda “Ekzotermik tepkime 1s1 verdigi icin yavastir.” (Madde 16), %50
oraninda “Katalizor, tepkime mekanizmasinda yer alan basamak sayisini azaltir.” (Madde
27) ve gene %50 oraninda “Tepkimenin hiz denklemi, tepkimeye giren maddelerin her
birinin molar derisiminin denklemindeki katsayilar1 ile ¢arpilmasindan elde edilir.” (Madde
34) seklindedir. Bu oranlar, 6grencilerin yarist ve yarisindan fazlasinin bu 14 kavram
yanilgisina sahip oldugunu gostermistir. Diger yandan, kalan 9 kavram yanilgisinin %31-46

arasinda degisen oranlarda 6grencilerde mevcut oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak bakildiginda, “kimyasal tepkimelerde hiz” konusunda literatiirde bildirilen bu

23 kavram yanilgisina ortalama olarak dgrencilerin %33 {liniin sahip oldugu belirlenmistir.

Nicel analize ait bulgularin toplum gdsterimi Sekil 4.1°de verilmistir.
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4.2 Nitel Analiz Ile Tlgili Bulgular

Kimyasal tepkimelerde hiz konusunda 11. suif ogrencilerinin sahip olduklart kavram

yanilgilarinin ontolojik agidan nedenleri nedir? sorusuna yanit aranmistir.
Nicel analiz sonucunda 6grencilerde belirlenen 23 kavram yanilgisi ontolojik kategorilere
ve alt kategorilere gore incelenmistir. Bu inceleme sonucunda elde edilen nitel bulgular

asagida yer alan tablolarda verilmis ve bulgulara ait agiklamalar yapilmistir.

Tablo 4.2: Kavram testinin 2. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/

alt kategoriler alt kategoriler
Katalizor, olusan {iriin Siireg Katalizor, olusan {iriin Madde
miktarini artirir. J miktarini degistirmez N

Olay (s.294). Dogal Tiirler
2 \2
Kimyasal Olay Cansizlar

Ogrenciler, katalizoriin {iriin miktarin arttirdigim diisiinmektedir. Bu diisiince; bir zaman
periyoduna yayilmis, baslangici, sonu ve sebebi olan bir kimyasal olayin varligina isaret
etmektedir. Buna karsilik, ders kitabinda yapilan bilimsel agiklamada katalizoriin, dogal ve
cansiz bir madde oldugu ve {lriin miktarin1 degistirmeme Ozelligine sahip oldugu
belirtilmektedir. Burada, katalizériin somut bir kavram oldugu ve {riin miktarim
degistirmeme gibi maddesel bir 6zellik tasidigi anlasilmaktadir. Bu durumda, 6grencilerin
%32’sinde belirlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, ders kitabinda oldugu gibi katalizor
kavramimin Madde ontolojik kategorisi (cansizlar alt kategorisi) igerisinde yer almasi
gerekirken, Ogrenciler tarafindan Siire¢ ontolojik kategorisine (kimyasal olay alt

kategorisine) yerlestirmesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.3: Kavram testinin 3. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Aktivasyon enerjisi, Zihinsel Durumlar ~ Aktivasyon enerjisi, Zihinsel Durumlar
tepkimenin d tepkimenin d
gerceklesmesi igin Kasith gerceklesmesi igin Kasith
gerekli olan tepkimeye giren
sicakliktir. taneciklerin sahip

olmasi gereken en

diisiik kinetik

enerjidir (s.269).

Ogrenciler, aktivasyon enerjisini tepkimenin gergeklesmesi icin gerekli olan sicaklik olarak
diisinmektedir. Bu diisiince ile 6grenciler, aktivasyon enerjisini soyut bir kavram olan
sicaklik ile iliskilendirmektedir. Buna karsilik, ders kitabinda yer alan bilimsel tanimda,
aktivasyon enerjisinin tepkimenin gergeklesmesi icin tepkimeye giren taneciklerin sahip
olmasi gereken en diisiik kinetik enerji olarak belirtilmektedir. Bu tanimda, aktivasyon
enerjisinin soyut bir kavram olan kinetik enerji ile iliskilendirilmesi s6z konusudur. Bu
durumda, O6grencilerin %65’inde gozlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, dgrencilerin
aktivasyon enerjisi kavrami ile ilgili diisiincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan
bilimsel tanimda oldugu gibi Zihinsel Durumlar ontolojik kategorisi igerisinde yer almasina
ragmen, aktivasyon enerjisi kavramini ile sicaklik kavrami arasindaki iligkiyi bilimsel olarak

yanlis kurmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.4: Kavram testinin 4. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/

alt kategoriler alt kategoriler
Endotermik Siireg Endotermik Siireg
tepkimelerde sicaklik J tepkimelerde sicaklik J
artig1 tepkime hizini Sinirh Etkilesimler ~ artis1 tepkime hizim Sinirh Etkilesimler
azaltir. d artirir (s.291). J

Dogal Dogal

Ogrenciler, endotermik tepkimelerde sicaklik artigmin tepkime hizim1 azalttigin
diistinmektedir. Bu diisiince; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasith bir sekilde sicaklik

artisinin eszamanli olarak tepkime hizini azalttig1 tizerine kurulmustur. Burada, sicaklik ile
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tepkime hiz1 arasinda sinirli da olsa bir etkilesim s6z konusudur. Burada ki sinirlilik, sicaklik
artist etkisinin ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir. Buna karsilik, ders kitabinda yapilan
bilimsel ac¢iklamada, endotermik tepkimelerde sicaklik artisinin tepkime hizini arttirdigi
bildirilmektedir. Bu agiklamadan, bir zaman periyoduna yayilmis ve kasitlt bir sekilde
sicaklik artisinin eszamanli olarak tepkime hizini artirdigi anlagilmaktadir. Burada, sicaklik
ile tepkime hiz1 arasinda smirli da olsa bir etkilesim s6z konusudur. Burada ki sinirlilik,
sicaklik artig1 etkisinin ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir. Bu durumda, 6grencilerin
%36’sinda tespit edilen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin diisiincesinin her ne
kadar ders kitabinda yer alan bilimsel agiklamada oldugu gibi Siire¢ ontolojik kategorisi
(sznirly etkilegimler alt kategorisi) icerisinde yer almasina ragmen, endotermik tepkimelerde
sicaklik kavrami ile tepkime hizi kavrami arasindaki iliskiyi bilimsel olarak yanlis

kurmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.5: Kavram testinin 5. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgisi Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler
Tepkime hizi, Madde Tepkime hiz1 tepkime Siireg
tepkime siiresince J stiresince degisir J
sabittir. Dogal Tiirler (s.276). Olay
J \2
Cansizlar Kimyasal Olay

Ogrenciler, tepkime hizinin tepkime siiresince sabit kaldigmi diisiinmektedir. Burada
ogrencilerin, tepkime hizim1 dogal ve cansiz bir madde olarak elle aldiklar1 ve tepkime
stiresince sabit kaldig1 seklinde bir 6zellige sahip oldugunu diisiindiikleri anlagilmaktadir.
Buna karsilik, ders kitabinda yer alan bilimsel ac¢iklamada, tepkime hizinin tepkime
stiresince degistigi bildirilmektedir. Bu bilimsel aciklama ile bir zaman periyoduna yayilmis,
baslangici, sonu ve sebebi olan bir kimyasal olayin varligina isaret edilmektedir. Bu
durumda, 6grencilerin %40’1inda belirlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, ders kitabinda
oldugu gibi tepkime hizi kavraminin Siire¢ ontolojik kategorisi (kimyasal olay alt kategorisi)
icerisinde yer almasi gerekirken, Ogrenciler tarafindan Madde ontolojik kategorisine

(cansizlar alt kategorisine) yerlestirmesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.6: Kavram testinin 8. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/

alt kategoriler alt kategoriler
Ayni sicaklikta Siireg Ayni sicaklikta Siirec
gerceklesen iki N gercgeklesen iki )
tepkimenin tepkime Sinirh Etkilesimler  tepkimenin tepkime Sinirh Etkilesimler
hizlar1 da aynidir. J hizlar1 farkli olabilir d

Dogal (s.291). Dogal

Ogrenciler, ayni sicaklikta gergeklesen iki tepkimenin tepkime hizlarmin da ayn1 oldugunu
disiinmektedir. Bu diisiince; sicaklik kavramai ile tepkime hizi kavrami arasinda bir etkilesim
oldugunu gostermektedir. Bundan dolayi, 6grencilerin bu diisiincesi Siire¢ ontolojik
kategorisi (sl etkilesimler alt kategorisi) igerisinde yer almaktadir. Buna karsilik, ders
kitabinda verilen bilimsel aciklamada, ayni sicaklikta gerceklesen iki tepkimenin tepkime
hizlarinin farkli olabilecegi bildirilmektedir. Bu a¢iklama; sicaklik kavrama ile tepkime hizi
kavrami arasinda bir etkilesim oldugunu gostermektedir. Bundan dolayi, bilimsel agiklama
Stire¢ ontolojik kategorisi (sinwrli etkilesimler alt kategorisi) igerisinde yer almaktadir. Bu
durumda, O6grencilerin %31’inde goézlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin
diisiincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel agiklamada oldugu gibi Siire¢
ontolojik kategorisi (sinirlt etkilesimler alt kategorisi) igerisinde yer almasimma ragmen,
sicaklik kavrami ile tepkime hizi kavrami arasindaki iligkiyi bilimsel olarak yanlig

kurmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.7: Kavram testinin 9. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Tepkimeye giren Siirec Tepkimeye giren Siireg

maddelerin J maddelerin \!

derisiminin artirlmas1 ~ Sinirh Etkilesimler ~ derisiminin artirilmast  Sinirh Etkilesimler

aktivasyon enerjisini J aktivasyon enerjisini N

artirir. Dogal degistirmez (s.287). Dogal

Ogrenciler, tepkimeye giren maddelerin derisiminin artirilmasinin aktivasyon enerjisini
arttirdigini diistinmektedir. Bu diisiince; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasith bir sekilde

derisim artisinin eszamanli olarak aktivasyon enerjisini arttirdigi iizerine kurulmustur.
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Burada, derisim ile aktivasyon enerjisi arasinda sinirli da olsa bir etkilesim s6z konusudur.
Burada ki siirlilik, derisim artis1 etkisinin ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir. Buna
karsilik, ders kitabinda tepkimeye giren maddelerin derisiminin artirilmasinin aktivasyon
enerjisini degistirmedigi belirtilmektedir. Bu bilimsel agiklama; bir zaman periyoduna
yayilmig ve kasith bir sekilde derisim artisinin aktivasyon enerjisini degismedigini
gostermektedir. Bu durumda, 6grencilerin %59’unda tespit edilen bu kavram yanilgisinin
sebebi, 0grencilerin diisiincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel agiklamada
oldugu gibi Siire¢ ontolojik kategorisi (simwrli etkilesimler alt kategorisi) igerisinde yer
almasina ragmen, derisim kavrami ile aktivasyon enerjisi kavrami arasindaki iligskiyi

bilimsel olarak yanlis kurmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.8: Kavram testinin 10. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgisi Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/

alt kategoriler alt kategoriler
Katalizor Siireg Katalizor Madde
kullanildiginda \? kullanildiginda J
tepkimenin sonunda Sinirli Etkilesimler ~ tepkimenin sonunda Dogal Tiirler
farkl1 Urtin olusabilir. J olusan Urlniin tiirti d

Dogal degismez (s.294). Cansizlar

Ogrenciler, katalizér kullanildiginda tepkimenin sonunda farkli iiriin olusabilecegini
disiinmektedir. Bu diisiince; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasitl bir sekilde katalizor
kullannminin eszamanli olarak farkli iirtin olusabilecegi iizerine kurulmustur. Burada,
katalizor ile tiriin arasinda smirli da olsa bir etkilesim s6z konusudur. Burada ki smirlilik,
katalizor etkisinin ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir. Buna karsilik, ders kitabinda yer
alan bilimsel agiklamada, katalizoér kullaniminin tepkimenin sonunda olusan {riiniin tiiriinii
degistirmedigi belirtilmektedir. Bu bilimsel ac¢iklama ile katalizoriin dogal ve cansiz bir
madde olarak elle alindigi ve {irliniin tiiriinii degismeme 0&zelligine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durumda, 6grencilerin %37’sinde gdzlenen bu kavram yanilgisinin
sebebi, ders kitabinda oldugu gibi katalizér kavraminin Madde ontolojik kategorisi
(cansizlar alt kategorisi) icerisinde yer almasi gerekirken, 6grenciler tarafindan Siireg
ontolojik  kategorisine  (simirli  etkilesimler —alt kategorisine) yerlestirmesinden

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.9: Kavram testinin 11. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Tepkime hizi, Zihinsel Durumlar ~ Tepkime hizi, birim Zihinsel Durumlar

tepkimenin N zamanda madde J

gerceklesmesi igin Kasith miktarindaki Kasith

gereken siiredir. degisimdir (s.274).

Ogrenciler, tepkime hizin1 tepkimenin gerceklesmesi icin gereken siire olarak
disiinmektedir. Bu diisiince ile 6grenciler, tepkime hizin1 soyut bir kavram olan siire ile
iligkilendirmektedir. Buna karsilik, ders kitabinda yer alan bilimsel tanimda, tepkime hizinin
birim zamanda madde miktarindaki degisim olarak belirtilmektedir. Bu tanimda, tepkime
hizinin soyut bir olay olan madde miktarindaki degisim ile iligkilendirilmesi s6z konusudur.
Bu durumda, 6grencilerin %52 sinde belirlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin
tepkime hiz1 kavramu ile ilgili diisiincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel
tanimda oldugu gibi Zihinsel Durumlar ontolojik kategorisi i¢erisinde yer almasina ragmen,
tepkime hizi kavramu ile siire kavrami arasindaki iliskiyi bilimsel olarak yanlis kurmasindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.10: Kavram testinin 12. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Cok adiml Siirec Cok adiml Siirec

tepkimelerde J tepkimelerde J

aktivasyon enerjisi Sinirh Etkilesimler ~ aktivasyon enerjisi Sinirli Etkilesimler

diisiik olan adim J yiiksek olan adim d

yavasg olandir. Dogal yavag olandir (s.283). Dogal

Ogrenciler, cok adimli tepkimelerde aktivasyon enerjisi diisiik olan adimin yavas oldugunu
diistinmektedir. Bu diisiince; tepkime hizi kavrami ile aktivasyon enerjisi kavrami arasinda
bir etkilesim oldugunu gdstermektedir. Bundan dolay1, 6grencilerin bu diisiincesi Siire¢
ontolojik kategorisi (sinirli etkilesimler alt kategorisi) igerisinde yer almaktadir. Buna
karsilik, ders kitabinda verilen bilimsel acgiklamada, ¢ok adimli tepkimelerde aktivasyon
enerjisi yliksek olan adimin yavas oldugunu bildirilmektedir. Bu agiklama; tepkime hizi

kavrami ile aktivasyon enerjisi kavrami arasinda bir etkilesim oldugunu gostermektedir.
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Bundan dolayi, bu bilimsel agiklama Siire¢ ontolojik kategorisi (sinirlt etkilegsimler alt
kategorisi) icerisinde yer almaktadir. Bu durumda, 6grencilerin %46’sinda tespit edilen bu
kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin diislincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan
bilimsel agiklamada oldugu gibi Siire¢ ontolojik kategorisi (sinirli etkilesimler alt kategorisi)
icerisinde yer almasina ragmen, tepkime hizi kavrami ile aktivasyon enerjisi kavrami

arasindaki iliskiyi bilimsel olarak yanlis kurmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.11: Kavram testinin 14. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/

alt kategoriler alt kategoriler
Katalizor, tepkime Siireg Katalizor, tepkime Madde
1s1sin1 etkiler. J 1s1s1n1 degistirmez d

Olay (s.294). Dogal Tiirler
2 \2
Kimyasal Olay Cansizlar

Ogrenciler, katalizoriin tepkime 1s1s11 etkiledigini diisiinmektedir. Bu diisiince; bir zaman
periyoduna yayilmis, baslangici, sonu ve sebebi olan bir kimyasal olayin varligia isaret
etmektedir. Buna karsilik, ders kitabinda yapilan bilimsel agiklamada, katalizoriin dogal ve
cansiz bir madde oldugu ve tepkime 1sisim1 degistirmeme 06zelligine sahip oldugu
belirtilmektedir. Burada, katalizériin somut bir kavram oldugu ve tepkime 1sisini
degistirmeme gibi maddesel bir 6zellik tasidigir anlagilmaktadir. Bu durumda, 6grencilerin
%45’inde gozlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, ders kitabinda oldugu gibi katalizor
kavramimin Madde ontolojik kategorisi (cansizlar alt kategorisi) igerisinde yer almasi
gerekirken, Ogrenciler tarafindan Siire¢ ontolojik kategorisine (kimyasal olay alt

kategorisine) yerlestirmesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.12: Kavram testinin 16. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler
Ekzotermik tepkime Siireg Ekzotermik Siireg
1s1 verdigi icin d tepkimelerde d
yavastir. Sinirh Etkilesimler ~ aktivasyon enerjisi Sinirh Etkilesimler
J kii¢iik oldugu i¢in N
Dogal tepkime hizlidir Dogal
(s.271).

Ogrenciler, ekzotermik tepkimenin 1s1 verdigi icin yavas oldugunu diisiinmektedir. Bu
diisiince; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasith bir sekilde tepkimenin 1s1 vermesiyle
eszamanli olarak tepkimenin yavas oldugu iizerine kurulmustur. Burada, 1s1 ile tepkime hiz1
arasinda sinirli da olsa bir etkilesim s6z konusudur. Burada ki sinirlilik, 1s1 verme etkisinin
ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir. Buna karsilik, ders kitabinda verilen bilimsel
aciklamada, ekzotermik tepkimelerde aktivasyon enerjisi kii¢iik oldugu i¢in tepkimenin hizli
oldugu belirtilmektedir. Bu aciklama; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasith bir sekilde
kii¢iik aktivasyon enerjisiyle tepkimenin hizli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durumda,
ogrencilerin %51’ inde tespit edilen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin diisiincesinin
her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel agiklamada oldugu gibi Siire¢ ontolojik
kategorisi (sinirli etkilegsimler alt kategorisi) icerisinde yer almasina ragmen, ekzotermik
tepkimelerde 1s1 kavrami ile tepkime hizi kavrami arasindaki iligkiyi bilimsel olarak yanlis

kurmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.13: Kavram testinin 17. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Aktivasyon enerjisi, Zihinsel Durumlar ~ Aktivasyon enerjisi, Zihinsel Durumlar

tepkimeye girenlerin J tepkimenin J

kinetik enerjisidir. Kasith gerceklesmesi igin Kasith

tepkimeye giren
taneciklerin sahip
olmasi gereken en
diisiik kinetik
enerjidir (s.269).
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Ogrenciler, aktivasyon enerjisini tepkimeye girenlerin kinetik enerjisi olarak diisiinmektedir.
Bu diisiince ile 0grenciler, aktivasyon enerjisini soyut bir kavram olan kinetik enerji ile
iligkilendirmektedir. Ders kitabinda yer alan bilimsel tanimda, aktivasyon enerjisinin gene
soyut bir kavram olan kinetik enerji ile iliskilendirilmesi séz konusudur. Ogrencilerin
%356’sinda tespit edilen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin aktivasyon enerjisi
kavramu ile ilgili diisiincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel tanimda oldugu
gibi Zihinsel Durumlar ontolojik kategorisi igerisinde yer almasina ragmen, aktivasyon
enerjisi kavramini “en diisiik” ifadesi goz ardi edilerek sadece kinetik enerji kavram ile

iligkilendirmesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.14: Kavram testinin 18. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgisi Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler
Basing degisimi Siireg Gaz halindeki bir Siireg
tepkime hizim N tepkimede basing d
etkilemez. Sinirh Etkilesimler  artirildiginda tepkime Sinirli Etkilesimler
J hiz1 artar (s.211). J
Dogal Dogal

Ogrenciler, basing degisiminin tepkime hizini1 etkilemedigini diisiinmektedir. Bu diisiince;
bir zaman periyoduna yayilmis ve kasith bir sekilde basing degisiminin tepkime hizini
etkilemedigi {izerine kurulmustur. Buna karsilik, ders kitabinda yer alan bilimsel
aciklamada, gaz halindeki bir tepkimede basing artirildiginda tepkime hizinin da arttigi
bildirilmektedir. Bu agiklama; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasitli bir sekilde basing
artisinin etkisiyle eszamanli olarak tepkime hizinin artigin1 géstermektedir. Burada, basing
ile tepkime hiz1 arasinda sinirli da olsa bir etkilesim s6z konusudur. Burada ki sinirlilik,
basing artis1 etkisinin ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir. Bu durumda, 6grencilerin
%36’sinda gozlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin diigiincesinin her ne kadar
ders kitabinda yer alan bilimsel aciklamada oldugu gibi Siire¢ ontolojik kategorisi (sinirl
etkilesimler alt kategorisi) icerisinde yer almasina ragmen, basing kavrami ile tepkime hizi

kavrami arasindaki iligkiyi bilimsel olarak yanlig kurmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.15: Kavram testinin 20. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci

Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgisi

Ontolojik kategori/

Bilimsel dogru Ontolojik kategori/

alt kategoriler alt kategoriler

Tepkime hizi, birim Zihinsel Durumlar ~ Tepkime hizi, birim Zihinsel Durumlar

hacimdeki degisen d zamanda madde \2
mol sayisidir. Kasith miktarindaki Kasith
degisimdir (s.274).

Ogrenciler, tepkime hizin1 birim hacimdeki degisen mol sayisi olarak diisinmektedir. Bu

diistince 1ile Ogrenciler, tepkime hizim1 soyut bir kavram olan mol sayis1 ile
iligkilendirmektedir. Buna karsilik, ders kitabinda yer alan bilimsel tanimda, tepkime hizinin
birim zamanda madde miktarindaki degisim olarak bildirilmektedir. Bu tanimda, tepkime
hizinin soyut bir olay olan madde miktarindaki degisim ile iligkilendirilmesi s6z konusudur.
Bu durumda, 6grencilerin %53’linde belirlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin
tepkime hiz1 kavramu ile ilgili diislincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel
tanimda oldugu gibi Zihinsel Durumlar ontolojik kategorisi i¢erisinde yer almasina ragmen,
tepkime hizi kavrami ile mol sayisi kavrami arasindaki iligskiyi bilimsel olarak yanlig
kurmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, 6grencilerin tepkime hizi kavraminin taniminda

yer alan “birim zaman” ifadesini goz ardi ettikleri goriilmektedir.

Tablo 4.16: Kavram testinin 21. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/

alt kategoriler alt kategoriler

Aktivasyon enerjisi, Zihinsel Durumlar ~ Aktivasyon enerjisi, Zihinsel Durumlar

tepkimenin J
Kasitlt

tepkimeye girenlerin J

potansiyel enerjisidir. Kasith gerceklesmesi i¢in
tepkimeye giren
taneciklerin sahip
olmasi gereken en
diisiik kinetik

enerjidir (s.269).

Ogrenciler, aktivasyon enerjisini tepkimeye girenlerin potansiyel enerjisi olarak
diistinmektedir. Bu diisiince ile 6grenciler, aktivasyon enerjisini soyut bir kavram olan
potansiyel enerji ile iliskilendirmektedir. Buna karsilik, ders kitabinda yer alan bilimsel

tanimda, aktivasyon enerjisinin tepkimenin gergeklesmesi i¢in tepkimeye giren taneciklerin
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sahip olmas1 gereken en diisiik kinetik enerji oldugu bildirilmektedir. Bu tanimda,
aktivasyon enerjisinin soyut bir kavram olan kinetik enerji ile iligkilendirilmesi s6z
konusudur. Bu durumda, 6grencilerin %57’sinde tespit edilen bu kavram yanilgisinin sebebi,
Ogrencilerin aktivasyon enerjisi kavramu ile ilgili diislincesinin her ne kadar ders kitabinda
yer alan bilimsel tanimda oldugu gibi Zihinsel Durumlar ontolojik kategorisi igerisinde yer
almasma ragmen, aktivasyon enerjisi kavrami ile potansiyel enerji kavrami arasindaki

iligkiyi bilimsel olarak yanlis kurmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.17: Kavram testinin 22. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/

alt kategoriler alt kategoriler
Maddelerin derisimi Siireg Tepkimeye giren Siireg
arttikca tepkimenin N maddelerin derigimi d
gerceklesme siiresi Sinirh Etkilesimler  arttikga tepkimenin Sinirli Etkilesimler
azalir. J gerceklesme siiresi J

Dogal azalir (s.286). Dogal

Ogrenciler, maddelerin derisimi arttikca tepkimenin gerceklesme siiresinin azalacagim
disiinmektedir. Bu diisiince; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasith bir sekilde derisim
artisinin etkisiyle eszamanli olarak tepkimenin gerceklesme siiresinin azalmasi iizerine
kurulmustur. Burada, derisim ile tepkime siiresi arasinda sinirli da olsa bir etkilesim s6z
konusudur. Burada ki sinirlilik, derisim artis1 etkisinin ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir.
Buna karsilik, ders kitabinda yapilan bilimsel agiklamada, tepkimeye giren maddelerin
derisimi arttik¢a tepkimenin gerceklesme stiresinin azalacagi bildirilmektedir. Bu agiklama;
bir zaman periyoduna yayilmis ve kasith bir sekilde derisim artisinin etkisiyle eszamanli
olarak tepkimenin gerceklesme siiresinin azalttigini1 ortaya koymaktadir. Bu agiklamada,
derisim ile tepkime siiresi arasinda smirlt da olsa bir etkilesim séz konusudur. Burada ki
sinirlilik, derisim artis1 etkisinin ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir. Bu durumda,
ogrencilerin %58’inde gozlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin diisiincesinin
her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel aciklamada oldugu gibi Siire¢ ontolojik
kategorisi (simirli etkilesimler alt kategorisi) igerisinde yer almasina ragmen, hangi
maddelerin (girenlerin mi? yoksa irlinlerin mi?) derisiminde artisin olacagi
belirtilmemesinden ve bdylece madde kavrami ile tepkime siiresi kavrami arasindaki

iliskinin bilimsel olarak tamam anlamiyla kurulmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.18: Kavram testinin 23. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Tepkime hiz birimi, Zihinsel Durumlar ~ Tepkime hiz birimi, Zihinsel Durumlar

tepkimeye giren N asagidaki baginti ile d

maddelerin Kasith bulunur: Kasith

derisimlerinin Tepkime hizi= Madde

garpimina esittir. miktarindaki

degisim/Zaman araligi
(s.274).

Ogrenciler, tepkime hiz biriminin tepkimeye giren maddelerin derisimlerinin ¢arpimina esit
oldugunu diisiinmektedir. Bu diisiincede, tepkime hiz birimi matematiksel bir ifade ile
aciklanmaktadir. Buna karsilik, ders kitabinda tepkime hiz biriminin, tepkimeye girenlerin
madde miktarindaki derisiminin zaman araligina bdliinmesi ile bulanabilecegi
bildirilmektedir. Burada, ders kitabinda yer alan tepkime hiz birimi ile ilgili matematiksel
bagintinin kavram yanilgisinda yer alan matematiksel ifadeden farkli oldugu goriilmektedir.
Bu durumda, 6grencilerin %63’linde belirlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin
tepkime hiz birimi ile ilgili diisiincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel
aciklamada oldugu gibi Zihinsel Durumlar ontolojik kategorisi icerisinde yer almasina

ragmen, diigiiniilen matematiksel ifadenin yanlis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.19: Kavram testinin 26. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler
Endotermik tepkime Siirec Endotermik Siireg
1s1 aldig1 i¢in hizhdir. J tepkimelerde J
Sinirh Etkilesimler ~ aktivasyon enerjisi Sinirh Etkilesimler
N biiytik oldugu i¢in N
Dogal yavastir (s.271). Dogal

Ogrenciler, endotermik tepkimenin 1s1 aldigi i¢in hizli oldugunu diisiinmektedir. Bu
diislince; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasitli bir sekilde tepkimenin 1s1 almasiyla
eszamanli olarak tepkimenin hizli oldugu iizerine kurulmustur. Burada, 1s1 ile tepkime hiz1
arasinda sinirli da olsa bir etkilesim s6z konusudur. Burada ki siirlilik, 1s1 alma etkisinin

ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir. Buna karsilik, ders kitabinda endotermik tepkimelerde
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aktivasyon enerjisi biiylik oldugu i¢in tepkimenin yavas oldugu bildirilmektedir. Bu bilimsel
aciklama; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasitl bir sekilde biiyiik aktivasyon enerjisiyle
tepkimenin hizli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu agiklamada, aktivasyon enerjisi ile
tepkime hiz1 arasinda smirli da olsa bir etkilesim s6z konusudur. Bu durumda, 6grencilerin
%357’sinde tespit edilen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin diisiincesinin her ne
kadar ders kitabinda yer alan bilimsel agiklamada oldugu gibi Siire¢ ontolojik kategorisi
(szmrly etkilegimler alt kategorisi) icerisinde yer almasina ragmen, endotermik tepkimelerde
151 kavrami ile tepkime hizi kavrami arasindaki iligkiyi bilimsel olarak yanlis kurmasindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.20: Kavram testinin 27. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgisi Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Katalizor, tepkime Siireg Katalizor, tepkime Siireg

mekanizmasinda yer d mekanizmasinda yer d

alan basamak sayisini Olay alan basamak sayisini Olay

azaltir. J artirir (5.294). J

Kimyasal Olay Kimyasal Olay

Ogrenciler, katalizoriin tepkime mekanizmasinda yer alan basamak sayisini azalttigim
disiinmektedir. Bu diisiince; bir zaman periyoduna yayilmis, baslangici, sonu ve sebebi olan
bir kimyasal olayin varligina isaret etmektedir. Buna karsilik, ders kitabinda yapilan bilimsel
aciklamada, katalizoriin tepkime mekanizmasinda yer alan basamak sayisini arttirdigi
bildirilmektedir. Bu agiklama ile bir zaman periyoduna yayilmis, baglangici, sonu ve sebebi
olan bir kimyasal olay ifade edilmektedir. Bu durumda, 6grencilerin %50’sinde gdzlenen bu
kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin diisiincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan
bilimsel agiklamada oldugu gibi Siire¢ ontolojik kategorisi (kimyasal olay alt kategorisi)
icerisinde yer almasina ragmen, katalizor kavrami ile basamak sayis1 arasindaki iliskiyi

bilimsel olarak yanlis kurmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.21: Kavram testinin 31. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Katalizor, tepkimeye Madde Katalizor, tepkime Madde

girip degiserek cikan N sonunda degismeden d

maddedir. Dogal Tiirler ¢tkan maddedir Dogal Tiirler

N (s.293). N
Cansizlar Cansizlar

Ogrenciler, katalizoriin tepkimeye girip degiserek ¢ikan bir madde oldugunu diisiinmektedir.
Burada 6grencilerin, katalizorii dogal ve cansiz bir madde olarak elle aldiklar1 ve tepkime
sonunda degisme gostermesi gibi maddesel bir 6zelligine sahip oldugunu diisiindiikleri
anlasilmaktadir. Buna karsilik, ders kitabinda yer alan bilimsel tanimda, katalizoriin tepkime
sonunda degismeden ¢ikan bir madde oldugu bildirilmektedir. Bu tanimda, katalizériin dogal
ve cansiz bir madde olarak elle alindig1 ve tepkime sonunda de§ismeme gibi maddesel bir
ozellik tasidigr goriilmektedir. Bu durumda, 6grencilerin %39’unda belirlenen bu kavram
yanilgisinin sebebi, 6grencilerin diisiincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel
tanimda oldugu gibi Madde ontolojik kategorisi (cansizlar alt kategorisi) icerisinde yer
almasina ragmen, katalizér kavrami ile maddesel 6zelligi arasindaki iligkiyi bilimsel olarak

yanlis kurmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.22: Kavram testinin 33. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi
Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/

alt kategoriler alt kategoriler
Katalizor miktari Siirec Katalizor miktari Madde
artirilirsa tepkime hizi J artirilirsa tepkime hizi J
artar. Sinirh Etkilesimler ~ degistirmez (s.293). Dogal Tiirler

\t \J
Dogal Cansizlar

Ogrenciler, katalizor miktar1 artirilirsa tepkime hizimin artacagim diisiinmektedir. Bu
diislince; bir zaman periyoduna yayilmis ve kasith bir sekilde katalizor miktar1 artiginin
etkisiyle eszamanli olarak tepkime hizinin artmasi lizerine kurulmustur. Burada, katalizor
miktar1 ile tepkime hizi arasinda sinirli da olsa bir etkilesim s6z konusudur. Burada ki

sinirlilik, katalizor miktar: etkisinin ortadan kalkmasi ile sonlanmaktadir. Buna karsilik, ders
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kitabinda yer alan bilimsel aciklamada, katalizor miktarinin artirilmasi tepkime hizini
degistirmedigi bildirilmektedir. Bu bilimsel agiklama ile katalizoriin dogal ve cansiz bir
madde olarak elle alindig1 ve miktarinin arttirilmasi ile tepkime hizin1 degismeme 6zelligine
sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda, 6grencilerin %68’inde tespit edilen bu kavram
yanilgisinin sebebi, ders kitabinda oldugu gibi katalizér kavraminin Madde ontolojik
kategorisi (cansizlar alt kategorisi) icerisinde yer almasi gerekirken, 6grenciler tarafindan
Siire¢ ontolojik kategorisine (sinirlt etkilesimler alt kategorisine) yerlestirmesinden

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.23: Kavram testinin 34. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Tepkimenin hiz Zihinsel Durumlar ~ Tepkimenin hiz Zihinsel Durumlar

denklemi, tepkimeye N denklemi, hiza etki d

giren maddelerin her Kasith eden her maddenin Kasith

birinin molar derisiminin birbiri ile

derisiminin carpilmasiyla elde

denklemindeki edilir (s.203).

katsayilar ile
carpilmasindan elde
edilir.

Ogrenciler, tepkimenin hiz denkleminin tepkimeye giren maddelerin her birinin molar
derisiminin [tepkime] denklemindeki katsayilar1 ile c¢arpilmasindan elde edildigini
disiinmektedir. Bu diisilince, tepkimenin hiz denkleminin matematiksel bir ifade ile
aciklanmasi tizerine kurulmustur. Ders kitabinda ise tepkimenin hiz denkleminin, hiza etki
eden her maddenin derisiminin birbiri ile carpilmasiyla elde edildigi bildirilmektedir.
Burada, ders kitabinda verilen tepkimenin hiz denklemi ile ilgili matematiksel ifadenin
kavram yanilgisinda yer alan matematiksel ifadeden farkli oldugu goriilmektedir. Bu
durumda, 6grencilerin %50’sinde gozlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin
tepkimenin hiz denklemi ile ilgili diisiincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel
aciklamada oldugu gibi Zihinsel Durumlar ontolojik kategorisi igerisinde yer almasina

ragmen, diisiiniilen matematiksel ifadenin yanlis olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.24: Kavram testinin 35. maddesi ile ilgili tespit edilen bulgu.

Ogrenci Ogrenci Ders Kitabi

Kavram yanilgist Ontolojik kategori/ Bilimsel dogru Ontolojik kategori/
alt kategoriler alt kategoriler

Tepkime hizi, Zihinsel Durumlar ~ Tepkime hizi, birim Zihinsel Durumlar

tepkimeye girenlerin N zamanda madde J

tiriinlere doniisme Kasith miktarindaki Kasith

stiresidir. degisimdir (s.274).

Ogrenciler, tepkime hizin1 tepkimeye girenlerin {iriinlere doniisme siiresi olarak
disinmektedir. Bu diisiince ile 6grenciler, tepkime hizin1 soyut bir kavram olan siire ile
iliskilendirmektedir. Buna karsilik, ders kitabinda yer alan bilimsel tanimda, tepkime hizini
birim zamanda madde miktarindaki degisim olarak bildirilmektedir. Bu tanimda, tepkime
hizinin soyut bir olay olan madde miktarindaki degisim ile iligkilendirilmesi s6z konusudur.
Bu durumda, 6grencilerin %73’linde belirlenen bu kavram yanilgisinin sebebi, 6grencilerin
tepkime hiz1 kavramu ile ilgili diislincesinin her ne kadar ders kitabinda yer alan bilimsel
tanimda oldugu gibi Zihinsel Durumlar ontolojik kategorisi i¢erisinde yer almasina ragmen,
tepkime hizi kavramu ile siire kavrami arasindaki iliskiyi bilimsel olarak yanlis kurmasindan

kaynaklanmaktadir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu boliimde; nicel ve nitel analiz bulgularindan elde edilen sonuglar literatiirde yer alan

onceki arastirmalarla tartisilara verilmistir.

5.1 Nicel Analiz Tle Tlgili Sonuclar

Genel olarak bakildiginda, “kimyasal tepkimelerde h1z” konusunda bilimsel olarak dogru
verilen 12 maddenin 6grencilerin %10’u tarafindan bilimsel olarak yanlis oldugunu
belirttikleri, bu 12 maddenin Ogrencilerin %57’s1 tarafindan bilimsel olarak dogru
oldugunu bildirdikleri ve 6grencilerin %33 iinilin ise 23 kavram yanilgisina sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu oranlar, 6grencilerin sadece %57 sinin “kimyasal tepkimelerde hiz”
konusunda kavram testinde verilen bilimsel bilgilere sahip oldugunu gostermektedir.
Ayrica, 6grencilerin neredeyse yarisina yakininin (%43) “kimyasal tepkimelerde hiz”
konusunda kavram testinde verilen bilgiler ile problem yasadigi, konu ile ilgili ¢ok fazla
bilgi eksiklerinin oldugu ve ¢ok fazla sayida kavram yanilgisina sahip oldugu

belirlenmistir.

Diger taraftan, literatiirde bildirilen kavram yanilgilarinin (Griffiths, 1994; Nakiboglu,
Benlikaya ve Kalin, 2000; Balci, 2006; Cakmaci, Leach ve Donnelly, 2006; Bilgin, 2010;
Cakmakci, 2010; Siimen ve Sendur, 2015; Suwandy ve Irhasyuarna, 2017; Jusniar ve
digerleri, 2020) 23 tanesinin 6rneklemi olusturan 6grencilerde hala var olmasi ilgingtir.
Kimyasal tepkimelerde hiz konusunda literatiirde bildirilen ve Tiirk 6grencileri {izerinde
yapilan ilk kavram yanilgilarim1 belirleme c¢alismalar1 tarihinin 2000’11 yillar oldugu
disiintildiigiinde, aradan gecen 22 yil igerisinde liselerde gergeklestirilen kimya
ogretiminin maalesef istenilen basarty1 yakalayamadigi goriilmektedir. Okulda konunun
Ogretiminde hemen sonra yapilan bu ¢alisma, lilkemizdeki kimya 6gretimi agisindan arzu
edilmeyen bu sonuglar1 ortaya koymustur. Bu sonuglar, lise diizeyindeki kimya egitiminin

kalitesini, niteligini ve basarisini sorgulamamiz gerektigini gostermektedir.

5.2 Nitel Analiz Ile lgili Sonuclar
Bu ¢aligmada, 6grencilerde tespit edilen 23 kavram yanilgisinin nedenlerini 3 baglik altinda
toplamak miimkiindiir. Bunlar; 6grencilerin (1) kavrami yanlis ontolojik kategoriye/alt

kategoriye yerlestirmesi, (i) kavrami dogru ontolojik kategoriye/alt kategoriye
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verlestirmesine ragmen iki kavrami bilimsel olarak yanlis iliskilendirmesi ve (iii) kavrami
dogru ontolojik kategoriye yerlestirmesine ragmen diistindiikleri matematiksel ifadenin
bilimsel olarak yanlis olmas: seklindedir. Literatiirde ontolojik acidan kavram yanilgilarinin
nedenini, 0grencilerin bilimsel kavramlar1 yanlis ontolojik kategoriye yerlestirmesinden
kaynakladig1 seklinde agiklayan arasgtirmalar mevcuttur (Chi, Slotta ve Leeuw, 1994; Chi,
1997; Johnson ve Southerland, 2000; Soman, 2000; Chi ve Roscoe, 2002; Ozalp, 2008; Oden
Acar, 2010; Kabapinar, 2013; Sar1, 2014; Topalsan Kinik, 2015; Sar1 ve Bayram, 2018).

Kavrami Yanlig Ontolojik Kategoriye/Alt Kategoriye Yerlestirme

Ogrencilerin katalizor ve tepkime hiz1 kavramini yanlis ontolojik kategoriye/alt kategoriye
yerlestirdigi tespit edilmistir. Dort kere katalizor kavraminda (4 kavram yanilgisinda) ve bir
kere de tepkime hiz1 kavraminda (1 kavram yanilgisinda) bu durum gézlenmistir. Katalizor
kavrami Madde ontolojik kategorisi (cansizlar alt kategorisi) igerisinde yer almasi
gerekirken, Ogrenciler tarafindan Siire¢ ontolojik kategorisine (kimyasal olay alt
kategorisine) yerlestirilmistir. Diger bir durumda ise katalizér kavrami1 Madde ontolojik
kategorisi (cansizlar alt kategorisi) igerisinde yer almasi gerekirken, 6grenciler tarafindan
Stire¢ ontolojik kategorisine (sinirli etkilesimler alt kategorisine) yerlestirilmistir. Ayrica,
tepkime hiz1 kavrami Siire¢ ontolojik kategorisi (kimyasal olay alt kategorisi) icerisinde yer
almasi gerekirken, Ogrenciler tarafindan Madde ontolojik kategorisine (cansizlar alt
kategorisine) yerlestirilmistir. Tespit edilen bu durum, kavram testinde yer alan 23 kavram
yanilgisindan 5’inde gozlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, literatiirdeki arastirmalarin
sonuglar1 (Ozalp, 2008; Sen ve Yilmaz, 2012; Kabapinar, 2013; Diyarbekir, 2020) ile
benzerlik gostermektedir. Ornegin, Kabapinar (2013) siire¢ kategorisinde yer almasi
gereken kimyasal bag kavramimi Ogrencilerin madde kategorisine yerlestirdigini
belirlemistir. Ozalp (2008) kavram yanilgilarnin nedeni, dgrencilerin bilimsel kavramlar
madde ve siire¢ kategorilerinde yerlesmesinden kaynakladigini tespit etmistir. Diyarbekir
(2020) ogrencilerde belirlenen kavram yanilgilarinin madde kategorisine ve siireg
kategorisine yanlis yerlestirmeden kaynaklandigini belirlemistir. Bu kavram yanilgilarinin
bliylik cogunlugunun siire¢ kategorisinin alt kategorilerine yanlis yerlestirmeden
kaynaklandig1 sonucuna ulagmistir. Chi (1997) ise ontolojik ac¢idan kavram yanilgilarinin
nedenini, siire¢ kategorisinin sinirli etkilesimler alt kategorisinde yer alan kavramlarin daha
onceden 6grencinin zihninde madde kategorisine ya da olay alt kategorisine yanls olarak
yerlestirilmesinden ve 6grencilerin sinirli etkilesimler alt kategorisinde yer alan kavramlara

aliskin olmamasindan kaynaklandigini rapor etmistir.
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Iki Kavranu Bilimsel Olarak Yanhs Iliskilendirme

Ogrencilerin kavrami dogru ontolojik kategoriye/alt kategoriye yerlestirmesine ragmen, iki
kavrami bilimsel olarak yanlis iliskilendirdigi belirlenmistir. Ogrencilerin dogru olarak
yerlestirdikleri kavramlar; aktivasyon enerjisi, tepkime hizi, katalizor ve madde seklindedir.
Bu kavramlar, tanim olarak verildiginde 6grenciler kavrami Zihinsel Durumlar ontolojik
kategorisine veya Madde ontolojik kategorisi cansizlar alt kategorisine dogru olarak
yerlestirmistir. Sayet, kavram ile ilgili bilgiler aciklama seklinde verildiginde, 6grenciler
kavrami Stire¢ ontolojik kategorisi sinirl: etkilesimler alt kategorisine veya Siire¢ ontolojik
kategorisi kimyasal alt kategorisine dogru olarak yerlestirmistir. Ancak, dogru
yerlestirmelere ragmen, 0grencilerin iki kavrami bilimsel olarak yanlis iliskilendirmistir.
Aktivasyon enerjisi-kinetik enerji, aktivasyon enerjisi-potansiyel enerji, aktivasyon enerjisi-
sicaklik, aktivasyon enerjisi-derisim, tepkime hizi-aktivasyon enerjisi, tepkime hizi-mol
sayisi, tepkime hizi-basing, tepkime hizi-sicaklik, tepkime hizi-is1 (endotermik ve
ekzotermik tepkimelerde), tepkime hizi-siire, tepkime siiresi-madde, katalizor-basamak
sayist ve katalizor-maddesel 6zelligi seklinde verilen bu iki kavram ciftleri 6grenciler
tarafindan bilimsel olarak yanlis iligkilendirilmistir. Tespit edilen bu durum, kavram testinde

yer alan 23 kavram yanilgisindan 16’sinda belirlenmistir.

Matematiksel Ifadenin Bilimsel Olarak Yanhs Olmasi

Ogrencilerin kavrami dogru ontolojik kategoriye yerlestirmesine ragmen, diisiindiikleri
matematiksel ifadenin bilimsel olarak yanlis oldugu tespit edilmistir. Bu durum, tepkime hiz
birimi ve tepkimenin hiz denklemi kavramlarinda belirlenmistir. Bu kavramlar1 6grenciler
Zihinsel Durumlar ontolojik kategorisine dogru olarak yerlestirmistir. Buna karsilik, bu
kavramlarin matematiksel ifadeleri bilimsel olarak yanlistir. Tespit edilen bu durum, kavram

testinde yer alan 23 kavram yanilgisindan 2’sinde gézlenmistir.

Metodolojik Stnirlilik

Bu ¢alismada, dgrencilerde tespit edilen kavram yanilgilar1 ontolojik acidan incelenmis ve
nitel yolla yapilan bu incelemede kullanilan veri analiz kriterleri literatiirden elde edilen
bilgiler 1sinda olusturulmustur. Nitel veri analizi sirasinda, madde ve siire¢ ontolojik
kategorilere gore yapilan siniflandirmada zorluk yaganmamustir. Bir bagka ifade ile Chi ve
arkadaslarinin (Chi ve Slotta, 1993; Chi, Slotta ve Leeuw, 1994; Chi, 1997) ortaya attiklar1
ontolojik yaklasimda, madde ve siire¢ kategorileri yeterli islevsellii gostermistir. Ancak,

zihinsel durumlar kategorisinin alt kategorileri bulunmadiginda, 6grencilerin sahip olduklar
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kavram yanilgilarinin nedeni, bu kategoriye gore yeteri kadar agiklanamamistir. Zihinsel
durumlar kategorisi kavram yanilgisinin nedenini ortaya koymada siirli kalmistir. Bu

metodolojik sinrlilik, zihinsel durumlar kategorine alt kategoriler eklenerek giderilebilir.
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6. ONERILER

Bu caligmada, devlet liselerinde ‘“kimyasal tepkimelerde hiz” konusunun &gretiminden
hemen sonra, 6grencilerin ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Ortaya
cikan bu sonug, lise diizeyinde yapilan kimya egitiminin gézden gegirilmesini, 6gretimin
kalitesinin ve niteligi artiracak Onemlerin alinmasint bir gereklilik olarak karsimiza
cikarmistir. Bu konuda yapilabileceklerin basinda; Ogretmenler kimya kavramlarin
ogretiminde farkli 6gretim yontemleri kullanabilir. Ancak, bu 6gretim yontemlerinin kavram
yanilgilarin1 gidermedeki basarisi arastirmalar ile ispatlanmasi gerekmektedir. Ornegin,
Pabugcu ve Geban (2006) kimyasal baglarla ilgili kavram yanilgilarinin kavramsal degisim
metinleri kullanilarak diizeltilmesinin miimkiin oldugunu rapor etmislerdir. Akgiin ve Aydin
(2009) erime ve ¢ozlinme konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde yapilandirmaci
o0grenme yaklagimina dayali grup g¢alismalarinin basarili sonuglar verdigini bildirmistir.
Topalsan Kinik (2015) argiimantasyona dayali ogretim ile Ogrencilerdeki kavram
yanilgilarmin  %85’inin giderildigini tespit etmistir. Sart (2014) bilgisayar destekli
ogretimin, kavramlarin ontolojik kategorilere yanlis yerlestirilmesinden kaynaklanan
kavram yanilgilarin1 giderme etkili oldugu belirlemistir. Diyarbekir (2020) ise 6grencilerin
siire¢ kategorisine yerlestirdikleri kavram yanilgilarin1 gidermede animasyon destekli

ogretimin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bu aragtirmalar, 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin 6énemine ve giderilmesi gerektigine
vurgu yapmaktadirlar. Ogrencilerde var olan kavram yanilgilari, daha sonra dgretilecek
kimya kavramlar1 ile ilgili bilgilerin 06grencilerin zihninde bilimsel olarak dogru
yapilandirilmasina/kodlanmasina engel teskil edecegi uzun yillardan beri kimya egitiminde
bilinmektedir. Farkli o6grenci merkezli Ogretim yoOntemleri, kavram yanilgilarinin

giderilmesinde ve etkili/verimli kavram 6gretiminde 6nemli rol oynayabilir.
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EKLER

EK A: Ontolojik Kategoriler, Alt Kategoriler ve Ozellikleri

Diinyadaki varliklar hakkindaki kavrayislarimizin dogasinin epistemolojik bir varsayimi
(Chi, Slotta ve Leeuw, 1994, 5.29).

Processes

“is an hour long"
“happened yesterday”
(recess. thunderstorm)

@‘

“is fixed" "is carried cut”,  is caused by ~equilibrium®
“is brokan®  "has a sequence™ 'has abeginning  “gvolutionary”
{lamp) (tying shoa) and ending (tog, traffic jam)

}ﬁdss. fight)
DICED

"is on purpose”  (flipping a (ightning)  (electrical current)
(fight, kiss) coin) (speciation)

Mental States

"is true”
"is about x”
(dream, image)

Constraint-
based
nteraction

(fear) {wants)

( Matter : )
/7 .\

“is red, "is heavy", Tis skinny”

“has weight", "occupies space”
"has weight”

(rock, building

Natural
Kind

Y
(Ptants ) @
“wilts" "hungry” “sparkies” "leaks™ “accumulates”
(flower) {bes) (diamond), (milk, water)

Figure 1. An epistemological supposition of the nature of our conceptions about the entities in the world.
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EK B: Kimyasal Tepkimelerde Hiz Kavram Testi (Cevaplar ile Birlikte)

Sevgili dgrenciler, asagida yer alan test sizlerin kimyasal tepkimelerde hiz konusunda sahip oldugunuz
bilimsel bilgileri belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Testte, kimyasal tepkimelerde hiz ile ilgili ifadeler
ve her ifade karsisinda “Dogru” ve “Yanlis” segenekleri yer almaktadir. Her ifadeyi dikkatlice okuduktan
sonra sizin i¢in en uygun olan segenege ¢arp1 (X) isareti koyunuz. Katkilarimizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

No | ifadeler Dogru | Yanhs
1 Tepkime hizi negatif deger alamaz. X
2 Katalizor, olusan {irlin miktarmi artirir. X
3 Aktivasyon enerjisi, tepkimenin gerceklesmesi i¢in gerekli olan sicakliktir. X
4 Endotermik tepkimelerde sicaklik artis1 tepkime hizini azaltir. X
5 Tepkime hizi, tepkime siiresince sabittir. X
6 Hacim degisimi tepkime hizin etkiler. X
7 Aktivasyon enerjisi bilylik olan tepkimeler daha yavas gerceklesir. X
8 Avyni sicaklikta gerceklesen iki tepkimenin tepkime hizlar1 da aymdar. X
9 Tepkimeye giren maddelerin derigiminin artirilmasi aktivasyon enerjisini X
artirir.
10 | Katalizor kullanildiginda tepkimenin sonunda farkli {iriin olusabilir. X
11 | Tepkime hizi, tepkimenin ger¢eklesmesi igin gereken siiredir. X
12 | Cok adiml1 tepkimelerde aktivasyon enerjisi diisiik olan adim yavas olandir. X
13 | Tepkime hizi, birim zamanda {iriine doniisen madde miktaridir. X
14 | Katalizor, tepkime 1s1sin1 etkiler. X
15 | Maddelerin derigiminin artiritlmasi tepkime hizin artirir. X
16 | Ekzotermik tepkime 1s1 verdigi i¢in yavastir. X
17 | Aktivasyon enerjisi, tepkimeye girenlerin kinetik enerjisidir. X
18 | Basing degisimi tepkime hizini etkilemez. X
19 | Katalizor, tepkime hizini artirir. X
20 | Tepkime hizi, birim hacimdeki degisen mol sayisidir. X
21 | Aktivasyon enerjisi, tepkimeye girenlerin potansiyel enerjisidir. X
22 | Maddelerin derisimi arttik¢a tepkimenin gergceklesme siiresi azalir. X
23 | Tepkimenin hiz birimi, tepkimeye giren maddelerin derisimlerinin X
carpimina esittir.
24 | Tepkime hizi, tepkimeye girenlerin derisimi diistiikce azalir. X
25 | Katalizor, aktivasyon enerjisini azaltir. X
26 | Endotermik tepkime 1s1 aldig1 i¢in hizlidir. X
27 | Katalizor, tepkime mekanizmasinda yer alan basamak sayisini azaltir. X
28 | Aktivasyon enerjilerine gore tepkime hizlarmi karsilastirmak miimkiindiir. X
29 | Tepkime hizi, sicaklik degisiminden etkilenir. X
30 | Aktivasyon enerjisini gecen tanecik sayisi ne kadar fazla ise etkin X
carpisma sayisi da o kadar fazladir.
31 | Katalizor, tepkimeye girip degiserek ¢ikan maddedir. X
32 | Ekzotermik tepkimelerde sicaklik artisi tepkime hizini artirir. X
33 | KatalizOr miktar artirilirsa tepkime hizi artar. X
34 | Tepkimenin hiz denklemi, tepkimeye giren maddelerin her birinin molar X
derigiminin denklemindeki katsayilar1 ile ¢arpilmasindan elde edilir.
35 | Tepkime hizi, tepkimeye girenlerin iiriinlere doniigsme siiresidir. X

Not: Dogru ve yanlis siitunlarinda yer alan “X” isareti bilimsel cevaplardir. Tezi okuyacak kigilere bilgi
olmas1 amaciyla “X” isareti konmustur. Ogrencilere uygulanan testte “X” isareti bulunmamaktadir.
Tabloda, toplam 35 madde olup bunlardan 23’ kavram yanilgis1 ifadesi, 12’si ise bilimsel olarak dogru
ifadedir.
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EK C: izin Belgeleri

Evrak Tarih ve Sayisi: 31.03.2022-E.129905

T,
BALIKESIR UUNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii Midiirlagia

Sayr  E-49683895-044-129905 31.03.2022
Konu :Milli Egitim Midiirligi Anket

Calismas: Izin Hk./ Miiriivvet Bengi

CETIN

DAGITIM YERLERINE

flgi  : 29.03.2022 tarihli ve 28711322/044/128869 sayil yan,

flgi van geregi Anabilim Dalimz Kimya Egitimi Bilim Dal 201812669002 numaral Yiksck
Lisans programu 6grencisi Miriivvet Bengii CETIN'in "Kimyasal Tepkimelerde Hiz Konusunda
Ogrencilerin Sahip Olduklan Kavram Yamilgilarnin Ontoloji Temelinde incelenmesi” konulu Yiiksck
Lisans tez calismasi kapsarundaki anket calismasi ile ilgili Kitahya Valiligi Il Milli Egitim
Midiirliigiiniin cevabi yazis ekte sunulmustur.

Bilgilerini ve geregini rica edernim.

Doc. Dr. Alaaddin TOKTAS
Miidiir a.
Midiir Yardimcis

Ek:Yaz: ve Ekleri { 3 Sayfa)

Dagitim:

Creregn: Bilg:

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim  Prof. Dr. Biilent PEKDAG
Dah Baskanhgi

Bu helye. guvenhi eldektromk mza ile muslanmegir

Belge Dogrulama Kodu :BSLEKDODPYS Pm Kodu -7E852 Belge Takip Adresi : hitps:www. turkiyve. gov.iohalfkesir-universsiesi-chys
Adres:Fen Bilimben Enstitilsit Cagig Yerbegken 10145 Balskesir Bilgi sgin: Crhod Beyodla -
Telefon-2666121077 Faks:26661 21078 Unvane: Bilgisayar kletmen
e-Posta:banibeiibalikesir edu tr Web:hitp-//fbe. balikesir edu.tr/ Tel No: (-266-6121400- 101 414

Kep Adresicbalikesinanaversitesiichsll | kepotr

70



Evrak Tarih ve Sayisi: 29.03.2022-E.12B869

EC.
BALIKESIR [UNIVERSITESI REKTORLUGU
Ogrenci Isleri Daire Baskanhg

Sayr :E-28711322-044-128869 29.03.2022
Konu :Anket Calismas: (Miriivvet Bengii
CETIN)

FEN BILIMLER] ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Kiitahya Valiligi 11 Milli Egitim Midiirliginiin Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dah Kimya Egitimi Bilim Dah Yiiksck Lisans dgrencisi Miiriivvet Bengi CETIN'In "Kimyasal
Tepkimelerde Hiz Konusunda Ogrencilerin Sahip Olduklan Kavram Yamlgilarmin Ontoloji Temelinde
incelenmesi” konulu calismas ile ilgili 25.03.2022 tarihli ve E-53490996-4446442287 sayili yazns: ckte
gonderilmistir,

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Mchmet NARLI

Rektdr Yardimes:
Ek:Yaz (2 Sayfa)
Bu helpe. govenli elektromik imza de mremlanmestn
Belge Dogrulamas Kodu :BSLEKDLEKF5 Pin Kodu -52613 Belge Takip Adresa - hitps: Vaww. turkiye. gov. irhalikesir-universstesi-chys
Adres:Cagis Yerbskesi, Bigadic Yolu Uzeri 17 Km. Balgi igin: Mihal DEMIRCAN
Alteylol BALIKESIR Unvani: Sefl  §
Telefon0266612 1400 Faks:0266 61214728 Tel Mo 0266 612 1400-1 703

e-Posta:ogresis balikesir.edu.ir Webowww. balikesir.edu.ir
Kep Adresichalikesinmiversitesiichs{ . kep.tr
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Evrak Tarih ve Sayisi: 25.03.2022-128585

e
KUTAHY A VALILIGI
il Milli Egitim Miidiirligi

Sayr  : E-53490996-44-46442287 25.03.2022
Konu : Anket fzni

BALIKESIR UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci Islen Daire Baskanhgn)

flgi  :a)07.01.2022 tarihli ve E-28711322-044-103411 sayih yazimz.
b)24.03.2022 tanhh ve E-53490996-44-46409925 sayih onay.

Universiteniz Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah Kimya
Egitimi Bilim Dah Yiiksck Lisans dgrencisi Mirivvet Bengii CETIN' in "Kimyasal Tepkimelerde Hiz
Konusunda Ogrencilerin Sahip Olduklary Kavram Yamigidarimin Ontoloji Temelinde Incelenmesi"
konulu tez galismas: kapsamindaki anket galismas: igin Valilik Makamindan aliman ilgi (b) onay ckte
gonderilmistir.

flgili anket calismasinm tamamlandiktan sonra bir 6meginin Miidirligimiiz Ar-Ge birimine
gonderilmesin arz ederim.

Hasan BASYIGIT
il Milli Egitim Miidiiri

Ek: Tlgi (b) onay ( 1 Sayfa)

Bu belge guvenli elektronik i e imzslarmasgtr
Adres - 11 MillE Egitim Miiddirla faStrateji Geligtirme Subesi/ Ar-Gie Belge Dogrulama Adresi @ bitps:‘waw. turki ve. gov tr'meb-ebys

BinmiKUTAHY A Bilgi igin- Filix ORNEK VHEI
Telefon Mo : 0(274) 280 43 94 Unvan ; Ven Haszrlama ve Kaontrod I;.I:h:m:m'
E-Postx arged3iimeb.gov.ir Internet Adresi: kuiabyvaiimeb.gov.ir Fak=:ZT42R(4398

Ken Adresa - mehfthdll ken ie
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T
KUTAHYA VALILIGI
11 Milli Egitim Midiirligii

Say1 @ E-53490996-44-46409925 24/03/2022
Konu : Anket [zni

VALILIK MAKAMINA

flgi :a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliginiin 2020/02 nolu Genelgesi.
b)Balikesir Universitesi Rektorligiinin 07.01.2022 tarihli ve E-28711322-044-103411 sayih
YazisL

flgi (a) genclge dogrultusunda, Balikesir Universitesi Rektorliigiinin ilgi (b) yazisinda, Fen
Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Kimya Egitimi Bilim Dal Yiiksek
Lisans dgrencisi Miiriivvet Bengii CETIN' in "Kimyasal Tepkimelerde Hiz Konusunda Ogrencilerin
Sahip Olduklart Kavram Yanidgdarimn Ontoloji Temelinde Incelenmesi” konulu tez calismas:
kapsamindaki anket cahsmasim {limiz genclinde bulunan Kiitahya Lisesi, Fatih Anadolu Lisesi. Atatiirk
Anadolu Lisesi, Kiitahya Necip Fazil Kisakiirek Anpadolu Lisesi, Tavsanh Anadolu Lisesi. Tavsanh
IMKB Anadolu Lisesi, Tavsanh 15 Temmuz Schitleri Fen Lisesinde &grenim gdren dgrencilere
uygulamak istedigi belirtilmektedir.

Il Milli Egitim Sube Miidiri Mustafa TOPUZ' un baskanh@inda toplanan degerlendirme
komisyonu yapmus oldugu meeleme sonucunda séz konusu anket 1zmi uygulama cahismasimn
uygulanabilir olduguna karar vermis olup, egitim - &gretimi aksatmadan, konunun disma ¢ikmamalan,
biitiin sorumlulugun ilgililere ve okul miidiirliigiine ait olmak fizere yukanda belirtilen anket calismasinin
tamamlandiktan sonra bir drmeginin Miidiirliigiimiize verilmek iizere yapilmasini;

Makamlanmzeca da uygun gorilmesi halinde olurlanmza arz ederim.

Hasan BASYIGIT
il Milli Egitim Midiirii

OLUR
Hasan ERKAL
Vali a.

Vah Yardimcisi

Bu belge giivenli clokironik imza ile imzalansmagur.

Audres - I Milli Egitim Midirhaph Sirateji Geligtirme Subesi' Ar-Ge Belge Dogrulama Adresi © hitps:fwaw . turkive. gov tn'meb-chys
BinmyKUTAHY A Bilgi igin- Filiz GRMNEE VHEI
Telefon Mo 0 {274} 280 43 94 Unvan : Ven Hamrlama ve Kontrod Igletmeni
E-Postzx arged3inmeb.gov.ir Internet Adress: kutabyagimeb.gov.ir Faks:2T4ZR04398

Kep Adresi : mebihs01 kepoir
Bu evrak givenli elekivomk imam il seslanmigns, hips:evraksorgumeb govr adresindes. 2 Th0-24ad-326E-80£6~-2225 kodu lle seyit cdilebile
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OZGECMIS
Ad1 Soyadr: Miiriivvet Bengii CETIN

Dogum Tarihi ve Yeri: 15/04/1994 Kiitahya/Tavsanli

e-posta: m.benguakca@hotmail.com

Ogrenim Bilgileri

Derece Okul/Program Yil

Y. Lisans Balikesir Universitesi/Kimya Egitimi 2018-2022

Lisans Balikesir ~ Universitesi/  Fen  Bilgisi | 2012-2016
Ogretmenligi
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