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Özet

Ülkemizde hazırlanan Kimya müfredatında öğrencilerin kavram yanılgıları dikkate alınarak hazırlanmış materyallere yeterince yer verilmediği bilinmektedir. Bu nedenle okullarda görev yapan öğretmenler, öğrencilerin kavramsal problemleri dikkate alınarak hazırlanmış materyallere ve bu materyallerin nasıl uygulanacağına ilişkin bilgilere gereksinim duymaktadırlar. Bu çalışma, öğrencilere Le-Chatelier prensibinin kavratılmasına yönelik bir çalışma yaprağı hazırlamak ve bunun öğretim açısından etkililiğini değerlendirmek amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla çalışmada ilk olarak literatürdeki çalışmalar incelenerek öğrencilerin konu ile ilgili kavramsal problemleri ortaya çıkartılmıştır. Belirlenen kavramsal problemleri gidermek amacıyla, bir bilgisayar yazılımından da faydalanarak bir öğrenci çalışma yaprağı hazırlanmıştır. Geliştirilen çalışma yaprağı, 20 Lise 2 öğrencisine Le-Chatelier prensibinin öğretimi aşamasında uygulanmıştır. Uygulamadan sonra örneklem grup içerisindeki 4 öğrenci ile de ayrıntılı mülakatlar yürütülmüştür. Çalışma yaprağında ve mülakatlarda sorulan sorulara öğrencilerin verdikleri cevaplar analiz edilerek çalışma yaprağının öğretim açısından etkililiği belirlenmiştir. Çalışmadan elde edilen bulgular, Le-Chatelier prensibinin öğrencilere kavratılmasında hazırlanan çalışma yaprağının etkili olduğunu göstermiştir. Çalışmada ayrıca çalışma yaprağının uygulanması sürecine ilişkin yapılan gözlemler sonunda belirlenen aksaklıklar dikkate alınarak öğretmene rehberlik edecek ek bir materyal geliştirilmesi gerektiği düşünülmüş ve böyle bir öğretmen materyali hazırlanmıştır. 
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Abstract

It is known that chemistry curriculum in our country does not include sufficient activities providing effective teaching of concepts. Therefore, chemistry teachers need activities in which students actively participate and information about how to implement those to the real classroom. The aim of this study is to develop a worksheet to be used as a guide material by teachers when teaching Le-Chatelier’s principle and to evaluate it in regard to its suitability. Firstly, related literatures were examined in order to determine students’ misconceptions about Chemical Equilibrium. Then, in order to remedy these misconceptions, a worksheet supported by computer software was developed. The worksheet implemented in a lycée-2 classroom with 20 students and in this period classroom observed by the researchers to determine deficiencies and problems. After the implementation, in-depth interviews were undertaken with 4 students. The data gained from the answers in evaluation section of worksheet and interviews were analyzed. The results showed that this material is very successful for students to craps Le-Chatelier’s principle. Also, by taking into account classroom observations, a teacher worksheet was prepared to help teaching the principle. 
Key Words: Misconceptions, Worksheet, Le-Chatelier’s Principle
GİRİŞ
Temel bilimler özellikle de Fen Bilimleri; ülkelerin gelişmişliğinin ve ekonomik kalkınmışlığın göstergesi konumundadır. Bundan dolayı gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler, fen bilimleri eğitim-öğretimine büyük önem vermektedirler. Fen bilimleri eğitim-öğretiminde ise temel kavramların ve bu kavramların öğretiminin önemli bir yer tuttuğu bilinmektedir. Kavram öğretiminin başlangıç aşamasını oluşturan kavram yanılgılarının tespit edilmesi ile ilgili çalışmalar, son yıllarda dünya ülkelerinde ve Türkiye’de önem kazanmıştır. Bilindiği üzere kavramlar soyut düşünce birimleri olup bireylerin deneyimlerine bağlı olarak onların zihinlerinde farklı şekillerde yapılanabilmektedir. Öğrencilerin belli fikirleri ve bilimsel görüşlerle tutarlı olmayan ön bilgilerini fen bilimleri ders ortamına getirdiği görüşü yaygın olarak kabul edilmektedir (Osborne, 1982; Nakhleh, 1992; Palmer, 1999, 2001; Fleer, 1999; Ayas ve diğ., 2002). Genel olarak bilimsel çevre tarafından kabul edilenlerden farklı olan bu öğrenci kavramları literatürde “yanlış anlama”, “ön kavramlar”, “alternatif kavramlar”, “çocukların bilimi”, “genel duyu kavramları”, “kendiliğinden oluşan bilgiler”, “önceden edinilmiş kavramlar”, “bilimsel olmayan  inançlar”, “kavramsal yanlış anlamalar”, “yerel kavram yanılgıları” ve “olaysal kavram yanılgıları” şeklinde farklı isimler kullanılarak belirtilmiştir (Hewson & Hewson, 1984; Nakhleh,1992; Nicoll, 2001). Öğrencilerin deneyimleri sonucu oluşan kavram yanılgıları her ne kadar çoğu zaman fen bilimciler tarafından bilimsel olarak kabul görmese de çocuğun bakış açısından mantıklıdır ve zihne yerleşmiş durumdadır (Gilbert, et.al., 1982). Ayrıca bu yanılgılı düşünceler öğrencilerin sonraki öğrenmelerini de olumsuz yönde etkilemektedir. Bundan dolayı öğretmenler, etkili kavram öğretimini sağlamak için öğretim işleminden önce öğrencilerinin kavram yanılgılarını dikkate alarak dersini planlamalı ve uygulamalıdır (Smith, et.al., 1993.; Schoon & Bone, 1998). 
Ülkemizde ortaöğretim kimya alanında geliştirilen öğretim programlarının öğretmenlere ve öğrencilere yeterli düzeyde rehberlik edemediği literatürde sıklıkla vurgulanmaktadır (Özmen, 2002; Coştu ve diğ., 2002; Demircioğlu, 2003). Bununla birlikte hazırlanan öğretim programlarında öğrencilerin kavram yanılgıları dikkate alınarak hazırlanmış materyallere de yeterince yer verilmemektedir. MEB tarafından hazırlanan bu programların içeriğine bakıldığında dersin genel amaçlarının ve konularının alt başlıklarının sıralandığı dokümanlar olduğu görülmektedir (MEB, 1992). Öğretmenlerin derste kullandıkları yöntem ve teknikleri kişisel deneyimlerine bağlı olarak geliştirdikleri (Ayas, 1993; Coştu ve diğ., 2003) düşünüldüğünde; kavram yanılgılarını dikkate alan, öğrenme ortamında öğrencileri aktif kılan ve etkili kavram öğretimini sağlayan rehber materyallerin ve bu materyallerin nasıl uygulanacağına ilişkin bilgilerin öğretmenlere sunulmasının gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Hazırlanacak bu türden materyallerin her konu ya da kavramla ilgili değil; soyut, öğrenciler tarafından anlaşılması güç olan ve kavram yanılgılarının fazlaca olduğu konu ya da kavramlarla ilgili hazırlanmasının okul ortamında öğretmenlerce kullanımını kolaylaştıracaktır. 
Kimya alanında birçok kavram soyut olduğundan dolayı pek çok öğrenci kimyayı öğrenmede sorunlarla karşılaşmakta, temel kimya kavramlarını zihinsel yapısında oluşturmakta güçlükler çekmekte ve sonuçta bu kavramlar öğrencilerin zihninde hedeflenenden farklı bir şekilde yapılanabilmektedir. Öğrencilerin bilimsel kavramları ne derece anladığı ve bu kavramlarla ilgili yanılgılarının neler olduğu konusunda pek çok araştırma yapılmıştır. Yapılan çalışmalar incelendiğinde öğrencilerin en fazla kimyasal denge, mol kavramı, reaksiyon hesaplamaları ve yükseltgenme-indirgenme konularında zorlandıkları, bunlar içerisinde kimyasal denge konusundaki yanlış anlamaların oldukça yüksek olduğu ortaya çıkmaktadır. Kimyasal denge konusu, kimya konuları arasında anlaşılması en zor olan konulardan biridir. Bunun iki sebebi vardır: Birincisi konunun çok soyut olması, ikincisi ise günlük hayatta kullanılan bazı terimlerin burada farklı manalarda kullanılmalarıdır. Lise öğrencilerinin bu konuyu erken bir aşamada ve tam olarak kavramaları daha sonraki yıllarda kimyanın diğer konu ve kavramlarını öğrenmelerine yardımcı olmaktadır. Konuyla ilgili kavramların anlaşılmaması veya yanlış anlaşılması konuyla bağlantılı diğer konuların anlaşılmasını da olumsuz yönde etkilemekte ve başarıyı azaltmaktadır. Bu nedenle konuyla ilgili yanlış anlamaların tespit edilmesi ve ortadan kaldırılması yollarının aranması kimya eğitiminin gelişmesi ve öğrenci başarılarının yükselmesi açısından son derece önemlidir (Yıldırım ve diğ., 2000; Yıldırım, 2000; Karataş, 2003).

Kimyasal denge ile ilgili gerek yurtiçi ve gerekse yurtdışında yapılan çalışmalar, (Yıldırım ve diğ., 2000; Karataş, 2003; Bilgin, 2002; Yıldırım, 2000; Banerjee, 1991; Maskill & Cachapuz, 1989;  Gorodetsky & Gussarsky, 1986; Bergquist & Heikkinen, 1990; Hackling & Garnett, 1985; Tyson et.al., 1999) öğrencilerin kimyasal denge konusunda ileri ve geri reaksiyon hızlarıyla ilgili yanılgılarının olduğunu, bağıntı ve grafikleri anlamakta güçlük çektiklerini belirtirken, Le-Chatelier prensibi ile ilgili olarak ise, denge anında madde konsantrasyonları, sistemin sıcaklık ve basıncının değişmesiyle dengede ve madde konsantrasyonlarındaki değişmelerle ilgili yanılgıların oluşabileceğini belirtmişlerdir.
Kavram yanılgılarını dikkate alan ve etkili kavram öğretimini sağlayan materyallere örnek olarak; kavramsal değişim metinleri, kavram haritaları, bilgisayar destekli öğretim yazılımları, basit araç-gereç kullanılarak yapılan deney etkinlikleri, çalışma yaprakları verilebilir. Bu materyallerden biri olan çalışma yaprakları, öğrencilerin ne yapması gerektiğinin belirtildiği, işlem basamaklarını içeren, bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarına yardım eden ve aynı anda bütün sınıfın verilen etkinliğe katılımını sağlayan önemli araçlardır (Sands ve Özçelik, 1997; YÖK, 1998). Ülkemizde ve dünyada çalışma yaprakları ile ilgili yapılan çalışmalar (Yiğit ve diğ, 2001; Saka ve diğ., 2002; Kurt ve Akdeniz, 2002; Kurt, 2002; Coştu ve diğ., 2002; Kurt, 2002; Hand & Treagust, 1991; Harrison & Treagust, 2001), çalışma yapraklarının öğrencilerin derse karşı ilgilerini arttırma, öğrencilerin kendi öğrenmelerinde sorumlu olmalarını sağlama, kavram yanılgılarını giderme ve başarıyı arttırma açılarından etkili olduğu sonucuna varmışlardır.

Bu çalışma, öğrencilerin anlama güçlüklerinin ve kavram yanılgılarının fazla olduğu Le-Chatelier prensibinin kavratılmasına yönelik bir çalışma yaprağı hazırlamak ve bu materyalin öğretim açısından etkililiğini değerlendirmek amacıyla yapılmıştır. 
YÖNTEM

Bu çalışmada örnek olay (özel durum çalışması) metodolojisi ve bu metodoloji kapsamında çalışma yaprağının değerlendirme bölümünde mini bir test, gözlem ve mülakat metotları kullanılmıştır. Farklı metotlardan elde edilen veriler, sistematik bir şekilde toplanarak bulgular arasında ilişkiler kurulmuştur. Böylelikle çalışma yaprağının öğretim açısından etkililiği ayrıntılı bir şekilde incelenmiştir. 
Le-Chatelier prensibi ile ilgili literatürde belirtilen öğrenci yanılgılarının dikkate alındığı ve bu prensibin kavratılmasının amaçlandığı çalışma yaprağı, aşağıdaki adımlar takip edilerek geliştirilmiş, uygulanmış ve değerlendirilmiştir.
· Başlangıç aşamasında çalışma yaprakları ve kimyasal denge konusu ile ilgili literatürde var olan çalışmalar incelenmiştir. İncelemeler sonunda öğrencilerin kimyasal denge konusu ile ilgili yanlış anlamaları belirlenmiştir.
· Öğrencilerde yanlış anlamaların fazlaca olduğu Le-Chatelier prensibi ile belirtilen kavram yanılgıları dikkate alınmış ve bu prensibin öğrencilere kavratılmasına yönelik uzman görüşleri doğrultusunda bilgisayar yazılımlarından da faydalanılarak bir çalışma yaprağı geliştirilmiştir.

· Geliştirilen çalışma yaprağının pilot uygulaması, asıl uygulamanın yapılacağı sınıftan farklı bir sınıfta öğrenim gören 1’i yüksek 2’si orta ve 1’i düşük seviyede toplam 4 öğrenci üzerinde yapılmıştır. Pilot çalışma esnasında çalışma yaprağının gerek içeriği gerekse uygulama esnasında karşılaşılan problemler belirlenmiş ve bunlar ışığında gerekli değişiklikler yapılmıştır.
· Pilot çalışma sonunda son şekli verilen çalışma yaprağı, Lise 2 öğrenim seviyesinde toplam 20 öğrenci üzerine 1 ders öğretmeni, 2 araştırmacı rehberliğinde uygulanmıştır. Uygulama dörderli gruplar halinde, çalışma yaprağında yer alan yönergeler yerine getirilerek yürütülmüştür. Uygulama esnasında araştırmacılardan biri çalışmaları yönlendirirken diğer araştırmacı, yapılandırılmamış gözlem yöntemini kullanarak çalışma yaprağının öğretim açısından uygunluğu ve öğrencilerin etkinliklere katılımını gözlemiştir. 
· Le-Chatelier prensibinin öğrenciler tarafından kavranılıp kavranılmadığı ve öğrendikleri bilgilerinin kalıcı olup olmadığını belirlemek amacıyla 4 öğrenci ile yarı yapılandırılmış mülakatlar yapılmıştır. Ayrıca bu mülakatlarda çalışma yaprakları ile ilgili yapılan uygulamaların öğrenci tutumlarına olan olumlu etkilerini belirlemeye yönelik sorularda öğrencilere yöneltilmiştir. Mülakatlar çalışma yaprağının asıl uygulama bittikten bir ay sonra yapılmıştır. Çalışma yaprağının değerlendirme bölümündeki ve mülakatlardaki sorulara öğrencilerin verdikleri cevaplar dikkate alınarak geliştirilen çalışma yaprağının etkililiği tespit edilmiştir. 
Çalışmada geliştirilen çalışma yaprağı Ek (1)’de verilmiştir. Çalışma yaprağı üç bölümden oluşmakta olup birinci bölümde, öğrencilerin konuya ilgisini arttırmak ve motive etmek için Le-Chatelier prensibinin mucidi olan Le-Chatelier ile bir bisikletli çocuk analoğuna yer verilmiştir. Le-Chatelier ile bisikletli çocuk arasında, konunun ana fikriyle ilişkili orijinal bir senaryo tasarlanmıştır. Ayrıca bu bölümde, öğrencinin önbilgisinin tespit edilip konuya ilgiyi arttırmak amacıyla sorulara da yer verilmiştir. Grup içerisinde tartışmayı sağlamak için sorulara yer verilmiş, bu sorulara çalışma yaprağını tamamlanıldıktan sonra cevap bulabilecekleri söylenerek öğrencilerin etkinliklere güdülenmeleri sağlanmıştır. İkinci bölümde, bilgisayar yazılım programından faydalanılarak Le-Chatelier prensibinin kavratılmasına yönelik etkinliklere yer verilmiştir. Etkinlikleri gerçekleştirirken öğrencilerin önce çalışma yaprağında sorulan sorular ve animasyonlarla birlikte düşünme, doğru cevabı bulma ve bulunan bilgileri grafik çizdirterek pekiştirmeleri sağlanmıştır. Değerlendirme bölümü olan üçüncü bölümde ise, öğrencilerin kazandıkları davranışları değerlendirmek ve öğrencilerin öğrendiklerini yeni ve farklı durumlara uygulayabilme durumlarını belirleyebilmek için sorulara yer verilmiştir. Bu bölümdeki soruları öğrenciler, bireysel olarak cevaplamışlardır.
Hazırlanan çalışma yaprağının öğretim açısından etkiliğini ve öğrenci tutumlarına yaptığı olumlu ya da olumsuz katkıları değerlendirmek amacıyla öğretmen tarafından seçilen 4 öğrenci ile yarı yapılandırılmış mülakatlar yürütülmüştür. Mülakatlarda öğrencilere 2SO2 (g) + O2 (g)  [image: image1.png]


 2SO3(g)  ∆H<O dengesi verilmiş ve bu denge ile ilgili bazı sorular onlara yöneltilmiştir. Ayrıca mülakatlarda yapılan uygulamalar ve tutumla ilgili olarak iki soruya da yer verilmiştir. Öğrencilerin çalışma yaprağının değerlendirme bölümünde ve mülakatlarda yer alan konuyla ilgili sorulara verdikleri cevaplar ya da açıklamalar “Doğru”, “Kısmen Doğru” “Yanlış” ve “Cevapsız” kategorilerinde değerlendirilmiştir. Her bir kategoriye giren öğrenci açıklamalarının içeriği ile ilgili bilgiler şu şekildedir.

Doğru: Geçerli olan cevabın bütün yönlerini içeren ve bilimsel bilgilerle tutarlı olan öğrenci cevapları bu kategoriye dahil edilmiştir.

Kısmen Doğru: Geçerli olan cevabın bir ya da birkaç yönünü içeren ve yüzeysel olarak ifade edilmiş öğrenci cevapları bu kategoriye dahil edilmiştir.

Yanlış: Doğru olmayan ya da bilimsel bilgilerle tutarlı olmayan öğrenci cevapları bu kategoriye dahil edilmiştir.

Cevapsız: Öğrencilerin boş bıraktıkları veya soruyu aynen veya kısmen tekrarladıkları cevaplar bu kategoriye dahil edilmiştir.

Uygulama sürecini, uygulama esnasında öğrencilerin etkinliklere katılımını, uygulama esnasında karşılaşılan problemleri belirlemek ve elde edilen veriler ışığında öğretmene rehberlik edecek bir öğretmen materyali geliştirmek amacıyla yapılandırılmamış gözlem yapılmıştır. Gözlem sonuçları dikkate alınarak öğretmen materyali hazırlanmıştır [Ek (2)]. Hazırlanan bu materyalin içeriği, öğretmenin çalışma yaprağını uygularken ihtiyaç duyduğu bütün bilgileri bulabileceği bir doküman şeklinde dizayn edilmiştir. Hem öğretmen hem de öğrenci materyali şeklinde bu çalışmada hazırlanan öğretim paketinin, öğretmen tarafından okul ortamında uygulanmasını kolaylaştıracağı düşünülmektedir. 
BULGULAR ve YORUM
Le-Chatelier prensibinin öğrenciler tarafından anlaşılıp anlaşılmadığını tespit etmek amacıyla çalışma yaprağının değerlendirme bölümünde ve mülakatlarda yer alan sorulara öğrencilerin verdikleri cevaplar kategoriler altında toplanarak değerlendirilmiştir. Çalışma yaprağının değerlendirme bölümünde yer alan sorulardan elde edilen bulgular Tablo 1’de toplu olarak sunulmuştur. Ayrıca bulguların analizinde her bir kategoriye giren öğrenci cevaplarından bazı örnekler de verilmiştir.
         Tablo 1: Öğrencilerin çalışma yaprağının değerlendirme bölümündeki sorulara verdikleri 
                          cevapların kategorilere göre dağılımları

	Soru Numarası
	Doğru
	Yanlış
	Kısmen Doğru
	Cevapsız

	
	f
	%
	f
	%
	f
	%
	f
	%

	1. Soru
	1
	18
	90
	2
	10
	-
	-
	-
	-

	
	2
	20
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	3
	20
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	4
	16
	80
	-
	-
	4
	20
	-
	-

	2. Soru
	A
	19
	95
	1
	5
	-
	-
	-
	-

	
	B
	18
	90
	2
	10
	-
	-
	-
	-

	
	C
	19
	95
	1
	5
	-
	-
	-
	-

	
	D
	17
	85
	1
	5
	2
	10
	-
	-

	
	E
	18
	90
	-
	-
	2
	10
	-
	-

	
	F
	17
	85
	2
	10
	1
	5
	-
	-

	
	G
	15
	75
	5
	25
	-
	-
	-
	-

	3. Soru
	11
	55
	-
	-
	9
	45
	-
	-


Soru 1: Aşağıdaki cümleleri tamamlayın.

1. Dengedeki bir sisteme madde eklenirse , sistem …………………………

2. Dengedeki bir sistemin sıcaklığı artırılırsa, sistem………………………

3. Dengedeki bir sistemin basıncı artırılırsa , sistem ………………………

4. O halde Le-Chatelier Prensibi (yani benim bulduğum prensip) sizce nedir? Tek bir cümlede özetleyiniz.

Bu soru; öğrencilerin derişim, sıcaklık ve basınç değişkenlerinin etkilerine sistemin tepkisini ifade etmeleri istenerek Le-Chatelier Prensibi’ni anlama düzeylerini ortaya çıkarmak amacıyla hazırlanmıştır. 

Sorunun birinci alt maddesinin Le-Chatelier Prensibi’ne göre, “Artan derişimin etkisini azaltacak yönde tepki gösterir.” şeklinde tamamlanması uygundur. Tablo 1’de de görüldüğü gibi öğrencilerin %90’ı doğru, %10’u ise yanlış kategorisine giren cevaplar vermişlerdir. Yanlış kategorisinde cevap veren öğrenciler “derişim artıp denge bozulacağından fazla madde oluşmaya çalışır ki denge tekrar sağlansın” şeklinde açık bir şekilde ifade edilmemiş ya da “diğer fiziksel olaylarla dengeyi sağlamaya çalışır” gibi doğru olmayan cevaplar vermişlerdir. İkinci alt maddenin Le-Chatelier Prensibi’ne göre, “Artan sıcaklığın etkisini azaltacak yönde etki gösterir.” şeklinde tamamlanması uygundur. Öğrencilerin tamamı doğru kategorisine giren cevaplar vermişlerdir. Üçüncü alt maddenin Le-Chatelier Prensibi’ne göre, “Artan basınç etkisini azaltacak yönde tepki gösterir.” şeklinde tamamlanması uygundur. Öğrencilerin tamamı doğru kategorisine giren cevaplar vermişlerdir. Birinci sorunun dördüncü alt maddesi ise öğrencilerin Le-Chatelier Prensibi’ni zihinlerinde oluştuğu şekilde kendi cümleleriyle ifade etmeleri istenmiştir. Öğrencilerin %80’i doğru kategorisine, %20’si ise kısmen doğru kategorisine giren cevaplar vermişlerdir. Kısmen doğru kategorisinde cevap veren öğrenciler “Denge prensibidir”, “Kimyasal tepkimelerin dengelerini koruması kuralıdır” gibi eksik ifade edilmiş, açıklaması yeterli olmayan cevaplar ve “Mol sayıları aynı olmayan tepkimede basınç artırılınca dengenin korunması” şeklinde bir değişkenin etkisinden bahseden cevaplar vermişlerdir. 

Soru 2: N2 (g) +  3H2(g)  [image: image2.png]


 2NH3 (g) + Q  reaksiyonu belli bir sıcaklıkta dengeye ulaşıyor. Buna göre aşağıdaki soruları cevaplayınız.
A. Başlangıçta kapta N2 ve H2 olduğuna göre; sistem dengeye ulaşıncaya kadar; N2 , H2 , NH3 miktarları nasıl değişir?

B. Denge kurulduğunda ileri ve geri reaksiyon hızı ile ilgili ne söylenebilir?Yazınız.

C. Aynı sıcaklıkta sisteme N2 gazı ilave edilince; H2 ve NH3 derişimleri nasıl değişir ve denge hangi yöne kayar?

D. Aynı sıcaklıkta sisteme NH3 gazı ilave edilince; H2 ve N2 derişimleri nasıl değişir ve denge hangi yöne kayar?

E. Aynı sıcaklıkta sistemden N2 gazı uzaklaştırılınca; H2 ve NH3 derişimleri nasıl değişir ve denge hangi yöne kayar?

F. Sistemin sıcaklığı düşürülürse denge hangi yöne kayar? Neden?

G. Sistemin hacmi arttırılırsa denge hangi yöne kayar? Neden?

Bu soruda; dengede bulunan bir sistemdeki derişim, basınç, sıcaklık değişkenlerinden her birinin ayrı ayrı değiştirilmesi sonucunda sistemin hangi yöne bozulacağının ifade edilmesi istenerek, öğrencilerin kavradıkları Le-Chatelier Prensibi’ni uygulayabilme düzeyleri belirlenmeye çalışılmıştır.

Sorunun alt maddelerinin Le-Chatelier Prensibi’ne göre aşağıdaki şekilde cevaplanması uygundur. 

A- N2 ve H2 miktarları azalırken NH3 miktarı artar.

B- İleri ve geri reaksiyon hızları birbirine eşittir.

C- H2 derişimi azalırken, NH3 derişimi artar. Denge ürünler yönüne kayar. 

D- H2 ve N2 derişimleri artar. Denge girenler yönüne kayar.

E- H2 derişimi artar. NH3 derişimi azalır. Denge girenler yönüne kayar. 

F- Ekzotermik bir reaksiyon olduğu için, denge ısı üretecek sıcaklığı arttıracak yöne, ürünler yönüne kayar.

G- Basınç azdır. Denge basıncı arttırmak için mol sayısının fazla olduğu yöne girenler yönüne kayar.

Tablo 1’de de görüldüğü gibi A alt maddesine öğrencilerin, %95’i doğru, %5’i yanlış kategorilerine giren cevaplar vermişlerdir. B alt maddesine öğrencilerin, %90’ı doğru kategorilerine giren cevaplar verirken, %10’u “ileri reaksiyon hızı daha hızlıdır” şeklinde yanlış kategorisine giren ve kavram yanılgısı içeren cevaplar vermişlerdir. C alt maddesine öğrencilerin, %95’i doğru, %5’i ise madde derişimlerinin nasıl değişeceğini doğru ifade ederken reaksiyon yönünü ters yönde belirterek kısmen doğru kategorisine giren cevaplar vermişlerdir. D alt maddesine öğrencilerin, %85’i doğru, %5’i yanlış, %10’u dengenin kaydığı yönü doğru, miktar değişimini yanlış ya da miktar değişimini doğru, dengenin kaydığı yönü yanlış belirterek kısmen doğru kategorisinde cevaplar vermişlerdir. E alt maddesine öğrencilerin, %90’ı doğru, %10’u kısmen doğru kategorilerine giren cevaplar vermişlerdir. F alt maddesine %85’i doğru, %10’u yanlış, %5’i reaksiyon yönünü yanlış belirterek kısmen doğru kategorisinde cevap  vermişlerdir. G alt maddesine öğrencilerin, %75’i doğru kategorisine, %25’i hacmin arttırılmasıyla basıncın arttığını düşünerek veya mol sayısı basınç ilişkisini ters yönde alarak yanlış kategorisine giren cevaplar vermişlerdir.

Soru 3: N2 (g) + 3H2(g)  [image: image3.png]


 2NH3 (g) + Q Dengedeki bileşenlerden herhangi birisi ilave edilmeksizin daha fazla  NH3   üretmek için ne tür  işlemler yapılabilir?
Bu soru, öğrencilerin  Le-Chatelier Prensibi ile ilgili öğrendikleri bilgilerini kullanarak güncel hayatta verilen bir problem durumunu nasıl yorumladıklarını ölçmek amacıyla hazırlanmıştır. Soru cevaplanırken, NH3 üretiminin arttırılması için sıcaklığın azaltılması ve basıncın artırılması gerekliliği Le-Chatelier Prensibi kullanılarak açıklanması bilimsel olarak uygundur. 

Tablo 1’de de görüldüğü gibi öğrencilerin %55’i istenilen şekilde soruyu açıklayarak doğru kategorisinde %45’i ise yapılması gereken etkilerden birini doğru, diğerini yanlış açıklayarak veya yapılması gereken etkileri doğru bir şekilde belirterek nedenini açıklamayan cevaplar vererek kısmen doğru kategorisinde cevaplar vermişlerdir. 

Çalışma yaprağı uygulandıktan bir ay sonra öğrenilen bilgilerin kalıcılığını, kavranılma düzeyini, bu süre zarfında zihinlerindeki kavram yanılgılarının devam edip etmediğini belirlemek için yapılan mülakatlar sırasında öğrencilere yöneltilen sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular ise toplu halde Tablo 2’de sunulmuştur. 

Tablo 2: Öğrencilerin mülakattaki sorularına verdikleri cevapların kategorilere göre dağılımları
	Mülakat Soruları
	Doğru
	Yanlış
	Kısmen Doğru
	Cevapsız

	2SO2 (g) + O2 (g)  [image: image4.png]


 2SO3(g)  ∆H<O dengesi için,                   

1- “Sistem dengededir” sözünden ne anlıyorsunuz?
	3
	-
	1
	-

	2- Dengedeki bu sisteme dışardan SO2 gazı eklendiğinde sistemde ne tür değişiklikler olur? 
	4
	-
	-
	-

	3- Sistemin sıcaklığı 25ºC’de iken sistemi ısıtarak 50 ºC’ye çıkardığımızda sistemde ne tür değişiklikler olur?
	4
	-
	-
	-

	4- Kabın hacmi yarıya indirilirse sistemde ne tür değişiklikler olur? 
	4
	-
	-
	-

	5- Le-Chatelier Prensibi nedir?
	4
	-
	-
	-


Soru 1: 2SO2 (g) + O2 (g)  [image: image5.png]


 2SO3(g)  ∆H<O dengesi için, “Sistem dengededir” sözünden ne anlıyorsunuz?

Tablo 2’de de görüldüğü gibi mülakat yapılan 4 öğrenciden üçü doğru kategorisine giren açıklamalar yapmışlardır. Bu öğrencilerin açıklamalarında gözle görünemeyen olayları devam ederken, gözlenebilir olayların durduğunu, ileri reaksiyon hızının eşit olduğunu belirtmişlerdir. Öğrencilerden biri; “Gözlenebilen olayların durduğu, görülmeyen olayların devam ettiği hal. Moleküllerin hareketi devam eder. İleri ve geri reaksiyon hızları eşittir. Kapalı bir kabın içine yalnızca girenleri koyduğumuz zaman tepkime gerçekleşerek ürün oluşacak. Kaptaki girenler miktarı azalacağından ileri reaksiyon hızı yavaşlayacak. Ürün oluşmaya başladıktan sonra geri  reaksiyonda başlayacak ürün miktarı arttıkça geri reaksiyon hızı artacak. Hızlar eşitlendiğinde sistem dengeye gelecek ve denge sürdüğü sürece eşit kalacaktır.” şeklinde açıklama yapmıştır.

Kısmen doğru kategorisinde cevap veren bir öğrenci ise “Denge anında ileri tepkime hızıyla geri tepkime hızı eşittir. Tepkime durmamıştır ama faaliyetler azalmıştır. Moleküllerin hareketi yavaştır.” şeklinde cevap verirken denge anında ileri ve geri reaksiyon hızının eşit olduğunu doğru olarak açıklamış; fakat denge anında kimyasal olayların yavaşladığını söyleyerek denge olayının bazı kısımlarını tam olarak kavramadığını göstermiştir.

Soru 2: 2SO2 (g) + O2 (g)  [image: image6.png]


 2SO3(g)  ∆H<O dengesi için, dengedeki bu sisteme dışardan SO2 gazı eklendiğinde sistemde ne tür değişiklikler olur?

Öğrencilerin tamamı bu soruya doğru kategorisine giren açıklamalar yapmışlardır. Öğrenciler sisteme dışardan SO2 gazı eklendiğinde dengenin bozulacağını, artan SO2 derişimini azaltmak için dengenin ürünler yönüne kayacağını açıklamalarında belirtmişlerdir. Öğrencilerden birinin bu soru ile ilgili açıklaması ise şu şekildedir. “Denge SO2 miktarını azaltacak yönde yani ileri yönde bozulur. İleri reaksiyon hızı artar. SO2 ve O2 derişimi azalır. SO3 derişimi artar. Sistem eski haline gelemez. Eski halinden farklı bir denge kurulur”

Soru 3: 2SO2 (g) + O2 (g)  [image: image7.png]


 2SO3(g)  ∆H<O dengesi için, sistemin sıcaklığı 25ºC’de iken sistemi ısıtarak 50 ºC’ye çıkardığımızda sistemde ne tür değişiklikler olur?
Tablo 2’de de görüldüğü gibi öğrencilerin tamamı; sıcaklık arttırıldığında, dengenin sıcaklığın etkisini azaltacak şekilde yani ısıyı tüketecek yönde bozulacağını, ekzotermik bir reaksiyon olan bu reaksiyonda dengenin girenler yönüne kayacağını belirten ve doğru kategorisine giren açıklamalar yapmışlardır. Öğrencilerin biri, “Reaksiyon ekzotermiktir. Isıyı tüketecek yönde yani girenler yönüne kayar. SO3 derişimi azalır. Tekrar denge kurulur.” şeklinde açıklama yapmıştır.
Soru 4: 2SO2 (g) + O2 (g)  [image: image8.png]


 2SO3(g)  ∆H<O dengesi için, kabın hacmi yarıya indirilirse sistemde ne tür değişiklikler olur?
Öğrencilerin tamamı bu soruyu doğru olarak cevaplamışlardır. Örneğin, öğrenciler “Hacim yarıya inerse basınç artar. Basınçla mol sayısı doğru orantılıdır. Basınç azaltmak için mol sayısının az olduğu yöne, ileri tepkime yönüne denge kayacak”, “Ürünler 2 mol, girenler 3 mol’dür Le-Chatelier Prensibine göre denge artan basıncın etkisini azaltmak için mol sayısının az olduğu  ürünler yönüne doğru kayacak. SO3 artıp, SO2 ve O2 miktarları azalacak.” şeklinde açıklamalar yaparak hacim etkisini anladıklarını göstermişlerdir.
Soru 5: Le-Chatelier Prensibi nedir?

Öğrencilerin dördü de doğru kategorisinde cevaplar vermişlerdir. Öğrencilerin cevapları şu şekildedir: “Denge olan bir tepkimeye dengenin bozulacağı şekilde etkilersek tekrar dengeye getirmek için yapacağı çalışmaların bütünüdür.”,  “Dengedeki bir sisteme etki edildiğinde sistemin bu etkiyi azaltacak yönde yaptığı tepkidir.”, “Bir sistemin kendisine etkiyen herhangi bir etkiye karşı, dengesini koruyabilmek için yaptığı tepkiye denir”, “Dengedeki bir sisteme yapılan etkiyi sistem azaltacak yönde tepki vermesi.” Öğrenci açıklamaları incelenecek olursa, ders ortamında tam bir tanımı yapılmayan bu prensibin öğrenciler tarafından doğru olarak açıklanması, onların bu prensibi zihinlerinde bilimsel gerçeklere uygun bir biçimde yapılandırdıklarını göstermektedir. 
Le-Chatelier prensibi ile ilgili yukarıdaki beş sorunun dışında öğrencilerin yapılan uygulamalar ve bu uygulamaların dersi sevmelerine ve ilgilerini arttırmalarına neden olup olmadığı ile ilgili iki soru onlara yöneltilerek, görüşleri alınmıştır.

Soru 6: Bu çalışmayı diğer Kimya Derslerinizle karşılaştırınız? Öğrenme etkinlikleri, bilginin kalıcılığı, dikkat çekiciliği yönünden farklılıklar var mıydı? Varsa bunlar nelerdir?

Öğrenciler dersin işlenişi sırasında bilgisayar, tepegöz, dataşov gibi teknolojik cihazların kullanılmasının dikkatlerini çektiğini, çalışma yaprağının etkinlik bölümünde kullanılan bilgisayar yazılımındaki karakterlerin, animasyonların ilgilerini çektiğini belirtmişlerdir. Öğrenciler dersin ilgi çekiciliği hakkında; “Bilgisayar, tepegöz gibi teknolojik cihazların kullanılması ilgimizi çekti.”, “Derse en az ilgisi olan arkadaşlarımızın bile bilgisayar ve tepegöz kullanıldığı için, bilgisayar programında renkli karakterler, görsel öğeler kullandığınız için derse ilgileri arttı. Onlarda bir şeyler öğrendi.” ve “Bilgisayar programında sıcaklığın, derişimin ve basıncın etkisi anlatılırken kullanılan karakterler ilgimizi çekti, karakterler hakkında yapılan espiriler dersi eğlenceli hale getirdi.” şeklinde açıklamalar yapmışlardır.  

Öğrenciler çalışma yaprağının etkinlik bölümünde kullanılan bilgisayar yazılımlarının hem göze, hem kulağa hitap ettiği için öğrenmenin daha etkili gerçekleştiğini, bilgisayar yazılımındaki etkinliklerin Le-Chatelier Prensibi’ni somutlaştırdığını, bu nedenle daha iyi anladıklarını, bilgilerini ezbere değil, olayların mantığını kavrayarak anlayarak öğrendikleri için kolay kolay unutmayacaklarını, soru çözerlerken de programda gördükleri animasyonları hatırlayarak yorum yaparak çözdüklerini, bu nedenle daha önceleri çözmekte zorluk  çektikleri yorum sorularını rahatlıkla çözebildiklerini belirtmişlerdir. Öğrencilerin açıklamaları şu şekildedir: “Denge hakkında soru sorulduğunda bizim aklımıza hemen dersteki görüntüler geliyor. Onlardan yararlanarak çözüyorum.”, “Bu çalışmayla olayları mantığımla anladım. Yorum yapabiliyorum. Sayısal olmayan yoruma dayalı soruları da rahatlıkla çözebilirim”

Öğrenciler yapılan çalışmayı diğer dersleriyle karşılaştırırken şu açıklamaları yapmışlardır: “Dersin bu şekilde verilmesi daha iyi, daha zevkli. Derste sıkılma gibi bir olay olmuyor. Diğer derslerde konuyu yazıp, soru çözüyorduk, bu derste olayları gördüğümüz için daha kalıcı oldu. Daha zevkli geçti.”, “Dersler bu şekilde monotonluktan kurtuluyor. Daha teknolojik, modern ve çağdaş bir dersti. Derste yapılan espiriler, programdaki karakterler bayağı kalıcı oldu.”, “Laboratuara inmeyi çok seviyoruz. Orda maddelerin reaksiyon vermelerini görmek, bir şeyleri kendimiz yapmak, görmek, bunlara tanık olmak sadece yazılarla,rakamlarla uğraşarak değil görerek anlayarak öğrenmek çok daha faydalı, daha kalıcı. Ama çok fazla laboratuarda ders yapmıyoruz.”

Öğrencilerden biri uygulanan çalışma yaprakları hakkında “İlk kez böyle bir çalışma yapıldı. Çok faydalı olduğunu düşünüyorum. Bize dağıttığınız çalışma yapraklarında soruların hazırlanış şekli öğreticiydi. Başta  sorular soruluyor, önce bizim düşünmemiz isteniyor, fikirlerimiz alınıyor. Sonra gerçek bilgi veriliyor. Sonra bilgileri pratiğe geçirmemiz isteniyor. Düzgün bir şekilde hazırlanmış. Bilimsel bir veriden alınmış gibi, öğrenme nasıl gerçekleşiyor, onu araştırmışsınız da onun basamaklarına göre soruları hazırlamışsınız gibi” şeklinde açıklama yapmıştır.

Elde edilen bulgular (Tablo 1 ve 2) ışığında çalışma yaprağı genel olarak değerlendirildiğinde bu materyalin, öğrencilerin Le-Chatelier prensibini daha iyi kavramasına yardımcı olduğunu söylemek mümkündür. Çalışma yaprağının değerlendirme bölümündeki sorulara öğrencilerin çoğunluğunun ya da tamamının doğru kategorisine giren cevaplar vermesine rağmen, bu sorulara kısmen doğru ve yanlış kategorisine giren cevaplar veren öğrenciler bulunmakta ise de bu öğrencilerin sayısı ihmal edilebilecek düzeydedir (Tablo 1). Değerlendirme bölümünün 3. sorusunda ise diğer sorulara oranla daha fazla öğrenci (9 öğrenci, %45) kısmen doğru kategorisine giren cevaplar vermişlerdir. Bu sorunun içeriğine bakarak, öğrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak güncel hayatta karşılaştıkları olaylara anlam verebilme noktasındaki başarılarının istenilen düzeyde olmadığı söylenebilir. Mülakat sonuçları değerlendirildiğinde ise, değerlendirme bölümündeki soruların analizinde görülen durum ortaya çıkmamış yani öğrencilerin hemen hemen tamamı sorulan sorulara doğru kategorisine giren açıklamalar yapmışlardır. Birinci soru dışında diğer tüm sorulara öğrencilerin tamamı doğru kategorisine giren açıklamalar yapmışlardır (Tablo 2). Tutum ve uygulama ile ilgili görüşlerini almak için yapılan mülakat bulgularından (6. ve 7. soru); BDÖ yazılımları kullanılarak hazırlanan çalışma yaprağının öğrencilerin ilgilerini çektiği, Le-Chatelier prensibini somutlaştırarak olayları kavramalarında yardımcı olduğu ve kimyaya karşı ilgisi az olan öğrencilerin ise ilgilerini arttırdığı belirlenmiştir.  
SONUÇ ve ÖNERİLER
Araştırma kapsamında hazırlanan çalışma yaprağı ve bu materyalde yer alan etkinliklerin, öğrencilerin önceden öğrendiği bilgilerle Le-Chatelier prensibi ile ilgili bilgiler arasında gerekli bağlantılar kurmalarını ve böylece öğrencilerin kavramı zihinlerinde daha iyi bir şekilde yapılandırmasını sağlayarak etkili kavram öğretimini gerçekleştirdiği sonucuna varılmıştır. Ayrıca mülakat bulgularından da anlaşıldığı üzere hazırlanan çalışma yaprağı, öğrencilerin öğrendikleri bilgilerin kalıcılığını ve yapılan etkinliklerle konunun hatırlamasını arttırmaktadır. Elde edilen bu başarılı sonuç dikkate alındığında öğretmenler ya da araştırmacılar, öğrencileri daha aktif hale getirip kendi bilgilerini kendilerinin kurabilecekleri ortamları sağlayan çalışma yapraklarını kimyanın diğer konularında da hazırlayıp kullanmalarının önemli olacağına inanılmaktadır. Çalışma yaprağı genel olarak öğrenci başarısını arttırmada etkili olmasına rağmen, bu materyalin öğrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak güncel hayatta karşılaştıkları olayları açıklamada istenilen düzeyde etkili olamadığı belirlenmiştir. Bu olumsuzluğu gidermek için kimyasal denge konusunun güncel hayatta kullanıldığı örnekler bulunarak çalışma yaprağının içeriğine dahil edilmesinin yararlı olacağı düşünülmektedir. Ayrıca bu olumsuzluk hazırlanacak öğretmen materyaline güncel hayatla ilgili gerekli bilgi ve örnekler eklenerek ve bu örneklerin sunum esnasında öğretmen tarafından kullanılması sağlanarak da giderilebilir.
Çalışma yaprağının farklı sınıf ortamları ve öğrenci grupları üzerinde uygulanması ve uygulamalar sonunda elde edilen sonuçların dikkate alınarak gerekli düzenlenmelerin yapılması, materyalin farklı öğretim ortamlarında kullanılmasını kolaylaştırabilir. Yapılan gözlemler ışığında hazırlanan öğretmen materyalinin öğretmenin çalışma yaprağını uygularken ihtiyaç duyduğu bütün bilgileri bulabileceği bir doküman şeklinde dizayn edilmesinin; uygulamanın daha etkili olmasını sağlamanın yanında, okul ortamında uygulanmasını da kolaylaştıracağına inanılmaktadır. Hem öğretmen hem de öğrenci materyali şeklinde hazırlanan bu çalışmada öğretim paketinin, ülkemizde öğretim programı geliştirme çalışmalarında kullanılmak üzere zengin dokümanlar oluşturması bakımından oldukça önemli bir uygulama olacağı da düşünülmektedir. 
Yapılan bu çalışmada, gaz fazındaki maddelerin denge durumlarındaki değişimleri öğrencilerin daha iyi kavramalarını sağlamak amacıyla mevcut bilgisayar yazılımından faydalanılmıştır. Kimyanın diğer konularında Milli Eğitim Bakanlığı (MEB) tarafından hazırlanmış bilgisayar yazılım ve video programları, hazırlanacak çalışma yaprakları ile daha etkili bir biçimde öğrencilere sunulabilir. Bu açıdan mevcut çalışmanın öğretmenlere örnek olacağına inanılmaktadır.
KAYNAKLAR
Ayas, A., Özmen, H. ve Coştu, B. (2002). Lise Öğrencilerinin Buharlaşma Kavramı İle İlgili Anlamalarının Belirlenmesi, Dokuz Eylül Üniversitesi Buca Eğitim Fakültesi Dergisi, 14, 74-84.

Banerjee, A. C. (1991). Misconception of Students and Teachers in Chemical Equlibrium, International Journal of Science Education, 13(4), 487-494.

Berquist, W. & Heikkinen, H. (1990). Student Ideas Regarding Chemical Equilibrium, Journal of Chemical Education, 67(12), 1000-1003.

Coştu, B., Karataş, F.Ö. ve Ayas, A. (2003). Kavram Öğretiminde Çalışma Yapraklarının Kullanılması, Pamukkale Eğitim Fakültesi Dergisi, 2(14), 33-48.

Demircioğlu, G. (2003). Lise II Kimya Öğretmenleri İçin Asit-Baz Konusu İle İlgili  Rehber Materyallerin Geliştirilmesi ve Uygulanması, Yayınlanmamış Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Üniversitesi, Trabzon.

Fleer, M. (1999). Children's Alternative Views : Alternative to What?, International Journal of Science Education, 21(2), 119-135 
Gilbert, J. K., Osborne, R. J., & Fensham, P. J. (1982). Children's Science and Its Consequences for Teaching, Science Education, 66(4), 623-633.
Gorodetsky, M. & Gussarsky, E. (1986). Misconceptualization of the Chemical Equilibrium Concept as Revealed by Different Evaluation Methods, European Journal of Science Education, 8(4), 427-441.

Hackling, M. W., & Garnett, P. J. (1985). Misconceptions of Chemical Equilibrium, European Journal of Science Education, 7(2), 205-214.

Hand, B. & Treagust, D.F. (1991). Student Achievement and Science Curriculum Development Using a Constructive Framework, School Science and Mathematics, 91(4), 172-176.

Harrison, A.G., & Treagust, D.F. (2001). Conceptual Change Using Multiple Interpretive Perspectives: Two Case Studies in Secondary School Chemistry, Instructional Science, 29, 45-85. 

Hewson, P. W. & Hewson, M. G. (1984). The Role of Conceptual Conflict in Conceptual Change and the Design of Science Instruction, Instructional Science, 13, 1-13.

Karataş, F.Ö. (2003). Lise 2 Kimyasal Denge Konusunun Öğretiminde Bilgisayar Paket Programları İle Klasik Yöntemlerin Etkililiğinin Karşılaştırılması, Yayınlanmamış Yüksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Üniversitesi, Trabzon.
Kurt, Ş., Akdeniz, A.R. (2002). Fizik Öğretiminde Enerji Konusunda Geliştirilen Çalışma Yapraklarının Uygulanması, V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Eğitimi Kongresi, ODTÜ, Ankara. 

Kurt, Ş. (2002). Fizik Öğretiminde Bütünleştirici Öğrenme Kuramına Uygun Çalışma Yapraklarının Geliştirilmesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Yüksek Lisans Tezi, K.T.Ü., Trabzon.

Maskill, R. & Cachapuz, A.F.C. (1989). Learning about the Chemistry Topic of Equilibrium: the Use of Word Association Test to Detect Developing conceptualizations, International Journal of Science Education, 11(1), 57-69.

MEB (1992). Kimya Dersi Programı, Tebliğler Dergisi No: 2455 ve 2470. http://ttkb.meb.gov.tr/programlar/lise/Kimya1,2,3.html 

Nakhleh, M. B. (1992). Why Some Students Don’t Learn Chemistry: Chemical Misconceptions, Journal of Chemical Education, 69, 3191-196.

Nicoll, G.A. (2001). Report of Undergraduates’ Bonding Misconception, International Journal of Science Education, 23(7), 707-730. 

Osborne, R. (1982). Science Education: Where do we start? The Australian Science Teachers' Journal, 28(1), 21-30. 
Özmen, H. (2002). Kimyasal Reaksiyonlar Ünitesindeki Kavramların Öğretimine Yönelik Rehber Materyal Geliştirilmesi ve Uygulanması, Yayınlanmamış Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Üniversitesi, Trabzon.

Palmer, D. H. (1999). Exploring the Link between Students’ Scientific and Nonscientific Conceptions, Science Education, 83, 639-653.
Palmer, D. (2001). Students’ Alternative Conceptions and Scientifically Acceptable Conceptions About Gravity, International Journal of Science Education, 23(7), 691-706. 
Saka, A., Akdeniz, A.R. ve Enginar, İ. (2002). Biyoloji Öğretiminde Duyularımız Konusunda Çalışma Yapraklarının Geliştirilmesi ve Uygulanması, V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Eğitimi Kongresi, ODTÜ, Ankara. 

Sands, M. ve Özçelik, D.A. (1997). Okullarda Uygulama Çalışmaları, Öğretmen Eğitimi Dizisi, YÖK/Dünya Bankası Milli Eğitimi Geliştirme Projesi, Hizmet Öncesi Öğretmen Eğitimi, Ankara. 
Schoon, J.K. & Boone, J.W. (1998). Self – Effiacacy and Alternative Conceptions of Science of Preservice Elementary Teachers, Science Education, 82, 553-568.

Smith, P.J., DiSessa, A.A., & Roschelle, J. (1993). Misconceptions Reconceived: A Constructivist Analysis of Knowledge in Transition, The Journal of The Learning Sciences, 3(2), 115-163.

Tyson, L., Treagust, D. F. & Bucat, R. B. (1999). The Complexity Teaching and Learning Chemical Equilibrium, Journal of Chemical Education, 76(4), 554-558.

Yıldırım, A., Demircioğlu, G., Özmen, H. ve Ayas, A. (2000). Kimyasal Denge Konusunun Öğrenciler Tarafından Anlaşılma Düzeyi ve Karşılaşılan Yanılgılar, IV. Fen Bilimleri Eğitimi Sempozyum Kitapçığı, Hacettepe Üniversitesi, 427-432.

Yıldırım, A. (2000). Kimyasal Denge Konusundaki Kavramların Lise II Öğrencilerince Anlaşılma Düzeyi ve Karşılaşılan Yanılgılar, Yayınlanmamış Yüksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Üniversitesi, Trabzon.
Yiğit, N., Akdeniz, A. R. ve Kurt, Ş. (2001). Fizik Öğretiminde Çalışma Yapraklarının Geliştirilmesi, Yeni Bin Yılın Başında Fen Bilimleri Eğitimi Sempozyumu Bildiriler Kitabı, Sayfa 151- 157.

YÖK (1998). Fakülte-Okul İşbirliği Kılavuzu, Öğretmen Eğitimi Dizisi, YÖK/Dünya Bankası Milli Eğitimi Geliştirme Projesi, Hizmet Öncesi Öğretmen Eğitimi, Ankara.
[image: image21.jpg]


[image: image22.png]


[image: image23.wmf]
KİMYASAL DENGE VE LE CHATELİER PRENSİBİ
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· Ya siz dengesi sağa yada sola bozulan bir bisikleti yeniden denge durumuna getirmek için ne yapardınız?


· Bisikletteki bu durumu, denge durumu ortadan kalkan bir reaksiyonu yeniden denge haline getirme olayı ile nasıl ilişkilendirilebilirsiniz? Görüşlerinizi belirtiniz.



                     ……………………

Siz de CD’deki etkinlikleri dikkatle izleyerek ve gereken yerlerde katılarak “Denge halindeki kimyasal sisteme dışardan bir etki yapıldığında nasıl davrandığını” bulacaksınız. 

Not: Haber spikerim Ediz yapmış olduğum etkinlikler sonucunda gerçekleşen olaylar ile ilgili bilgileri anında sizlere iletecek. Onun sözlerini can kulağı ile dinleyiniz. 

· Ediz, moleküllerin rahat göründüklerini ve dinlendiklerini söylüyor. Sizce gerçekten de moleküller dinleniyorlar mı? Sistemde hiçbir reaksiyon gerçekleşmiyor mu? Tartışınız.

1. DERİŞİM  ETKİSİ:
Denge halindeki A(g) + B(g)  [image: image10.png]


 C(g) + ısı  sistemine A maddesi eklendiğinde sistemin tekrar dengeye ulaşması için nasıl davranacağını tahmin ediniz.

Benim önerimi dikkate alarak tahmininizi gözden geçiriniz. Ediz’in röportaj yaptığı hangi molekül doğru söylemiştir. Neden? 

     A molekülü: Sistem A derişimini azaltmalı
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     B molekülü: Sistem C derişimini artırmalı


     C molekülü: Sistem C derişimini azaltmalı

· Denge halindeki A(g) + B(g)  [image: image12.png]


 C(g) + ısı  sistemine t anında A maddesi eklendiğinde sistemin yeni dengeyi  oluşturmak için nasıl davranacağını yandaki derişim-zaman grafiğini kullanarak gösteriniz. Dengeye ulaşmak için her bir maddenin derişiminin nasıl değişeceğini belirtiniz.                                                                                                                                                                                

2. BASINÇ ETKİSİ: 
Denge halindeki A(g) + B(g) [image: image13.png]


 C(g) + ısı  sisteminin hacmi azaltılarak basıncı arttırıldığında sistemin tekrar dengeye ulaşması için nasıl davranacağını tahmin ediniz.

Benim önerimi de dikkate alarak tahmininizi gözden geçiriniz. Ediz’in röportaj yaptığı hangi molekül doğru söylemiştir. Neden?

      A molekülü: Daha fazla A ve B üretmek için C bozunmalı 

      B molekülü: A ve B daha fazla C üretmek için tepkimeye girmeli

      C molekülü: Birbirleriyle tepkimeye girmeleri durmalı
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· Denge halindeki A(g) + B(g)   [image: image15.png]


 C(g) + ısı sistemine t anında hacmi azaltıldığında sistemin yeni dengeyi oluşturmak için nasıl    davranacağını yandaki derişim-zaman grafiğini kullanarak gösteriniz. Dengeye ulaşmak için her bir maddenin derişiminin nasıl değişeceğini belirtiniz.                                        
3. SICAKLIK ETKİSİ:
Denge halindeki A(g) + B(g) [image: image16.png]


 C(g) + ısı  sisteminde sıcaklık artırıldığında sistemin tekrar dengeye ulaşması için nasıl davranacağını tahmin ediniz.

Benim önerimi de dikkate alarak tahmininizi gözden geçiriniz. Ediz’in röportaj yaptığı hangi molekül doğru söylemiştir. Neden?

       A molekülü: Isı tüketecek yönde ilerleyecek

       B molekülü: Daha fazla B maddesi oluşturacak
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       C molekülü: Isı oluşturacak yönde ilerleyecek

· Denge halindeki A(g) + B(g)  [image: image18.png]


  C(g) + ısı  sistemine  t anında  sıcaklığı artırıldığında sistemin yeni dengeyi oluşturmak için  nasıl davranacağını yandaki derişim-zaman grafiğini kullanarak gösterin.Dengeye ulaşmak için her bir maddenin derişiminin nasıl değişeceğini belirtiniz.


1 Aşağıdaki cümleleri sistemin nasıl davranacağını açıklayacak şekilde tamamlayınız.

· Dengedeki bir sisteme madde eklenirse , sistem ………………… 

· Dengedeki bir sistemin sıcaklığı arttırılırsa, sistem …………………

·    Dengedeki bir sistemin basıncı arttırılırsa , sistem …………………
O halde Le Chatelier Prensibi sizce nedir? Tek bir cümlede özetleyiniz.

2 N2 (g) N2 (g) +  3H2(g)  [image: image19.png]


 2NH3 (g) + Q  reaksiyonu belli bir sıcaklıkta dengeye ulaşıyor. Buna göre aşağıdaki soruları cevaplayınız.

A. Başlangıçta kapta N2 ve H2 olduğuna göre; sistem dengeye ulaşıncaya kadar; N2 , H2 , NH3 miktarları nasıl değişir?

B. Denge kurulduğunda ileri ve geri reaksiyon hızı ile ilgili ne söylenebilir?Yazınız.

C. Aynı sıcaklıkta sisteme N2 gazı ilave edilince; H2 ve N2 derişimleri nasıl değişir ve denge hangi yöne kayar?

D. Aynı sıcaklıkta sisteme NH3 gazı ilave edilince; H2 ve N2 derişimleri nasıl değişir ve denge hangi yöne kayar?

E. Aynı sıcaklıkta sistemden N2 gazı uzaklaştırılınca; H2 ve NH3 derişimleri nasıl değişir ve denge hangi yöne kayar?

F. Sistemin sıcaklığı düşürülürse denge hangi yöne kayar? Neden?

G. Sistemin hacmi artırılırsa denge hangi yöne kayar? Neden?

3   N2 (g) +  3H2(g) [image: image20.png]


  NH3 (g) + Q  Dengedeki bileşenlerden herhangi birisi ilave edilmeksizin daha fazla NH3   üretmek için ne tür işlemler yapılabilir?


LE-CHATELİER PRENSİBİ VE UYGULAMALARI 

1.  SÜRE: 2 Ders saati (40’+ 40’)

2.  AMAÇ : Le- Chatelier prensibini kavrayabilme ve uygulayabilme.

             Hedef Davranışlar

1. Kimyasal dengenin dinamik yapısını açıklayabilme

2. Dengeye etki eden faktörlerin açıklanmasında Le-Chatelier prensibini kullanabilme

3. Maddelerin derişimindeki değişmede dengedeki kaymayı örnek tepkime denklemleri üzerinde açıklayabilme.

4. Sıcaklık değişmesinin dengeye etkisini örnek tepkime denklemleri üzerinde açıklayabilme.

5. Gaz sistemlerinde basıncın dengeye etkisini örnek tepkime denklemleri üzerinde açıklayabilme.

3.  ANAHTAR KAVRAMLAR:

Kimyasal Denge, Le-Chatelier Prensibi, Dengeye Etki Eden Faktörler

4.  ETKİNLİKTEKİ KONU İLE İLGİLİ GÜNCEL HAYAT UYGULAMALARI

Kimyasal denge ve Le-Chatelier prensibinin güncel hayatta kullanımı ile ilgili aşağıda verilen iki örnek kullanılabilir. Bu örnekler, öğrencilere sunulup onların örneklerdeki durumlara cevap bulabilmek için tartışmaları sağlanabilir. 

· Yirminci yüzyılın başlarında dünyanın azot esaslı gübrelere çok fazla ihtiyacı vardı. Gübre ve patlayıcılar için kullanılan nitratların hemen hemen tamamı maden ocaklarından temin ediliyordu ve bu sınırlı kaynak, ihtiyacı karşılayamıyordu. Atmosferdeki bol azotun bu bileşiklere dönüştürülmesi için bakterilerin kullanılması geniş çaplı uygulamalarda ekonomik değildi. Alman Kimyacı Haber, sabırlı çalışması sayesinde hava azotunu (N2 (g)) gübreye dönüştürmek için ekonomik bir yol buldu ve bu çalışması ile Nobel ödülü aldı.

· Endüstride NH3 üretimi için yüksek basınçlı reaktörler kullanılmaktadır. 

5.  KAVRAM YANILGILARI ve OLASI NEDENLERİ 

Le Chatelier prensibi öğrenciler tarafından tam olarak anlaşılamamaktadır. Bundan dolayı, bu prensibin kullanılmasıyla ilgili öğrencilerin zihinlerinde bazı yanılgılı düşüncelerin var olduğu tespit edilmiştir  (Yıldım, 2000; Bergquist ve Heikkinen, 1990; Hackling ve Garnett, 1985; Solomonidou ve Stavridou, 2001; Tyson, Treagust ve Bucat, 1999). Bu yanılgılar, aşağıda maddeler halinde sunulmuştur.

· Öğrencilerin, denge halinde ileri reaksiyon hızının geri reaksiyon hızından büyük olduğuna inanmaktadır.

· Denge halinde basınç ve sıcaklıktaki değişimlerin dengedeki madde konsantrasyonları üzerine etkilerinin nasıl olacağı hususunda öğrencilerde yanılgılar mevcuttur.

· Öğrencilerin kimyasal denge konusundaki grafikleri anlamakta oldukça zorlanmaktadırlar. 

· Öğrencilerin zihinlerinde Le-Chatelier prensibinin sıcaklık, hacim ya da basınçtaki değişikliklerin dengedeki konsantrasyonları nasıl değiştireceği hususunda belirsizlikler mevcuttur.

· Öğrenciler, "kimyasal dengede sistemin koşulları değiştirildiğinde dengenin kaydığı yöndeki reaksiyonun hızı artarken diğerininki azalır" şeklinde bir yanılgıya sahiptir.

· Öğrenciler denge durumunda olan kimyasal olayların dinamik yapısını düşünmekte ve tasvir etmekte zorlanmaktadır.

· Öğrenciler, dengedeki bütün türlerin konsantrasyonları eşit olduğuna inanmaktadırlar. Bunun öğrencilerin "denge" ile ilgili önceki bilgilerinden ileri geldiği düşünülmektedir. Çünkü öğrencilere uygulama yapılmadan önce "denge nedir?" diye sorulduğunda genellikle "her şeyin eşit olduğu durum" diye yanıt verildiği görülmüştür.

· Öğrencilerin dengenin dışarıdan bir etki ile "sağa" ya da "sola kayması" hususunda daha doğrusu bu ifadelerin kullanılması hususunda da bazı yanılgıları mevcuttur. Yani bazı öğrenciler dengenin sağa ya da sola kaymasıyla ne kast edildiğine anlam veremezken, bazı öğrenciler ise bunu K denge sabiti ile ilişkilendirmektedir.

Bu etkinlikte yukarıda maddeler halinde verilmiş olan yanılgılar dikkate alınmıştır.

6.  ÖĞRENCİLERDE KAZANDIRMAYI AMAÇLADIĞI BİLİMSEL SÜREÇ BECERİLERİ

Sayı ve Uzay İlişkileri, Tahmin Etme, Sonuç Çıkarma

7.  ETKİNLİĞİN İÇERİĞİ

Çalışma yaprağı, öğrencilerin ne yapması gerektiğinin belirtildiği işlem basamaklarını içeren, bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarına yardım eden ve aynı anda bütün sınıfın verilen etkinliğe katılımını sağlayan araçlardır. Kimyasal denge ve Le-Chatelier prensibi ile ilgili hazırlanmış olan elinizdeki çalışma yaprağında; Elit Class (Lise 2) bilgisayar yazılımından yararlanılarak, Le-Chatelier prensibini öğrencilere kavratmak amaçlanmıştır.

Çalışma Yaprağının;

Birinci Bölümünde; öğrencilerin konuyu kavramalarını kolaylaştırmak ve konuya ilgilerini arttırmak amacıyla sorulara yer verilmektedir.

İkinci Bölümünde; Elit Class bilgisayar yazılımında Le-Chatelier prensibinin içeriği, çalışma yaprağında verilen yönergelerle, öğrencilerin çalışma yaprağında bulunan sorulara cevap bulacağı şekilde kaynaştırılmıştır.

Üçüncü Bölümünde; öğrencilerin kazandıkları davranışları değerlendirmek amacıyla sorular sorulmaktadır.

Uygulama sırasında çalışma yaprağını öğrenciler; analoğu, yönergeleri, soruları kendileri okuyarak kendileri kullanmalıdır. Öğretmen uygulamada; sınıfın uyumlu bir şekilde devam etmesini ve yazılım programı ile çalışma yaprağı arasındaki geçişleri sağlamak amacıyla rehberlik yapmalıdır. 

8.  ETKİNLİK İÇİN GEREKLİ ORTAM

· Ağ bağlantısı bulunan bilgisayar laboratuarı

· Bilgisayar laboratuarı bulunmadığı durumlarda; bilgisayar, data-şov, tepegöz projektörü, perde kullanılıp bilgisayar ekranındaki görüntü perdeye yansıtılarak sistem kurulup uygulanabilir.

Not: Uygulama, 3-4 kişilik gruplar oluşturularak grup çalışması şeklinde yürütülmelidir.

9. İŞLEM BASMAKLARI ve ÖNERİLER

Birinci Bölüm (10 dakika) :
Öğrenciler analoğu okur ve sorulan soruları grup içinde tartışarak cevaplandırır. Grup tartışması sonunda grup sözcülerinden, grupların elde ettikleri sonuçlar alınabilir. Gruplar farklı sonuçlar elde etmişlerse kısa bir sınıf tartışması oluşturulabilir. İlk soru için bisikletin dengesi bozulduğunda direksiyonun bozulan dengenin ters yönüne çevrilmesi gerektiği sonucuna ulaşılmalıdır. İkinci soru için ise tartışma sonunda doğru ilişkilendirme yapılamayabilir. Öğrencilere etkinliğin sonunda doğru ilişkilendirme yapabilecekleri belirtilmelidir. 

İkinci Bölüm (40 dakika) :
 

Bu bölümün ilk kısmında bilgisayar yazılımında bulunan ve çalışma yaprağında belirtilen cümleyi öğrenciler grupları içinde tartışır. Her bir grubun cevapları alınırken öğrencilerin yanlış bilgileri ve yanılgıları tespit edilerek düzeltilmelidir. 


Bu bölümün devam eden kısmında ise dengeye etki eden derişim, basınç ve sıcaklık faktörleri üç alt başlık halinde verilmiş. Her bir başlık içerisinde:

Önce öğrencilere; denge anındaki sisteme o faktörlerle ilgili etkinin yapıldığına ilişkin yazılımdaki görüntüler seyrettirilir. Öğrenciler ilk yönergeyi okuyarak sistemin yapılan etkiye karşı nasıl davranacağını tahmin ederler.

İkinci yönergeyle öğrenciler, bilgisayar yazılımında verilen öneriyi dikkate alarak ve grup içinde tartışarak tekrar tahmin ederler. Öğrencilere verilen süre sonunda her bir grubun cevabı alınır. Farklı cevaplar varsa sınıf tartışması yapılarak doğru tahmini yapmaları sağlanır. Üçüncü yönergeyle öğrenciler, edindikleri bilgileri grafiğe geçirirler. Bu sırada öğrencilere grafik ve grafik çizimi hakkında bilgi verilmeli ve yardımcı olunmalıdır.  

Üçüncü Bölüm (20 dakika) :
Bu bölümde öğrenciler; edindikleri bilgileri kullanarak soruları cevaplandırır.



Öğrenci Materyali








Grup No:








Ek (1) Çalışma Yaprağı


Adı ve Soyadı





Ben Le Chatelier. 


Çocukluğumda bisiklet kullanırken  bir yöne bozulan dengemi yeniden kurmak için uyguladığım yöntemden yola çıkarak bugün adımı taşıyan prensibi buldum.





Sizde gösterdiğim etkinlikleri dikkatle izleyerek ve sorduğum sorulara önerilerimi de dikkate alarak cevaplandırırsanız “Denge halindeki kimyasal sisteme dışardan bir etki yapıldığında nasıl davrandığını” bulacaksınız. Bunun için aşağıda verilen yönergeleri sırasıyla yerine getiriniz.





Sorduğum sorulara verdiğiniz cevaplar ve tartışmalarınızdan elde ettiğiniz bilgileri kullanarak aşağıda verilen sorulara cevap bulmaya çalışınız?





Ek 2: Öğretmen Materyali








UYARI: Elit Class yazılımı ile çalışma yaprağı daha önce incelenerek yazılım ile çalışma yaprağı arasındaki geçişler belirlenmelidir. 





ÖNERİ: Denge halinde reaksiyonlarda; ileri ve geri reaksiyonların aynı hızda devam ediyor olmasına rağmen, reaksiyonun durmuş olarak görünmesinin nedeni açıklanırken “aynı yönde hareket eden iki trende bulunan yolcuların trenleri duruyormuş gibi görmeleri” örneği verilebilir.





UYARI: Bu bölümdeki soruları öğrenciler bireysel olarak cevaplandırmalıdırlar. 





ÖNERİ: Çalışma yaprakları toplandıktan sonra öğrencilerin cevapları incelenip değerlendirmeler yapılır. Ayrıca öğrencilerin yanlış anlamaları ve yanılgılarının devam edip etmediği tespit edilebilir.
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