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OZET

ORTAOGRETIM OGRENCILERININ YUKSELTGENME VE iINDiRGENME iLE
ILGILI YANLIS KAVRAMALARININ BELIRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
BETUL KIZMAZ
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12. sinif kimya dersi ilk tinitesi olan "Kimya ve elektrik" {initesinin ilk konusu, indirgenme
ve yiikseltgenme tepkimelerdir. Bu konunun anlamli bir sekilde 6grenimi tnitenin diger
konularinin kavranmasina ve daha sonra gelen organik kimya ile ilgili tnitelerdeki
tepkimelerin daha iyi anlasilmasinda yardimeci olacaktir. Diger taraftan Ogrencilerin
indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri ile ilgili onemli yanlis kavramalara sahip
oldugubilinmektedir. Brandriet ve Bretz (2014a) 6grencilerin indirgenme-yiikseltgenme
konusu ile ilgili kavramalarini sembolik ve mikroskopik seviyesinde Olgen bir test
gelistirmislerdir. Bu testin kullanildig1 bu ¢alismada, indirgenme Yiikseltgenme Kavram
Testinin (IYKT) Tiirkceye uyarlamasinin yapilmasi, 12.smifta 6grenim goren dgrencilerin
yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerine yonelik basar1 diizeylerinin farklt degiskenler
acisindan incelenmesi ve Ogrencilerin konu ile ilgili yanlis kavramalarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Testin kullanimina yo6nelik izinlerin alinmasinin ardindan Tiirk¢e uyarlama
calismas1 gerceklestirilmistir. Uyarlama calismasi sonunda, IYKT nin giivenirlik degerleri
orijinal test ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Testin uygulamasi, 347 kadin ve 253 erkek
toplam 600 12. sinif 6grencisine yapilmistir. 18 sorudan olusan ve her bir sorunun sonuna
giiven diizeyi kismi ekli olan teste iliskin Cronbach a degerleri ilk kisim i¢in 0,56 ve ikinci
kisim igin 0,92 olarak bulunustur. Ogrencilerin testin ilk kismma yonelik basarilar: ile
cinsiyet arasinda anlami bir fark olmadigi, ancak okul-1, okul-2, okul-3 de 6grenim goren
ogrencilerin basarilari ile okul-7 ve okul-8’de 6grenim goren Ogrenci basarilari arasinda
anlamli fark oldugu belirlenmistir. 12. Siif 6grencilerinin yiikseltgenme sayisi, kimyasal
tepkimelerin yiizey ozellikleri, elektron transferi, seyirci iyonun rolii, dinamik tepkime
stireci, elektrostatik etkilesimler ve baglanma temalarina yonelik yanlis kavramalarmin
oldugu sonucuna varilmistir. Calisma sonunda indirgenme ve yiikseltgenme konusunun
Ogretimine yonelik onerilere yer verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: indirgenme, yiikseltgenme, yanls kavrama, 12. Simf

Bilim Kod / Kodlar1 : 11403 Sayfa Sayisi: 59



ABSTRACT

DETERMINATION OF SECONDARY STUDENTS' MISCONCEPTIONS ABOUT
OXIDATION AND REDUCTION
MSC THESIS
BETUL KIZMAZ
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
CHEMISTRY EDUCATION o
(SUPERVISOR:PROF. DR. CANAN NAKIBOGLU

BALIKESIR, FEBRUARY - 2023

The first topic of the unit "Chemistry and electricity”, which is the first unit of the 12th
grade chemistry course, is reduction and oxidation reactions. Learning this subject in a
meaningful way will help to understand the other topics of the unit and to better understand
the reactions in the organic chemistry units that follow. On the other hand, it is known that
students have important misconceptions about reduction-oxidation reactions. Brandriet and
Bretz (2014a) developed a test that measures students' understanding of reduction-
oxidation at the symbolic and microscopic levels. In this study, in which this test was used,
it was aimed to adapt the Redox Concept Inventory (ROXCI) into Turkish, to examine the
achievement levels of 12th grade students in terms of oxidation-reduction reactions in
terms of different variables, and to determine the students' misconceptions about the
subject. After obtaining permission for the use of the test, a Turkish adaptation study was
carried out. At the end of the adaptation study, it was determined that the reliability values
of the ROXCI were compatible with the original test. The test was administered to 600
12th grade students, 347 girls and 253 boys. The Cronbach a values of the test, which
consists of 18 questions and the confidence level part is attached to the end of each
question, were found to be 0.56 for the first part and 0.92 for the second part. It was
determined that there was no significant difference between the achievements of the
students in the first part of the test and gender, but there was a significant difference
between the achievements of the students studying at school 1, school-2, school-3 and the
success of students studying at school-7 and school-8. It was concluded that 12th grade
students had misconceptions about oxidation number, surface properties of chemical
reactions, electron transfer, the role of spectator ion, dynamic reaction process,
electrostatic interactions and bonding themes. At the end of the study, suggestions for
teaching the subject of reduction and oxidation are given.

KEYWORDS:Reduction, oxidation, misconception, 12'" grade students
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1. GIRIS

Orta Ogretim 6grencilerinin hem Kimya konu ve kavramlarini anlamada hem de kimya
sorularini ¢6zmede zorlandiklarint séylemek miimkiindiir (Davidowitz, Chittleborough ve
Murray, 2010; Garnett ve Treagust, 1992a, 1992b; Nakhleh, 1992; Nakiboglu, 2003, 2008;
Peterson ve Treagust, 1989; Stavridouve Solomonidou, 1989; Sen ve Yilmaz, 2017; Taber,
2002; Taber, Tsaparlis ve Nakioglu, 2012). Kimya iinitelerinden biri olan“Kimya ve
Elektrik” {initesinde yer alan indirgenme ve yiikseltgenme tepkimeleri 6grencilerin zorluk
yasadiklar1 konulardan birisi oldugu alan yazinda yer alan ¢alismalardan goriilmektedir
(Adu-Gyamfi, Ampiah ve Agyei, 2015; Allsop& George, 1982; Barke, 2012; Cole,
Rosenthal&Sanger, 2019; Garnett ve Treagust, 1992a; Osterlund, 2010;
Osterlund&Ekborg, 2009).

Ortadgretim Kimya 12. smifin ilk iinitesi olan "Kimya ve Elektrik" {initesinin konular1
elektrokimya alanmi ile ilgili olup, sadece bir¢ok konunun 6gretimi i¢in temel olmakla
kalmayip ayn1 zamanda giinlik hayat ile de iliskilidir. "Kimya ve Elektrik" iinitesi,
indirgenme-yiikseltgenme (redoks) tepkimelerinde elektrik akimi, elektrotlar ve
elektrokimyasal hiicreler, elektrot, kimyasallardan elektrik, elektroliz ve korozyon seklinde

6 konudan olusur.

Kimyasal tepkimeler, yeni bag olusumu, mevcut baglarin kirilmasi, proton aktarimi,
tyonlarin yer degistirmesi ya da elektron aligverisi gibi olaylar sonucu gerceklesir. Elektron
aligverisi ile gerceklesen tepkimelerde indirgenme ve yiikseltgenme adi verilen iki ayri
olay gerceklesmektedir(Cigek, Demirol, Bozyil, Danisman ve Yildiz, 2021). Bir atom ya
da iyonun elektron vermesi ile gerceklesen olaya yiikseltgenme(oxidation), bu olayin
gerceklestigi tepkimeye ylikseltgenme yar1 tepkimesi (oxidationhalfreaction) adi verilir.
Bir atom ya da iyonun elektron almasiyla gerceklesen olaya indirgenme(reduction), bu
olayin gosterildigi tepkimeye indirgenme yar1 tepkimesi (reductionhalfreaction) adi verilir.
Elektron aligverisi ile meydana gelen yiikseltgenme indirgenme tepkimeleri ayni anda
gerceklestiginden bu yar1 tepkimeler birbirinden bagimsiz diisiiniilemez. Bu iki yari
tepkimenin toplamindan olusan tepkimeye Redoks (redox) tepkimesi denir. Redoks
tepkimelerinde alinan verilen elektron sayilarinin esit olmasi gerekmektedir. Tepkimelerde
elektron alarak indirgenen taneciklere yiikseltgen(oxidizer), elektron vererek yiikseltgenen

taneciklere indirgen (reducing) adi verilir.



Tepkimeler 6grenciler tarafindan daha ¢ok yiizeysel olarak diigiiniilmekte tanecik boyutu
g6z ardi edilmektedir. Bu yiizden 6grenciler tepkimeler ile karsi karsiya geldiklerinde
ylzeysel diislinerek tanecik boyutunda gerceklesen olaylart goéz ardi etmektedir.
Tepkimelerdeki makroskopik ve mikroskopik olaylar1 detayli bir sekilde diisiinemeyip
temel kavramlar1 ve olaylart birbiri ile iligkilendirmekte giiclik ¢ekmektedirler. Kimya
ogretiminde 6nemli sorunlardan biri olan bu durum Kimyanin dogal yapisi ile ilgilidir ve
Johnstone (1993, 2000) bunu Sekil 1.1°de gosterilen kimyanin ti¢lii gosterimi ile ifade

etmistir.

Makroskobik

Mikroskobik-alt1 Sembolik

Sekil 1.1: Kimyanin {iglii gésterimi.

Kimya konu ve kavramlarinin 6gretimi ve Ogrenimi, makroskopik, mikroskopik ve
sembolik seviyeler arasinda kavramsal iliskilerin kurulmasini gerektirmektedir. Kimya
egitimi alaninda kimya oOgretme ve Ogrenmesine yonelik calismalar incelendiginde,
kimyanin 6grencilere mikroskopik seviye ile ve sembolik seviyenin soyut dogalar geregi,
bu seviyelerdeki agiklamalarin dgrencileri zorladigint gostermektedir (Ben-Zvi, Eylon ve
Silberstein, 1986; Taber, 2010). Ayrica bu seviyeler arasindaki gegiste, her ne kadar
Ogretmenler sorun yasamasa da Ogrencilerin Onemli sorunlar yasadigi sonuclarina
ulasilmistir(Stains ve Talanquer, 2008; Taber, 2010).Uclii seviyelerden sembolik
seviyenin, diger iki seviye olan hem makroskopik hem de mikroskobik alt1 seviyelerini
aciklanmasinda dayer almasi, kimya konularinin anlagilmasini daha da zorlastirmistir. Bu
nedenle, tiglii gosterimin kullanimi kimya konularinin 6grenilmesinde 6nemli engeller
ortaya ¢ikarabilmektedir. Taber (1995) ve ozellikle kavramlarin 6grenciler tarafindan

anlamli sekilde Ogrenilmemesine hatta yanlis kavramalara neden olabilmektedir

(Nakiboglu, 2006).



1.1 Kavram Nedir?

Kavramlar, insanin diisiinceleri sonucu zihninde birbirinden farkli varlik, olay, obje, fikir
ve olgularin ortak Ozelliklerini temsil edebilen bir diisiince birimi olusturmaktadir
(Celikoz, 1998). Zihinde olusan diislince birimlerini ifade eden sozciikler ise kavram
olarak anilir. Kavramlar somut yapilar degildir. Cesitli somut yapilarin ortak 6zelliklerine
gore gruplandirilmasi sonucu olusan soyut diisiince birimleri olarak ifade edilir(Kaptan,
1999).Bilginin yapitasi olarak kabul edilen kavramlar, insanlarin varliklarini siirdiirmesine
destek olan temel zihinsel olusumlar olarak tanimlanmaktadir (Cansiingii Koray ve Bal,

2002).

Bilimsel bilgiye ulasmada kavramlar arasi iliskileri olusturmak son derece énemli bir yer
kaplamaktadir. Cocukluktan itibaren kavramlar1 6grenmeye baslayan insanlar, kavramlar
arasinda iliski kurdukca bilgiyi kesfetmektedir (Cayci, 2007). Insanlar, kavramlar
vasitasiyla esya, olay ya da diisiinceleri tanir, siniflandirir ve ayirt eder. Bilgiyi igleme
siirecinde kullanilan tiim araclarin da temel bileseni kavramlar olmaktadir (Bozkurt, 2018).
Sonug olarak, kavramlar, 6grenmenin temeli olarak kabul edilmekte olup kavram 6gretimi

olmaksizin iist diizey 6grenmelerin gerceklesmedigi kabul edilir(Aydin ve Balim, 2007).

1.2 Yanhs Kavramalar

Yanlis kavrama, kavramin bilimsel olarak kabul edilen anlamlarindan daha farkli bir
sekilde ogrenilmesi olarak ifade edilebilir. Fen bilimleri 6gretiminde yanlis kavramalarin
farkli tlirlerini géormek miimkiindiir. Yanlis kavramalarda bulunan bu farklari bilmek
ogrencilerin hangi noktada hangi giicliiklerle karsilastiklarini belirlemede 6gretimi yapan
ogretmen i¢in yardimci olacaktir. Yanlis kavramalar ile ilgili birgok siniflandirmanin
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu siniflandirmalar da daha c¢ok yanlis kavramalarin
ortaya ¢ikis nedenleri iizerinde durulmustur. Nakiboglu (2006) baz1 kaynaklara gore, yanls
kavramalarin bes grupta siniflandirildigini belirterek onlar1 asagidaki sekilde oldugunu

belirtmistir.

Onyargil fikirler: kokeni giinliik deneyimlere dayanan yaygin kavramlardir.
Bilimsel olmayan inanglar: kokenini dini ve mitolojik Ogretiler gibi bilimsel olmayan

kaynaklardan alan kavramlardir.



Kavramsal yanlis anlamalar: eger bilimsel bilginin 6gretimi sirasinda 6nyargili fikirler ve
bilimsel olmayan inancglar ile bilimsel bilgi arasinda &grencilerin ¢eliskiye diismeleri
saglanmazsa olusan zayif kavramlardir.

Ana dile ait yanhis kavramalar: bir kavramin giinliilk yasamdaki anlami ile bilimsel
icerikteki anlaminin farkli olmasi durumunda ortaya ¢ikar.

Olaylara dayanan yanlis kavramalar: erken yasta 6grenilip yetigskinlikte de degismeden

kalan kisinin inang sisteminde bulunan kavramlardir.

Ayrica Nakiboglu (2006)yanlis kavramalarin farkli yazarlarca farkli sekilde siniflandigini
belirterek bunlardan Herron (1986) tarafindan yapilan siniflamaya gore olanini su sekilde
aktarmistir. Herron (1989)’1n iki grupta topladigi yanlis kavramalari ilk grubunda, 6grenci
diisiincelerinin deneysel gerceklere zit oldugu ve fiziksel diinyada ne oldugu ile ilgili yanlis
kavramalarin yer aldigini, ikinci grupta da ogrencinin kendi bakis agisina gore dogal
diinyay1 agiklamada kullandigi yanlis kavramalarin yer aldigini belirtmistir (Aktaran
Nakiboglu, 2006).

Skelly ve Hall (1993) yanlis kavramalara yonelik bir siniflandirma yapmistir. Buna bagh
olarak deneyimsel yanlis kavramalar ve Ogretimsel yanlis kavramalar seklinde bir
gruplamanin uygun olacagini belirtmislerdir. Deneyimsel yanlis kavramalar kisilerin
giinlik deneyimlerine dayanir ve alternatif kavramalar, sezgisel kavramalar ve saf
kavramalar olarak da ifade edilmektedir. Ogrencilerin sinif i¢i ya da dis1 6gretimi sirasinda
ya da kendi kendine 6grenmeleri sirasinda meydana gelebilen yanlis kavramalar 6gretimsel

yanlis kavramalardr.

Bu calisma kapsaminda indirgenme ve yiikseltgenmeye yonelik kavramalar 6gretimden
kaynaklanmakta oldugu 0&grencilerin giinliikk deneyimlerinden ¢ok Ogretim sirasinda

karsilasilan konunun yapisina bagli yanlis kavramalar olarak kabul edilebilir.

1.3 Kimya ve Elektrigin Dogasi

Giiniimiizde elektrigin elektronlarm hareketiyle olustugu bilinmektedir. Indirgenme-
yukseltgenme tepkimelerinde de elektron hareketliligi (elektron aligverisi) s6z konusudur.
Elektrigin dogasi, 18. Yiizyilda yapilan ¢aligmalar sayesinde agiklanabilmistir.
Indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerindeki elektron aligverisi dogrudan temas yoluyla

veya dolayli yolla olusabilir(Cetin, Boztepe ve Kule, 2019).



Dogrudan temasla gergeklesen elektron aligveriglerinde indirgen ve ylikseltgen arasindaki
mesafe atomik veya molekiiler boyuttadir. Tanecikler, tepkimeyi gergeklestirirken
birbirleriyle carpisir ve bu esnada tanecikler arasinda elektron aligverisi gerceklesir.
Dolayli yoldan gergeklesen elektron aligverislerinde indirgen ve yiikseltgenin arasinda
ileten bir nesne vardir. Elektron aligverisi bu iletken vasitasiyla olusur. Dolayh
indirgenme- yiikseltgenme tepkimeleri sonucunda elektrik akimi meydana gelir. Bu
tepkimelerin dogas1 18. Yiizy1l sonlarinda Italyan bilim insan1 Luigi Galvani sayesinde
anlagilmaya baglanmistir. Galvani sinirlerin elektrik bosalmasi ile irkilmeye karsi
duyarliligini incelemistir. Bir elektrik makinesi yaninda bulunan masadaki 6lii hayvanlarin
kaslarina 6zellikle kurbaga kasina nesterle dokundugunda kaslarda segirme ve elektrik
makinesinde bir kivilcim meydana geldigini gozlemlemistir. Ancak bu elektrigin kaslardan
dolay1 olustugunu ve bu bulgusunu hayvansal elektrik olarak nitelendirmistir. Ayni yiizyil
sonunda Alessandro Volta kaslar iki farkli metal arasindayken cubuklarla kaslara
dokundugunda elektrigin olustugunu o6ne siirmiistiir. Volta, ¢inko ve bakir disklerden
olusan siral1 bir y1gin olusturmus ve her bir bakir ¢inko ¢iftini tuz ¢dzeltisine batirilmis bir
parga kagit ile digerinden ayirmistir. Yeterli sayida diski bu sekilde dizdikten sonra en
tistteki ¢inko ve en alttaki bakir diske birer tel baglamistir. Bu teller birbirine degdiginde
bir kivilcim meydana gelmistir. Bu kiviletm bir elektrik akimidir ve ¢inko ile bakir
arasinda dolayli yoldan elektron aligveriginin oldugu bir redoks tepkimesidir. Volta’nin
gelistirmis oldugu bu diizenek, elektrik depolama o6zelline sahip ilk cihaz olarak tarihe
gecmistir. Tiim bunlar yiikseltgenme indirgenme tepkimelerinin dogru sekilde 6grenilmesi

ile anlasilabilir(Cetin, Boztepe ve Kule, 2019).

1.4 Yiikseltgenme -indirgenme Kavramlarinin Ortadégretim 11.Smmif Programindaki
Yeri

Elektrokimyanin  temelini  olusturdugu  kabul edilen indirgenme-yiikseltgenme
kavramlarinin ilk olarak 11.sinif miifredatinda bulunan yiikseltgenme basamaklar1 basligi
altinda Ogrencilere orneklendirmeler ile ogretilmesi amaglanmaktadir. 2018 yili Kimya
Dersi Ogretim Programinin 11. sinif kazanimlar icinde yiikseltgenme basamaklart ile ilgili

kazanim ve kazanima ait agiklamalar asagida verilmistir.

“11.1.5.Yiikseltgenme Basamaklari

11.1.5.1.Yiikseltgenme basamaklart ile elektron dizilimleri arasindaki iliski a¢iklar.



a- Ametallerin anyon halindeki yiikleri ile yiikseltgenme basamaklar: arasindaki fark

b-

orneklendirilir.

d blogu elementlerinin birden ¢ok yiikseltgenme basamaginda bulunabilmeleri,

elektron dizilimleri ile iliskilendirilir(MEB, 2018a).

Yiikseltgenme ve indirgenme kavramlarinin 2018 yili Fen Lisesi Kimya Dersi Ogretim

Programi (MEB, 2018b) programi kazanimlar1 ile karsilastirmasi yapildiginda, ayrica

bakilarak herhangi bir fark olup olmadiginin kontrolii yapilip birbiri ile uyumlu oldugu

fark olmadig1 gozlenmistir.

Ortadgretim 11. Sinif kimya ders kitabinda (Giintut, Giines ve Cetin, 2021) yiikseltgenme

basamaklar1 6grencilere asagidaki sekilde dgretilmektedir.

“Bir atomun molekiildeki veya iyonik bilesikteki yiik sayisina o tanecigin
yiikseltgenme basamagi (viikseltgenme sayisi) denir. Iyon yiikii sadece iyonik
bilesikte bulunan iyonlarn yiikii i¢in kullamilabilir. Yiikseltgenme basamagi ise tiim
elementlerin, iyonik bilesiklerdeki iyonlarin ve molekiiler yapidaki atomlarin

yiikleri igin kullanilabilen daha genis bir kavramdir.”

Ayni kitapta yiikseltgenme basamaklarinin belirlenmesi ile ilgili bilgiler de verilmekte olup

bu bilgiler agsagidaki gibidir.

“Yiikseltgenme basamag su kurallara gore belirlenir;

Element halindeki atom ya da molekiillerin yiikseltgenme basamaklart sifirdr.

14 grubu metalleri, bilesiklerinde daima +1 yiikseltgenme basamagina sahiptir.

24 grubu elementleri, bilesiklerinde +2 yiikseltgenme basamagina sahiptir.
Hidrojen ametaller ile yaptig1 bilesiklerde +1 yiikseltgenme basamagina sahiptir.
Hidrojen metaller ile yaptig1 hidriir bilesiklerinde -1 yiikseltgenme basamagina
sahiptir.

Oksijen bilesiklerinde genellikle -2 yiikseltgenme basamagina sahiptir.

Oksijen peroksit bilesiklerinde -1, flor ile yaptig1 bilesiklerde +2 yiikseltgenme
basamagina sahiptir.

Flor biitiin bilesiklerinde -1 yiikseltgenme basamagina sahiptir.

Bilesiklerde atomlarin yiikseltgenme basamaklar: toplami sifira, koklerde ise

atomlarin yiikseltgenme basamaklar: toplami kékiin yiikiine esittir. *



1.5 Yiikseltgenme-indirgenme Kavramlarinin Ortaégretim 12. Simf Programindaki
Yeri

12.smif  “Kimya ve Elektrik” {initesinde yiikseltgenme-indirgeme(redoks) tepkimeleri
bashigr altinda hem yiikseltgenme ve indirgenme kavramlar1 hem de tepkimelerin
denklestirilmesinin 6gretilmesi hedeflenmistir. Ik olarak yiikseltgenme ve indirgenme
kavramlari ayr1 ayri ele alinarak tanimlanmis daha sonra yiikseltgenme-indirgenme(redoks)
tepkimeleri ile detayli olarak incelenmistir. Konuya yonelik 2018 yili Kimya Dersi
Ogretim Programmim (MEB, 2018a, s.18) 12.sinif kimya dersi kazanimlar1 ve aciklamalar1

asagida verilmistir.

“12.1.1.Indirgenme-Yiikseltgenme Tepkimelerinde Elektrik Akimi

12.1.1.1.Redoks tepkimelerini tanir.

a. Yiikseltgenme ve indirgenme kavramlart iizerinde durulur.

b. Redoks tepkimeleri denklestirilerek yaygin yiikseltgenler(O., KMnQi, H>SO. HNO:s,
H:0:) ve indirgenler (Hz, SO:) tamtilir.

c. Iyonik redoks tepkimelerinin denklestirilmesine girilmez.

12.1.1.2.Redoks tepkimeleriyle elektrik enerjisi arasindaki iligkiyi agiklar.

a. Indirgen-yiikseltgen arasindaki elektron alisverisinin dogrudan temas disinda bir yolla
miimkiin olup olmayacaginin iizerinde durulur.

b. Elektrik enerjisi ile redoks tepkimesinin istemlilik/istemsizlik durumu iliskilendirilir.

Konu ile ilgili 2018 yili Ogretim Fen Lisesi Kimya Dersi Programmin (MEB, 2018b, s.18)
12.simif kimya dersi kazanimlar1 ve agiklamalari incelendiginde, 2018 yili Kimya Dersi
Ogretim Programi kazanimlari ile ayni oldugu sadece 2018 yili Ogretim Fen Lisesi Kimya
Dersi Programinda 12.1.1.2 nolu kazanim igin (c) sikki olarak verilen bir agiklama
eklendigi goriilmektedir. Bu agiklama incelendiginde, “c.Siilfiirik asit ile bakir metalinin
tepkimesi deneyi yaptirilarak olugan tepkimenin denklestirilmesi saglanir. Deney sirasinda
uyulmasi gereken giivenlik kurallart hatirlatlir. (MEB, 2018b)”  seklinde olup fen

liselerinde konuya yonelik sadece bir deney etkinliginin eklendigi anlasilmistir.

1.6 Alan Yazin Taramasi
Yikseltgenme, indirgeme ve redoks tepkimeleri kimyayr anlamak icin temel
olusturmaktadir.“Kimya ve Elektrik” tinitesinin ilk konusu olan indirgenme-ytiikseltgenme

tepkimeleri ve bu tepkimelerin denklestirilmesini igeren konu, sadece bu iinite igin temel



olmamakta ayn1 zamanda bundan sonra gelecek organik kimya konularindaki bazi tepkime
mekanizmalarinin anlagilmasinda da son derece Onemlidir. Ayrica redoks fikri ile
Ogrenciler birgok gilinliik yasam olaymi da yorumlayabilirler: yanma olaylari, demirin
paslanmasi ve diger korozyon siirecleri, yiiksek firinda demir iiretimi, aliiminyum tretimi

icin aliminyum oksit eriyiginin elektrolizi, pil ve akiimiilatorlerden elektrik enerji iiretimi.

Ancak, bu kadar 6nemli olan bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar her diizeyde 6grencinin
indirgenme-yiikseltgenme (redoks) tepkimeleri ile ilgili sorunlara sahip oldugunu
gostermistir (Adu-Gyamfi, Ampiah ve Agyei, 2015; AllsopveGeorge, 1982; Barke, 2012;
Cole, RosenthalveSanger, 2019; De Jong et al., 1995; Garnett&Treagust, 1992a; Osterlund,
2010; Osterlund&Ekborg, 2009; Ringness, 1995; Schmidt&Volke, 2003). Bu zorlugun
nedenleri arastirildiginda, indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerinin hem sembolik, hem
makroskopik hem de mikroskopik alt1 diizeyde anlayisi gerektirdigi belirlenmistir.
Ogrenciler hem bu seviyeler arasinda iliskileri kurmakta zorlanmakta hem de kavramsal
diizeyde yorumlar yapamamaktadirlar. Diger bir neden indirgenme-yiikseltgenme
tepkimelerinin tanimlanmasinda kullanilan farkli modeller olmasidir. Bugiin, indirgenme-
yiikseltgenme (redoks) tepkimeleri elektron transfer tepkimeleri olarak tanimlanmaktadir.
Daha alt siniflarda “oksijen” veya “O” atomlarmin aktarimiyla ilgili tarihi anlayis da
kullanilir ve bu tarihi tanim elektron transferi temsilini i¢erecek sekilde genisletilir (Barke,
2012). 1k basta, tarihi indirgenme teriminin giiniimiiziin redoks tepkimesi kavramiyla
hicbir ortak yani yoktu. Bu durum, cevherin saf metale doniisiimiinii bir azalma olarak
tanimlayan Alman bilim adami Joachim Jungiusor Junge'a (1587-1657) kadar
uzanmaktadir. Oksidasyon terimi oksijenin kesfinden sonra gelistirilmistir. Baslangigta,
yiikseltgenme ve indirgeme terimleri birbirinin karsit1 terimler degildi: indirgeme, metal
bilesiklerinden bir metalin ekstraksiyonu ve yiikseltgenme de oksijen ile reaksiyon i¢in
kullaniliyordu. Bununla birlikte, zamanla, indirgemenin anlami, oksijenin salindigi bir
reaksiyon lehine daha fazla degisti. Bununla, indirgeme ve oksidasyon, biri digerinin

tersini temsil eden iki tip kimyasal reaksiyonla terminolojik olarak eslestirildi.

Daha sonraki siiregte, dgrencilerin bu tepkime denklemlerini denklestirilmesi ile ilgili
konulart 6gretim programlarina girmistir. Bu durum Ggrencilerin  ylikseltgenme,
indirgenme, ylikseltgen, indirgen, yiikseltgenme basamagi gibi bir¢cok kavrami dogru
anlamasim1  gerektirmektedir. Ozellikle formiilleri dogru bir sekilde yazmalari ve

yukseltgenme basamagi ile ilgili kurallara hakim olmalar1 gerekmektedir. Biitiin bunlar



Ogrenciler i¢cin durumu daha da karisik hale getirmekte, bu tiir sorular1 ¢dzerken kavramsal
anlamadan ¢ok problem ¢oziimiine odaklanmalarina neden olmaktadir. Kavramsal anlama
olmadan problem ¢6zme, Ogrencilerin bu konuyu anlamli O6grendikleri anlamina
gelmemekte ve hatta bazi kavramlari anlamadan kural ezberleyerek siniflarini
gecebilmektedirler. Biitiin bunlar 6grencilerin bazi noktalarda yanlis kavramalarin
gelisimine neden olabilmektedir. Ozellikle indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerinin
bircok konunun o6gretiminde temel olmasi nedeniyle, 6grencilerin bu konudaki yanlis

kavramalarinin bilinmesi 6nemlidir.

Indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri ile ilgili 6nemli sorulardan birisi &grencilerin
yiikseltgenme basamagi ve yiik arasindaki farkliligi tam kavramamalari nedeniyle ortaya
cikan yanlis kavramalar ve buna bagli olarak da indirgenme-yiikseltgenme tepkime
denklemlerinin denklestirmesinde yapilan hatalardir. Garnett&Treagust (1992a), lise
kimya 6grencilerinin yiikseltgenme ve indirgeme ile elektrik devresi kavramlarini anlama
durumlarini belirlemek igin ikili gériismeler gerceklestirmistir. Ogrencilerin anlayislarimni
ortaya cikarmak tizere cesitli kimyasal denklemlerle ilgili soru hazirlamislardir. Bir
denklemin bir yiikseltgenme ve indirgeme reaksiyonu olmadigini dogru bir sekilde
tanimlayan tiim 6grenciler, bunu yiikseltgenme sayilarini kullanarak yapmislardir. Yanlis
cevap veren Ogrencilerin ise bunu iki nedenden 6tiirii yaptiklar1 belirlenmistir. Bunlar,
indirgenmeyi oksijen kaybetmeye baglama ile tiirlerin genel yiiklerini yiikseltgenme
sayilar1 olarak kullanmadir. Schmidt ve Volke (2003), bir yiikseltgenme indirgenme
tepkimesinin meydana gelip gelmedigini belirlemek i¢in bir tiiriin yiikiinii kullanilmasina
benzer sonuglar1 Alman dgrenciler igin de bulmustur. Stains veTalanquer (2008) ise, lisans
ve lisansiistii 6grencilerinin kimyasal denklemlerin sembolik ve pargacik gosterimlerini

siiflandirmak i¢in yiikii bir ylizey 6zelligi olarak kullandiklarini belirlemistir.

Indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleriyle ilgili en 6nemli sorunun yiikseltgenme sayisi
oldugunu diisiinen de Jongand Treagust (2002), bu kavramin lise diizeyinde 6gretimine son
verilmesi ve tiniversite diizeyinde kimya egitimi alacak Ogrencilere verilmesi gerektigini
ileri stirmiislerdir. Bunlarin disinda o6grencilerin ylikseltgenme olay1 ile indirgenme
olaymin birbirinden bagimsiz olarak da meydana gelebileceklerini distindiikleri

belirlenmistir.



Osterlund ve Ekborg (2009), o6grencilerin redoks reaksiyonlarimi ii¢ durum igin
anlamalarini ikili goriismeler ile aragtirmiglardir. Bu durumlar korozyon konusundaki bir
laboratuar uygulamasi, ¢inko ve bakir siilfat ¢ozeltisinin gosterimi ile asinmis bir heykel ile
ilgiliydi. Calisma sonunda, en fazla tercih edilen modelin elektron modeli oldugu
belirlenirken Ogrencilerin indirgeni tanimlamalarinda sorun olmadig1 belirlenmistir.
Ogrencilerin yiikseltgen hakkindaki kavramlari, bazi durumlarda bilimsel modelden
farklilastig1 belirlenirken, duruma bagli olarak, metalin aktivite serisi bir engel oldugu

kadar 6grenciler tarafindan bir ara¢ olarak kullanildig1 da belirlenmistir.

Gilinlik yasam Orneklerinden yola ¢ikarak Ogrencilerin yiikseltgenme ve indirgeme
tepkimeleri ile anlama durumlarini bagka bir ¢alismada Adu-Gyamfive digerleri (2019) da
aragtirmigtir. Adu-Gyamfi ve digerleri (2019a) giinlikk yasam baglaminda yiikseltgenme ve
indirgeme tepkimelerinin uygulanmasi ile ilgili alternatif kavramlarini arastirdiklar
calismada sonunda, 6grencilerin metalik demirin paslanmasi, bakir bir levhanin alevde
yakilmasi ve firinlarda demir iiretimi ile ilgili bazi1 alternatif kavramalara sahip oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde dgrencilerin giinlilk hayat veya makro boyutta goérdiikleri
yiikseltgenme ve indirgeme tepkimelerinin aciklayip aciklamayadiklar1 ve tanecik boyutu
ile nasil iliskilendirdikleri de arastirilmistir. Heints (2005) (aktaran Barke, 2012)
Almanyadaki bir okulun 10-12 siif 6grencilerine bir test uygulayarak yiikseltgenme ve
indirgeme tepkimeleri ile yanlis kavramalarini aragtirmistir. Sorulardan birinde 6grencilere
bakir siilfat ¢ozeltisine demir bir ¢ivi daldirilmasi sonucunda ne olacagi soruldugunda, bir
kismi yiikseltgenme ve indirgeme tepkimesine yonelik dogru yanitlar verse de yanitlarin %
60'indan fazlasi sorunlu olarak siiflandirildi. Ogrencilerin bir yandan bakir ve bakir siilfat
cozeltisini birbirine karistirdigi, diger yandan maddeler ve tanecikler arasinda ayrim
yapmadig1 belirlendi. Ornegin 6grencilerin "¢dzeltiden bakir iyonlart demir g¢iviyle
baglanir" seklinde ifadeler kullandiklar1 belirlendi. 10. simif 6grencilerinin bir kism1 metal

kaplamanin pas oldugunu diisiindiigii ortaya konuldu.

Yiikseltgenme ve indirgeme tepkimeleri ile ilgili diger bir sorun da bu tiir tepkimelerin
denklemlerinin denklestirilmesi konusunda karsilasilan gii¢liikklerdir. Konu ile ilgili Adu-
Gyamfi ve digerleri (2015), 213 Lise kimya 6grencilerinin iki asamali bir test kullanarak
redoks reaksiyonlarin1 dengelemede H>O, OH- ve H+ kullanimi ile ilgili alternatif
kavramlarini inceledikleri ¢alisma sonunda, dgrencilerin bu durumu kavramada zorluklar

yasadiklarim belirlemislerdir. Ogrencilerin belirlenen alternatif kavramlar: "asidik ortama
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H20 molekiillerinin eklenmesi sistemi seyreltmek i¢indir; Bazik bir ortamda H + iyonlari,
bazin OH iyonlarin1 nétralize etmek i¢indir; ve OH iyonlar1 sistemi bazik yapmak i¢indir"
seklindedir. Bu ¢alisma sonunda 6zellikle bu konunun 6gretimi icin yeni yontemlerin
denenmesini énermislerdir. Bu 6neri dogrultusunda ytriittiikleri bir ¢alismada, Basheer ve
digerleri (2017) gosteri deneylerinin 6grencilerin yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerini
anlamalarina olan etkisini incelemiglerdir. Deneme ve kontrol gruplarinda geleneksel
yontemlerle ders anlatilmis sadece farkli olarak deneme grubunda yiikseltgenme ve
indirgenme tepkimeleri ile elektrolize yonelik dort gosteri deneyi yapilmistir. Ders
sonunda bir basar1 testi ile 6grencilerin basarilart ve tutumlart Slgiilmiis ve basarili

olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Bir bagka yontem denemesi calismasinda, Adu-Gyamfive digerleri (2020), katilimei
Ogretim ve Ogrenme yaklasimi ile lise seviyesinde yiikseltgenme ve indirgenme
tepkimelerinin 6gretimi ile 0grencilerin kavramsal anlamalarini gelistirmek amaci ile bir
calisma gergeklestirmislerdir. Caligma sonunda 6grencilerin yiikseltgenme ve indirgenme

tepkimelerine yonelik kavramsal anlamalarini iyilestirdigini belirlenmistir.

Daha az sayida calisma, 6grencilerin makroskopik diizeyde yiikseltgenme ve indirgenmeyi
anlamalar1 veya pargacik diizeyde gergeklesen siireci arastirmistir. Rosenthal ve Sanger
(2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 2. donem genel kimya Ogrencilerine farkli
karmasiklik diizeylerine sahip Cu(k) ve AgNOs (suda)un ylikseltgenme ve indirgenme
tepkimesini gosteren iki farkli parcacik diizeyinde bilgisayar animasyonu gosterildi. Bu
caligma ile 6grencilerin dinamik bir pargacik animasyonu kullanarak yiikseltgenme ve
indirgenme tepkimesinde yer alan parcacik halindeki siireci anlamalarina derinlemesine

odaklanilmistir.

Bazi caligmalar da 6gretmen goriislerine odaklanarak, ogretmenlerin yiikseltgenme ve
indirgenme tepkimeleri ile ilgili goriislerini incelemistir. Bu ¢aligmalardan birinde de Jong,
Acampo ve Verdonk, (1995), yiikseltgenme ve indirgenme tepkimelerinin 6gretmenler
tarafindan en gili¢ 68renilen konulardan biri oldugunu belirttikleri sonucuna ulasmislardir.
Adu-Gyamfive digerleri (2019b), liselerde Ggretmenlerin yiikseltgenme ve indirgenme
tepkimelerini anlatimu ile ilgili sorunlarini arastirmislardir. Caligmada alt1 kimya 6gretmenti
ile ikili gorligme yaparak sorunlar belirlemeye calismislardir. Bulgular sorunlara yonelik

dort tema ortaya koymustur. Bunlar 6gretimin engellenmesi, zayif O0gretim stratejisi,
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kavramlarin 6gretilememesi ve dgretmenlerin mesleki gelisimi temalaridir. Ogretmenlerin
redoks reaksiyonlarinin 6gretiminde aciklayici ve sinif dist grup ddevleri gibi zayif 6gretim
stratejileri kullandiklar1 bulunmustur. Calisma, kimya egitimcilerinin ve arastirmacilarinin
redoks reaksiyonlarini 6gretmek i¢in konuya 6zel pedagojik igerik bilgisi tasarlamalar1 ve

gelistirmeleri gerektigini 6nermektedir.

Brandriet ve Bretz (2014a), 6grencilerin sembolik ve pargacik diizeyde yiikseltgenme ve
indirgenme ile ilgili kavramalarin1 degerlendirmek iizere Redox Kavram Envanteri
gelistirmiglerdir. Bu ¢aligma sonunda  Ogrencilerin  ylikseltgenme  sayilarinin
belirlenmesinde, yiikseltgenme ve indirgenme reaksiyonunu belirlenmesinde, elektron
transfer olaymin aciklanmasinda, tepkime siirecinin agiklanmasinda ve baglanma ile ilgili

ogrencilerin bazi yanlis kavramalara sahip oldugu belirlenmistir.

1.7 Arastirmanin Onemi, Amaci ve Problemleri

1.7.1 Arastirmanin Onemi

Bir kavramin 6grenilebilmesi i¢in dgrencilerin ge¢mis yasantilarindan elde ettikleri tutum,
beceri, bilgi ve deneyimlerini yeni dgrenilen bilgiler ile harmanlayip zihinlerinde anlamli
hale getirmeleri gerekmektedir. Her 6grenci farkli zihinsel yapiya sahip oldugu icin
kavramlar farkli 6grenciler tarafindan farkli sekillerde Ogrenilip, farkli bakis acilari ile
degerlendirilebilir. Kimya dersleri gerek soyut birgok kavram ve bunlar arasinda gozle
goriilmeyen etkilesimler igermesi, konularin 6gretiminde sunus yolunun tercih edilmesi ve
kavramsal 6gretim yerine matematiksel problem ¢oziimiine agirlik verilmesi 6grencilerin
birgok kimya konu ve kavramini tam olarak zihinlerinde yapilandiramamalarina neden
olmaktadir. Bu nedenle bir konunun 6gretimi dncesinde 6grencilerin siniflara hangi yanlis
kavramalarla geldiginin belirlenmesi ve Ogretimin buna gore sekillenmesi son derece

onemlidir.

Bu nedenle kimya ile ilgili yanlis kavramalarin belirlenmesi her zaman arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmistir. Alan yazin taramasi incelendiginde, genel olarak elektrokimya
konusunda gelistirilen kavrama testlerinin sayist ¢ok fazla olmasina ragmen, 6zel olarak
sadece yiikseltgenme ve indirgenme tepkimelerine odaklanan ve bu sirada tanecik
boyutunu da dikkate alan test bulunmamaktadir. Bu konuda sadece Brandriet ve Bretz
(2014a,b)"in bir galisma yaptig1 belirlenmistir, bu nedenle bu ¢aligmanin ¢ikis noktasinin

aynm1 calismanin {ilkemiz O&grencilerindeki durumu goérme agisindan 6nemli oldugu
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diisiincesine dayanmaktadir. Her ne kadar elektrokimya konular ile ilgili lilkemizde
yapilan ¢alismalar olsa da (Ozkaya, 2020; Sen, Yilmaz ve Geban, 2018; Y1lmaz, Erdem ve
Morgil, 2002; Yilmaz, &Bayrak¢eken, 2017) O6zel olarak indirgenme-yiikseltgenme
tepkimeleri ile ilgili yanhs kavramalara odaklanan ve ya da kavramsal ve tanecik
boyutunda 6grencilerinin anlamalarini derinlemesine arastiran ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu nedenle bu calismada, ortadgretim Ogrencilerinin yiikseltgenme-indirgenme
tepkimelerine yoOnelik yanlis kavramalar1 ve konuyu tanecikli boyutla agiklayabilme
durumlarinin arastirmasi amaglanmistir. Ayrica bu konudaki sorunlarin kaynaginin neler
oldugunun belirlenmesi ve Ogretim yoOntemlerine yonelik Oneriler sunulmasi da bu
konudaki 6grenme giicliigii ve yanlis kavramalarin olusmasinin engellenmesine katki

saglayabilecegi diisiiniilmiistiir.

1.7.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismada, Indirgenme Yiikseltgenme Kavram Testinin (IYKT) Tiirk¢eye uyarlamasinin
yapilmasi, 12.smifta 6grenim goéren 6grencilerin yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerine
yonelik basar1 diizeylerinin farkli degiskenler agisindan incelenmesi ve 6grencilerin konu
ile ilgili yanlis kavramalarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla ¢alismada asagidaki

sorulara cevap aranmustir.

1.7.3 Arastirmanin Problemleri
1. Ortadgretim 12. Simf 6grencilerinin indirgenme-yiikseltgenme konusu ile ilgili
IYKT basarilar1 ve giiven diizeyleri nasildir?
1.1 Ortadgretim 12. Sinif 6grencilerinin indirgenme-yiikseltgenme konusu ile ilgili
IYKT puanlari arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?
1.2 Ortadgretim 12. Sinif 6grencilerinin indirgenme-yiikseltgenme konusu ile ilgili
IYKT puanlari arasinda okul siralamasina gére anlamli bir fark var midir?
2. Ortadgretim 12. Smuf 6grencilerinin indirgenme-yiikseltgenme konusu ile ilgili

hangi tiir yanlis kavramalar1 vardir?

1.8 Arastirmanin Varsayimlari
Bu ¢alismada,
1. Orneklemin evreni temsil ettigi;
2. Calismada gelistirilen IYKT uygulamasindan elde edilen puan ortalamalarmin

ogrencilerin basar1 diizeylerini yansittigi;
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3. Calismada kullanilan IYKT nin &grencilerin bu konudaki yanlis kavramalarini
belirlemek i¢in yeterli oldugu;
4, Calismaya katilan 6grencilerin veri toplama aracina igtenlikle yanit verdikleri

varsayilmistir.

1.9 Arastirmanin Sinirhliklar:
Bu ¢alismada elde edilen sonuglar;
1- Balikesir ili Altieyliil ve Karesi ilgelerinde 2020-2021 ve 2021-2022 egitim dgretim
yilinda okullarina devam eden ortadgretim 12.simif 6grencileri,
2- Ortadgretim okul tiirlerindeki sayilarin ve okul tiirlerindeki 12.sin1f 6grencilerinin
say1 dagilimlariin farklilik géstermesi,

3- 12. Smuf 6grencilerinin cinsiyet dagilimlariin farklilig: ile sinirhdir.
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2. YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin modeli, evren, orneklem ve elde edilen verilerin analizinde

kullanilan yontemlere yer verilmistir.

2.1 Arastirmanin Modeli

Indirgenme-yiikseltgenme kavram testinin basar1 diizeyinin belirlenmesi ve basari
diizeyinin farkli degiskenler acisindan arastirilip incelenmesi ile ilgili olan bu calisma,
tarama modeline gore yiiriitilmiistir. Tarama modeli nicel veri toplama ve analiz
yontemlerinden biridir. Bu modelde durumlar ya da olaylar mevcut sekilleri ile
tanimlanmaya c¢alisilir. Durumlar ve ya olaylar bulunan sartlar altinda oldugu gibi ele
alimmalidir (Karasar, 2003). Belirli bir konuda bir gruptan alinan fikirlerin arastirilmasi

amaci ile veri toplanmasini saglamaktadir.

2.2 Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini, 2020-2021 ve 2021-2022 Egitim-Ogretim y1l1 itibari ile Balikesir ili
Altieyliil ve Karesi ilgelerindeki 10 farkli devlet ve 6zel okullarindan fen lisesi ve anadolu
liselerinde 6grenim goren 12.smif dgrencileri olusturmaktadir. Bu evrenden pilot ve asil
calisma icin alman iki farkli 6rneklemi bulunmaktadir. Birinci 6rneklem, Tiirkgeye
uyarlamas1 yapilacak olan testin gegerlilik ve giivenirlilik calismasi amaci ile verilerin
toplandig1 gruptur. Ikinci 6rneklem ise Tiirkceye uyarlamasi yapilmis olan testin 12.simif
seviyesinde bulunan 6grencilerin ¢alisma konusu ile ilgili basar1 diizeylerini ve kavrama
diizeylerini belirlemek amaci ile toplanan verilerin bulundugu orneklemdir. Caligmada
bulunan evren ve orneklem gruplarmin 12.smif diizeyindeki 6grencileri kapsamasinin
nedeni ‘Kimya ve Elektrik’ {nitesinin 12.smifin ilk iinitesinde yer almasi ve testin

uygulanacag tarihe kadar ilk {initenin tamamen islenmis olmasidir.

Ornekleme secimi i¢in, amagsal 6rneklemeden biri olan maksimum cesitlilik érnekleme
yontemi secilmistir. Maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yonteminde veri gesitliligini saglamak
amagclanmaktadir. Bu yontemde iki konuya dikkat etmek gerekmektedir. ilk olarak amacin
acik olmasina Ozen gosterilmelidir. Amag¢ c¢esitli durumlar ya da olaylar arasindaki
benzerlikleri ortaya koymaktadir. ikinci konu olarak ise problemin farklilik gosteren
yonlerini ornekleme yansitmaktir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Cesitli basar1 diizeylerine

sahip okullardan 6grenci se¢iminin yapilmasina O6nem verilerek maksimum g¢esitlilik
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saglanmaya calisilmistir. Okul tiirlerindeki siniflarda bulunan 6grencilerin sayilarinin farkl
olmasi nedeni ile her bir okul tiirlinden %10 olacak sekilde 6grenci katilimi1 saglanmaya
calisilmis ancak goniillii olmayan ve uygulama sirasinda sinifta bulunmayan 6grenciler
nedeniyle bu oran bazi okullar igin %8 civarinda kalmistir. Asagida ¢alismanin her iki

orneklemine ait ayrintili agiklama ayr1 basliklar altinda sunulmustur.

2.2.1 Arastirmanin Birinci Orneklemi

Birinci 6rneklem Fen Lisesi ve Anadolu Lisesi okul tiirlerinde 6grenim goren ve 12. sinifa
devam eden 26 kiz 39 erkek 6grenci olmak iizere toplam 65 6grenciden olugmaktadir.
Birinci 6rnekleme ait demografik 6zellikler ve okul tiirlerine gore dagilimi Tablo 2.1 de

verilmistir.

Tablo 2.1: Aragtirmanin birinci 6rnekleminin cinsiyet ve okul tiiriine gére dagilimi.

Okul Tiirii Cinsiyet F %
Fen Lisesi Kiz 10 15
Erkek 14 22

Toplam 24 37

Anadolu Lisesi Kiz 16 25
Erkek 25 38

41 63

Toplam Kiz 26 40
Erkek 39 60

Tablo 2.1 incelendiginde c¢alismaya katilan 12. smif Ogrencilerinin %37’si fen lisesi
ogrencisi iken %63’ii Anadolu lisesine devam eden dgrencilerdir. Ogrencilerin %40°1 kiz

ve %60°1 ise erkek dgrencidir.

2.2.2 Arastirmanin ikinci Orneklemi

12.smf 6grencilerinin konuyu kavrama ve basari diizeylerinin farkli degiskenler agisindan
incelenmesi amaci ile birinci 6rneklem ile gelistirilmis olan basar testi farkli lise tiirlerinde
ogrenim goren 347 kiz ve 253 erkek olmak iizere toplam 600 12. smif O6grencisine
uygulanmigstir. 600 kisilik bu sayiya testin tamamini bos birakan, sorularin tamamin
isaretlemeyen, hatali isaretleme yapan ve birden fazla sik isaretleyen ogrencilerin dahil
edilmemistir. Asil uygulamalarin yapildigr 6rnekleme ait demografik 6zellikler ve okul

tirlerine gore dagilimlart Tablo 2.2 de gosterilmistir. Tablo da okullar Okul 1, Okul 2,
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Okul 3... seklinde kodlanmis olup farkli basar1 diizeylerine sahip okullarin 6rneklemde yer

almasina dikkat edilmistir.

Tablo 2.2: Arastirmanin ikKinci 6rnekleminin cinsiyet ve okul tiiriine gore dagilimi.

Okul Tiirii Cinsiyet F %
Okul 1 Kiz 48 8
Erkek 29 5

Toplam 77 13

Okul 2 Kiz 71 12
Erkek 40 7

Toplam 111 19

Okul 3 Kiz 23 4
Erkek 22 4

Toplam 45 7

Okul 4 Kiz 39 7
Erkek 42 7

Toplam 81 13

Okul 5 Kiz 27 5
Erkek 20 3

Toplam 47 8

Okul 6 Kiz 52 9
Erkek 27 5

Toplam 79 13

Okul 7 Kiz 30 5
Erkek 29 5

Toplam 59 10

Okul 8 Kiz 57 10
Erkek 44 7

Toplam 101 17

Toplam Kiz 347 58
Erkek 253 42

Tablo 2.2 incelendiginde ikinci 6rneklemde farkli basari diizeylerine sahip sekiz farkli okul
tiirlinden 6grenciler yer aldigi goriliir. Buradaki siralama en basarili okul ortalama sahip
ogrenci grubundan baslanarak yapilmistir. Ikinci rneklem, %581 kiz ve %42’si erkek 12.

smif 6grencilerinden olugmaktadir.

Calismanin yiiriitiilmesinin her asamasinda etik kurallar dikkate almmustir. Ogrencilerin
caligmaya goniillii olarak katilmalarina ve katilan 6grencilerin onay formu doldurmasina
dikkat edilmistir. Calismaya baslamadan ilk olarak Balikesir Universitesi Fen ve
Miihendislik Etik Kurulundan EK A’da gosterilen gerekli etik izin alinmistir. Etik izin
alindiktan sonra, ¢alismanin ortadgretim kurumlarinda gerceklestirilecek olmasi nedeniyle,

Balikesir 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden ortadgretim kurumlarinda uygulama
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yapilabilmesi i¢in gerekli izin alinmigtir (EK B). Calismanin uygulamalar1 gerekli izinler

alindiktan sonra baslatilmistir.

2.3 Veri Toplama Arac1 ve Veri Toplanmasinda Izlenen Yol

Belirli bir konu ile ilgili bir ama¢ dogrultusunda toplanan bilgiler biitiiniine veri denir.
Verilerin elde edilebilmesi icin ¢esitli veri toplama araclari bulunmaktadir. En ¢ok
kullanilan ve en yaygin veri toplama araglarindan birisi “test” tir. Testler herhangi bir konu
ile ilgili kisinin bilgi, basar1 ve yeteneklerini belirlemeyi amaglamaktadir (Baykul, 2000;
akt. Biytikoztiirk, Kilig¢ Cakmak, Akgiin. Karadeniz ve Demirel,2017). Belirli bir konu ya
da durum ile ilgili 6grencilerin anlama seviyelerini tespit edebilmek icin miilakatlardan
sonra en ¢ok kullanilan 6lgme aracinin testler oldugunu sdylemek miimkiindiir.(Kempa,
1986; Ogan Bekiroglu, 2004). Testler bilissel, duyussal ve alternatif olmak iizere ii¢ grupta
toplanmaktadir. Bilissel testler basar1 ve yetenek testleri olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
Basar testleri 6grencilerin konuyu hangi diizeyde 6grendigini ve kazanimlara ne olciide
ulagabildigini belirlemek icin kullanilmaktadir. Gruplar arasi karsilagtirmalar yapmak,
Ogrenci seviyesine uygun cesitli sorular yazmak, puanlamada adil olmak gibi olanaklar
saglayan coktan se¢meli basari testleri cokca tercih edilen 6lgme araglarindandir (Ozaskin

Arslan & Karamustafaoglu, 2019).

Basar1 testleri standartlagtirilmis testler ve Ogretmen testleri olmak iizere iki grupta
toplanabilir. Cogunlukla uluslararasi sinavlarda kullanilan standartlastirilmis testlerdir ve
gecerlik-giivenirlik  diizeylerine onem verilmektedir. Ogretmen yapimi testler ise
cogunlukla dersin veya konun Ogretilmesi amaci ile gelistirildiginden genellikle tek
kullanimliktir. Ogretmen yapimi testlerde en c¢ok tercih edilen testler coktan secmeli
testlerdir (Cakan, 2004). Ozgelik (1998) coktan se¢meli testlerin en iistiin dlgme araci
oldugunu ifade etmektedir. Coktan se¢meli testler Ogrencilerin 6grenme diizeylerini
belirledigi gibi puanlamada nesnelligi ve kolayligi, kapsam gecerligi, gilivenirliginin
yiiksek olmasi ve kalabalik gruplarda bile kolayca uygulanabilmesinden dolay1 da ¢okca
kullanilmaktadir. (Cardak & Selvi, 2018).

Bu calisma kapsaminda veri toplamak i¢in c¢oktan se¢meli bir test kullanilmistir. Bu
amagla alan yazin taranarak konuya uygun Brandriet ve Bretz (2014a) tarafindan
gelistirilen indirgenme-yiikseltgenme kavrama testi (IYKT)’nin kullanilmasina karar

verilmigtir. Arastirmacilardan gerekli izinler alinmis olup (EK-C), bu ¢alisma sirasinda
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once Tiirkce uyarlamasi gergeklestirilmistir. Arastirmacilar testin kendilerinden izin
alinmadan kullanilmamasi1 konusunda son derece titiz olup bu konudaki kurallarina

uyulacagi konusunda kendilerine bilgi verilmistir.

2.3.1 Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi
Bu calisma kapsaminda kullanilan indirgenme-yiikseltgenme kavram testinin sec¢imi ve

Tirkgeye uyarlanmasi sirasinda izlenen yol Sekil 2.1°de gosterilmistir.

| Alan vEan tarsman vapldl wysulanecsk testin belifdsemesi. (FOMNCT)

v

2018 yilh Kinrya Dersi Ofretim Drogram ils ipenk wyomuy kontrolingn yaplman,

!

Tasti gelistiren srashrmanlada ilstizims zagilip gorekli izinler shnmas,

Tastin ilk gevirisinin arashmman tarsfindan yapilmas.
Cavirinin iki il uemam ve kimya &&etmani tarsfindan kontrol adilmasi.
Bir alaktrokimya GErstim dvesindsn gorks sinmas.
Somn olarsk damgman tarsfindan @il ve vanm kontrolinin yapilmas ve onaylanmas.

Fapzam pagerilifi igin 2018 vih Kimya Dersi Ofrstim Drozramina =k olarsk 3 kimya 6&rstmeni tarsfindan komtrol
adilerak onavlanmas. Avm zamanda sorinids gagerilifinin da saflammas
ROXCT'nin Tidogaden Ingilizcovs talrar pavirizi bir dil uzmam tarsfindan vapilarsk va orijinal test ils kavaslamas vaplmg va
gevitinin uygunluie onaylaneghs. Tasts indisganme vikesltgenma kaviama tasti (TYET) ath verilmasine karsr verilmasi.

TYET anlasilabiliflifinin baliflsnmasi igin Tirkgs é&rstmani tarsfindan Lomtrol sdilmesi. Farkch oloul tirlsrine davam aden
12 simf &érencilerindan 10 &encive uwygulmarsk anlazilabilidifi ve bunun vamnda sorulsnn zodugu ils ilgili gérislennin
dhimman. TYET d2 garakli ditzaltmenin vaplmas

v

Thi GErstim fivesine zom, kontllerin vaphnlarak tast va igai#i ils ilgili ueman séniglen slinarsk TYET'mn son hals gatirilmesi.

v

12.samf kimya prograninda © Himya va Elsktrik™ dnitasini iglemis 2 fardkh okul tirdndski 12 smf §Ere=ncilar il= pilot uyzulama
wapilmas.

Pilot uygnlama sonrasinda alda adilan verilar analiz adilip gagarlilik v givenirlilik analizler yapilmas. Cronbach slfa (e)daferinin
baliflenmasi.

v

Tast talorar tast wygulamalan yapilarsk slds edilen verilsr analiz adildi.

Y

IVET il2 ilgili 2l uyzulamamn yapalman

Sekil 2.1: Olgme aracinin Tiirk¢e uyarlamasi sirasinda izlenen yol.
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Sekli 2.1°de goriildiigii gibi testin Tiirkge uyarlamasi iglemleri sirasinda ve yiiriitiilen pilot
calisma ile gegerlik ve giivenirlik islemleri gerceklestirilmistir. Asagida testin bu agsamalari

ayrintili bir seklide agiklanmustir.

Olgme araglarinda bulunan sorularda &gretilmek istenen konun Onemi ve onemli
noktalarina gore soru sayilariin yeterli olmasi ile kapsam gegerligi saglanmaktadir. Baska
bir sekilde ifade etmek gerekirse Ogretilmek istenen kazanimlarin biitiiniiniin 6lgme
aracinda orantili bir sekilde yer almasi ile kapsam gegerligi saglanir (Yilmaz, 2004). Bu
nedenle bir belirtke tablosu hazirlanarak, testte yer alan 18 sorunun analizi 2018 y1l1 Kimya
Dersi Ogretim Programinda yer alan kazamimlar ile ne derece 6lctiigii yenilenmis Bloom
Taksonomisine gore analiz edilmistir. Bu amagcla olusturulan belirtke tablosu, Tablo 2.3’de

verilmistir.

Tablo 2.3: indirgenme-Yiikseltgenme Kavram Testi (IYKT) belirtke tablosu.

Unite | Béliim Konu Unite Kazanimlar1 Bilissel | Soru No
Alan
1.1.1.Indirgenme | 1.1.1.Redoks tepkimelerini tanr. 1/2, 3/4,
Yiikseltgenme a-Yiikseltgenme-indirgenme — 5/6,7,8,
G (Redoks) kavramlar1 tizerinde durulur. % o 9,10,12,
g Tepkimeleri b-Redoks tepkimeleri denklestirilerek - g 13,141
2 yaygin yiikseltgenler (0., KMnOsa, g s 5
& HNO3,HS0s, H:0) ve indirgenler | € &
f‘; 2 g (H2,S0,) tantilr. 8
< £ c- Iyonik redoks tepkimelerinin
P %" :5 denklestirilmesine girilmez.
- 2 ,;5 1.1.2.Redoks 1.1.2.Redoks tepkimelerinin elektrik 8, 10,
2 >|:-< = | Tepkimelerinin | enerjisi arasindaki iliskiyi agiklar. " 11,12,
% © Denklestirilmesi | a-indirgen-yiikseltgen arasindaki | &b 2
£ Lo y = E | 13,14,
= elektron aligveriginin dogrudan temas =
2 disinda bir yolla miimkiin olup RS 15, 16,
E olmayacag iizerinde durur. % 17,18
= b-Elektrik  enerjisi il redoks | =z X
tepkimelerinin istemlilik/istemsizlik
durumu iligkilendirilir.

Tablo 2.3’den goriildiigii gibi IYKT nin tiim sorular1 2018 yili Kimya Dersi Ogretim
Programinda (MEB, 2018a) yer alan kazanimlart ile ortiismektedir.

Kapsam gecerliligini saglamanin diger yollarindan biri de uzman goriisii alinmasidir

(Biiytikozturk, 2018). Bu amagla Sekil 2.1°de gosterildigi gibi, testin uyarlama
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calismasinin her basamaginda farkli amagclar ile uzman goriisiine bas vurulmustur. Testin
uyarlanma agamasinin ilk ¢evirisini yapilmasi ve anlagilabilirliginin belirlenmesi amaciyla
ogrencilere uygulanip goriis alinmasi asamalarindan sonra diizenlenen IYKT ii¢c kimya
Ogretmeni tarafindan incelenmis ve testin maddelerinin 12. simf diizeyinde 6gretilen
konular1 kapsadigi yoniinde onay alinmistir. Ayrica pilot ¢aligma Oncesi tekrar iki kimya
ogretmeni ve birisi elektroanalitik kimya konusunda uzman bir profesoér ve digeri

anorganik kimya alaninda doktora yapmus bir 6gretim tiyesinden uzman goriisti alinmustir.

Yiizey gecerliligi olarak da ifade edilebilen goriiniis gecerliligi saglanirken oOlgiilmek
istenen kavramlarin 6l¢iim araci ile uyumlu olmasi, sorularin amaglanan 6zellikleri 6l¢gmesi
ve sorularin anlasilir ve net olmasi gerekmektedir(Giirbiiz ve Sahin, 2018).Bu nedenle
testin kapsam gecerligi icin inceleyen dgretmenlerden ayrica testin goriiniis gecerliligini
saglaylp saglamadigini  belirlemek igin testi incelenmeleri istenmistir. Kimya
Ogretmenlerinin incelemesi sonucunda testin 12. sinif kimya dersi “Kimya ve Elektrik”
initesi kapsaminda ogretilen indirgenme ve yiikseltgenme konulari i¢in uygun oldugu

tespit edilmistir.

2.3.2 IYKT Pilot Uygulamas: ve Giivenirlik Calismasi

Glivenirlik test sorularinin 6l¢mek istedigi durumu tutarl ve istikrarh bir bicimde dlgmesi
veya tesadiifi hatalardan armiklik derecesidir (Karag6z,2019; Bursal, 2017). Gilivenirlik,
giivenirlik katsayisi ile sayisal olarak deger verilir ve bu deger 0 ile +1 arasi1 deger alir.
Giivenirlik katsayis1 degeri 1°‘e ne kadar yakinsa giivenirliligin o kadar artig1 sdylenir ve
giivenirlik katsayis1 degerinin 0.70 ile bu degerden daha fazla olmasi genellikle test
puanlart i¢in giivenirligin yeterli oldugunu gosterir (Can, 2018; Biiyiikoztiirk, Kilig
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2018).

Giivenirlik katsayisini hesaplamada tek uygulamaya dayali yontemler igerisinde Kuder
Richardson-20 (KR-20) ve Cronbach alfa (o) kullanilanlardan iki tanesidir. Cronbach’in
alfa, sorulara ait puanlarin toplam test puanlariyla tutarliliginin bir degeridir ve bir testteki
sorularin varyans toplaminin genel varyansa boliinmesiyle edilir ayrica Cronbach‘in alfa(o)
degeri katsayilar1 .00<(a) <.40 ise dlgek giivenilir degil, .40 < 27 (a) <.60 ise dlgek diisiik
derecede giivenilir, .60<(a) <.80 ise Olcek oldukga giivenilir ve .80<(a) <1.00 ise 6l¢ek
yuksek derecede gilivenilir oldugu seklinde yorumlanir (Karagdz, 2019; Biiyiikoztiirk, Kilig
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017).
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Uygulama sonras yapilan analizler sonucunda IYKT igin belirlenen tanimlayici istatistik

degerleri Tablo 2.4’de verilmistir.

Tablo 2.4: IYKT ile ilgili pilot calisma i¢in bulunan betimsel istatistik degerleri.

Toplam deger Ortalama giiven
N 65 65
Ortalama 6,96 46,62
Standart sapma 2,89 1,59
Varyans 8,39 255,37.54
Cronbach a 0,62 0.89

Tablo 2.4’de yer alan Cronbach o degerinin IYKT icin 0,62 bulundugu goriilmektedir. Bu
nedenle 6l¢ek gilivenir olarak kabul edilerek asil uygulama i¢in testin hazir olduguna karar

verilmistir. Ortalama giiven i¢in de 0,89 olarak bulunmustur.

2.3.3 IYKT Ozellikleri

Tiirkce uyarlik calismasi ile gecerlik ve gilivenirlik ¢aligmasi yapilan ve asil caligmada
kullanilmak iizere hazir hale gelen IYKT testi incelendiginde coktan secmeli 18 sorudan
olustugu goriiliir. Ayrica her soru i¢in cevap kesinlik indeksi denilen ikinci bir u¢ sorulara
eklenmistir.

[k ucu olusturan sorular incelendiginde ilk alt1 sorudan birinci soruda segilen sikkin neden
secildigi ikinci soruda, ii¢lincli soruda secilen sikkin neden se¢ildigi dordiincii soruda ve
besinci soruda segilen sikkin neden se¢ildigi altinci soruda sorulmustur. Yani ilk alt1 soru
iki uglu ii¢ soru olarak da distniilebilir. Kalan 12 soru ise ¢oktan se¢meli sekilde
hazirlanmustir. Ikinci ug kisminda ise sorulara verilen cevaplardan ne kadar emin olduklar

sorularak, verilen 0 ile 5 arasi bir dereceyi se¢gmeleri istenmistir.

Tablo 2.5: IYKT tarafindan degerlendirilen baslica yanlis kavrama temalarin sorulara gore

dagilimi.

Temalar Soru No
Yiikseltgenme Sayisi 1/2, 3/4,5/6, 7, 8, 9, 13, 14, 15
Yiizey Ozellikleri 1/2, 3/4,5/6, 9, 12, 14
Elektron Transferi 3/4,9, 10, 16, 17, 18
Seyirci iyon 9,10, 11, 17, 18
Dinamik Tepkime Siireci 10, 11, 16, 17, 18
Elektrostatik ve Baglanma 10, 11, 16, 17, 18
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2.4 Veri Analizi ve Kodlayici Giivenirligi

Verilerinin betimsel analizi ve giivenirlik ¢alismas1 i¢in IBM SPSS Statistics22.0 Windows
paket programi kullanilmistir. Sorularin ilk ucunun analizi iki sekilde yapilmistir. ilk
olarak dogru cevaplar 1, yanlislar 2 ve bos birakilanlar 0 olacak sekilde veri girisi
yapilmistir. Bu sekilde hem betimsel istatistik hem de giivenirlik degeri belirlenmistir.
Ayrica bu veriler ile 6grenci basarisinin okul tiirli ve cinsiyete gore degisiminin nasil
olduguna yonelik analizler gergeklestirilmistir.

IIk ucun analizinde ikinci olarak segeneklere gore veri girisi yapilmistir. Bdylece veriler

her soruya verilen sik i¢in de ayr1 ayr1 degerlendirilebilmistir.

Son olarak ikinci ucun yani giivenirlik indeksi degerlerine bakilmistir. Bu amacla
secenekler ve dgrencilerin verecekleri cevaplara yonelik degerlerin nasil yapildigi asagida
gosterilmistir: Tamamen atarak cevapladim 0, Kismen atarak cevapladim 1, Atmadim ama
bu cevaptan emin degilim 2, Cevabimdan emin sayilirim 3, Cevabimdan neredeyse emin

sayilirim 4 ve Cevabimdan kesinlikle eminim 5.

Kodlayict gilivenirligini saglamak i¢in arastirmaci verilerin bir kismini girdikten sonra,
rastgele segilen 5 test kagidinin tekrar kontrol edilmesi sonucunda, uyum %99 olarak
belirlenmistir. Kodlayici giivenirligi bu sekilde saglanmigtir. Bu asamadan sonra, testlerin
tamamina ait veri giris islemi tez yazari tarafindan yapilmistir. En son biitiin veriler

girildikten sonra 10 test i¢in tekrar kontrol yapilmis ve %100 uyum oldugu gozlenmistir.
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3. BULGULAR

Bu kisimda calisma sonunda elde edilen bulgular arastirma sorularina cevap olusturacak

sekilde ayr1 basliklar olarak sunulmustur.

3.1 Indirgenme Yiikseltgenme Kavram Testi (1Y KT)Betimsel Analiz Bulgular
Asil uygulamaya yonelik IYKT nin hem toplam basar1 diizeyleri hem de ortalama giiven

diizeylerinin betimsel istatistik analiz degerlerine iliskin bulgular Tablo 3.1°de

gosterilmistir.
Tablo 3.1: IYKT ile ilgili betimsel istatistik degerleri.
Toplam basari Ortalama giiven
(0-18) (%0-100)
N 600 600
Ortalama 7,8 49,0
Standart sapma 2,8 17,8
Varyans 7,6 317,5
Min 1,0 0,0
Medyan 8,0 51,0
Max. 17,0 90,0
Cronbach a 0,56 0,92

Tablo 3.1 incelendiginde, ['YKT nin toplam basar1 diizeyine yénelik hesaplanan Cronbacha
degerinin 0,56 oldugu ve 600 Ggrencinin tiim teste yonelik ortalama basarisinin da 7,8
oldugu goriiliir. Giiven diizeyine baktigimizda, giiven diizeyi i¢in Cronbach alfa degerinin
0,92 ve giiven diizeyi ortalamasi %49 dur. Testin basar1 puani i¢in en yiiksek alinacak
deger 18 olmas1 nedeniyle, basar1 ortalamasinin diisiik oldugu ve medyan degerinin teorik

orta noktadan diisiik olmasi testin 6grencilere zor geldigini gostermektedir.

3.1.1 indirgenme Yiikseltgenme Kavram Testi (IYKT) Normal Dagihmina Yénelik
Bulgular

Bu kisimda karsilagtirma amacgli uygulanacak testlerin se¢imi igin verilerin normal

dagilima sahip olup olmadiklar1 incelenmistir. Ilk olarak IYKT’ nin 6grenci basarisi ile

ilgili ilk kismina yo6nelik verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu

amagcla histogram egrisi ¢izilmis ve ¢arpiklik katsayisi hesaplanmistir. HistogramSekil 3.1

de gosterilmistir.
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Histogram — Normal
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Sekil 3.1: IYKT nin 6grenci basaris1 toplam puanina ait histogram grafigi.

Yapilan analizde carpiklik katsay1 degeri 0, 006 orak hesaplanmistir. Verilerin normal
dagilim gosterip gosterilmedigini belirlemek icin kullanilan yontemlerden biri olan
carpiklik katsayist1 (C.K) degerinin +1 ile- 1 araliginda kaliyorsa puanlarin normal
dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigi olarak yorumlanmaktadir (Biiylikoztiirk, Kilig,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2018).

Normal dagilimi belirleme yontemlerinden bir diger analiz ise ¢arpiklik katsayisi degeri
(C.K), kendi standart hatasina (S.H.) bdliinmesiyle hesaplanabilir. |(C.K.)(S.H.)|<1.96
degerine uygun sonu¢ cikarsa normal dagilim gosterir (Bursal,2017). Veriler analiz
edildiginde (]0,0060,100]) 0,06 degeri 1,96 degerinden diisiik oldugundan dagilimin
normal oldugu sdylenebilir. Bu veriler ve Sekil 3.1 deki histogramdan da yola ¢ikarak

[YKT’in ilk kismina ait verilerin normal dagilim gosterdigi sdylenebilir.
[YKT’ nin giiven diizeyine yonelik ikinci kismindaki verilerin normal dagilim gosterip

gostermedigi incelenmistir. Bu amacla histogram egrisi c¢izilmis ve carpiklik katsayisi

hesaplanmistir. Histogram Sekil 3.2 de gosterilmistir.
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Sekil 3.2: IYKT nin giiven diizeyi verilerine iligkin histogram grafigi.

Yapilan analizde garpiklik katsay1 degeri -0,380 olarak hesaplanmigtir. Carpiklik katsayisi
(C.K) degerinin +1 ile- 1 araliginda kalmamasi puanlarin normal dagilimdan Sapma
gosterdigi seklinde yorumlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilig, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2018). Ayrica, verilerin C.K.)(S.H.)| oranmi |(-0,380)(0,100)=3,80 olarak
hesaplanmis olup 1,96 degerinden daha biiyiik oldugundan dagilimin normal olmadigina

karar verilmistir.

3.1.2 Ogrenci Basarisina Cinsiyetin Etkisine Yénelik Bulgular

Normal dagilimla ilgili tim analizler dikkate alindiginda, ¢alismanin alt problemlerine
yanit bulmak i¢in yapilacak anlamlilik ve iligki testleri igin parametrik testlerin
kullanilmasina karar verilmistir. Ogrencilere uygulanan IYKT den elde edilen toplam puan
basarilarinin cinsiyete gore dagilimmin betimsel istatistik degerleri Tablo 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.2: Cinsiyete gorelYKT puanlarima ait betimsel istatistik degerleri.

Cinsiyet Frekans  Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Kiz 346 7,90 2,74
Erkek 254 7,73 2,80

Tablo 3.2 incelendiginde kiz 6grencilerin toplam puanlarinin aritmetik ortalamasinin 7,90

ve erkek Ogrencilerin puanlarinin aritmetik ortalamasinin 7,73 oldugu goriilmektedir. Kiz
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ve erkek ogrencilerin bu ortalama puanlarinin anlamli
bir farklilik gdsterip gostermedigini arastiran alt probleme yanit bulmak amaciyla yapilan

t-testi sonuglar1 Tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3: IYKT 6grenci basarilarina cinsiyetin etkisine ait t-testi.

Cinsiyet N X SS Sd T P
Kiz 346 7,90 2,74 598 0.760 0.448
Erkek 254 7,73 2,80

Tablo 3.3 incelendiginde, 12. Sinif 6grencilerinin IYKT ortalama basarilar ile ilgili,

t(598)=0,76, p>0olmasi nedeniyle cinsiyete gore anlamli bir farklilik olmadig1 goriliir.

3.1.3 Ogrenci Basarisina Okul Tiiriiniin Etkisine Yonelik Bulgular

Ogrencilere IYKT den elde edilen toplam puan basarilarinin okul tiiriine gére dagiliminin

betimsel istatistik degerleri Tablo 3.4’de gosterilmistir.

Tablo 3.4: Okul tiiriine gére IYKT puanlarina ait betimsel istatistik degerleri.

Okul Tiirt Frekans Aritmetik Ortalama Standart Sapma Varyans
Okul-1 77 8,81 3,16 10,00
Okul-2 111 8,65 2,54 6,47
Okul-3 45 9,13 2,58 6,66
Okul-4 81 8,39 2,50 6,27
Okul-5 47 7,06 2,74 7,50
Okul-6 79 7,27 2,73 7,45
Okul-7 59 6,54 2,24 5,01
Okul-8 101 6,69 2,35 5,54
Toplam 600 7,83 2,76

Tablo 3.4’den okullarin toplam puanlarinin ortalamasi incelendiginde, okullar arasinda en
yiiksek ortalama puanin okul-3’e (9,13) ait oldugu goriilmistir. Okullarin basari
ortalamalari, okul-1 (8,81), okul-2 (8,65), okul-4 (8,39), okul-6 (7,27), okul-5(7,06), okul 8
(6,69) ve okul 7 (6,54) seklinde siralanmaktadir. 12. simf 6grencilerinin IYKT ile ilgili
basarilarinin okul diizeyine gore anlamli bir farklilik gosterip gdstermediginin belirlenmesi

amaciyla yapilan ANOVA testine ait bulgular Tablo 3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.5: iYKTbasarilarina okul diizeyinin etkisine aitANOVA Testi bulgulari.

Varyansin Kareler q Kareler P
Kaynagi Toplami Ortalamasi

Gruplar arast 531,030 7 75,861 11,127 .000
Gruplar igi 4036,289 592 6,818

Toplam 4567,318 599

Tablo 3.5 incelendiginde; farkli okullardaki &grencilerin IYKT puanlar arasinda
F(7,592)=11,13, p<0,01 olmas1 nedeniyle anlaml fark oldugu goriilmektedir, p degerinin
anlamli ¢ikmasi nedeniyle farkin kaynaginin belirlenmesi i¢in Post-Hoc Testler ad1 verilen
Coklu Karsilastirma Testlerine bagvurulmustur. Coklu karsilastirma testleri, ortalamalarin
birbirinden olan farkliliginin tespit edilmesi amaciyla kullanilir (Karagoz, 2019). Post-hoc
testi segimine karar vermek i¢in 6ncelikle okullara ait varyanslarinin esit olup olmadigina
bakilmistir. Bu amagla yapilan Levene testi (veya homojen varyans testi) sonunda
F(7,592)=1,697, p=0,107 yani p>0,01 olmasi nedeniyle varyanslar arasinda anlamli fark
olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle 6rneklemin esit olmamas1 da dikkate alinarak Scheffe

testi yapilmis ve okullar arasindaki farklilik incelenmistir. Scheffe testi sonuglar1 Tablo

3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6: IYKT basarilarinin okullar arasi karsilastirilmasina yonelik Scheffe Testi
Bulgulart.

MeanDifferenc 95% Confidencelnterval

(N yeni (J) yeni e (1) Std. Error Sig. LowerBound UpperBound
okul 1 okul 2 ,15655 ,38726 1,000 -1,3015 1,6146
okul 3 -,32814 ,48996 1,000 -2,1728 1,5166
okul 4 ,41013 ,41560 ,995 -1,1546 1,9749
okul 5 1,74137 ,48333 ,075 -,0784 3,5611
okul 6 1,53937 ,41815 ,062 -,0350 3,1137
okul 7 2,26282" 45178 ,001 ,5619 3,9638
okul 8 2,11213",39503 ,000 ,6248 3,5994
okul 2 okul 1 -,15655 ,38726 -1,6146 1,3015
okul 3 -,48468 ,46145 ,993 -2,2220 1,2527
okul 4 ,25359 ,38157 -1,1830 1,6902
okul 5 1,58482 ,45441 ,098 -,1260 3,2957
okul 6 1,38283 ,38435 ,076 -,0643 2,8299
okul 7 2,10628" ,42069 ,001 ,5224 3,6902
okul 8 1,95558" ,35907 ,000 ,6037 3,3075
okul 3 okul1l ,32814 ,48996 -1,5166 2,1728
okul 2 ,48468 ,46145 ,993 -1,2527 2,2220
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okul 4

okul 5

okul 6

okul 7

okul 8

Tablo 3.6’nin Devam

okul 4 73827 ,48547
okul 5 2,06950" ,54459
okul 6 1,86751" ,48766
okul 7 2,59096" ,51679
okul 8 2,44026" ,46799
okul 1 -,41013 ,41560
okul 2 -,25359 ,38157
okul 3 -, 73827 ,48547
okul 5 1,33123 ,47879
okul 6 1,12924 ,41289
okul 7 1,85269" ,44692
okul 8 1,70199" ,38946
okul 1 -1,74137 ,48333
okul 2 -1,58482 ,45441
okul 3 -2,06950" ,54459
okul 4 -1,33123 ,47879
okul 6 -,20199 ,48101
okul 7 ,52146 ,51051
okul 8 ,37076 ,46105
okul 1 -1,53937 ,41815
okul 2 -1,38283 ,38435
okul 3 -1,86751" ,48766
okul 4 -1,12924 ,41289
okul 5 ,20199 48101
okul 7 ,72345 ,44929
okul 8 57275 ,39219
okul 1 -2,26282" 45178
okul 2 -2,10628" ,42069
okul 3 -2,59096" ,51679
okul 4 -1,85269" ,44692
okul 5 -,52146 ,51051
okul 6 -, 72345 ,44929
okul 8 -,15070 ,42786
okul 1 -2,11213",39503
okul 2 -1,95558" ,35907
okul 3 -2,44026" ,46799
okul 4 -1,70199" ,38946
okul 5 -,37076 ,46105
okul 6 -,57275 ,39219
okul 7 ,15070 42786

,940
,046 ,0191
,042 ,0315
,001 ,6452
,000 ,6783
,995
1,000
,940
,359
,382
,017 ,1701
,009 2357
,075
,098
,046
,359
1,000
,994
,999
,062
,076
,042
,382
1,000
,920
,952
,001
,001
,001
,017
,994
,920
1,000
,000
,000
,000
,009
,999
,952
1,000

-1,0895

-1,9749
-1,6902
-2,5661
-,4714
-,4253

-3,5611 ,0784
-3,2957 ,1260
-4,1199
-3,1339 ,4714
-2,0130
-1,4006
-1,3651
-3,1137 ,0350
-2,8299 ,0643
-3,7036
-2,6838 ,4253
-1,6090
-,9681
-,9038
-3,9638
-3,6902
-4,5367
-3,5353
-2,4435
-2,4150 ,9681
-1,7616
-3,5994
-3,3075
-4,2023
-3,1683
-2,1066
-2,0493 ,9038
-1,4602

2,5661
4,1199
3,7036
4,5367
4,2023
1,1546
1,1830
1,0895
3,1339
2,6838
3,5353
3,1683

-,0191

1,6090
2,4435
2,1066

-,0315

2,0130
2,4150
2,0493
-,5619
-,5224
-,6452
-,1701
1,4006

1,4602
-,6248
-,6037
-,6783
-,2357
1,3651

1,7616
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Tablo 3.6’dan Okul-1, Okul-2 ve Okul-3 ve Okul-4’iinortalama basarilarinin bu okullarin
lehine olacak sekilde Okul-8’in ortalama basarilari arasinda anlamli bir fark oldugu, Okul-
1, Okul-2 ve Okul-3’iin ayn1 zamanda Okul-7 ile de ortalama basarilar1 arasinda anlaml

fark oldugu gortiliir.

3.2 Indirgenme Yiikseltgenme Konusu ile ilgili Ogrencilerin Yanhs Kavramalar

Ortadgretim 12. Smf &grencilerinin indirgenme-yiikseltgenme konusu ile ilgili yanlis
kavramalarmin belirlemesine yonelik ikinci arastirma sorusuna cevap olusturmak {izere
IYKT nin ilk kismina ait sorularin segenek analizi yapilmistir. Bu analize iliskin bulgular

Tablo 3.7’de sunulmustur.

Tablo 3.7: IYKT ilk kismina yonelik &grenci cevaplarina ait frekans ve yiizde degerleri.

Soru A B C D Bos
No F % F % f % f % f %
1 556 92,7 44 7,3 - - - - - -
2 45 7,5 39 6,5 60 10,0 455 758 1 0,2
3 390 650 206 34,3 - - 3 0,5 1 0,2
4 176 29,3 57 9,5 290 48,3 73 12,2 4 0,7
5 156 26,0 152 253 110 18,3 157 26,2 25 4,2
6 85 142 141 235 141 235 217 36,2 16 2,7
7 70 11,7 347 578 126 210 54 9,0 3 0,5
8 60 100 223 372 115 192 195 325 7 1,2
9 102 170 312 520 87 14,5 96 16,0 3 0,5
10 275 458 100 16,7 104 17,3 113 188 8 1,3
11 78 130 196 32,7 184 30,7 131 218 11 1,8
12 132 220 159 265 109 18,2 183 31,3 12 2,0
13 131 218 135 225 153 255 170 28,3 11 1,8
14 325 5472 89 14,8 62 10,3 118 19,7 6 1,0
15 48 8,0 67 11,2 420 70,0 56 9,3 9 1,5
16 112 18,7 211 352 120 20,0 144 240 13 2,2
17 125 208 174 290 179 298 111 185 11 1,8
18 120 200 173 288 159 265 139 232 9 15

IYKT de yer alan 18 soru, yéntem boliimiinde yer alan Tablo 2.5 de gdsterildigi gibi alt1
farkli yanlis kavrama bagligi altinda gruplandirildig: i¢in Tablo 3.7°de yer alan verilere
yonelik aciklamalar her bir yanlis kavrama temas: altinda asagida ayri bagliklar altida

agiklanmustir.
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3.2.1 Yiikseltgenme Sayisi

Yiikseltgenme sayisi temasi altinda 12 tane soru yer almakta olup bu sorular 1/2, 3/4, 5/6,
7, 8, 9, 13, 14, 15 seklindedir. Bu sorulardan ilk alt1 tanesi iki uglu soru seklinde
hazirlandig1 i¢in bu sorularin agiklamasi buna gore yapilacaktir. Birinci soruda 6grencilere
asagidaki tepkime verilerek, bunun bir indirgenme-yiikseltgenme tepkimesi olup olmadig:
sorulmustur.

Zn(k) + Cu(NOz)2(suda) — Zn(NOs3)2(suda) + Cu(k)

Bu soruya oOgrencilerin %92,7°si dogru cevap vererek bu tepkimenin ylikseltgenme ve
indirgenme tepkimesi oldugunu belirtmistir. Bu soruya verdikleri cevabin nedenini
secmelerinin istendigi coktan se¢cmeli ikinci soruya 6grencilerin %75,8’1 “Bakur tizerindeki
viik azalirken ¢inko tizerindeki yiik artmigtir.” seklindeki dogru secenegi sectikleri Tablo
3.7°den goriilmektedir. Ogrenci basarisinmn yiiksek oldugu bu soru ¢iftinde, ikinci sorunun
diger segeneklerinden yiikseltgenme sayisi ile ilgili yanlhis kavrama segenegi sadece “a”
secenegi olup, “Cinko, bakir ve nitrat iizerindeki yiikler degismemektedir.” seklindeki “a”

seceneginin dgrencilerin %7,5°1 tarafindan; “se¢ildigi goriiliir.

Bu tema altinda yer alan ikinci soru ¢ifti 3 ve 4. sorulardir. Ugiincii soruda dgrencilere
asagidaki tepkime verilerek, bunun bir indirgenme-yiikseltgenme tepkimesi olup olmadigi
sorulmustur.
4AI(K) + 302(g) — 2A1203(K)

Bu soruya o6grencilerin %65,0’idogru cevap vererek bu tepkimenin yiikseltgenme ve
indirgenme tepkimesi oldugunu belirtmistir. Bu soruya verdikleri cevabin nedenini
secmelerinin istendigi coktan se¢cmeli ikinci soruya 6grencilerin %48,3°1 “Al(k) tizerindeki
ve Oz(g) tizerindeki yiikler degisir.”seklindeki dogru se¢enek olan “c” sikkini segtikleri
Tablo 3.7°den goriilmektedir. Dordiincii sorunun diger seceneklerinden yiikseltgenme

sayist ile ilgili her hangi bir yanlis kavrama segenegi bulunmamaktadir.

Yiikseltgenme sayisi temasi altinda yer alan son soru ¢ifti 5. Ve 6. Sorulardir. Besinci
soruda Ogrencilere Sekil 3.3’de yer alan gosterimler verilerek “bu tepkime bir
yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi ise hangi gosterim tepkimenin triinlerini en iyi temsil

edecegi” sorulmustur.
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Sekil 3.3: IYKT nin besinci sorusunda yer alan gosterimler.

Bu soruya 6grencilerin ancak %26’s1 dogru cevap verebilmistir. Altinci soruda bu soruya
verdikleri cevabin nedenini seg¢melerinin istendigi ¢oktan se¢meli ikinci soruya
ogrencilerin %36,2’si “Yiikseltgenme sayisi oksijen igin -2 den 0’a ve hidrojen igin +1°den
0’a degisir.” dogru cevabini vermistir. Bu soruda yiikseltgenme sayisi ile iliskili segenek
olan ¢ segeneginin de Ogrencilerin %?23,5’u tarafindan se¢ildigi belirlenmistir. Diger

secenekler ylikseltgenme sayisi ile ilgili degildir.

Yiikseltgenme sayisi ile ilgili diger bir soru olan yedinci soruda o&grencilere asagida
gosterilen tepkime verilerek “bu yiikseltgenme-indirgenme tepkimesinde Cu(k) elektron
kaybetmektedir. Buna gore hangi ifade dogrudur?” seklinde bir soru yoneltilmistir.

Cu(k) + 4H*(suda) + 2NOs™ (suda) — Cu*?(suda) + 2NO2(g) + 2H.0(s)
“N indirgenir” seklinde olan dogru cevap “b” segenegi olup, bu sik dgrencilerin %57,8’1
tarafindan se¢ilmistir. Yiikseltgenme sayisi ile ilgili olan yanlis segenekler olan “c” ve “d”

segenekleri sirasi ile 6grencilerin % 21,0°1 ve %9,0°u tarafindan se¢ilmistir.

Yiikseltgenme sayis1 ile ilgili diger bir soru olan sekizinci soruda Ogrencilere,
yiikseltgenme sayilar1 ve yiikler ile ilgili verilen ifadelerden hangilerinin dogru oldugu
sorulmustur. Bu sorunun dogru cevabi olan “Yiik mevcuttur ama yiikseltgenme sayisi
teoriktir.” seklindeki “c” segeneginin Ogrencilerin  %19,2’si tarafindan secildigi
goriilmektedir. Diger yanlis seceneklerin her ti¢li de yiikseltgenme sayisi ile ilgili olup, bu
seceneklere verilen cevaplar sOyledir. “a” segenegi “Yiikler ve yiikseltgenme sayilarmin
her ikisi de maddenin fiziksel halinden belirlenebilir. [Ornegin: Cu(k)]” seklinde olup

ogrencilerin  %10,0’u tarafindan secilmistir. “b” secenegi “Yiik bir bilesige aitken
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viikseltgenme sayisi her bir elementin atomuna aittir.” seklinde olup 6grencilerin %37,2’si
tarafindan sec¢ilmistir. “d” secenegi “Yiik degerlik elektron sayisini gésterirken
yiikseltgenme sayisi bag elektronlarimin saymi gosterir.” seklinde olup Ogrencilerin

%32,5’1 tarafindan secilmistir.

Yiikseltgenme sayisi ile ilgili dokuzuncu soruda dgrencilere asagidaki tepkime verilerek
bunun bir yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu séylenmistir.

Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSO4(suda) + Cd(k)
Soruda ogrencilere “Yukaridaki tepkime de, elektronlar... ............aktarilwlar.”" Seklindeki
boslugu en dogru sekilde dolduracak sikki se¢gmeleri istenmistir. Bu sorunun dogru cevabi
olan “b” secenegine Ogrencilerin %52,0’si dogru cevap vererek “demirden kadmiyuma”
sikkint se¢mistir. Diger yanlis seceneklere verilen cevap ylizdeleri soyledir. “a” secenegi
ogrencilerin %17,0’1; “c” segenegi Ogrencilerin %14,5’1 ve “d” segenegi Ogrencilerin

%16,0’s1 tarafindan se¢ilmistir.

Yiikseltgenme sayisi ile ilgili 13. soruda 6grencilere “CuSOa(suda) icin asagidaki hangi
ifade/ifadeler dogrudur?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Buradaki dogru ifadeler olan
“Kiikiirdiin yiikseltgenme sayis1 var ama yiikii yoktur.” ile “Siilfatin yiikii var ama
yiikseltgenme sayis1 yoktur.” Ifade ¢iftinin dgrencilerin %21,8’i tarafindan dogru olarak
belirlendigi goriilmiistiir. Her iki ifadenin de yanlis oldugu “d” se¢eneginin &grencilerin
%28,3’1 tarafindan secildigi belirlenmistir. Bu ifadeler “Kiikiirdiin hem yiikseltgenme
sayist hem de yiikii vardwr.” ve “Siilfatin hem yiikii hem de yiikseltgenme sayisi vardir.”

seklindedir.

Yiikseltgenme sayisi ile ilgili 14. soruda Ogrencilere asagidaki tepkime verilerek, bu
tepkime ile ilgili hangi ifadenin dogru oldugu sorulmustur.

CHa(g) + 202(9) — CO2(g) + 2H20(g)
Sorunun dogru cevabi olan “C’nin yiikseltgenme sayisi -4’den +4’e degismektedir.”
Seklindeki “a” secene8i Ogrencilerin  %54,2’si tarafindan segilirken, bu sorunun
yukseltgenme sayist ile ilgili diger secenegi “Tepkimenin tamaminda C’un yiikseltgenme
sayist 4 ’diir.” seklindeki “b” segeneginin &grencilerin %14,8’1 tarafindan secildigi

belirlenmistir.
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Yiikseltgenme sayis1 temast ile ilgili son soru olan 15. Soruda asagidaki tepkime verilerek,
bu tepkimede hidrojen i¢in yiikseltgenme sayisinin ne olacagi sorulmustur.

Fe(k) + 2HCI(suda)) — FeClz(suda) + Hz(g)
Dogru cevap olan “+1’den ve 0’a degisir.” Seklindeki “c” secenegi dgrencilerin %70,0’1
tarafindan secilirken, “ +1’den +2’ye degisir.” Secenegi 0grencilerin %8,0°1; “+2’den 0’a
arasinda degisir.” Ogrencilerin %11,2’si ve “Tepkimenin tamaminda +2 olarak kalir.”

Seklindeki “d” secenegi 6grencilerin %9,3’1i tarafindan secilmistir.
g1 0g

3.2.2 Yiizey Ozellikleri

Yiizey ozellikleri temasi altinda dokuz tane soru yer almakta olup bu sorular 1/2, 3/4, 5/6,
9, 12, 14 seklindedir. Bu sorularin yine ilk alt1 tanesi iki uglu soru seklinde hazirlandig:
icin bu sorularin agiklamasi buna gore yapilacaktir. Birinci soruda 6grencilere asagidaki
tepkime verilerek bunun bir yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi olup olmadig
sorulmustur.

Zn(k) + Cu(NOg)2(suda) — Zn(NOs)2(suda) + Cu(k)

Bu soruya 6grencilerin %97.2°si dogru cevap vererek bu tepkimenin yiikseltgenme-
indirgenme tepkimesi oldugunu belirtmistir. Bu soruya verdikleri cevabin nedenini
secmelerinin istendigi coktan se¢cmeli ikinci soruya 6grencilerin %75,8°1 “Bakur tizerindeki
viik azalirken ¢inko tizerindeki yiik artmigtir.” seklindeki dogru secenegi sectikleri Tablo
3.7°de goriilmektedir. Ogrenci basarismin yiiksek oldugu bu soru ¢iftinde, ikinci sorunun
diger segeneklerinde yiizey ozellikleri ile ilgili yanlis kavrama segenegi “b” secenegi olup
“Tepkimeye girenler bir metal ve bir sulu ¢ozeltidir.” seklindeki “b” secenegi 6grencilerin

%6,5’1 tarafindan secildigi goriilmektedir.

Bu tema altinda yer alan ikinci soru ¢ifti 3 ve 4. sorulardir. Ugiincii soruda dgrencilere
asagidaki tepkime verilerek, bunun bir indirgenme-yiikseltgenme tepkimesi olup olmadig1
sorulmustur.
4AI(K) + 302(g) — 2A1203(k)

Bu soruya ogrencilerin %65,0’1 dogru cevap vererek bu tepkimenin yiikseltgenme ve
indirgenme tepkimesi oldugunu belirtmistir. Bu soruya verdikleri cevabin nedenini
secmelerinin istendigi coktan se¢cmeli ikinci soruya 6grencilerin %48,3°1 “Al(k) tizerindeki
ve Oq(g) tizerindeki yiikler degisir. ’seklindeki dogru secenek olan “c” sikkini sectikleri

Tablo 3.7°den goriilmektedir. Dordiincli sorunun diger segeneklerinden “a” sikki yiizey
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ozellikleri ile ilgili olup “Bu bir birlesme tepkimesi” cevabinin O6grencilerin %29,3’1

tarafindan secildigi goriiliir.

Yiizey ozellikleri temasi altinda yer diger soru cifti 5. ve 6. Sorulardir. Besinci soruda
ogrencilere Sekil 3. 3’de yer alan gosterimler verilerek “bu tepkime bir yiikseltgenme-
indirgenme tepkimesi ise hangi gosterim tepkimenin lriinlerini en iyi temsil edecegi”
sorulmustur. Bu soruya 6grencilerin ancak %26,0’s1 dogru cevap vermistir. Altinci soruda
bu soruya verdikleri cevabin nedenini se¢melerinin istendigi ¢coktan se¢meli ikinci soruya
ogrencilerin %36,2’si “Yiikseltgenme sayist oksijen i¢in -2’den 0’a ve hidrojen i¢in +1 'den
0’a degisir.” dogru cevabii vermistir. Bu soruda yiizey ozellikleri ile ilgili segenekler olan
“Tepkimeye giren maddeler yiiksiiz oldugunda yiikseltgenme ve indirgenme olusamaz.” 1le
“Tepkimeye bir tek madde girdigi icin yiikseltgenme ve indirgenme olusamaz.”
Seceneklerinden ilki 6grencilerin %14,2’si tarafindan segilirken, ikinci %23,5°1 tarafindan

secilmistir.

Yiizey ozellikleri ile ilgili olan diger soru ise dokuzuncu sorudur. Bu soruda 6grencilere
asagidaki tepkime verilerek bunun bir yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu
sOylenmistir.
Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSO4(suda) + Cd(k)

Soruda 6grencilere “Yukaridaki tepkime de, elektronlar...............aktarilirlar.” Seklindeki
boslugu en dogru sekilde dolduracak sikki segmeleri istenmistir. Bu sorunun dogru cevabi
olan “b” secenegine dgrencilerin %52,0°si dogru cevap vererek “demirden kadmiyuma”
sikkint se¢mistir. Diger yanlis seceneklere verilen cevap yiizdeleri ise su sekildedir. “a”
secenegi Ogrencilerin %17,0’1; “c” segenegi Ogrencilerin %14,5’1 ve “d” segenegi

ogrencilerin %16,0°s1 tarafindan secilmistir.

Yiizey ozellikleri ile ilgili olan 12. soruda 6grencilere“Asagidaki ifadelerden hangisi veya
hangileri yiikseltgenme-indirgeme tepkimeleri hakkinda dogrudur?” seklinde bir soru
yoneltilmistir. Bu soru igin iki ifade verilmis bu ifadeler “Yiikseltgenme, indirgenme
olmaksizin meydana gelebilir. ’ile“Metal tepkimeye giren bir madde olmalidir.”
seklindedir. Bu iki yanlis ifadenin yanlis oldugunu ogrencilerin %31,3’{i tarafindan

isaretlendigi Tablo 3.7’ den goriilmektedir.
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Yiizey ozellikleri ile ilgili olan 14. soruda Ogrencilere asagidaki tepkime verilerek, bu
tepkime ile ilgili hangi ifadenin dogru oldugu sorulmustur.
CHa(g) + 202(g) — CO2(g) + 2H20(g)

Sorunun dogru cevabi olan “C’nin yiikseltgenme sayisi -4’den +4’e degismektedir.”
Seklindeki “a” segenegi Ogrencilerin %54,2’si tarafindan segilirken, bu sorunun yiizey
ozellikleri ile ilgili olan diger segeneklerinden “Tepkimeye giren maddeler ve iiriinlerin
timii gaz oldugu icin yiikseltgenme sayist 0’dwr.”” seklindeki “c” secenegi Ogrencilerin
%10,3’1 tarafindan segilirken, “d” sikki “Bu bir yanma tepkimesidir, yiikseltgenme-

indirgeme tepkimesi degildir.” Ogrencilerin %19, 7’si tarafindan segilmistir.

3.2.3 Elektron Transferi

Elektron transferi temasi altinda sekiz tane soru yer almakta olup bu sorular3/4, 9, 10, 16,
17, 18 seklindedir. Bu sorularin 3 ve 4 iki uglu soru seklinde hazirlandigi i¢in bu sorularin
agiklamasi buna gore yapilacaktir. ilk olarak bu tema altinda yer alan tek soru ¢ifti olan 3.
ve 4. Sorulardan, {giincii soruda Ogrencilere asagidaki tepkime verilerek, bunun bir
indirgenme-ytikseltgenme tepkimesi olup olmadig1 sorulmustur.

4AI(K) + 302(g) — 2A1203(K)

Bu soruya Ogrencilerin %65,0’1 dogru cevap vererek bu tepkimenin yiikseltgenme ve
indirgenme tepkimesi oldugunu belirtmistir. Bu soruya verdikleri cevabin nedenini
secmelerinin istendigi coktan se¢cmeli ikinci soruya 6grencilerin %48,3°1 “Al(k) tizerindeki
ve Oq(g) tizerindeki yiikler degisir.’seklindeki dogru secenek olan “c” sikkini sectikleri
Tablo 3.7°den goriilmektedir. Dordiincii sorunun diger segeneklerinde elektron transferi ile
ilgili yanlis kavrama segenegi “b” secenegi olup “Bir bag olusturmak icinO2(Q)
altiminyuma elektron verir. ’seklindeki“b” secenegi Ogrencilerin  %9,5’1 tarafindan

secildigi Tablo 3.7’ de goriilmektedir.

Bu tema altinda yer alan diger soru ise 9. sorudur. Bu soruda 6grencilere asagidaki tepkime
verilerek bunun bir yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu sdylenmistir.

Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSOas(suda) + Cd(k)
Soruda 6grencilere “Yukaridaki tepkime de, elektronlar... ... .........aktariuwlar.” Seklindeki
boslugu en dogru sekilde dolduracak sikki se¢meleri istenmistir. Bu sorunun dogru cevabi
olan “b” secenegine dgrencilerin %52,0’si dogru cevap vererek “demirden kadmiyuma”

stkkin1 segmistir.Elektron transferi ile ilgili olan diger yanlis segeneklere verilen cevap
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yiizdeleri ise su sekildedir. “a” secenegi Ogrencilerin %17,0°1; “c” secenedi 0grencilerin

%14,5’1 ve “d” secenegi 6grencilerin %16,0’s1 tarafindan secilmistir.

Elektron transferi ile ilgili olan 10. soruda Ogrencilere asagidaki tepkime verilerek
yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu séylenmistir.

Fe(k) + CdSOas(suda) — FeSOas(suda) + Cd(k)
Burada “Yukaridaki tepkimede elektronlar nasil aktarilir?” sorusu Ogrencilere
yoneltilmistir. Bu sorunun dogru cevabi olan “d” sikki secilerek “Kadmiyum kati demir
atomlarmmin iizerinde toplamwr.” Ogrencilerin %18,8’1 tarafindan se¢mistir. Elektron
transferi ile ilgili yanlis olan diger cevap soyledir. “c” secenegi “Siilfat bir metalden

digerine elektronlari tasir. ’seklinde olup 6grencilerin %17,3’1i bu sikk: tercih etmistir.

Elektron transferi ile ilgili olan son soru 16. Soru olup bu soruda Sekil 3. 4 deki gdsterim
verilerek “Asagidaki gosterim Cu(k) ve AgNOs(suda) min yiikseltgenme indirgenme
tepkimesinden bir kesit gostermektedir. Gosterimde nitrat yer almamaktadir. ”seklinde bir
aciklama yapilarak, 6grencilere “Bu tepkimede giimiisii hangi ifade en iyi tamimlar?”

seklinde bir soru yoneltilmistir.
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Sekil 3.4: [YKT’nin 16. 17. ve 18. sorularinda yer alan gosterimler.

Ogrencilerin %24,0’i “Iki Ag*, kati Cu’dan elektronlar alir.”dogru cevabini vermistir.Bu
tema ile ilgili diger bir sik “c” sikk1 olup “/ki Ag*, Cu*'ayrildiginda kati iizerinde soldaki
elektronlara dogru c¢ekilir.” seklinde verilmis ve Ogrencilerin %20,0’sinin bu secenegi

sectigi belirlenmistir.

Elektron transferi ile ilgili bagka bir soru ise 17.sorudur. 16.soruda verilen bilgiler bu soru
icin de gecerlidir, sorusu ise “Bu tepkimede bakiri hangi ifade en lyi

tamimlar? "seklindedir. Bu soruya verilen dogru cevap “Cu iyon haline geldiginden katidan

37



ayrilir.” seklinde ifade edilen “b” secenegidir. Ogrencilerin %29,0’u bu sikki tercih
etmistir. Bu soruda elektron transferi ile ilgili secenek “d” secenegi olup “Cu®* katidan
ayrildiginda, geride 2 elektron kalir.” Ifadesi yer almaktadir. Bu sik 6grencilerin %18,5’i

tarafindan secilmistir.

Elektron transferi ile ilgili son soru 18.sorudur.16. soruda verilen bilgiler ortaktir ve soru
kokii “Bu tepkimedeki nitrati hangi ifade en iyi tamimlar? ’seklindedir. Sorunun dogru
cevabi olan “NOs elektron aktariminda yer almaz” seklindeki “c” segenegi dgrencilerin
%26,5’1 tarafindan segilirken bu sorunun elektron transferi ile ilgili diger secenegi “NOs~
bir metalden elektronlari alip digerine aktarir.” seklindeki “a” segeneginin Ogrencilerin

%20,0’ si tarafindan se¢ildigi belirlenmektedir.

3.2.4 Seyirci iyon

Seyirci iyon temasi altinda bes tane soru yer almakta olup bu sorular 9, 10, 11, 17, 18
seklindedir. Bu tema ile ilgili olan 9.soru da 6grencilere asagidaki tepkime verilerek bunun
bir ylikseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu sdylenmistir.

Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSOas(suda) + Cd(k)

Soruda ogrencilere “Yukaridaki tepkime de, elektronlar... ............aktarilirlar.”" Seklindeki
boslugu en dogru sekilde dolduracak sikki se¢gmeleri istenmistir. Bu sorunun dogru cevabi
olan “b” secenegine Ogrencilerin %52,0’si dogru cevap vererek “demirden kadmiyuma”
sikkin1 se¢cmistir. Seyirci iyon ile ilgili olan diger yanlis segeneklere verilen cevap
ylzdeleri ise su sekildedir. “c” secenegi d6grencilerin %14,5’1 ve “d” segenegi 6grencilerin

%16,0’s1 tarafindan se¢ilmistir.

Seyirci iyonlar ile ilgili olan 10.soruda Ogrencilere asagidaki tepkime verilerek
yukseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu soylenmistir.
Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSOas(suda) + Cd(k)

Burada “Yukaridaki tepkimede elektronlar nasil aktariir?” sorusu Ogrencilere
yoneltilmistir. Bu sorunun dogru cevabi olan “d” sikki 6grencilerin %18,8’1 tarafindan
secgilerek “Kadmiyum kati demir atomlarinin tizerinde toplanir . ’segenegini secmistir. Bu
tepkimede seyirci iyonun siilfat olmasi nedeniyle, “c” sikkinda buna yonelik bir yanlis
kavrama ifadesi verilmistir. Ogrencilerin %17,3’ii tarafindan secilen bu ifade de “Siilfat bir

metalden digerine elektronlar: taswr.” Yanlis kavramasi yer almaktadir.
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Seyirci iyon ile ilgili 11.soruya bakildiginda 6grencilere asagidaki tepkime verilerek
yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu sdylenmistir.
Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSO4(suda) + Cd(k)

Burada “Yukaridaki tepkimeye yer alan kadmiyum, demir ve siilfat hakkinda asagidaki
ifadelerden hangileri yanlistir?” sorusu Ogrencilere yoneltilmistir. Bu sorunun dogru
cevabi olan “b” sikki Ogrencilerin %32,7°si tarafindan segilerek “Siilfat ¢ozeltideki
kadmiyum ve demir yiiklerini dengeler. ’se¢enegini tercih ettikleri goriilmektedir. Seyirci
iyon ile ilgili olan “a” secenegi “Siilfat bulundugu icin ¢ézeltideki kadmiyum ve demir

viikliidiir.” seklinde olup 6grencilerin %13,0’{inlinbu secenegi tercih ettigi goriilmektedir.

Bu tema ile ilgili diger bir soru olan 17. soru olup Sekil 3.4’de yer alan gosterim verilerek,
ogrencilere “Bu tepkimede bakiri hangi ifade en iyi tamumlar?”  seklinde bir soru
yoneltilmistir. Bu soruya verilen dogru cevap “Cu iyon haline geldiginden katidan ayrilir.”

seklinde ifade edilen “b” secenegidir. Ogrencilerin %29,0’u bu sikki tercih etmistir.

Seyirci iyon ile ilgili son soru olan 18. Soruda yine Sekil 3.4 ile ilgili bir sorudur. Bu
soruda “Bu tepkimedeki nitrati hangi ifade en iyi tamimlar?” seklindedir. Sorunun dogru
cevabi olan “NOs~ elektron aktariminda yer almaz” seklindeki “c” segenegi dgrencilerin
%26,5’1 tarafindan segcilirken bu sorunun seyirci iyon ile ilgili diger segenegi “NO;
reaksiyon i¢in onemsizdir.Clinkii net iyonik esitlikte ihmal edilir.” seklindeki “d”

seceneginin 6grencilerin %23,2’ si tarafindan sec¢ildigi goriilmektedir.

3.2.5 Dinamik Tepkime Siireci

Dinamik tepkime siireci temasi altinda bes tane soru yer almakta olup bu sorular 10, 11,
16, 17, 18 seklindedir. Dinamik tepkime ile ilgili ilk olarak 10.soruya bakildiginda
Ogrencilere asagidaki tepkime verilerek yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu
sOylenmistir.

Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSOs(suda) + Cd(k)

Burada “Yukaridaki tepkimede elektronlar nasil aktarilir?” sorusu Ogrencilere
yoneltilmistir. Bu sorunun dogru cevabi olan “d” sikki 6grencilerin %18,8°1 tarafindan
secilerek  “Kadmiyum kati demir atomlarimin iizerinde toplanir . ”segenegini se¢mistir.
Dinamik tepkime siireci ile ilgili olan “b” sikki“Elektronlar ¢ozelti icinde serbestce

hareket ederler” ifadesini 6grencilerin %16,7’sinin tercih edip isaretledigi goriilmektedir.
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Bu tema ile ilgili olan 11.soruya bakildiginda Ggrencilere asagidaki tepkime verilerek
yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu sdylenmistir.
Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSO4(suda) + Cd(k)

Burada “Yukaridaki tepkimeye yer alan kadmiyum, demir ve siilfat hakkinda asagidaki
ifadelerden hangileri yanlistir?” sorusu Ogrencilere yoneltilmistir. Bu sorunun dogru
cevabt olan “b” sikki 6grencilerin %32,7’si tarafindan secilerek “Siilfat ¢ozeltideki
kadmiyum ve demir yiiklerini dengeler. "segenegini tercih ettikleri goriilmektedir. Dinamik
tepkime siireci ile ilgili olan “d” segenegi “Siilfat kadmiyum ve demir ile tepkimeye girer.”

seklinde olup 6grencilerin %21,8’inin bu segenegi tercih ettigi goriilmektedir.

Bu tema i¢in 16.soruya bakildiginda soru Sekil 3.4’de yer alan gosterim ile ilgilidir. “Bu
tepkimede giimiigii hangi ifade en iyi tamimlar?” seklinde sorulmus ve Ogrencilerin
%24,0%1 “Iki Ag*, kati Cu’dan elektronlar alir.”dogru cevabini vermistir. Bu tema ile ilgili

diger siklar “a” sikki i¢in 6grencilerin %18,7’s1, “b” sikki i¢cin % 35,2°s1 ve “c” sikki igin

ogrencilerin %20,0’sinin bu secenekleri tercih ettikleri goriilmektedir.

Dinamik tepkime siireci ile ilgili olan 17.soruya bakildiginda Sekil 3.4’de yer alan
gosterim ile ilgilidir. “Bu tepkimede bakiri hangi ifade en iyi tanimlar?” seklindedir. Bu
soruya verilen dogru cevap “Cu iyon haline geldiginden katidan ayrilir.” seklinde ifade
edilen “b” segenegidir. Ogrencilerin %29,0’u bu sikki tercih etmistir. Bu soruda dinamik
tepkime siireci ile ilgili diger segenek “d” olup burada “Cu?" katidan ayrildiginda, geride
2 elektron kalir.” 1fadesi 6grencilerin %18,5°i tarafindan tercih edilmistir. “a” sikkinda yer
alan “Cu®*, Ag* 'mn birikmesine yer a¢mak i¢in ayrilmalidir.”seceneginin de 6grencilerin

%20,8’1 tarafindan secildigi belirlenmistir.

Bu tema ile ilgili son olarak 18. Soru yine Sekil 3.4°de yer alan gosterim ile ilgilidir. Bu
Soruda“Bu tepkimedeki nitrati hangi ifade en iyi tamimlar?” seklindedir. Sorunun dogru
cevabi olan “NOs™ elektron aktariminda yer almaz” seklindeki “c” se¢enegi 6grencilerin
%26,5’1 tarafindan secilirken bu sorunun dinamik tepkime siireci ile ilgili a seceneginde
yer alan ifadeler “NOs~ bir metalden elektronlar: alip digerine aktarir.” ifadesi 6grencilerin

%20’si tarafindan segilmistir.
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3.2.6 Elektrostatik ve Baglanma

Elektrostatik ve baglanma temasi altinda bes tane soru yer almakta olup bu sorular 10, 11,
16, 17, 18 seklindedir. Bu tema ile ilgili verilen sorulardan ilk olarak 10. Soruya
bakildiginda 6grencilere asagidaki tepkime verilerek yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi
oldugu sdylenmistir.

Fe(k) + CdSOas(suda) — FeSOas(suda) + Cd(k)

Burada “Yukaridaki tepkimede elektronlar nasil aktarilir?” sorusu Ogrencilere
yoneltilmistir. Bu sorunun dogru cevabi olan “d” sikki dgrencilerin %18,8’1 tarafindan
secilerek  “Kadmiyum kati demir atomlarimin iizerinde toplanir . ’segenegini se¢mistir.
Elektrostatik ve Baglanma ile ilgili olan “a” sikki “Kadmiyum ve siilfat arasindaki bag
karilir ve demir, siilfata baglanir.” ifadesini 6grencilerin %45,8’inin tercih edip isaretledigi

goriilmektedir.

Bu tema ile ilgili ikinci olarak 11.soruya bakildiginda Ogrencilere asagidaki tepkime
verilerek ylikseltgenme-indirgenme tepkimesi oldugu sdylenmistir.
Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSO4(suda) + Cd(k)

Burada “Yukaridaki tepkimeye yer alan kadmiyum, demir ve siilfat hakkinda asagidaki
ifadelerden hangileri yanlhstir?” sorusu Ogrencilere yoneltilmistir. Bu sorunun dogru
cevabr olan “b” sikki Ogrencilerin %32,7’si tarafindan secilerek  “Siilfat ¢ozeltideki
kadmiyum ve demir yiiklerini dengeler. ’se¢enegini tercih ettikleri goriilmektedir. Bu tema
ile ilgili olan “c” segenegi “Siilfat kadmiyum ve demir ile bag yapar.” seklinde olup

ogrencilerin %30,7’sinin bu secenegi tercih ettigi goriilmektedir.

Bu tema ile ilgili 16. soru Sekil 3.4’de yer alan gosterimle ilgili olup “Bu tepkimede
glimiisii hangi ifade en iyi tamimlar?” seklinde sorulmus Ogrencilerin %24,0’i “d” sikki
olan “Iki Ag* kati Cu’dan elektronlar alir.”dogru cevabini vermistir. Bu tema ile ilgili
olan “c” sikki olan “/ki Ag*, Cu?* ayrildiginda kati iizerinde soldaki elektronlara dogru

cekilir.” ifadesi 6grencilerin %20,0’si tarafindan isaretlenmistir.

Elektrostatik ve baglanma ile ilgili olan 16.soruda verilen bilgiler ile ayni olan 17. Sekil
3.4’de yer alan gosterimle ilgili olup“Bu tepkimede bakiri hangi ifade en iyi tanimlar?”
seklindedir. Bu soruya verilen dogru cevap “Cu iyon haline geldiginden katidan ayrilir.”
seklinde ifade edilen “b” segenegidir. Ogrencilerin %29,0’u bu sikki tercih etmistir. Bu

tema ile ilgili olan diger secenek ‘“c” segenegi olan “Cu*?, Ag* den daha biiyiik yiike
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sahiptir, bu yiizden nitrat iyonlar tarafindan ¢ozelti icine cekilir. ”Ifadesi 6grencilerin

%29,8’1 tarafindan tercih edilmistir.

Bu tema ile ilgili olan 18. Soru Sekil 3.4’de yer alan gosterimle ilgili olup “Bu tepkimedeki
nitratt hangi ifade en iyi tamimlar?” seklindedir. Sorunun dogru cevabi olan “NO;-
elektron aktariminda yer almaz” seklindeki “c” segenegi dgrencilerin %26,5°1 tarafindan
secilirken bu sorunun bu tema ile ilgili diger bir secenegi “b” olup “NOs3™ iizerindeki
negatif yiik, metali ¢ozeltide icine ceker. ifadesini segen Ogrencilerin %28,8 oldugu

Tablo3.7 de goriilmektedir.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Indirgenme Yiikseltgenme Kavram Testinin (IYKT) Tiirkgeye uyarlamasinin yapilmasinin
12.smifta 6grenim goren Ogrencilerin yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerine yonelik
basar1 diizeylerinin farkli degiskenler agisindan incelenmesinin ve 6grencilerin konu ile
ilgili yanlis kavramalarinin belirlenmesinin amaclandig1 bu ¢alismanin sonunda asagidaki

sonuclara ulasilmistir.

Calisma sonunda orijinali Brandriet ve Bretz (2014a) tarafindan gelistirilen indirgenme-
yiikseltgenme kavrama testi (I'YKT) ninTiirk¢e’ye uyarlama ¢alismas1 gerceklestirilerek,
IYKT nin giivenirlik degeri hem pilot hem de asil uygulama sonucunda orijinal testin
degerleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Asil ¢alisma verileri incelendiginde testin ilk
kismina ait ortalama basar1 degerleri orta degerin altinda olmasi (7,8) testin 12. Simf
ogrencileri igin zor geldigi anlamima gelmektedir. Brandriet ve Bretz (2014a) tarafindan
gelistirilen testin uygulamas1 ABD de iiniversite diizeyinde ilk donem ve ikinci dénem
genel kimya dersi alan 6grencilere uygulanmistir. Bu 6grencilerin sonuglarini, ¢alismanin
bulgulari ile karsilagtirdigimizda oldukga benzer sonuglara ulasildig1 goriliir. Brandriet ve
Bretz (2014a)’in uygulama yaptig1 ii¢ 6grenci grubundan son uygulamalarinda ortalama
Ogrenci basarist degerini 6,2 olarak belirledikleri goriiliir. Testin ikinci kismi1 olan giiven
diizeyi ortalamasinin 49,0 oldugu ve orta noktasinin iizerinde oldugu goriiliir. Bu deger

orijinal test i¢cin 57,5 olarak belirlenmistir.

Brandriet ve Bretz (2014a) bulduklar1 bu disiik basari degerini testin ikinci kismini
olusturan giiven diizeyi sonuglart ile kiyaslamislardir. Bu ¢aligmada ele gegen gerek giiven
diizeyi sonuglarinin gerekse normalite i¢in gizilen Sekil 3.2 deki histogramin Brandriet ve
Bretz (2014a) tarafindan bulunanlara benzerligi, buradaki agiklamanin bu ¢alisma iginde
gecerli kabul edilebilecegi gostermistir. Brandriet ve Bretz (2014a) 6grenci basarisinin
diisiik olmasi nedeniyle olge aracin zorluguna ragmen, Ogrencilerinin ortalama giiven
puanlarinda histogramda gosterilen sola sapmanin da gosterdigi gibi, bir¢ok oOgrenci
yanitlar1 konusunda kendinden emin hissettiklerini belirtmislerdir. Bu nedenle bu c¢aligma
icin de benzer yorum yapilarak dgrencilerin 6énemli bir kisminin cevaplarini verirken emin
olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica, 6grencilerin yiiksek giivenine karsi gelen diisiik
puanlar;, IYKT'nin 6grencilerin indirgenme ve yiikseltgenme kavramlar1 hakkinda yanlis

ve gicli bir sekilde savunduklarn fikirleri oOl¢tiiglinii gosterdigini  belirtmislerdir.
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Ogrencilerin yiiksek giivenleri ancak diisiik performanslari ile ilgili bu durum, psikolojide
Dunning Kruger etkisi olarak bilinen yaygin olarak belgelenmis yapinin gostergesi oldugu
belirtilmistir. Bu argiimanin temel ilkesi olarak da bir gorevde basarisiz olan bireylerin,
diisiik performanslari fark etmelerini saglayan {istbiligsel becerilerden yoksun olmasi
olarak agiklanmigtir (Kruger ve Dunning, 1999; Pazicni ve Bauer, 2014; aktaran Brandriet
ve Bretz,2014a). Ogrencilerin bu yamitlar yanlis olsa bile, yamtlarina duyduklar yiiksek
giiven, 6grencilerin segtikleri yanitlara giiglii bir sekilde inandiklarini ve bu durumun da

IYKT cevaplarmni segenekleri igin yanit siireci gegerliligi sagladiginin bir gdstergesidir.

Calismada ulasilan diger bir sonug, cinsiyetin 6grenci basarilari arasinda anlamli bir farka
neden olmadigidir. Diger taraftan okul tiirleri acisindan bakildiginda, calismadaki ilk ii¢
okulun basarisinin 6zellikle yedinci ve sekizinci sirada yer alan okul basarilarina gore
anlamli bir farka sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum akademik basaris1 yliksek
olan okullara devam eden Ogrencilerin uygulanan testte basarili oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Ogrencilerin yanlis kavramalari ile ilgili ulasilan sonuglar su sekilde dzetlenebilir. Ilk alt1
soru indirgenme yiikseltgenme tepkimeleri ile ilgili sorular olup bu sorulardan 1. ve 3.
Sorularda 0Ogrencilere verilen tepkimelerden tepkimenin indirgenme-yiikseltgenme
tepkimesi olup olmadig1 soruldugunda biiyiik 6l¢iide dogru cevap verirlerken 5. Soru olan
tanecik boyutunda soru yoneltildiginde Ogrencilerin ancak dortte birinin dogru cevabi
verebildigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin bir kismi 3. Soruda verilen
“tepkimelerde tek iiriin oldugunda yiikseltgenme indirgenme tepkimesi olamayacag:” gibi

bir yanlis kavramaya sahip olduklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerde goriilen diger 6nemli bir yanlis kavrama, dgrencilerin molekiiler iyonlarm
yukseltgenme sayilari oldugu veya iyonun yiikseltgenme sayisina esdeger oldugu ile
ilgilidir. Bu durum 7. Soruda bu tiir secenekleri 6grencilerin %30’ unun se¢mesinden yola
cikarak bu g¢alismadaki Ogrencilerde de goriildiigiinii gostermistir. Benzer durum 13.
Soruda da ortaya cikarilmis olup oOgrencilerin %281 "“Siilfatin hem yiikii hem de
yiikseltgenme sayisi vardir.” Ifadesinin oldugu sikki segerek, iyonlarin yiikseltgenme
sayisina sahip oldugunu diislindiikleri sonucuna ulasilmistir. Yine 6grencilerin 6nemli bir

kisminda “Yiik bir bilesige aitken yiikseltgenme sayisi her bir elementin atomuna aittir.”
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ve “Yiik degerlik elektron sayisint gosterirken yiikseltgenme sayisi bag elektronlarimin

sayini gosterir.” Yanlis kavramalarinin mevcut oldugu belirlenmistir.

4. soruda verilen 4Al(k) + 302(g) — 2AI1203(k) tepkimesinin 6grencilerin %29,3’l
tarafindan  “Bu  bir birlesme tepkimesi” olarak diigiiniilmesi, Ogrencilerin ylizey
ozelliklerine yonelik bir yanlis kavramaya sahip olduklarimi gostermistir. Yiizey 6zellikleri
ile belirlenen yanlis kavramalar, “Tepkimeye giren maddeler yiiksiiz oldugunda
yiikseltgenme ve indirgenme olusamaz.” ve “Tepkimeye bir tek madde girdigi icin
yiikseltgenme ve indirgenme olugsamaz.” seklindedir. Ayrica 12. Soru ile belirlenen yiizey
ozelligine yonelik iki yanlis kavrama ifadesine Ogrencilerin onemli bir kisminin sahip
oldugu belirlenmistir. Bunlar: “Yiikseltgenme, indirgenme olmaksizin meydana gelebilir.”
ile “Metal tepkimeye giren bir madde olmalidir.” Diger dnemli bir yanls kavrama olan
ogrencilerin bir tepkimenin eger yanma tepkimesi ise yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi
olmayacagi ile ilgili yanlis kavrama 14. soru ile ortaya ¢ikarilmistir. CH4(g) + 202(g) —
CO2(g) + 2H20(g) seklindeki yanma tepkimesi igin “Bu bir yanma tepkimesidir,

2

viikseltgenme-indirgeme tepkimesi degildir.” segeneginin O6grencilerin yaklasik %20’si

tarafindan secildigi belirlenmistir.

Elektron transferi ile ilgili olarak da Ogrencilerin yanlis kavramaya sahip oldugu
belirlenmistir. Ogrenciler, Fe(k) + CdSOs(suda) — FeSOs(suda) + Cd(k) seklindeki bir
tepkimede siilfat iyonunun elektron transferi gorevi yaptigini diisiindiikleri belirlenmistir.
Bu yanlis kavrama “Siilfat bir metalden digerine elektronlar: tagiwr.”’seklinde olup
ogrencilerin %17,3’linlin bu tiir bir yanlis kavramaya sahip oldugu belirlenmistir. Benzer
durum 18. soruda da goriilmiis olup burada da 6grencilerin %20’sinin “NO;~ bir metalden
elektronlar: alip digerine aktarir.” Sikkin1 segmeleri, bu tiir bir elektron transferi ile ilgili

yanlis kavramaya sahip oldugunu destekledigi sonucuna ulasilmistir.

Seyirci iyon ile ilgili onemli bir yanlis kavrama seyirci iyonun neden seyirci iyon olarak
adlandirildiginin yanlis bilinmesi veya bilinmemesi ile ilgili olup bu konuda belirlenen
yanlis kavrama “NO;s™ reaksiyon icin énemsizdir. Ciinkii net iyonik esitlikte ihmal edilir.”

Seklindeki ifadenin 6grencilerin %23,2” si tarafindan secildigi belirlenmistir.
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Elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinde
bulunan mikroskopik ve makroskopik olaylari birbiri ile iliskilendiremedigi ve bu yiizden
yanlislar yaptigim1 sdylemek miimkiindiir. Kimya dersi 6gretim programlar1 ya da ders
kitaplarinda, yiikseltgenme basamagi ve ylikseltgenme sayisin farki ya da bunlarin “yiik”
kavramindan farki agik¢a bahsedilmedigi i¢in Ogrencilerin bu tiir sorularda yanlislik
yapildigini sdylemek miimkiindiir. Ogrencilerin daha ¢ok islemsel olan sorulara odaklanip
yorumlama kismima Onem vermedigini ve bununla birlikte gelen makroskobik ve
mikroskobik olaylar1 da birbiri ile iliskilendirmekte giiclik yasadiklari sodylenebilir.
Ogrenciler bir konuyu derinlemesine anlayip anlamli 6grenmeyi gerceklestirmek yerine,
konu ile ilgili belli bash noktalar1 dikkate alarak, formiilleri ezberlemeyi tercih ettikleri igin
soru tarzlar1 degistiginde ezberledikleri bilgiyi uyarlamakta sorunlar yasadiklari testin

uygulanmasi asamasinda aragtirmaciya yoneltilen sorulardan da belirlenmistir.

Calismada ulasilan sonuglar dogrultusunda asagidaki dnerilerde bulunulmustur.

e Yiikseltgenme-indirgenme (redoks) tepkimeleri konusu sirasinda makroskopik ve
mikroskopik olaylar1 diisiindiirebilmek amaci ile bu ¢alismadaki testin kullanilmas1
Onerilebilir.

e IYKT g¢oktan segmeli sorular igerdigi icin bilgi seviyesini acik bir sekilde
belirleyemeyebilir bunun yaninda ikili gériismeler tercih edilerek ya da agik uglu
sorular sorularak 6grencilerin seviyeleri daha net bir sekilde belirlenebilir.

e Konu 6gretilmeden once konuya yonelik kavramlar diizenlenip 6gretilmelidir. Bu
amagla grafiksel On diizenleyiciler tercih edilip etkili ve anlamli 68renme
saglanilabilir.

e Yiikseltgenme-indirgenmenin bir biitiin olarak diisiiniilmesi gerektigi sdylenmeli ve
redoks tanimi yapilmasi onerilmelidir. Bir atom ya da iyonun elektron vermesi ile
gerceklesen olaya yiikseltgenme(oxidation), bu olaymn gerceklestigi tepkimeye
yiikseltgenme yar1 tepkimesi (oxidationhalfreaction) adi verilir. Bir atom ya da
iyonun elektron almasiyla gerceklesen olaya indirgenme(reduction), bu olaymn
gosterildigi tepkimeye indirgenme yar1 tepkimesi (reductionhalfreaction) ad1 verilir.
Elektron aligverisi ile meydana gelen yiikseltgenme indirgenme tepkimeleri ayni
anda gergeklestiginden bu yar1 tepkimeler birbirinden bagimsiz diisiiniilemez

diisiincesi iizerinde ayrintili durulmali, 6rneklerle anlatim zenginlestirilmelidir.
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Yik , yiikseltgenme,indirgenme,ylikseltgen,indirgen,yiikseltgenme basamagi ve
yiikseltgenme sayisi tizerinde durularak detayli bir sekilde bilgilendirme
yapilmalidir.

Ogrencilerin en biiyiik sorunlarindan birisinin formiil okuma ve yazma oldugu alan
yazin taramasinda da belirtilmisti bu ylizden 6grencilere formiiller dogrudan
ezberletilmeden nedenleri ile birlikte agikca gosterilerek 6gretilmelidir.
Ogrencilerin tepkimelerde gerceklesen mikroskopik olaylar1 dgrenebilmeleri icin

c¢esitli animasyonlarin kullanimi saglanilabilir.
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