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Bu caligmanin amaci yaratici diistinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklasima uygun
ogretimin 11. simif 6grencilerin kimyasal tepkimelerde enerji konusundaki kavramalarina ve
ilgili konudaki imgelerini yansittiklar1 ¢izimlerinin dogruluguna ve ayrintiligina etkisini
incelemektir. Arastirma tasarimi olarak son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen tercih
edilmigstir. 2021 yilinda Ankara ilindeki bir devlet lisesinde gergeklestirilen arastirmanin
katilimcilarin1 biri deney digeri kontrol grubu olarak rastgele segilen iki sinifta 6grenim
goren Ogrenciler olugturmustur. Aragtirmanin 6rneklem grubu uygun 6rnekleme yontemi
kullanilarak sec¢ilmistir. Deney grubunda dersler yapilandirmaci yaklasima dayanan
ogrencilerin aktif 6grenmesini tesvik edici yontemlerden biri olan 5E 6gretim modeli ile
islenmis; 6gretim modelinin agamalarinda yaratic1 diistinme etkinliklerine yer verilmistir.
Kontrol grubunda ise dersler genel olarak Ogretmen merkezli geleneksel Ogretim
yaklagimiyla islenmis; O0gretimin hedefleri, ders materyallerinin sec¢imi, dersin isleyisi
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tamamen Ogretmenin kontroliinde gergeklestirilmistir. I¢ gegerligi artirmak amaciyla iki
grupta da dersler arastirmacidan farkli olan dersin 6gretmeni tarafindan gergeklestirilmistir.
Ogretim pandeminin seyri nedeniyle uzaktan cevrimici olarak gergeklestirilmistir. Veri
toplama araclar1 olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen; kimyasal tepkimelerde enerji 6n
bilgi testi, kimyasal tepkimelerde enerji kavram testi, kimyasal tepkimelerde enerji ¢izim
Olcegi kullanilmistir. Ayrica uygulama sonrasinda bazi katilimcilarin goriisleri alinmastir.
Aragtirmanin sonucunda degerlendirilen verilere gore 6gretim oncesinde katilimcilarin,
konuyla ilgili oOnbilgilerin yaklasik tigte ikisine sahip oldugu belirlenmistir. Uzaktan
gerceklestirilen 0gretimde Ogrencilerin kamera ve ses acarak derse katilimlarinin diisiik
oldugu goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda katilimcilarin kavrama diizeylerinin yiiksek
olmadig1 ve katilimcilarin ortalama olarak kavram testindeki sorularin yarisindan azini
dogru olarak yanitladiklar1 tespit edilmistir. Katilimcilarin 6zellikle sistem-gevre, olusum
18151, molar 1s1, i¢ enerjideki degisim, entalpi degisiminin yonii, Hess yasasi uygulamalari
konularinda zorluklar yasadiklar1 belirlenmistir. Yaratici1 diistinmenin desteklendigi
yapilandirmaci  yaklasimla gerceklestirilen Ogretimin, geleneksel Ogretime gore
katilimeilarin konuyu kavramalarinda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol
grubu dgrencilerinin ¢izimlerinin dogrulugu ve ayrintilig1 arasinda anlamli bir fark olmadigi
belirlenmistir. Ancak katilimecilarin ¢izimlerin dogruluk ve ayrintililik puanlari arasinda
ylksek diizeyde korelasyon bulunmustur. Calismada yaratici diisiinmenin desteklendigi
yapilandirmaci yaklasima uygun 6gretim, geleneksel 6gretime gore 0grencilerin kimyasal
tepkimelerde enerji konusunu kavramalarinda daha etkili olurken onlarin ¢izimlerinin
dogrulugu ve ayrintiligina etkisi olmadigi belirlenmistir. Bu arastirmadan elde edilen
bulgulara gore Ogrenci goriisleri incelendiginde; geleneksel Ogretimin oOgrencilerin
fikirlerinde daha az degisiklige neden oldugu, dgrenilenlerin ne ise yaradiginin belirsizligi
motivasyonlarini digiirdiigli; yaratict diistinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklasimla
daha iyi anlamamanin saglandigr ve Ozellikle gilinlilk hayattan 6rneklerin anlasilmay1
kolaylastirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kimya Egitimi, Yaratic1 Diisiinme, Ogrenci Cizimleri, Yapilandirmaci
Yaklasim, Kimyasal Tepkimelerde Enerji
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THE EFFECT OF TEACHING IN ACCORDANCE WITH THE
CONSTRUCTIVIST APPROACH IN WHICH CREATIVE THINKING
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(M.S. Thesis)
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the effect of teaching in accordance with the
constructivist approach in which creative thinking is supported, on 11th-grade students'
conceptions of energy in chemical reactions and the accuracy and detail of their drawings
reflecting their images on the related subject. As the research design, a quasi-experimental
design with a post-test control group was preferred. In 2021, the participants of the study,
which was conducted in a public high school in Ankara, were students studying in two
classes randomly selected as one experimental group and one control group. The sample
group of the study was selected using the convenience sampling method. In the experimental
group, the lessons were taught with the 5E teaching model, which is one of the methods that
encourage active learning of students based on the constructivist approach; creative thinking
activities were included in the stages of the teaching model. In the control group, the lessons
were generally taught with a teacher-centered direct instruction based on the behavioral
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learning approach and traditional teaching approach; the objectives of the teaching, the
selection of the course materials, and the operation of the course were completely under the
control of the teacher. In order to increase internal validity, the lessons in both groups were
conducted by the teacher of the lesson, who was different from the researcher. Due to the
course of the pandemic, the teaching was carried out remotely online. Developed by
researchers as data collection tools; energy preliminary test in chemical reactions, energy
concept test in chemical reactions, and energy drawing scale in chemical reactions were
used. In addition, opinions of some participants were obtained after the application.
According to the data evaluated at the end of the research, it was determined that the
participants had about two-thirds of their prior knowledge of the subject before the teaching.
In distance education, it was observed that students' participation in the lesson through
turning on the camera and sound was low. After the application, it was determined that the
comprehension levels of the participants were not high, and the participants answered less
than half of the questions in the concept test correctly on average. It was determined that the
participants had difficulties, especially in the system environment, heat of formation, molar
heat, change in internal energy, direction of enthalpy change, and Hess's law applications. It
has been seen that teaching carried out with the constructivist approach, in which creative
thinking is supported, is more effective in the participants' understanding of the subject
compared to traditional teaching. It was determined that there was no significant difference
between the accuracy and detail of the drawings of the experimental and control groups.
However, a high level of correlation was found between the accuracy and detail scores of
the participants' drawings. In the study, it was determined that while teaching in accordance
with the constructivist approach, where creative thinking is supported, is more effective in
students' understanding of energy in chemical reactions than traditional teaching, it has no
effect on the accuracy and detail of their drawings. According to the findings obtained from
this study, when the students' opinions were analyzed, it was concluded that traditional
teaching caused less change in students' ideas, and the uncertainty of what they learned
decreased their motivation; the constructivist approach, in which creative thinking is
supported, provides a better understanding and especially examples from daily life facilitate
understanding.

Key Words  : Chemistry Education, Creative Thinking, Student Drawings, Constructivist
Approach, Energy in Chemical Reactions

Page Number : xv + 92

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Hakki KADAYIFCI
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BOLUM I

GIRIiS

Bu calismada, yaratici diisiinmenin desteklendigi yapilandirmaci 6gretimin 11. smf
ogrencilerin Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusundaki kavramalarina ve ¢izimlerine etkisi

incelenmektedir.

Bu boéliimde arastirmanin problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin problem
climlesi, alt problemler, arastirmanin 6nemi ile varsayimlara, arastirmanin sinirliliklarina ve

arastirmanin temelini olusturan tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Giliniimiiz egitiminin temel amaci; bilgiyi {ireten ve kullanabilen, kendi 6grenme siirecini
bilingli olarak ydnetebilen, elestirel diisiinebilen, arastiran ve sorgulayan ayni zamanda
problem cozebilen bireyler yetistirebilmektir. Cevre ile kurulan etkilesimler sonucu elde
edilen deneyimler sayesinde &grenci bilgiye ulasabilir. Ogrencinin merkezde oldugu
yapilandirmact 6grenme yaklagiminda, 68renci aktif 6grenme ortamlarinda oldugundan
edindigi yeni bilgileri sahip oldugu eski bilgilerle iligkilendirip anlamlandirarak
yapilandirabilmektedir (Balci, 2009). Ancak yeni bilgi ve deneyimler, 6grencinin sahip
oldugu eski bilgiler ile ¢elisiyorsa bilgi yapilandirilamayabilir. Boyle durumlarda 6grenci,
yeni bilgileri 6grenirken, bilgiye kendince bir anlam yiikleyebilir aym1 zamanda eski
bilgilerini yeni bilgilere gore diizenleyip degistirebilir (Bodner, 1986; Jonassen, 1991).

Ogrencinin edindigi yeni bilgilerin saglikli bir sekilde yapilandirilamamasi 6grenmenin
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olumsuz yonde etkilenmesine ve 6grencinin zihninde bilimsel agidan dogru kabul edilmeyen
kavramlarin olugsmasina neden olur (Jonassen, 1991; Resnick, 1983; Sanger & Greenbowe,
1997). Ogrenciler &nceden oOgrendikleri kavramlari yeni o6grendigi kavramlar ile

birlestirirken kavram yanilgilari ortaya cikabilir (Morgil, Erdem & Yilmaz 2003).

Ogrenciler fen egitiminde énemli bir yere sahip olan kimya konulariyla ortaokuldan itibaren
karsilasmaya baslar ve kimya dersi iliniversite de dahil olmak iizere egitimin her bir
basamaginda yer almaya devam eder. Bu nedenle yeterli bir fen egitiminde, diger fen
derslerinin yaninda, kimya dersi kavramlarinin da dogru bir sekilde 6grenilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Kimyanin ¢ok sayida soyut kavram icermesi hem anlagilmast hem de
Ogretilmesini zorlastirmaktadir (Akbal, 2009). Ayrica dgrencilerin ¢ogu kimya konusunu
makroskobik ve sembolik diizeylere gore mikroskobik diizeyde daha zor
anlamlandirmaktadirlar; bu durum 6grencide kimya konularinda kavram yanilgilarinin
ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir (Gabel, 1999). Arastirmacilardan bazilar1 kavram
yanilgilarinin; kimyada konularin ve kavramlarin anlasilmasi zor, soyut ve karmasik
olmasindan kaynaklandigini savunmuslardir (Acar & Tarhan, 2007; Garnet & Treagust,
1992; Ozmen, 2004; Sanger & Greenbowe, 1997). Yapilan arastirmalarda, dgrencilerde
kimyanin ¢esitli konularinda epeyce ¢ok kavram yanilgist oldugu sonucuna varilmistir
(Atasoy, Geng, Kadayif¢r & Akkus, 2007; Boo & Watson, 2001; Coll & Treagust, 2001;
Calik, Ayas, Coll, Unal & Costu, 2007; De Berg & Treagust, 1993; Hand & Treagust, 1991;
Harrison, 2001; Ozmen & Ayas, 2003; Ozmen, Ayas & Costu, 2002; Selley, 2000; Van
Driel, 2002).

Ogrencilerin kavram yanilgisina sahip oldugu, soyut kavramlar iceren ve &grenmekte
zorlandiklar1 kimya konularindan biri de ‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji’ iinitesi
kavramlaridir. Ayyildiz ve Tarhan (2012), yaptiklart arastirma sonucunda ‘Kimyasal
Tepkimelerde Enerji’ iinitesinde bulunan sistem-cevre, acik kapali sistemler, ekzotermik-
endotermik degisimler, i¢ enerji, termodinamigin 1. kanunu, entalpi, istemli-istemsiz
degisimler, entropi kavramlari ile alakali toplamda 25 kavram yanilgisi tespit etmisler ve
bunlarin 13’tniin 6nceden gergeklestirilen arastirmalar ile benzerlikler igerdigini
belirtmislerdir. Ayyildiz ve Tarhan (2014) calismasinda; yeni bilgilerin 6gretimi oncesinde
ogrencilerin konu ile kavram on Ogrenimlerinin belirlemesinin, bilgiyi kavramak ve

yapilandirmanin gergeklesmesinde 6nemli bir yere sahip oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.



Bilginin yapilandirmact O6grenme yaklagimina uygun ortamlarda dogru bir sekilde
yapilandirilmast ve anlamli 68renmenin gergeklestirilmesinde; Ogrencilerin yaratici
diisiinmelerinin desteklenmesi 6nemli bir yere sahiptir. Yapilandirmaci 6grenme yaklasima,
Ogrencinin bilgiyi kesfetmesini, sorgulamasini ve bilgilenilen konu ile ilgili 6grencilerin
deneyimlerini tesvik etmesinden dolay1 iist diizey diisiinme becerilerini kapsar (Brooks,
1990). Bu nedenle yaratici diisinme de diger iist diizey diislinme becerileri gibi,
yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin esas alindig1r 6grenme ortamlarinda desteklenebilir
(Ausubel, 2012). Atasoy, Kadayif¢1 ve Akkus (2017), yaptiklari ¢alismada bilimsel
yaraticiligin desteklendigi yapilandirmaciliga yonelik egitimin, 6grencilerin karigimlarin
ayrilmasi konusunda submikroskobik boyutta ¢izimlerindeki ayrintiliga etkisi incelenmis ve
gerceklestirilen 6gretimin, geleneksel 6gretim yontemine gore daha basarili sonuglar verdigi

bilgisine ulagmislardir.

Yaraticiligin, bilimsel ilerlemeler i¢in kritik olan yenilik¢i ¢oziimler veya yeni {iirlinler
saglamanin kokii oldugu konusunda genis bir fikir birligi vardir. Ogrenci yaraticiligini tegvik
etmek egitimde onemli hedeflerden biri olmustur (Kuay-Keng Yang, Ling Lee, Zuway-R
Hong & Huann-shyang Lin, 2016). Yaratic1 diisiinme yetenegi egitim de dahil olmak iizere
insan yagaminin neredeyse tiim alanlarinda 6nemli bir yetkinligi temsil etmektedir (Monika
Valentova, Peter Brecka, 2020). Yaratic1 diisiinceye ait farkli tanimlar bulunmakta ve bunlar
su sekilde ifade edilmektedir; ilk tanimda yaratici diisiince amag ve ¢ikarlar1 ayni olan ortak
calisma icerisindeki bireylerin hayal giicli, kavramsal yetenekleri ve bireysel 6zellikleri
olarak belirtilirken; ikinci tanimda yaratict diisiince iraksak ve yakinsak diisiinmenin
bulundugu aktif bir zihinsel siire¢ olarak belirtilmis; son tanimda ise yaratici diisiinme,
yaratici zaman, birey ve ¢oziim yolu gibi bilesenleri icerir seklinde ifade edilmistir (Guilford,
1956; MacKinnon, 1965; Morgan & Forster, 1999; akt: Karkockiene, 2005). Yaraticiligin
alanyazinda bir¢cok tanimina rastlanilsa da genellikle her birinin ortak noktasi sorunlarla
karsilagtiginda hassas davranma, olaylarin degisik yonlerini gorebilme, sorunlarin
cozlimiinde ¢ikis yollart bulma, yeni tirlinler meydana getirebilme ve faydali fikirler ortaya

koyma olarak siralanabilir (Odabasi, Akkoyunlu, & Isman, 2020).

Yaratici diisiinme, insanlarin olaylara degisik agilardan bakabilmesi, kimsenin fark
edemedigi seyleri fark edebilme ve dgrenilen bilgileri bagska durumlarda da kullanabilme
babinda faydalidir (Egmir, Keskin & Pektas, 2020). Yaratici diisiinme ¢ocukluk déneminin
baslarinda gelismeye baslar (Butler, Gott & Quinsenberry, 1975). Yasamin ilk yillarinda

yaraticiligin gelisim basamaginin hayal giicii ile basladig1 belirtilmistir (Torrance, 1962).
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Yapilan arastirmalarda yaratict disiinmenin desteklendigi yapilandirici  6grenme
yaklagimina uygun 6gretim ortamlarinin 6grencilerin hayal etme yeteneklerini kullanarak
kavramlar hakkinda nitelikli zihinsel modeller olusturmalarina yardimci olabilecegi
gosterilmistir. Ogrenciler submikroskobik diizeye ait bircok kimya olgusunu, hayal ederek
olusturduklart zihinsel modellerini kullanarak agiklamaya c¢alismaktadirlar (Atasoy,
Kadayifc1 & Akkus, 2007). Hayal giicii, onceden algilanmamis veya bellekte kayitli olmayan
yeni durumlarin zihinde imgelenmesin konu aldigindan, arastirmalarda yaraticilik kapsami

igerisinde incelenmistir.

Kimyasal tepkimelerde enerji degisimi, 6grencilerin uygun kavramlar gelistirmeleri icin
ozellikle submikroskobik diizeydeki imgelere ihtiya¢ duydugu konulardan biridir. Buradan
hareketle yapilacak olan bu arastirmada 6grencilerin kavramakta zorlandiklar1 11. sif
Kimyasal Tepkimelerde Enerji tinitesi kavramlarinin 6gretimine katkida bulunacagi
diistintilen yaratic1 diisiinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklasima uygun 6gretimin

ogrencilerin kavramalarina ve ¢izimlerine etkisi incelenmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci yaratici diisiinmenin desteklendigi yapilandirmaci 6gretimin 11. sinif
ogrencilerinin Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusundaki kavramalarina ve ¢izimlerine

etkisini incelemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Piaget'nin zihinsel gelisim teorisinde ortaya konan yapilandirmaci yaklagimin bilinen iig
kolu vardir. Bunlar bilissel yapilandiric1 yaklasim, radikal yapilandirict yaklagim ve sosyal
yapilandirict yaklagimdir. Radikal yapilandirici yaklasimda Von Glasersfeld (1989)
gelisimi, dogasi, fonksiyonlari ve amaglariyla bilgiyi ve bilmeyi tanimlar. Von Glasersfeld’e
gore bilgi bireyin kendisi aktif iken gerceklesir. Radikal yapilandirici yaklasimin merkezinde
algilama ve birey bulunurken, sosyal yapilandirici yaklasimin merkezi dil ve toplumdur.
Kimya dersi cogu 6grenci icin kolay degildir (Gilbert, Justi, Van Driel, De Jong & Treagust,
2004; Yang, Andre, Greenbowe & Tibell, 2003). Ogrenciler kimya dersini grenirken gayret

gbstermelerine ragmen basarisiz olmaktadirlar (Nakhleh, 1992). Ogrencilerin bu
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basarisizliginin nedeni kimya konularinin molekiiler ve sembolik seviyelerinin zor olmasidir
(Ben-Zvi, Eylon & Silberstein, 1987). Ogrenciler kimyasal olgu ve olaylar hakkindaki
makroskobik, molekiiler ve sembolik bilgiler arasinda uygun iliskiler kuramamaktadirlar
(Gabel, 1999). Bilimsel agidan anlasilir, dogru, kapsamli ve birbiri ile tutarli zihinsel
modeller olusturuldugunda kimya konularinin anlamli bir sekilde 6grenilmesi miimkiindiir.
Yaratici diisiinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklagima uygun 6gretimin 6nemi burada
karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilandirmaci yaklasimda 6grenci kendisi i¢in yeni olan bilgiyi
kendisi yapilandirdigindan; yeni ve kullanigl tiretimde bulunmak anlamina gelen yaraticilik
kavrami ile yapilandirmaci 6grenme kavrami ayni olmasalar bile benzer kavramlardir (Craft,
2005). Yaratict 6grenmede 6grenci gorevine baglidir ve bu baglilikla birlikte bireysel olarak
olusturdugu yeni bilgilere ulagma siirecinde oldukga aktiftir (Savage & Fautley, 2007). Bu
sebeple birgok iistbiligsel diisiince becerisine benzeyen yaratici diisiinme yapilandirmaci
yaklagiminin esas alindigi 6gretme durumlarinda yer alabilir (Ausubel, 2012). Sahin (2003)
toplumlarin gelismesinde ve ilerlemesinde yaraticiligin 6nemli bir yere sahip oldugunu ve
bireylerin toplumsal hayata hazirlandig1 egitim kurumlarinda yaraticiligin degerlendirilmesi
ve gelistirilmesinin, toplumsal ilerlemeye biiyiik bir katki sagladigini ifade etmektedir.
Yaratic1 diistinme becerisinin gelistirilmesi, biitiin egitim agamalarinda énemli bir amag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ag¢idan bakildiginda 6grencilerin yaratici diisiinmenin
desteklendigi yapilandirmaci yaklasima uygun 6gretim modeliyle 6grenim gormesi egitim

acisindan bilyiik 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alisma, 6grencilerin kavramakta zorlandiklar: 11. sinif Kimyasal Tepkimelerde Enerji
iinitesi kavramlarinin 6gretimine katkida bulunacagi diisiiniilen yaratici diisiinmenin
desteklendigi yapilandirmaci yaklasima uygun Ogretimin Ogrencilerin kavramlarina ve
cizimlerine etkisini incelemek adina onemli bir ¢alismadir. Arastirmanin sonuglarinin
ogrencilerin kimya dersi Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusunda kavramalarini artiracagi
ve Ogrencilerin konuya ait makroskobik ve submikroskobik diizeyi ifade eden ¢izimlerine

katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.

1.4. Problem Ciimlesi

Arastirmada asagida belirtilen problem ve alt problemlere cevap aranmistir. Arastirmanin

problem ciimlesi ‘“Yaratici diistinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklasima uygun



ogretimin 11. smif &grencilerinin  Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusundaki

kavramalarina ve ¢izimlerine etkisi nasildir?”’ seklinde olusturulmustur.

1.4.1. Arastirmanin Alt Problemleri
Bu arastirmada cevap aranacak alt problemler sunlardir:

1. Kontrol ve deney grubundaki katilimcilarinin kimyasal tepkimelerde enerji
konusuyla ilgili dnbilgileri arasinda fark var midir?

2. Kontrol ve deney grubundaki katilimcilarin 6gretim sonrasinda kimyasal
tepkimelerde enerji konusu kavramalari arasinda fark var midir?

3. Kontrol ve deney grubundaki katilimcilarin 6gretim sonrasinda kimyasal
tepkimelerde enerji konusundaki ¢izimlerinin dogrulugu ve ayrintilig1 arasinda fark
var midir?

4. Katilimcilarin egitim sonrasinda kimyasal tepkimelerde enerji konusundaki
cizimlerinin dogrulugu ve ayrintilig1 arasinda iliski var midir?

5. Ogretim sonrasinda goriisme yapilan katilimcilarin kimyasal tepkimelerde enerji

konusundaki anlayislar1 ve 68retim hakkindaki goriisleri nasildir?

1.5. Varsayimlar

1. Kontrol edilemeyen degiskenlerin (fiziksel ortam, siire vb.) deney ve kontrol
gruplarini1 ayni1 diizeyde etkiledigi varsayilmstir.

2. Deney ve kontrol grubu o&grencilerinin tiimiiniin uygulanan Olgme araglarimi
dikkatlice ve ciddiyetle cevapladig1 varsayilmistir.

3. Deney ve kontrol grubunda bulunan &grencilerin birbirini etkilemedigi

varsayilmistir.

1.6. Smmirhhiklar

1. Bu arastirma 2020-2021 egitim 6gretim y1li gliz doneminde gerceklestirildi.
2. Arastirma Ortadgretim 11. sinif Kimyasal Tepkimelerde Enerji {initesi kazanimlari

ile sinirhdir.



3. Arastirma, ortadgretim Kimya Ders Ogretim Programinda yer alan Kimyasal
Tepkimelerde Enerji iinitesinde yer alan kazanimlar dogrultusunda incelenerek
Olcekler 11. siniflara uygulanmistir. Bu ylizden arastirma 11. sinifla sinirli kalmistir.

4. Arastirma yaratict diisiinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklasima uygun
Ogretim yontemine yonelik uygulamalar ile sinirlidir.

5. Arastirma, Ankara'da bir devlet okulunda 6grenim goren 11. simif goniillii kimya

ogrencileri (N = 42) ile siirlidir.

1.7. Tanmimlar

Yaratici Diislinme: Yeni bir durumla karsilastiginda degisik fikirler ortaya ¢ikarma ve

giindelik yasamda rastlanilan sorunlara ¢ok yonlii ve orijinal ¢oziimler bulma yetenegi

(Temizkan, 2011).

Yaratict Ogrenme: Ogrenci gorevine baghdir ve bu baglilikla birlikte bireysel olarak
olugturdugu yeni bilgilere ulagirken 6grenci siirecte oldukga aktiftir (Savage & Fautley,
2007).

Imaj (Imge): Insanlarin bir nesneyi bilmesini, tanimlamasini, hatirlamasini ve onunla
iliskilendirmesini saglayan anlamlar dizisi, nesne hakkindaki inanclarin, diisiincelerin,
duygularin ve izlenimlerin etkilesiminin sonucudur (Dowling, 1986’den akt. Erdogan,

Develioglu, Goniilliioglu & Ozkaya, 2006, s. 56).

Zihinsel Model: Zihinsel modeller zihnin temsilleridir ve bilissel stireclerin bir sonucu olarak

bireyin zihninde sekillenir (Harrison & Treagust, 2000).

Submikroskobik Diizey: Bu seviye algilanamaz ve dolayisiyla bilginin ancak akil yiiriitme
yoluyla toplanabilecegi kurgusal bir diinyadir (Bucat & Mocerino, 2009). Atomlar,
molekiiller ve iyonlar gibi ¢ok kiiciik parcaciklarin davranis1 ve hareketi ile ilgili kimyasal
temsil seviyesidir, bu seviyede meydana gelen kimyasal olaylar gozlenemez. (Tarkin

Celikkiran & Gokge, 2019)



Sinektik (Dogrudan analoji, kisisel analoji ve sembolik analoji iiretme): Bilinmeyen bir
durumun bilinen bir duruma doniistiiriilmesi, problemin arastirma ve analizler sonucu

anlasilmasiyla miimkiin olmaktadir (Gelfand, 1988).

Analoji (Benzesim): Analoji, bilinmeyen bir kavrami, olayi, sistemi veya nesneyi bilinen
ozelliklerine dayanarak tanimlama ve benzerlikleriyle karsilagtirma teknigidir (Coll, France

& Taylor, 2005).

Analojik Diisiinme: Uzmanlarin, kavramsal zorluklarin iistesinden gelirken analoji
orneklerini genisletmek icin kaynaklar ve hedefler arasinda koprii kurma stirecinde analojik

diisiinmeyi kullanma ihtiyacina isaret ettikleri goriilmiistiir (Clement, 1987).

Beyin Firtinasi: Problemlere ¢6ziim bulmak, karar vermek ve hayal giiciiyle diisiince ve fikir

iiretmek i¢in kullanilan yaratici bir teknik olarak tanimlanir (Demirel, 1995).

Simiilasyon: Soyut kavramlar1 gostermek icin kullanilan yontemlerden biri olan simiilasyon,
gercek veya teorik bir sistemi temsil eden bir model olusturma siirecidir, bilgisayar

ortaminda modeller olusturulur ve sonuglar analiz edilir (Minasli, 2009).

YAZID (Yaratict Zit Diistinme): YAZID, yaratici diisiinme siirecleri ile ilgili teorilerden biri
olan Janusyan'in diisiinme teorisi ve yaratici diisiinme {izerine yapilan bilimsel arastirmalar
temel alinarak gelistirilmistir. Zitliklar, celigkileri ve g¢atisan kavramlar1 igeren yaratici
fikirler olusturabilmek igin yapilandir, ayristir, zitlastir, birlestir ve ayrintilandir seklinde bes
basamagi bulunan bir diigsiinme metodudur (Sak, 2009).

Kavram Haritas1: Anlamli 6grenmeyi saglayan kavram haritalart; anlamlar1 organize eder,
ogretmenlerin 6grencilerle nasil tartisacagini belirler ve yanlis anlamalari netlestirmek i¢in

firsatlar sunar (Kaptan & Korkmaz, 2000).



BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Yaraticilik ve Yaratici Diisiinmenin Gelisimi

Insanla diger canllar arasindaki farklardan biri olan yaraticilik ile yaratici diisiinme
yetenegi; eski cag disiiniirleri ve filozoflarindan giliniimiiziin arastirmacilarina kadar
stiregelen zamanda dikkat ¢eken bir husus olmustur (Eker & Sak, 2016). Yaraticiliga dair
diisiincelerin temelde Platon’a kadar geri gittigi bilinmektedir (Maba, 2019). Bu baglamda
yaraticilik ile ilgili 6nce felsefe, ardindan psikoloji, sosyal bilimler, gorsel sanatlar ve egitim

gibi gesitli alanlarda degisik kuramlar bulunmaktadir (Onur & Zorlu, 2018).

Yaraticilik ve yaratici diistinme, ge¢miste her cagda toplumun dikkat ve ilgisini ¢ekmistir.
Fakat yillar boyunca toplumdaki insanlar sadece dogustan yetenekli ve olaganiistii
yeteneklere sahip olanlara has bir siire¢ ve bir iiriin seklinde anlam yiiklemislerdir. 20.
yiizyilda yaratic1 diislinceye odaklanan arastirmalar bu tabuyu yikmis ve tiim insanlarin az
ya da ¢ok yaratici kapasitede olabilecegini gostermistir (Arioglu, 1999). Gegmiste mimarlik,
reklamcilik ve sanat gibi alanlar yaraticilik ve yaratici diisiinceyi sergilerken, 20. ve 21.
ylzyillarda egitimde, is diinyasinda, saglikta ve teknolojide pek cok alanin gelismesine

sebep olmus ve onemli hale gelmistir (Koray, 2004).

Yaraticilik Batida “Kreativitaet; Creativity”, Latincede "Creare" kelimesinden tiiremektedir.
Yaraticilik, kisinin 6zelliklerinden, malzemelerinden, olaylarindan ve yasam siireg¢lerinden

dogan, digerlerinden farkli ve benzersiz olan, tamamen yeni ve farkli bir diisiincenin
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mahsuliidiir (Wilson, 1997). Insanlarin dogustan itibaren sahip olduklar1 6zelliklerinden biri
olan yaraticiligin temeli bir diislinme etkinligidir ayn1 zamanda bir beceri seklinde de
goriilebilir (Oztiirk, 2007). Bu davranislar 6grenilmediginden c¢ocukluk caglarinda
yaraticihig1 gozlemek daha basittir (Ozden, 2005). Yaraticilik tanimlanirken yaratict

diistinmenin de tanimlanabilecegi kabul edilmektedir (Dogan, 2007).

Yaratici diistinme bilgi edinmede 6nemli bir yere sahiptir ¢iinkii yaraticilik gelisirken uygun
ortamlarin saglanmasi ¢ocuklarda 6grenmede pozitif bir tutum gelisimine yardim eder ve
ogrenmenin eglenceli hale getirilmesini saglar (Davashgil, 1994). Yaratic1 diisiinme
oncelikle zihinsel aktiviteyi igerirken, yaraticilik hem zihinsel aktiviteyi hem de performansa
dayali aktiviteyi icerir. Yaratict diislinme sonucunda aciga ¢ikan iriinleri degerlendiren
kisiler, topluluklar ve kuruluglar olumlu bir statiiye ulasirlar ve bireysel yasamlarina, islerine
ve tiim insanliga yararh faaliyetlerde bulunup, yasam kalitesini yiikseltirler (Isaksen, Dorval

& Treffinger, 2010).

2.2. Yaratic1 Diisiinme ve Fen Ogrenimi

Yaratic1 diisiinme yapisinin egitim yoluyla gelistirilmesi, bireylerde yaratici diisiinebilmek
icin onemlidir (Kandemir, 2006). Egitimde 6nemli hedeflerden biri kisilerin yaraticiligin
gelistirilmesi ve topluma faydali isler yapmak iken digeri ise 6grencilerin potansiyelinin iist
seviyelere ¢ikarilmasidir (Ozden, 2005). insanlarin yaratic1 bir sekilde diisiinebilmesi igin

degisik goriislerin ve degisik ¢ikis yollariin kesfedilmesi gerekmektedir (Kurtulus, 2012).

Fen ve teknoloji dersleri farkli olaylara ait problemleri ¢oziime ulastirma yeteneginin
gelistirildigi temel derslerdendir (Ak¢am, 2007). Yaratict diisiinme stilini benimseyen
kisiler, edindikleri fen Ogrenimini islevsellestirebilmekte, bdylelikle kiymetli iirlinler
olusturmada rehber olmaktadirlar (Koray, 2004). Ustelik 6grencilerin fen ve teknoloji
egitiminde yaratic1 diisiinmelerinin desteklenmesi Ogrencilerin kavramlar ile 1ilgili
ogrenmelerinde 6nemli bir yere sahiptir (Chiu, 1999; Gentner, Brem, Ferguson, Markman,
Levidow, Wolff, & Forbus, 1997).
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2.3. Yaratict Ogrenme Etkinlikleri ile Desteklenen Yapilandirmaci Ogrenme Ortami

Yaraticiligin  gelisimi, Ogrencinin gelisimsel Ozelliklerini merkez alan, 6grencilerin
aktifligine, arastirmalarina ve problem ¢6zmelerine ehemmiyet veren, 6grenci fikirlerini
vurgulayan Ogrenme ortamlar1 ile desteklenir (Yenilmez & Yolcu, 2007). Yaratici
ozelliklere sahip insanlarin farkina varmadan kullandiklari teknikler, giin 1s181na ¢ikarilarak
ogretimde kullanilabilir etkinliklere dontistiirlip 6gretim programlarina dahil edilebilir
yontemlerin  gosterilmesi, degisik diisiinmelerine firsat verilmesi, Ogrencilerin
cesaretlendirilmesi ve 6grenci dikkatinin ¢ekilmesi tizerine odaklanir (Fleith, 2000). Bu
nedenle siiflarin, dersteki iceriklerin ve 6grenme tekniklerinin yaraticik gelisimine gore

tasarlanmasi olduk¢a énemlidir (Dogan, 2007).

Yaratic1 0gretim, yalnizca 6grencilerin degisik egitim gereksinimlerini karsilamak degil,
daha da Onemlisi yeni bilgileri etkili bir sekilde isleyerek &grencilerin becerilerinin
gelismesini saglamaktir (Reilly, Lilly, Bramwell, & Kronish, 2011). Fen egitiminde
Ogrencinin yaratici eserler olusturmasina, raksak ve analojik diisiinebilmesine, bir durumu
zihinde canlandirabilmesine firsat veren O0grenme ortaminin saglanmasi ve etkiliginin
incelenmesi ile ilgili son donemlerde farkli arastirmalar siirdiiriilmektedir (Atasoy,
Kadayifci & Akkus, 2017). Yaratict ogretim, 6gretmen mevcut bilgiyi Ogrencilerin
anlayabilecegi yeni bir forma doéniistiirdiigiinde gerceklesir (Memduhoglu, Ucar & Ugar,
2017). Ogrencileri yaraticiliklarma inanmaya tesvik etmek, &grencilerin yaraticilik
becerilerini tespit etmek, onlarin yaraticiliklarini gelistirerek (merak gibi) desteklemek ve
yaraticiliklarini artirma stirect ile 1lgili bilgi edinmek gibi hususlara 6gretmenlerin yaratici

ogretimde dikkat etmesi gerekir (Jeffrey & Craft, 2004).

Yapilandirmaci yaklagimin kisisel 6grenimin desteklenmesinde yaratici firsatlar sagladig:
diisiiniilmektedir (Runisah, Herman & Dahlan, 2016). Tartisma, kavramsal celisme,
baskalariyla fikir aligverisinde bulunma, ekipmanlar araciligi ile ¢oziim bulma ve 0z-
diisinme ve kavramsal kesfetme motivasyonu gibi 6zelliklerin yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinin esas unsuru oldugu o6ne siiriilmiistiir (Tenenbaum, Naidu, Jegede & Austin,
2001). Ogrenciler yapilandirmaci bir 6grenme ortaminin yapi tasidir ve demokratik bir
ogrenme ortaminda bilgi ile etkilesime gecerek parcalart birlestirip etkileyici sonuglara

ulagirlar (Ocak, 2012).
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Bu aragtirmada Rodger Bybee tarafindan gelistirilen yapilandirmaci yaklagimin
modellerinden 5E 6grenme dongiisii modeli kullanilmis ve bu 6gretim modelin fakl
basamaklarinda yaratici diisinme tekniklerine yer verilmistir (Bybee, Taylor, Gardner,
Scotter, Powell, Westbrook & Landes, 2006). Yaratici fikirler iiretmek ve sorunlari ¢oziime
kavusturmak i¢in farkli yaratici diisiinme tekniklerinden faydalanilmaktadir ayrica bu
tekniklerin varlig1 ve bunlar1 ¢6zebilme yetenegi bilim camiasi tarafindan kabul edilmektedir
(Yanik, 2007). Yaratict diisiinmeyi destekleyen 6gretim modelinin uygulamada kullanilan

yapilandirmaci yaklasim SE 6grenme modeli ile iliskisi asagida Sekil 1°de sematik olarak

verilmistir.
Problemi anlama(1):
Giidiileme diizensizligin
bulunmasi
Tanitilan olgunun
Problemi anlama(2): ogrenciler tarafindn
Kesif verilerin bulunmasi agiklanmasi
Problemi anlama(3): Ogrencilerin olguyla
problemlerin ilgili analojiler Yaratict
bulunmasi tiretmeleri imgelem
Aciklama Diisiinceler iiretme Analojinin olguya (hayal
uyarla-rTmas-l ederek imaj
Eylemi planlama(1): Analojideki olusturma)
¢Oziimiin bulunmasi benzeyen ve
Uyarlama benzemeyen
taraflarin
Eylemi planlama(2): belirlenmesi
¢Ozlimiin uygunlugu
Degerlendirme

Sekil 1. Yaratici diisiinmeyi destekleyen ogretim modelinin diger modellerle iligkisi,
Kadayifci, H. (2008). Yaratict diisiinmeye dayall 6gretim modelinin ogrencilerin maddelerin
ayrilmast ile ilgili kavramlart anlamalarina ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi. Doktora tezi,
Gazi Universitesi, Ankara kaynagindan erisilmistir.

Bu arastirmada oOgrencilerin yaratict diistinmelerini olumlu yo6nden destekleyecegi
diistinlilen beyin firtinasi, simiilasyon, analojik akil yiiriitme teknikleri (Sinektik) ve
analojiler, kavram haritasi, zihinde imgeleme ve c¢izim yapma, YAZID (Yaratict Zit
Diistinme) teknigi, yaratict uyarlama, hikdye yazma gibi yaratici1 6grenme etkinliklerinden

yapilandirmaci yaklagimina uygun 6grenme ortaminda faydalanilmigtir.

Ogretim ortaminda kullanilan yaratic1 dgretim tekniklerinden bazilar1 asagida verilmistir.
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2.4.1. Beyin Firtinasi

Beyin firtinas1 ilk kez 1953 yilinda Osborne tarafindan kullanilarak, zihinsel etkinligi
saglamakta, cagrisimsal baglarin gelismesini hizlandirmakta ve ¢esitlilige elverisli bir ortam

yaratmaktadir (Starko, 2001).

Yaratict 6grenme tekniklerinden biri olan beyin firtinasi, hayal giicii aracilifiyla fikir
edinmek i¢in kullanilir (Aydin Ceran, 2010). Elestirel bir bigimde degerlendirmenin
yapilmadigi ortamda gerceklesen beyin firtinasi, 6grencinin yaratici ve 0Ozgiin fikirler
iiretmesine firsat verir (Ozcan, 2009). Beyin firtinas1 tekniginin kullamldigi bir sinifta,
Ogretmen harig biitiin sinif aktif bir sekilde derse katilim gosterirken 6gretmen rehber olarak

ogrencileri yonlendirir (Duru, 2007).

2.4.2. Simiilasyon

Simiilasyonlarla ilgili genel anlayis; etkin bir 6grenme ortami saglamasidir (Pekdag, 2010).
Simiilasyonlarin kullanildigi 6grenme ortaminda 6grenciler; kimyasal bir sistemde
gozlemlenenleri yorumlamakta, yeni problemleri ve bu problemlere verilen yanitlar
degerlendirebilmek icin gorsel ve sozlii bilgileri kullanmaktadirlar (De Jong & van
Joolingen, 1998).

Ogretim programlarinda yer alan mikro alemin 6zgiir bir sekilde kesfedilebildigi bir ortam
saglayan simiilasyonlar Ogrencilerin degiskenlere farkli degerler vermelerine ve
yaptiklarmin sonucunu aninda gdrmelerine olanak tamimaktadir. Ogretim ortaminda
gerceklestirilen  deneylerde  Ogrenciler kimyasal olaylarin  molekiiler boyutunu
goriilemediklerinden simiilasyonlar araciligiyla 3 boyutlu modellerle molekiiler diizeyde
gozlem yapabilmektedirler (Pekdag, 2010). Simiilasyonlar araciligi ile goriilen ve
gerceklestirilen deneylerde insan sagligini tehdit eden kimyasal maddeler ve labaratuar
ekipmanlar gerekli degildir (Hakerem, Dobrynina & Shore, 1993). Bilgisayar simiilasyonu
kullanmanin kimya egitiminde yer alan kavramlar1 anlamada giiclii bir etkisi oldugu

belirtilmistir (Hakerem, Dobrynina & Shore, 1993; Xie & Tinker, 2006).
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2.4.3. Analojiler

Fen egitimi gerceklestirilirken bilinen kavramlarla bilinmeyenler arasinda baglant1 kurmay1
saglayan analojiler 6grenmeyi kolaylastirir ve anlamli 6grenmenin gergeklestirilmesini
saglar (Bilaloglu, 2006). Ogrenilmesi giic kavramlarin yer aldig1 durumlari basitlestirmek,
soyut kavramlar1 daha asina kavramlarla somutlastirabilmek icin 6gretmenler analojileri
kullanmaktadirlar (Dagher, 1995). Analojilerin kullanimu ile ilgili grafiksel sunum asagida

Sekil 2°de sematik olarak verilmistir.

| Analoji I

Kaynak Kavram Hedef Kavram

Ozellik 1
Ozellik 2

Ozellik 1
Ozellik 2

Ozellik 3...
Ozellik n

Ozellik 3...
Ozellik n

Sekil 2. Analojinin grafiksel sunumu. Aykutlu, 1., & Sen, A. I. (2011). Fizik dgretmen
adaylarinin analoji kullanimina iliskin gérisleri ve elektrik akimi konusundaki analojileri.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 41(41) kaynagindan erisilmistir.

Analojinin kullanildig1r bir 6gretimde; hedefin agiklanmasina, kaynagi hedefe yonelik
diizenlemeye, hedef kavram ile kaynak arasinda benzerlikleri bulmaya, bu benzerlikleri
karsilagtirmaya, analojinin yetersiz kaldig1 yerleri saptamaya ve hedef kavram hakkinda
sonuclara ulasmaya o6zen gosterilmesi gerektigi Glynn (2007) tarafindan belirtilmistir.
Ogretimde analoji kullanmaktaki amag kaynak kavram ile hedef kavram arasindaki uygun
analojileri kesfederek hedef kavramin aciklanmasina firsat vermektir (Glil¢icek, Bagr &

Mongol, 2003).

2.4.4. Sinektik

Yunanca "syn" kelimesinden tlireyen bir araya getirmek anlamina gelen sinektik teknigi
Gordon (1971) tarafindan one atilmistir ve birbiri ile alakasi olmayan, konuyla bir iligkisi
bulunmayan elemanlarin birlestirilmesi seklinde ifade edilmistir (Y1lmaz Bolat & Taskaya,

2022).
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Ogretmenler sinektik tekniginde problem ortaya koyar ve 6grencilerinden problemlerle ilgili
¢oziim iretmelerini ister (Gloeckner, Love & Mallete, 1995). Temeli analojiye dayanan
sinektik tekniginde tic mekanizma bulunur ve bunlar; dogrudan analoji, kisisel analoji ve

sembolik analoji olarak belirtilmistir (Sak, 2020).

Dogrudan analoji, yakindan birbiriyle iligkisi bulunmayan problemler arasinda benzerlikler
bulunmasindan olusur (Ergiin & Temizkan, 2022). Kisisel analojide 6grenciler kendilerini
karsilastirdiklar1 diisiincelerin veya objelerin yerine gecerek ifade eder (A¢ikgoz, 2006).
Sembolik analoji, karsit iki fikrin ayn1 zamanda bir araya getirilmesidir (Starko, 2001). Zit
diisiince ve kavramlar1 bir arada kullanilarak, birbiri ile g¢elisen kelimeler ve fikirler

bulunmasiyla olusur (Sak, 2020).

2.4.5. Kavram Haritas1

Belirli kavramlar arasindaki bagi sema seklinde ifade etmede kullanilan bir tekniktir
(Demirel, 2001). Kavram haritalari, kavramlar hakkinda bilgi sahibi olmadan 6nce bilgilerin
bir araya getirilmesine, diizenlenmesine destek olur (Sahin,2001). Derste bir konunun
anlasilmasin1 kolaylastirmak icin dncelikle konuyla ilgili kavramlarin saptanmasi ve bu
kavramlarin arasindaki bagi ¢dzmeye calismak gerekir (Ozcan, 2009). Novak ve Govin
(1984) tarafindan gelistirilen kavram haritas1 tekniginde Ausubel'in 6grenme kurami esas

alimmustir.

2.4.6. Zihinde Imgeleme ve Cizim Yapma

Imgeleri tanimlamadaki en kolay yontemin onlarin zihinde olusturulan fotograflar oldugu
seklindeki agiklamadir (Atasoy, Kadayifc1 & Akkus, 2007). Insan zihnindeki fikirlerin ve
goriintlilerin olusturulmasi becerisi olarak tanimlanan yaratict imgelem, insanlarin hayal
etme becerilerinin harekete gecirilmesinin gerektirir ayrica bu durumun imajlar (imgeler)
aracilig ile oldugu seklinde aciklamalarda bulunulur (Atasoy, 2004). Ogrencilerin
zihinlerinde olusturduklari imgeler gelistirilirken (Adadan, Trundle & Irving, 2010);
fotograflar, semalar, li¢ boyutlu modeller gibi sabit goriintiiler, videolar ve animasyonlar gibi

hareketli goriintiiler 6gretim teknikleri kullanilmaktadir (Akaygun & Jones, 2013).
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Kavramlarin 6grencinin zihninde ©6n bilgilerinin destegi olmadan; gorsel Ogeleri ve
¢izimlerini anlamlandirmasi, kavramlari igsellestirmesi oldukga zordur (Stylianidou, 2002).
Yapilan arastirmalarda fen kavramlariyla ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 imgelerin ve
zihinsel modellerin kesfedilebilmesi i¢in 6grencilerle yapilan miilakatlardan ve 68renci

cizimlerinden faydalanilmistir (Kadayifei, 2008).

2.4.7. YAZID (Yaratic1 Zit Diisiinme) Teknigi

Sak (2009) tarafindan gelistirilen YAZID (Yaratict Zit Diisiinme Teknigi), kendine has
Ozellikler tasiyan yaratict diistinme tekniklerinden birisidir ve bu teknigin gelisimi
asamasinda Janusyan Diisiinme Kurami ile yaratici diisiinmenin gelistirilmesi ile ilgili

caligmalar dikkate alinmistir (Karaca, 2017).

diistinme becerilerindeki ilerlemenin gergeklestirilmesinde oldukga etkilidir (Sengil-Akar &
Akar, 2011). YAZID tekniginde bes basamak bulunmaktadir. YAZID teknigine ait asamalar

asagida Sekil 3’de sematik olarak verilmistir.

5 1
Ayrintilandirma Yapilandirma

4
Birlestirme

2
Ayristirma

3
Zitlastirma

Sekil 3. YAZID Diistinme Cemberi. Eker, A., & Sak, U. (2016). Yaratic1 Zit Diisiinme
Tekniginin (YAZID) Sosyal Gegerligi. Tiirk Ustiin Zekd ve Egitim Dergisi, 6(2), 71-87
kaynagindan erisilmistir.
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v Yapilandirma:

Bu asamada amag, YAZID tekniginin kullanildig1 ortamda; olay, kavram ve ¢dziilmesi
gereken problemlerle ilgili bireylerin ilgisini ¢ekmek, onlar1 meraklandirmak ve bireylerin
sahip oldugu Onbilgilerin harekete ge¢mesini saglayarak bir sonraki asamaya motive

etmektir (Sak, 2020).
v’ Ayrigtirma:

Bu asamada amag, bir 6nceki asamada incelenen kavrama ait bilesenleri tayin etmektir (Sak,
2020). Bundan dolay1r kavramin degisik acilardan detayli bir sekilde analiz edilmesi,

bilesenlere ve alt bilesenlere ayrilmasi gerekir (Karaca, 2017).
v’ Zitlastirma:

Bu asamada ayristirma asamasinda belirlenmis kavramin karsitt bulunmaya calisilir ve

diizenlenir (Sak, 2020).
v' Birlestirme:

Bu asamada amac¢ ayristirma asamasinda belirlenen kavramlarin ve bu kavramlarin

zitlastirma asamasinda belirlenen zitlarin birlestirilmesi ve ¢oziim bulunmasidir (Sak,

2020).
v Ayrintilandirma:

Bu asamada amag, 6nceki asamalarda olusturulan tanimlar gdzden gegirilir ve revize edilir,
celigki varsa kesfedilir, gerekiyorsa ekleme ve zitliklar ilave edilir bdylece yeni bir tanim ve

teoriye erisilir (Sak, 2020).

YAZID tekniginden 6grenme ortamlarinda, is yerlerinde ve giindelik yasantida yaratict

¢ozlim yollar1 gelistirmek i¢in yararlanilabilir (Karaca, 2017).
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BOLUM 11

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boéliimde fen egitiminde yaratici diisiinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklagima
uygun O6gretim ile ilgili yapilan arastirmalara ve Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusu ile

ilgili yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir.

3.1. Yaratic1 Diisiinmenin Desteklendigi ve Yapilandirmaci Yaklasima Uygun Ogretim

ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Isik ve Saygili'min (2015) gerceklestirdikleri bir aragtirmada, yaraticilifi gelistirme
tekniklerinin 6grenilmesinin bireylerin yaratic1 diisiinme becerileri iizerindeki etkisini
belirleme amaclanmistir. Genel tarama modelinin kullanildig:1 arastirmada, bir Egitim
Fakiiltesinde Cocuklarda Yaraticilig1 Gelistirme dersini alan 4’i kiz 5’1 erkek 9 6grenci ile
calisilmigtir. Ogrencilerin Yaratici diisiinme becerilerinin &lgiilmesinde Torrance Yaratic
Diisiinme Olgegi Sozel Formu kullanilmistir. Bu dlgekte dgrenciye gosterilen yoruma agik
bir resimle ilgili resimde olanlar1 anlamaya yonelik yedi etkinlik bulunmaktadir. Yapilan
arastirma ile yaratici diisiinme tekniklerinin 6grenilmesinin yaratict diisiinme becerilerinin

gelistirilebilecegi sonucuna ulasilmstir.

Atasoy, Kadayif¢ci ve Akkus’un (2007) yaptiklar1 arastirmada ise fikir iireten ve hayal
kurmaya firsat veren yaratict Ogretim sonucunda, Ogrencilerin kimyasal tepkime
kavramlarina iligkin zihinsel modelleri barindiran ¢izimleri ve gazlar konusu kavramlarina

iligkin yaratici diisiince agiklamalarina yer verilmistir. Bu ¢alismada amag, yaratici diistinme
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stirecinin bilesenlerini ortaya c¢ikarmak igin &grenci ¢izimlerini ve aciklamalarini
incelemektir. Bu ¢alisma lise 2. sinif toplam 46 dgrenci ile ger¢eklestirilmistir. Bu ¢alismada
lise 6grencilerinin kimyasal tepkime cizimlerini incelemek igin Kimyasal Tepkime Imaj
Olgegi, gazlarla ilgili ifadelerini saptamak i¢in Gazlar Konusu Ogrenci A¢iklamalar1 Olgegi
kullanilmigtir. Yaratici diisiinme siirecinin iki bileseni hayal etme ve 1raksak diistinme olarak
ifade edilmis, hayal etme yeteneginin analojiler kullanilarak, 1raksak diistinme yeteneginin
ogrencilerin ¢izimleri ve ac¢iklamalarina etkileri irdelenmistir. Arastirmanin sonunda,
ogrencilerin hayal etme yeteneklerini aktif olarak kullanarak zihinsel modellerini yansitan
cizimler yaptiklar1 ve 1raksak diigiinmelerini gerektiren agiklamalarda bulunduklar

belirtirmistir.

Atasoy, Kadayif¢1 ve Akkus’un (2017) yine baska bir ¢alismasinda amag, bilimsel
yaraticiligi destekleyen yapilandirmaci bir Ogretim modelinin, karisimlarin ayrilmasi
konusuna ait Ogrenci On bilgisi ve bilimsel yaraticiliklar1 kontrol edilerek ¢izim
ayrintiliklarina iliskin submikroskobik seviyede algilarina etkisi arastirilmistir. Calisma
2007-2008 dgretim yilinda Ankara'da kimya dersine devam eden 9. siif 29’u deney grubu,
28’1 kontrol grubu olmak lizere toplam 57 6grenciyle yapilmistir. Calismada yontem olarak
yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calismada 6lgme araci olarak Maddelerin ayrilmasi
onbilgi testi, Bilimsel yaraticilik 6lcegi ve Maddelerin ayrilmasi konusunda 6grenci
cizimleri Olgekleri kullanilmustir. Arastirma sonucunda, ogrencilerin bilimsel modelle

ogretime gore daha verimli oldugu belirtilmistir.

Candar (2009) ¢alismasinda yaratic1 diisiinme teknikleri ile desteklenmis fen ve teknoloji
dersinin 0grencilerin basarilarina, fen dersine karsi tutumlarina ve fen 6grenimlerindeki
motivasyonlarina, 0grencilerin yaraticiliklarina olan etkisi iizerine aragtirma yapmuigtir.
Arastirma 2008-2009 6gretim yilinda Kocaeli’nin bir ilgesindeki iki ayr1 okulda 48 6grenci
ile gergeklestirilmistir. Yontem olarak on test son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmistir. Olgme araci olarak arastirmanin 6ncesinde ve sonrasinda basari testi, tutum
Olgegi, motivasyon olgegi Torrance Yaratict Diisiinme Testi kullanilmistir ayrica siirecin
degerlendirmesinde hazirlanan sorularla katilimcilarla roportaj gergeklestirilmistir.

Arastirma sonucunda yaratict diisiinme teknikleri ile giiclendirilen fen 6greniminin
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ogrencilerin akademik performanslari, tutumlari, motivasyonlari ve bilhassa yaraticiliklar

iizerinde olumlu etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ritter, Gu, Crijns ve Biekens (2020) yaptiklar1 ¢alismada bir yillik yaraticilik egitim
programi ile Ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerinin gelistirilmesi arastirilmstir.
Calisma Eyliil 2017'den Mayis 2018'e kadar Hollanda'daki bir uygulamali iiniversitede
‘Uygulamali Yaraticilik' baglikli 140 saat siiren yaraticilik egitimi ile ger¢eklestirilmistir.
Arastirma 21’1 derse kayitli olmayan kontrol grubu ve 57’si yaraticilik egitim grubu olmak
lizere toplam 78 {iniversite Ogrencisinden olusturulmustur. Egitim sonrasi Ogrencilerin
yaraticiliklari, egitimin Oncesinde, ortasinda ve sonrasinda Olgiilmiis, zaman iginde,
performans eslestirilmis bir kontrol grubuyla karsilastirma yapilmistir. Olgiim noktalarmin
her birinde, gegerliligi iyi kanitlanmis yedi yaraticilik gérevinin (1raksak ve yakinsak yaratici
diisiinme becerilerini yakalama) farkli versiyonlari kullanmilmistir. Yaraticilik egitimi,
ogrencilerin fikir yiiriitme becerilerini ve daha da 6nemlisi biligsel esnekliklerini artirmig
ancak Ozgilinlik acgisindan herhangi bir farklilik gdzlemlenmemistir. Mevcut bulgular,
uygulamali liniversite 6grencilerinde yaratic1 diistinme becerilerinin gelistirilmesinde bir

yillik egitim programinin etkinligi goriilmiistiir.

3.2. Kimyasal Tepkimelerde Enerji Konusundaki Ogrenci Anlayislari ile Tlgili Yapilan

Arastirmalar

Ayyildiz ve Tarhan (2012), Kimyasal Tepkimelerde Enerji tinitesinin temel kavramlari ile
ogrencilerin anlamli 6grenmelerinin altinda yatan alt kavramlar ve bunlarin 6grenci 6grenme
ciktilar1 lizerindeki etkililigi arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Arastirma iki subede 52
ortaokul 11. sinif 6grencisi ile son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere uygulanan kavram testi ve alan yazin incelemeleri ile ortaya
cikan 6n 6grenme yetersizligi ve yanlis anlamalar gidermek i¢in sadece deney grubuna 6n
test, bu hazirlik testi sonras1 deney ve kontrol grubu 6grencilerine ayn1 §gretmen ile ayn
ogretim yapilmistir. Yapilan arastirmada ‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji’ iinitesinde
bulunan kavramlar ile ilgili kavram yanilgilari gézlemlenmis ve bunlardan bazilarinin
onceden gergeklestirilen calismalara benzeyen yanlari oldugu belirtmistir. Calisma

sonucunda deney grubunun performans testleri ve miilakatlarda kontrol grubuna gore
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puanlariin daha iyi oldugu ve deney grubundaki 6grencilerin daha az kavram yanilgisina

sahip oldugu tespit edilmistir.

Yal¢inkaya, Tastan ve Boz (2009) arastirmalarinda ise kimyasal tepkimelerde enerji
tinitesine ait kavram yanilgilar1 arastirmayr amaglamiglardir. Arastirma onuncu sinif
ogrenciler ile gerceklestirilmistir. Bu arastirmada nicel ve nitel yaklagim yer almistir.
Ogrencilerin ilgili konuya ait kavramalarini belirleyebilmek amaciyla 20 soru igeren goktan
secmeli bir test gelistirilmistir. Ogrencilerin konuyu anlamalariyla ilgili daha ayrintil bilgiye
ulagmak i¢in yar1 yapilandirilmig miilakatlar yapilmistir. Calismanin sonucunda kimyasal
tepkimelerde enerji konusunun, birgok boliimde 6grencilerin zorlandiklari ayni1 zamanda bir
hayli fazla kavram yanilgisi i¢eren iinite oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢alismada konu ile
ilgili bulunan bazi kavram yanilgilarinin alanyazindaki bulgularla benzerlik gosterdigi
bazilarinin da ¢elistigi belirtilmistir. Calismada konu ile ilgili yeni kavram yanilgilar1 da

tespit edilmistir.

Cigdemoglu ve Geban (2015) aragtirmalarinda Kimyasal Tepkimelerde Enerji kavramlarinin
ogretiminde SE 6grenme modeli ile baglam temelli yaklasimi (CBA-5E) ve geleneksel
Ogretim yaklasimlarindan (CI) hangisinin daha etkin oldugu arastirilmistir. Ayrica, ¢alisma
uygulamanin etkisi 6grencilerin cinsiyetleri agisindan da arastirilmistir. Calisma iki devlet
lisesinde 6grenim gdren 11. siif 175 6grenci ile gerceklestirilmistir. Deney gruplarinda
uygulama CBA-5E ile kontrol gruplarinda uygulama CI ile gergeklestirilmistir. Orjinali Yeo
ve Zadnik (2001) tarafindan gelistirilmis ve Ceylan (2004) tarafindan Tiirk¢e’ ye ¢evrilmis
Kimyasal tepkimeler ve enerji kavramlari testi 6grencilere 6n ve son test olarak uygulanmus,
kavramsal problemleri i¢eren kimyasal tepkimeler ve enerji basar1 testi, gruplara son test
olarak uygulanmistir. Verilerin analizinde Cok Degiskenli Kovaryans Analizinin
(MANCOVA) kullanildig1 belirtilmistir. Arastirma sonucunda S5E 6grenme modeli ile
baglam temelli yaklasiminin dgrencilerin cinsiyet farkina bakilmaksizin aragtirma konusu
ile ilgili 6grencilerin kavramsal anlayisinda geleneksel yontemden daha iistiin oldugu

belirtilmistir.

Yiirtimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009) yaptiklar1 ¢alismada ortaokul dgrencilerinin enerji
ve enerji ile ilgili kavramlar1 zihinlerinde nasil gordiiklerini ve bunlarin zaman iginde nasil
degistiginin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma Mugla ili Fethiye il¢esinde egitim géren
altinci, yedinci ve sekizinci siniflardan 40’ar 6grenci olmak iizere toplam 120 katilimer ile

gerceklestirilmistir. Arastirma nitel arastirmaya dayali olarak tasarlanmistir. Ogrencilerin
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enerji ve enerji ile ilgili kavramlar1 nasil algiladiklar1 hakkindaki diigiincelerini sorgulamak
icin dort agik uglu sorudan olusan bir anket olusturulmustur. Ankette bulunan sorular; enerji,
enerji kaynagi, enerji formu ve enerji transferi ile ilgilidir. Verilerin analizinde 6grencilerden
toplanan cevaplar bilgisayar ortaminda diizenlenerek grafik ve tablolar diizenlenmistir.
Aragtirma sonuglarinda 6grencilerin enerji ve enerji ile ilgili kavramlari akillarinda olmayan
ve Kkendilerine alternatif olabilecek kavramlarla yapilandirdiklar1 goriilmiis ayrica
ogrencilerin enerji kaynagi, enerji formu, enerji transferini anlamakta zorlandiklari

gorilmistiir.

Elag6z (2014) yaptigi aragtirmada Termokimya konusunun ve entalpi kavraminin probleme
dayali bir 6gretim modeli ile laboratuvar ve deney tekniginin kullanildigr 6gretim
etkinliklerinin ~ 6grencilerin  basarilarina etkisini incelemistir. Arastirma  Atatiirk
Universitesinde Fizikokimya dersine devam eden 14 kiz, 17 erkek toplam 31 iiniversite
ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin tasarimi kontrol grupsuz yar1 deneysel desen
olup 12 haftada uygulanmistir. 12 hafta sonra, 6grenci basarilarinda degisimi belirlemek igin
orneklem grubuna ayni son test uygulanmis ve ortalama bir basar1 bulunmustur. Kavram
degisikligi ve Ogrenci basar1 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif fark
gbzlenmistir. Ayrica uygulamanin dgrencilerin temel bilimsel siire¢ becerilerinde olumlu

degisimlere yol agtig1 sonucuna ulasilmstir.

Acemioglu ve Dogan (2019) ¢alismasinda amag, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 ile
sicaklik hakkindaki kavram yanilgilarinin belirlenmesidir. Calismada arastirmacilarin
hazirladig1 kapali ve agik ucglu sorulardan olusturulan anket, devlet {iniversitesinde
ogrenimine devam eden ogretmen adaylari ile gergeklestirilmistir. Verilere ait analizler elde
edilmistir. Sonu¢ olarak, 6gretmen adaylarinda 1s1 ve sicaklik kavramlarina ait yanlis
anlamalarin oldugu, sicaklik kavramini bir tiir enerji olarak, 1s1 kavramini 6l¢ii gibi hatali
tabirlerde bulunduklar1 goriilmiistiir. Katilimcilarin ¢ogunda sicaklik oSlgiileri iginde bir
oranti olmadiginin bilinmedigi ve 1s1 ile sicakligr birbirleriyle ters orantili olarak
tanimladiklar1 goriilmiistiir. Arastirmanin bulgularindan hareketle katilimcilarin yanlis

anlamalarinin giderilmesi igin bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Abell ve Bretz (2019) arastirmasinda termodinamik 6grenmenin entropi ve kendiligindenlik
gibi soyut konular1 anlamayi gerektirdiginden ogrencilerin bu konular hakkinda akil
ylriitmek i¢in metaforlara ve giinlilk anlamlara giivenme egiliminde oldugunu diisiinerek,

ogrencilerin entropi ve kendiligindenlik kavramlarmi kullanarak ¢oziinme ve ¢okelmeyi
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nasil acikladiklar1 incelenmistir. Genel kimya, fizikokimya ve biyofizikokimya 6grencileri
yar1 yapilandirilmig miilakatlara katilmistir. Bu goriismeler sirasinda 6grenciler dort gorevi
gozlemlemislerdir; bunlar ekzotermik bir ¢6ziinme siireci, endotermik bir ¢éziinme siireci,
iyonik bir tuzun ¢dziinmezligi ve bir ¢dkelme reaksiyonudur. Ogrenciler, entropiyi kimyasal
bir sistemin diizensizligi olarak tanimlayarak ve diizensizligi birka¢ farkli sekilde tarif
ederek ¢oziinme, ¢oziinmezlik ve ¢okelme gézlemleri hakkinda akil yiirlitmiislerdir. Cok az
ogrenci mikro hallerden veya enerji dagilimindan bahsetmistir. Ogrenciler dort gérevden
hangisinin spontane oldugunu belirlemis ve entalpi degisimleri hakkinda akil yiiriitme,
entropi degisimleri hakkinda akil yiiritme ve/veya kinetikten kavramlar kullanmay1 i¢eren
aciklamalar sunmuslardir. Ogrencilerin entropi degisimleri ve kendiligindenlik hakkindaki
fikirleri incelenmis ve Smif Ogretimi ve gelecekteki aragtirmalar igin c¢ikarimlar

tartisilmaktadir.
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BOLUM IV

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin evreni, arastirma ic¢in se¢ilecek c¢alisma
grubu, arastirmada kullanilacak veri toplama aracglar1 ve verilerin analizi ile ilgili bilgilere

yer verilmistir.

4.1. Arastirmanin Modeli

Kimyasal tepkimelerde enerji degisimi, dgrencilerin uygun kavramlar gelistirmeleri igin
ozellikle submikroskobik diizeydeki imgelere ihtiya¢ duydugu konulardan biridir. Bu
konudaki kavramlarinin ve imgelerinin olusturulmasinda 6grencilere hayal giiglerini ve
yaratici diisiinmelerini kullanmalarina firsat verilmesi etkili olabilir. Bu arastirmada yaratici
diisinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklasima uygun Ogretimin Ogrencilerin
Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusundaki kavramalarina, ilgili konudaki imgelerini
yansittiklart ¢izimlerinin dogruluguna ve ayrintililigina etkisini belirlemek amaciyla
olusturulan problem ve alt problemlere yanit bulabilmek i¢in deneysel desenlerden biri olan

‘son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen’ kullanilmistir (Karasar, 2005).

Bu desende biri deney biri kontrol olmak tizere iki grup bulunmaktadir. Her iki grupta 6n
teste tabi tutulmaz. Deneysel prosediir sadece deney grubunda uygulanmaktadir. Uygulama
sonunda her iki grupta da es zamanli son test dagitilir ve veriler analiz edilirken son test puan
ortalamalar1 karsilagtirilir. Uygulama sonunda deney grubundaki bireylerde deneysel islem
nedeniyle meydana gelen degisim Ol¢iiliir ve kontrol grubu ile karsilastirmali olarak

belirlenir (Sonmez & Alacapinar, 2013). Cogu kez dlgiilen degisimin deneysel prosediirden
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kaynaklandig1 sonucuna ulasilmaz, ¢linkii deney ve kontrol grubunun 6n testi yoktur. Bu
durumda belki de deney grubundaki 6grenciler uygulama 6ncesinde c¢alismanin yapildig:

kazanimlara sahipti agiklamasini hatirlatir. (Sonmez & Alacapinar, 2013).

Oncelikle ¢alisma grubunun Kimyasal Tepkimelerde Enerji iinitesi ile ilgili énceden sahip
olmas1 beklenen Onbilgilerin ne kadarma sahip olduklarin1 belirlemek amacryla,
arastirmacilar tarafindan hazirlanan Kimyasal Tepkimelerde Enerji Onbilgi Testi
uygulanmistir. Ogretimde deney grubu ile dersler yapilandirmaci yaklasima dayanan ve
ogrencilerin aktif 6grenmesini tesvik edici yontemlerden biri olan, 6grencilerin sahip oldugu
kavramlar1 ortaya ¢ikaran SE 6gretim modeli (Bybee, 2002; Maier & Marek, 2006; Siizen,
2009) ile islenmis, SE 6gretim modeli ile yapilan derslerde yaratici diisiinme teknikleri ile
zenginlestirilmis ders etkinlikleri kullanilmistir. Etkinliklerin uygulanmasi esnasinda beyin

firtinasi, kavram haritasi, ¢izim yapma, rol oynama gibi tekniklerden faydalanilmistir.

Yapilandirmacit 6grenme yaklasimi ve yaratici 0grenme etkinlikleri ile Ogrencilerin
kavramlar1 yapilandirarak 6grenmelerine, 6grenirlerken hayal giiglerini kullanarak yaratici

imgeler olusturmalarina ve analojik diisiinmelerine firsat verilmistir.

Kontrol grubunda ise dersler genel olarak Ogretmen merkezli geleneksel 6gretim
yaklagimiyla islenmis; O0gretimin hedefleri, ders materyallerinin sec¢imi, dersin isleyisi
tamamen ogretmenin kontroliinde gerceklestirilmistir. I¢ gecerligi artirmak amaciyla iki
grupta da dersler arastirmacilardan farkli olan dersin Kimya 6gretmeni tarafindan

gerceklestirilmistir.

Uygulama sona erdikten sonra deney ve kontrol gruplarina Kimyasal Tepkimelerde Enerji
Kavram Testi, Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olgegi son testleri uygulanmustir.
Ogretim sonrasinda bazi katilimcilarin kimyasal tepkimelerde enerji konusundaki anlayislart
ve 6gretim hakkindaki diisiincelerini belirlemek amaciyla goriisleri alinmistir. Arastirmada

kullanilan desen agagidaki tabloda (Tablo 1) belirtilmistir.
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Tablo 1

Arastirmanin Deseni

Ogretim Oncesi

Ogretim Sonrasi

Grup Kullanilan Olgme ~ Uygulanan Ogretim  Kullanilan Olgme
Araclari Araclari
Yaratici Klmyasal
Kimyasal Dﬁsﬁnmen'in' . Tfe_pklmelerde _
_ Desteklendigi nerji Kavram Testi
Deney Tepkimelerde Yaoiland i
Enerji Onbilgi Testi aptiancirmact Kimyasal
Yaklagima Uygun Tepkimelerde
Ogretim Enerji Cizim Olgegi
Kimyasal
) Tepkimelerde
Kimyasal ) Enerji Kavram testi
Kontrol Tepkimelerde Geleneksel Ogretim i
Enerji Onbilgi Testi Kimyasal
Tepkimelerde
Enerji Cizim Olgegi

Deney Grubu: Yaratici diislinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklagima uygun

hazirlanan ders planlari ile 6grenim goren 6grenciler

Kontrol Grubu: Davranig¢1 6grenme yaklagimini temel alan 6gretmen merkezli dogrudan

ogretimle, geleneksel 6gretim yaklagimiyla 6grenim goren 6grenciler

4.2. Orneklem

Arastirmanin katilimcilari, Ankara ilindeki bir devlet lisesinde 2020-2021 egitim-6gretim

yilinda 6grenim goren 11. sinif 6grencilerinden olugsmaktadir. Arastirmaya katilan 6grenciler

uygun drnekleme yontemi kullanilarak olusturulmustur. Orneklemin dzellikleri Tablo 2°de

gosterilmistir.
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Tablo 2

Deney ve Kontrol Grubu Sinif Mevcutlarina ait Frekans ve Yiizdeleri

TOPLAM Kiz ERKEK
Gruplar
N (Toplam) % N (Kiz) % N (Erkek) %
Deney 20 47,6 3 15 17 85
Kontrol 22 52,4 0 0 22 100

4.3. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada problem ciimlesinden ¢ikarimla hazirlanan alt problemlerin yanitlarina

ulagsabilmek i¢in nicel ve nitel veri toplama teknikleri kullanilmaistir.

Aragtirmanin konusu Kimyasal Tepkimelerde Enerji tinitesi 11. sinifin giiz doneminde
islenmektedir. Kimyasal tepkimelerde enerji konusu atom ve periyodik sistem, kimyasal
tirler arasi etkilesimler, maddenin halleri, kimyanin temel kanunlar1 ve kimyasal
hesaplamalar, modern atom teorisi, sivi g¢ozeltiler ve ¢Oziiniirlilk gibi birgok iinitenin
igerisinde kullanilmaktadir. 11. sinif 6grencilerinin kimyasal tepkimelerde enerji konusu ile
ilgili birtakim 6nbilgilere sahip olmalar1 beklenir. Bu aragtirma 2020-2021 egitim-6gretim

yilinda 11. simif 68rencileri ile gergeklestirilmistir.

Arastirmanin nicel kisminda veri toplama araci olarak ‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji
Onbilgi Testi’ ve ‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi’ kullanilmstir.
Aragtirmadaki nitel verilerin toplanmasinda ise ‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim
Olgegi’ ve 6grencilerin kimyasal tepkimelerde enerji konusundaki anlayislarini ve 6gretim
hakkindaki diisiincelerini 6grenmek amaciyla uygulama sonrasinda bazi katilimcilarin
gorisleri alimmistir. Calismanin gergeklesmesi haftada dort saat olmak tizere toplam 16 saat

siirmiistiir. Olgme araglarinin uygulanmasi bu siirenin digindadir.

Kimyasal Tepkimelerde Enerji {initesinin 0gretimi pandemi siirecinden kaynakli olarak

uzaktan online olarak gerceklestirildi. Uzaktan 6gretimde her dersin siiresi 30 dakikaydi.
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Ogretimler dersin dgretmenleri tarafindan yiiriitiiliirken arastirmaci haftalik toplant yaparak

ogretimi takip etti.

4.3.1. Veri Toplama Araclar

Bu calismada verilerin toplanmasi amaciyla arastirmacilar tarafindan hazirlanan Kimyasal
Tepkimelerde Enerji On Bilgi Testi, Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi ve
Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olgegi olmak iizere ii¢ adet 6l¢gme araci kullanilmigtir.

Asagida arastirmada kullanilan veri toplama araglarina ait bilgiler verilmistir.

4.3.2. Kimyasal Tepkimelerde Enerji On Bilgi Testi

Kimyasal Tepkimelerde Enerji tnitesiyle ilgili ait ogrencilerin 6nceden sahip olmasi
beklenen Onbilgilerin ne kadarina sahip olduklarini belirlemek amaciyla, Milli Egitim
Bakanlhiginin Kimya dersi 6gretim programi (2018) esas alinarak dogru-yanlis tipi test
sorulan igerecek sekilde gelistirilmistir. 18 sorudan olusan dogru-yanlis tipi test; Kimya
dersi 6gretim programindaki ‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji’ iinitesine temel olusturan
konular ile ilgilidir. Onbilgi testi hazirlanirken &ncelikle Kimyasal Tepkimelerde Enerji
iinitesine temel olusturan konular 9., 10. ve 11. sinif iiniteleri incelenerek belirlenmistir.

Uniteye temel olusturan konular asagida belirtilmistir.

9.2.3. Periyodik Sistem

9.3.1. Kimyasal Tiir

9.3.3. Giiglii Etkilesimler

9.3.4. Zay1f Etkilesimler

9.3.5. Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

9.4.1. Maddenin Fiziksel Halleri

10.1.2. Mol Kavrami

10.1.3. Kimyasal Tepkimeler ve Denklemler
10.1.4. Kimyasal Tepkimelerde Hesaplamalar
11.2.3 Gazlarda Kinetik Teori

A N NN Y N U N NN

Kimyasal Tepkimelerde Enerji linitesine ait onbilgilerin belirlenebilmesi i¢in ‘Kimyasal

Tepkimelerde Enerji’ linitesinde bulunan kavramlarla ve bu iinitenin 6greniminde gerekli
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tiniteye temel olusturan kavramlar arasindaki iliski belirlenmis ve asagida Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Unite Kavramlar: ve Uniteye Temel Olusturan Kavramlar

Sistem, Ortam Madde, Cevre

Kapali Sistem, izole

. Madde, Enerji, Is1 Sicaklik, Mutlak Sicaklik
Sistem

Ekzotermik Tepkime,

Endotermik Tepkime Enerji, Is1, Maddenin Halleri, Fiziksel ve Kimyasal Degisim,

Kimyasal Bag, Mutlak Sicaklik, Standart-Normal Sartlar

Is1, Atom, Molekiil, Kimyasal Bag, Tekli-ikili Bag, Fiziksel ve

i¢ Enerji Kimyasal Degisim

Kinetik Enerji, Potansiyel  Isi, Sicaklik, Enerji, i¢ Enerji, Madde, Molekiil, Fiziksel ve

Enerji Kimyasal Degisim
Standart-Normal Sartlar, Basing, Hacim, Sicaklik, Element,

Entalpi Molekiil, Mol, Kimyasal Bag, Tekli-ikili Bag, Fiziksel ve Kimyasal
Degisim

Atom, Element, Bilesik, Standart-Normal Sartlar, Kimyasal Bag,

Olusum Entalpisi Mol, Molekiil

Kimyasal Tepkimelerde Enerji On Bilgi testine ait soru dagilimi incelendiginde; Periyodik
sistem konusundan 1, Kimyasal Tiir konusundan 1, Giiclii Etkilesimler konusundan 4, Zay1f
Etkilesimler konusundan 3, Fiziksel ve Kimyasal Degisimler konusundan 2, Maddenin
Fiziksel Halleri konusundan 1, Mol Kavrami konusundan 1, Kimyasal Tepkimelerde
Denklemler konusundan 2, Kimyasal Tepkimelerde Hesaplamalar konusundan 1 ve
Gazlarda Kinetik Teori konusundan 2 soru olmak iizere toplam 18 dogru-yanlis tipi soru

hazirlanmistir.

Teste ait igerik gecerligi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali, Kimya Egitimi
Bilim Dalinda gérevli uzman iki dogent doktor tarafindan gozden gegirilmis ve teste ait
givenirligi 6lgmek i¢in Kuder-Richardson KR-20 formiilii kullanilarak 0,62 olarak
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu Kimyasal Tepkimelerde Enerji On Bilgi testinin

yeterli gilivenirlige sahip oldugu goriilmiistiir (Karagoz, 2017).
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4.3.3. Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi, 11. smf &grencilerinin ‘Kimyasal
Tepkimelerde Enerji’ konusu hakkindaki kavramalarini 6lgmek amaciyla kullanilmistir. 16

sorudan olusan bes se¢enekli test sorular1 alanyazindan faydalanilarak hazirlanmistir.

‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi’, 11. simf Kimya Dersi Ogretim programinda
yer alan ‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji’ iinitesine yonelik alanyazinda yapilmig ¢alismalar
sonucu ortaya ¢ikan kavram yanilgilar1 ve cesitli ders kitaplar1 incelenerek gelistirilmistir.
Kavram testinde yer alan sorular Ayyildiz (2012), Cigdemoglu (2012), Yalginkaya, Tastan
ve Boz (2009) ¢aligmalarindan derlenerek giiniimiiz Kimyasal Tepkimelerde Enerji {initesi
kazanimlarina uygun bir sekilde hazirlanmistir. Is1, ekzotermik ve endotermik tepkimeler,
bag olusumu, bag kirilmasi, entalpi ile ilgili sorulardan besi (S1, S4, S6, S8, S9) Yalcinkaya,
Tastan ve Boz (2009) calismasindan uyarlanmistir. Sistem, ortam, sicaklik, kinetik enerji,
bag olusum enerjisi, tepkime entalpisi kavramlari ile ilgili dort soru (S5, S7, S10, S14)
Cigdemoglu (2012) caligmasindan uyarlanmistir. Potansiyel enerji, sicaklik, endotermik
tepkime, ekzotermik tepkime, istemli/istemsiz tepkime, yanma 1s1s1, bag enerjisi, tepkime
entalpisi ile ilgili iki soru (S2, S16) Ayyildiz’dan (2012) uyarlanmustir. Geriye kalan sorular
(S3,S11, S12, S13, S15) i¢ enerji, sistem, 1s1, entalpi, entalpi degisimi, Hess yasasi (tepkime
isilariin  toplanabilirligi yasasi) kavramlarimi igermektedir ve arastirmacilar tarafindan

hazirlanmistir.

‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi’nin kapsam gegerligi icin Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali, Kimya Egitimi Bilim Dalinda gorevli uzman iki dogent
doktorun uzman goriisinden faydalanilmigs ve test maddelerinin uygunlugu
degerlendirilmistir. Testin giivenirligi i¢in Kuder-Richardson KR-20 formiilii kullanilmg
0,78 olarak bulunmustur ve yeterli giivenirligi ifade etmektedir (Tosun & Taskesenligil,
2011).

‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi ’ne ait sorularin igerik alani asagida Tablo

4’de verilmistir.
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Tablo 4

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi Icerigi

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi Sorularinin igerik Alan Soru No
Is1, Ekzotermik Tepkime 1
Potansiyel Enerji, Sicaklik, Ekzotermik Tepkime, Endotermik Tepkime, 2
Istemli/istemsiz Tepkime, Endotermik Tepkimelerde Tepkime Isisi,

I¢ Enerji, Is1, Endotermik Tepkime, Endotermik Tepkimelerde Tepkime 3
Isis1, Entalpi, Entalpi Degisimi,

Endotermik Tepkimelerde Tepkime Isisi, Ekzotermik Tepkimelerde 4
Tepkime Isis1, Olusum Isis1 (Olusum Entalpisi), Molar Yanma Isis1

Kinetik Enerji, Sicaklik 5
Tepkime Entalpisi, Olusum Isis1 (Olusum Entalpisi) 6
Istemli/istemsiz Tepkime, Yanma Isis1 (Yanma Entalpisi), 7
Potansiyel Enerji, Ekzotermik Tepkimelerde Tepkime Isis1, Olusum Isis1 8
(Olusum Entalpisi), Molar Yanma Isis1

Bag Olusumu, Bag Kirilmasi, Entalpi 9
Sistem, Ortam 10
Entalpi Degisimi, Hess Yasasi (Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi 11
Yasast)

Kapal Sistem, Kinetik Enerji, Potansiyel Enerji, i¢ Enerji 12
Izole Sistem, Potansiyel Enerji, Endotermik Tepkimelerde Tepkime Isis1, 13
Entalpi,

Bag Olusumu, Bag Olusum Enerjisi, Bag Kirilmasi, Bag Kirilma Enerjisi, 14
Tepkime Entalpisi

Is1, Tepkime Entalpisi Degiskenleri 15
Yanma Isis1 (Yanma Entalpisi), Bag Enerjisi (Bag Entalpisi), Tepkime 16

Entalpisi

4.3.4. Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olcegi

Arastirmact tarafindan hazirlanan ve {i¢ acgik u¢lu sorudan olusan Slgekte Ogrencilerin
Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusundaki submikroskobik diizeyde sahip olduklar
imgelerini ve zihinsel modellerini ortaya koymak amaciyla ¢izimlerinin dogruluguna ve

ayrintiligina bakilmistir. Elde edilen ¢izimlerin dogrulugu; dogru, kismen dogru ve yanls
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cizim olarak gruplandirilmistir. Cizimlerin ayrintiligi ise makroskobik, sembolik ve

submikroskobik gosterim seviyelerine gore incelenmistir.

Cizim 1 ve ¢izim 2 sorularinda 6grencilerden kimyasal tepkimelerde enerji degisimi
kazaniminda, 1s1 alan (endotermik) ve 1s1 veren (ekzotermik) tepkimelerle ile ilgili sahip
olduklar1 imajlarin1 ifade edebilecekleri ¢izim yapmalari ve bunu bir ciimle ile anlatmalari
istenmistir. Ayrica Ogrencilerden bu ¢izimlerini tanecik diizeyinde de ifade etmeleri
istenmistir. Ogrencilerin enerji degisimi ile ilgili submikroskobik diizeyde sahip oldugu

imgeleri ve zihinsel modellerini yansitan ¢izimlerin dogruluguna ve ayrintiligina bakilmistir.

Cizim 3 sorusunda Ogrencilerin olusum entalpisi ve bag enerjisi kazanimlarina ait, bag
olusumu, bag kirilmasi ve gerceklesen enerji degisimleri ile ilgili sahip olduklar1 imajlarini

ifade edebilecekleri bir ¢izim yapmalari ve ¢izimlerini bir climle ile anlatmalar1 istenmistir.

Olgek sonuglarinin giivenirligi icin puanlayicilar arasi tutarhktan faydalamlmistir. Bu
amagla ¢alisma disindan Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dal1, Kimya Egitimi
Bilim Dalinda gorevli iki doktor 6gretim iiyesinden, farkli 6grencilere ait 24 ¢izimi (tim
cizimlerin %19’u) puanlamalari istenmistir. Iki puanlayicinin olusturdugu dogruluk (r =
0,498) ve ayrintilik (r = 0,648) puanlar arasinda orta derecede (0,4 < r < 0,6) korelasyon
tespit edilmistir. Boylece puanlar arasinda anlamli bir iliskinin varligindan s6z edilebilir

(Biiyiikoztiirk, 2002).

4.3.5. Ogrenci Goriis Formu

Ogrencilerin Katilimcilarm Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusundaki anlayislarini ve
yapilan uygulama hakkindaki diisiincelerini belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan
iki adet agik uclu soru hazirlanmigtir. Sorulardan biri “Kimyasal tepkimelerde enerji
degisimi hakkinda neler sdyleyebilirsin? Ornek vererek agiklar misin?” digeri ise “Kimyasal
tepkimelerde enerji ile ilgili yapilan 6gretimin faydali oldugunu diisiiniiyor musun? Aciklar
misin?”’ seklindedir. Katilimcilardan 13’1 (kontrol grubu 7, deney grubu 6) goriis formunu
yanitlamistir. Arastirmaci tarafindan incelenen katilimci goriislerinden; diger o6lceklerle
belirlenen 6grenci anlamalar1 ve ¢alismanin etkisi hakkindaki nicel sonuglari, nitel olarak

aciklamada destek olarak faydalanilmistir.
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4.4. Uygulama Siireci

Aragtirmada, kullanilan veri toplama araglarinin tiimii ve uygulanmast ile ilgili yasal izinler
almmistir. Arastirmanin etik ve bilimsel olarak degerlendirilmesi neticesinde Gazi
Universitesi Etik Komisyonundan uygulamanm yapilmasi acisindan bir sakinca
bulunmadigina dair etik izin belgesi alinmistir (Ek-1). Arastirmanin gerceklestirilecegi
ogretim kurumu igin Ankara Valiligi, Ankara il Milli Egitim Miidiirliigiinden, Yenimahalle
ilgesinde bulunan bir ortadgretim kurumunda Tiirk Milli Egitiminin genel amaglarina uygun,
ilgili yasal diizenlemelerde belirtilen ilke, esas ve amaglara aykir1 olmayacak sekilde okul
kurum ve yoneticilerinin sorumlulugunda goniilliilik esasina gore ytiriitiilecegine dair,
uygulama izni alinmistir (Ek-2). Aragtirmaya katilacak 6grenciler ve 6gretmenlere aragtirma
i¢in yapilmasi planlanan uygulamalar hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Ogrencilerin
kendilerine ait bilgilerinin korunacagi ve bu verilerin sadece bilimsel arastirmada
kullanilacagi hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Ogrencilerin yapilan uygulamada
gontilliiliik esasina bagli olarak katilmalar1 saglanmis, siniftan katilmak istemeyen 6grenci
stirecin disinda tutulmustur. 2020-2021 egitim 6gretim yilinda yiiriitiilen bu arastirmaya 11.
siniftan toplam 42 6grenci katilmistir. Katilimeilarin 20°si deney grubunda, 22’si kontrol
grubunda yer almaktadir. Dersler arastirmacilardan farkli olan Milli Egitim Bakanligi’na
bagli kurumlarda deneyime sahip okulun Kimya Ogretmenleri tarafindan

gergeklestirilmistir.

4.4.1. Kontrol Grubu ve Uygulama

Ogretimde kontrol grubu dgrencileri ile dersler programda ngériilen geleneksel dgretim
yaklagimiyla islenmistir (Senemoglu, 1988). Bu yaklasimda 6grencilere bilgi dogrudan
verilmekte, 6grencilerden dersi dinlemeleri istenmektedir (Herrington & Nakleh, 2003).
Ogretimin hedefleri, ders materyallerinin se¢imi, dersin isleyisi tamamen ders dgretmeninin
kontroliinde gergeklestirilmistir. Kontrol grubundaki 6grenciler ile Kimyasal Tepkimelerde
Enerji iinitesi diiz anlatim, soru cevap gibi yontemler kullanilarak davranig¢r 6grenme
yaklagimini temel alan Ogretmen merkezli programda Ongoriilen geleneksel 6grenme

yaklagimina bagli kalinmistir (MEB, 2018).
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4.4.2. Deney Grubu ve Uygulama

Ogretimde deney grubu 6grencileri ile dersler yapilandirmaci yaklasima uygun bir dgretim
modeli olan 5E 6grenme dongiisii (Bybee, 2002; Maier & Marek, 2006; Siizen, 2009) ile
islenmistir. SE  Ogretim modelinin ¢esitli  basamaklarinda 6grencilerin  yaratict
diistinmelerine firsat veren ders etkinlikleri kullanilmistir. SE 6gretim modeli kullanilarak

uygulanan 6gretimde yer alan agamalar asagidaki Sekil 4’de verilmistir.

Merak Uyandirma
(Excite)

/

Degerlendirme s Kesif
(Evaluate) SE OGRENME (Explore)
DONGUSU
,( MODELI
Derinlestirme f‘&ﬁgﬁ

(Elaborate)

P

Seki{ 4. SE Ogrenme Dongiisii Modelinin Asamalar1. Cevik, E., & Armagan, F. O. (2018).
5E Ogrenme dongiisii modeliyle ilgili ¢caligmalara genel bir bakis. Journal of Social and
Humanities Sciences Research, 5(29), 3818-3836 kaynagindan erisilmistir.

Merak Uyandirma (Excite): Bu asamada Ogrencilerin Kimyasal Tepkimelerde Enerji
konusuyla ilgili 6nbilgilerini animsamalarina yardimci olacak kisa ve yaratict etkinlikler

yapilmistir.

Kesif (Explore): Bu asamada Kimyasal Tepkimelerde Enerji linitesi kavramlariyla ilgili bir
olgunun Ogrenciler tarafindan agiklanmasi i¢in serbestce fikir iiretebilecekleri bir ortam
saglanmistir. Bu basamakta Ogrencilerin, birbirleriyle iletisim halinde aktif bir sekilde

diisiince tiretmeleri amaglanmistir.

Aciklama (Explain): Bu siiregte 6grencilerin Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusundaki
olguyu yeni kavramlarla agiklamalarma yardime1 olacak bir ortam saglanmistir. Ornegin bir

analoji iizerinden Ogrencilerin olguyu agiklamasi istenmistir. Agiklama asamasinda
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Ogretmenin gorevi ise Ogrencinin agiklamasi hakkinda geri doniitler yapmasi, alternatif
aciklamalar yapmasi, farkli sorular yoneltmesi, yapilan agiklamalari ¢esitlendirmesi ve

degerlendirmeler yapmasidir.

Bu agamada Ogrencilerin hedef ve analog kavramlar arasindaki farki ortaya ¢ikarmalar
saglanmistir. Ogrencilerin dgrenilen konuyla ilgili submikroskobik diizeyde durumu hayal
etmeleri i¢cin zaman verilerek ve 6grencilerin hayallerini ¢izimler yoluyla ifade etmeleri

istenmistir.

Derinlestirme (Elaborate): Bu asamada 6grencilerin elde ettikleri bilgileri yeni olay ve

durumlara transfer etmelerini saglayacak yaratici etkinlikler diizenlenmistir.

Degerlendirme (Evaluate): Bu asama Ogrencilerinin kavramalarinin izlendigi, diisiince
sekillerinin ve davranis bi¢cimlerinin degisiklige ugradig1 asamadir. Bu siirecte 6grencilerin

yaraticiliklarin1 da ortaya koyacaklar1 degerlendirmeler yapilmistir.

Etkinliklerin uygulanmasi esnasinda beyin firtinasi, kavram haritasi, ¢izim yapma, rol
oynama gibi tekniklerden faydalanilmigtir. Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ve yaratici
ogrenme etkinlikleri ile 6grencilerin kavramlar1 yapilandirarak 6grenmelerine, 6grenirlerken
hayal giiglerini kullanarak yaratici imgeler olusturmalarina ve analojik diisiinmelerine firsat

verilmistir.

Ders etkinlikleri aragtirmaci tarafindan kimyasal tepkimelerde enerji linitesi kazanimlarina

yonelik hazirlanmistir.

Kazanimlar;

11.4.1.1. Tepkimelerde meydana gelen enerji degisimlerini agiklar.

11.4.2.1. Standart olusum entalpileri lizerinden tepkime entalpilerini hesaplar.

11.4.3.1. Bag enerjileri ile tepkime entalpisi arasindaki iliskiyi agiklar

11.4.4.1. Hess Yasasin1 agiklar.

Deney grubundaki derslerde kullanilan teknikler ve etkinlikler asagidaki Tablo 5°de

belirtilmistir.
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Tablo 5

Deney Grubundaki Derslerde Kullanilan Teknikler ve Etkinlikler

Yaratict Ogrenme Etkinlikleri
Konu Kullanilan Ogretim
Basamaklar

Ogretimde Kullanilan Yaratict Ogrenme
Teknikleri ve Etkinlikleri

Merak Uyandirma- Giris Beyin Firtinasi (Sistem ve Ortam Arasindaki

Madde Aligverisi)

Simiilasyon (Enerji Formlart ve

Kesfetme Degisikliklerini Kegfetme Etkinligi)
11.4.1. '
Tepkimelerde Actklama Analojik Iliski Bulma (Endotermik ve
Enerji Degisimi ¢ Ekzotermik Tepkimeler Analoji Uretme)
Derinlestirme Kavram Haritasi
o . Cizim Yapma (Enerji Aligverisinin Tanecikli
Dgeg'ondingg Diizeyde Gésterimi)
YAZID (Yaratici Zit Diistinme), zit fikirler
Kesfetme ve dnermeler ile yeni diisiinceler ve
kavramlar iiretilir.
11.4.2. Olusum Aciklama Entalpi Degisimleri Cizim Yaparak
L Aciklama
Entalpisi
Sinektik (Dogrudan Analoji, Kisisel Analoji
Deserlendirme ve Sembolik Analoji Uretme), Eslestirme,
& Cizim Yapma (Bilesigin Elementlerden
Olusumu)
Yaratic1 Uyarlama (Bag Olusumu, Bag
Kesfetme Kirilmast), (basit bir su modeli olugturma)
11.4.3. Bag
Enerjileri Hikaye Yazma (Ogrenilen Konular
Degerlendirme Kullanarak Hikdye Yazma), Rol Oynama
(Bag Enerjisi), Bosluk Doldurma
11.4.4. Tepkime
Isilarinin Kesfetme Analojik Iliskileri Belirleme
Toplanabilirligi
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Deney grubundaki derslerde kullanilan teknikler ve etkinliklere yonelik “Tepkimelerde
Enerji Degisimi” konusunda yaratict diisiinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklasima

uygun SE 6gretim modelini temel alan ders 6rnegi su sekildedir;
v" Merak Uyandirma- Giris:

Ogrencilerin Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusuna dikkatlerini ¢ekmek ve onlari
giidiilemek icin; “Gilines enerjisi diger enerji kaynaklarina nasil doniisiir?”, “Hidroelektrik
santralinde elektrik enerjisi tUretilirken elektrik enerjisine doniisen enerjinin kaynagini ve
cesidi sizce nasildir?”, “Bir kapta bulunan bir miktar suyu 1sitmak veya sogutmak sistemin
i¢ enerjisini nasil degistirir?”, “Bir kimyasal tepkime gerceklesirken acgiga ¢ikan veya
tepkimenin gergeklesmesi i¢in gereken 1s1 miktarina ne denilebilir?”, gibi sorular
yonlendirilmis 6grencilerin dikkati konuya cekilerek konu derinlestirilmeye ¢alisilmistir.
Ardindan 6grendikleri bilgileri ile, giindelik hayatta karsilarina ¢ikan benzer sorular1 analiz
edebilecekleri  belirtilmistir. Ogrencilerin  fikirleri alindiktan sonra hidroelektrik
santrallerinin ¢aligma sistemini gosteren bir video Ogrencilere izletilmis; yasamimizin
stirdiiriilmesinde enerji doniisiimlerinin roliine dikkat ¢ekilerek ardindan bir beyin firtinasi
etkinligi gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte 6grencilerin sistem ile ortam arasindaki madde ve
enerji aligverisine giinlik yasamdan Ornekler bularak sistem tiirlerine ait bilgileri

pekistirerek ve yaratici sekilde diistinerek fikirler olusturmalari saglanmistir.
v' Kesfetme:

Deney grubunda Ogrencilere simiilasyon {iizerinde enerji formlar1 ve degisikliklerini
kesfetme etkinligi yaptirilmis, bdylece Ogrencilerin; “enerji tiirlerinin birbirine nasil
doniistiiglinii”, “bir sistemi olusturan en kiigiik yapitaglarinin sahip oldugu kinetik ve

9 ¢

potansiyel enerjinin o sistemin i¢ enerjisini olusturdugunu”, “i¢ enerji degisimlerinin nasil
gerceklestigini”, “madde ile ortam arasindaki sicaklik farki sonucu aktarilan enerjinin 1s1”,
“madde ile ortam arasinda 1s1 akisinin yoniiniin sicaklik farkini belirledigini”, deneme-
yanilma yoluyla kesfederek deneyimlemeleri saglanmistir. Ogretmen bu asamada rehber

konumundadir, 6grencileri her bir asamada destekleyerek onlar tesvik etmistir.
v' Aciklama:

Ogrencilerin reaksiyonlarda ¢evreye verilen 1smin kaynagini agiklayabilmeleri ve
endotermik reaksiyonlarda 1s1 degisimini kavrayabilmeleri amaciyla analojik iliski bulma
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etkinligi yaptirilmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere analoji teknigi hakkinda
bilgilendirme yapilmis, etkinligin anlagilirligini saglamak amaciyla “elektronlar tarafindan
tasinan elektrigin kamyonlar tarafindan tasinan kuma benzetilmesi” Ornegi verilerek
ogrencilerin endotermik ve ekzotermik tepkimelerle ilgili kendi analojilerini {liretmeleri

istenmistir.
v" Derinlestirme:

Ogretmen, bilgileri derinlestirme amaciyla dgrencilere; “Evlerde bulunan kaloriferler ile
nasil 1siilir?”, “Isinan odanin i¢ enerjisi nasil degisir?”, “Kaloriferde gerceklesen olay
ekzotermik midir, endotermik midir?”, “Odadaki kisi sayisi1 artirildiginda ya da odanin kapisi
acildiginda odadaki enerji degisimi sizce nasil olur?” gibi sorular yoneltmis, 6grencilerin bu
konu hakkindaki diistinceleri, endotermik ve ekzotermik olaylar sirasinda gerceklesen enerji
degisimleri ve bu degisimlerin neler olabilecegi ile ilgili tartisma ortami saglanmustir.
Boylece 6grencilerin giinliik hayattan bazi durumlari hayal etmeleri ve 6grendikleri bilgileri
cevaplamada kullanarak transfer etmeleri saglanmistir. Daha sonra konu i¢i ve dig1 6zgiin
baglantilar1 olusturmalar1 amaciyla 6grencilerden kavram haritas1 hazirlamalar1 istenmistir.
Bu siiregte 6gretmen konu ile ilgili 6grencilerin bilgilerini sorgulayarak eksik veya hatali

bilgiler ortaya konulmaya calisilmistir.

v Degerlendirme:

Ogrencilere sinif i¢i degerlendirme etkinligi sunulmus, bu kisimda uygulanan ¢izim etkinligi
ile 6grencilere bir kapta gerceklesen tepkime denklemi verilmis, bu tepkimenin enerji
degisimine gore tiirlinii belirtmeleri ve tepkimeyi hayal ederek tanecik diizeyinde gdsteren

bir ¢izim yapmalari istenmistir.

4.5. Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 sonucu nicel ve nitel veriler elde edilmistir.
Nicel verilerin analizinde SPSS programina uygun istatistiklerle analiz yapilmistir.
‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji On Bilgi Testi’ ve ‘Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram
Testi’nden elde edilen veriler igin nicel istatistiki analizler yapilmistir. Olgeklerden elde

edilen verilerin analizi Microsoft Excel 2019 ve SPSS 21,00 paket programlariyla

38



degerlendirilmistir. 18 adet dogru- yanlis tipi sorudan olusan “Kimyasal Tepkimelerde

Enerji On Bilgi Testi” nde cevap dogru ise 1, yanls ise 0 olarak kodlamustir.

Ogrencilerin Kimyasal Tepkimelerde Enerji konusuyla ilgili kavramalarini1 8l¢mek icin her
biri 5 segenekli 16 sorudan olusan ¢oktan se¢cmeli “Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram

Testi” nin puanlandirilmasinda dogru segenege 1, yanlis segeneklere ise 0 kodu verilmistir.

Nitel verilere ulasilan “Ogrenci Goriis Formu”nda katilimcilar tarafindan belirtilen ifadeler
analiz edilmistir, deney ve kontrol grubundan goriisii alinan katilimcilara kodlar verilmis ve

bu katilimcilara ait veriler bulgular kisminda tablo halinde belirtilmistir.

“Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olcegi yle belirlenen 6grenci cizimleri (i) dogruluk
ve (i) ayrintilik agisindan analiz edilmistir. Cizimlerin dogruluk ve ayrintilik diizeyleri
belirlenerek nicel veriler elde edilmistir. Bu amagla her sorunun cevabinin dogruluk ve
ayrintilik agisindan nasil puanlanacagi hakkinda bir analitik rubrik olusturulmustur. Bu
rubrik kullanilarak &grenci gizimlerinden sirali veriler (ordinal data) elde edilmistir. Ug
sorudan olusan ¢izim 6l¢egindeki sorularin dogrulugu degerlendirilirken asagida Tablo 6’da

verilen kodlar kullanilmstir.

Tablo 6

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olgegi Dogrulugu Derecelendirme Rubrigi

Soru Dogruluk Puan
Dogru 3

1
Kismen dogru 2

2

3 flgili Fakat Yanlis 1
Ilgisiz/Bos 0

Cizim 6l¢egindeki sorularin ayrintilihigr degerlendirilirken kullanilan kodlar asagida Tablo

7’de verilmistir.
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Tablo 7

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olgegi Ayrintiligi Derecelendirme Rubrigi

Soru Ayrmtilik Puan
Yiksek 3
1
Orta 2
2
Diisiik 1
3 Uisii
Ilgisiz/Bos 0

Iki arastirmaci, katilimcilarin cizimlerini bagimsiz olarak puanlamis ve puanlamalardaki
tutarsizliklart goriiserek gidermislerdir. Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de 0Ogrencilerin

cizimlerinin puanlanmasiyla ilgili 6rnekler verilmistir.

A ) lep Lime  Oncesi T cgiime Sonroasy

Ly ST o
_— L=
Y= S =

C=+

5 Hal ée%s AN et e,béo.r\c\ Be,\rr\'\ =\ Vhinne i« Q"\Q/-S\ o Ao
~V<=_ SYonecirle— wava o oo

Diizeyi Rubrikteki ilgili 6lgiit Puam
Agz1 kapali ya da acik bir kapta gerceklesen
Dogruluk: Kismen endotermik  fiziksel olaylart (6rn. erime, 2
dogru buharlagma, ¢oziinme) ve bu olaylar sirasinda

meydana gelen tanecik hareketlerini (taneciklerin
birbirinden uzaklagsmasi gibi) ifade eden ¢izimler.

Ayrmtilik: Orta Duyularla fark edilen (makroskobik) diizeyde
ogrencilerin hayal etme yetilerine dayanan; giinlik 2
hayatta, dogada veya laboratuvar ortaminda
karsilasilan kat1, s1vi, gaz halindeki saf maddelerin,
cozeltilerin ve kolloidlerin deneyimsel 6zelliklerini
igeren ¢izimler. Taneciklerin tiirlinii belirtmeden
(6rn.  nokta  ve  yuvarlaklarla  gdsterim)
hareketlerinin gosterildigi ¢izimler.

Sekil 5. O3 kodlu katilimciya ait endotermik olay sirasindaki enerji degisimi hakkindaki
¢izime ait puanlama
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Rubrikteki ilgili 6lgiit Puani

Ekzotermik fiziksel veya kimyasal bir degisimin 3
(6rn. yanma, donma, yogusma) baslangig, siire¢ ve
sonundaki durumunu ifade eden; tanecikler ve

tanecik hareketlerini, (tanecikler arasi bosluk

azalmasi gibi) iceren ¢izimler.

Yiiksek Submikroskobik diizeyi ifade eden ve taneciklerin 3

tiirlinii (atom, molekiil, iyon) igeren; bu taneciklerin
basit modellerine veya ii¢ boyutlu modellere (6rn. Su
molekiiliiniin, karbondioksit molekiiliiniin modelleri)
ait ¢izimler.

Sekil 6. 011 kodlu katilimeiya ait ekzotermik olay sirasindaki enerji degisimi hakkindaki

¢izime ait puanlama

> Syyun  atomior1o ayrdmass

Rubrikteki ilgili 6lgiit Puani

Bir bilesigin kararli elementlerine ayrigmasi (6rn. 2
karbondioksit ve suyun bilesenlerine ayrilmasi) gibi
kimyasal degisimi ifade eden ¢izimler.

Atomlarin, molekiillerin, kimyasal reaksiyonlarin ve 1
kimyasal maddelerin fiziksel hallerinin kelime ve

kisaltmalarla gésterimi; element sembolleri, formiiller,
denklemler ve grafikleri iceren ¢izimler.

Sekil 7. 033 kodlu katilimciya ait bag kopmast sirasindaki enerji degisimi hakkindaki

¢izime ait puanlama
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4.6. Arastirmanin Gecerligi

4.6.1. Arastirmanin i¢ Gegcerligi

Bir ¢alismanin i¢ gegerligini tehdit eden unsurlar 6zellikle yar1 deneysel desenlerde, denek
ozelliklerinden, denek kaybindan, veri toplama aracindan, o6n test/deney dncesi dlgmeden,
olgunlagsmadan, denek tutumlarindan, yanli gruplamadan ve uygulamadan kaynaklanabilir
(Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012). Calismanin 6rneklemi zaman ve pandemi doneminde var
olan simirliliklar nedeniyle ulasilabilir, kolay uygulama yapilabilir birimlerden uygun
orneklem yontemi kullanilarak se¢ilmistir. Calismada denek kaybi yaganmamistir. Deney ve
kontrol grubu o6grencilerinde tiim olgiimlerde aynmi O6lgme araglari kullanilmistir. Veri
toplayicilar ile ilgili tehdidi en aza indirmek igin, Ogretmenler uygulama Oncesi
bilgilendirilmistir. On test ile son test arasinda zaman kisitlamasi, 6grencinin soruyu
animsamasi tehdidini aza indirebilmek i¢in son test kontrol gruplu yari1 deneysel desen
kullanilmigtir. Kontrol grubunda 6grenciler kendileri ile bir ¢calisma yapilmadigindan moral
bozuklugu yasayabilir ve daha az ¢caba gdsterebilirler bu durumun olmamast i¢in, kontrol ve
deney grubu katilimcilarinin uygulamalardan haberlerinin olmamasi bu tehdidi azaltmistir.
Calismanin 6grencilerin alisik olmadigi kisiler tarafindan uygulanmasi durumunda ortaya
cikabilecek tehditlerin Onlenmesi i¢in uygulama arastirmacidan farkli dersin kendi
Ogretmenleri tarafindan islenmistir. Arastirmaci siireci gézlemlemis, haftalik toplantilar
yapilarak uygulama takip edilmistir. Orneklem gruplarin ¢alisma oncesi farkli 6zellikler
tasimasi bir tehdit unsurudur. Bu tehdit unsurunun 6nlenebilmesi i¢in uygulama oncesinde
dogru yanlis tipi On bilgi testi uygulanmuis test analizlerinden gruplar arasinda fark olmadig:
belirlenmistir. Ayrica hazirlanan uygulama etkinlikleri, veri toplama araglar1 uygulamadan
once Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali, Kimya Egitimi Bilim Dalinda
gorevli iki dogent doktor, iki doktor 6gretim iiyesi ve alaninda uzman devlet okulunda gorev

yapan bir kimya 6gretmeni tarafindan incelenmistir.

4.6.2. Arastirmanin Dis Gecerligi

Calismada 6rneklem uygun 6rnekleme metodu ile secildigi i¢in, ¢aligma sonucu elde edilen
sonuglar sadece benzer 6zellige sahip arastirma gruplarina genellenebilir. Bu arastirmada

sonuglar evrene genellenemez. Arastirmalarin karsilagtigi en bliyiik sikintt olagandisi
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olaylardir. Bu arastirma uygulamanin gergeklestirilecegi siire zarfinda Covid-19 salgimi
nedeniyle uzaktan egitim ile online gergeklestirilmistir. Bu olay uygulamanin tiim
asamalarinda, isleyisinde ve 6l¢me araglarinin uygulanma sekillerinde degisikliklere neden
olmustur. Veri toplama araglari, 6l¢gme araglariin gelistirilmesi ve verilerin analizi ayrintili

bir sekilde belirtilmis bdylece arastirmanin gii¢lii yonlerin aciga ¢ikmasi saglanmistir.

43



BOLUM V

BULGULAR

Bu boéliimiinde arastirmanin alt problemleri dogrultusunda elde edilen verilerin analizi

sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Arastirmada yapilan ¢aligmanin 6grencilerin kimyasal tepkimelerde enerji konusundaki
kavramalarina ve ilgili konudaki imgelerinin yansittiklari ¢izimlerinin dogruluguna ve
ayrintiligina etkisi incelendiginden dncelikle ¢alisma grubunun konu ile ilgili nceden sahip

oldugu bilgilerine iliskin bulgulara yer verilmistir

5.1. Arastirmanin ‘‘Kontrol ve deney grubundaki katihmcilarin kimyasal
tepkimelerde enerji konusuyla ilgili 6n bilgileri arasinda fark var mmdir?”’ Alt

Problemine iliskin Bulgular

Toplam 18 sorudan olusan 6n bilgi testi i¢in deney grubunun ortalamasi 12,35, kontrol

grubunun ortalamasi 10,82’dir. Elde edilen bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Deney ve Kontrol Grubunun On Bilgi Testi Sonuclarimn Karsilastirilmasi

Test Gruplar N X SS
Deney Grubu 20 12,35 2,96
Onbilgi Testi
Kontrol Grubu 22 10,82 3,09

Buna gore kontrol ve deney grubunun 6n bilgileri orta diizeydedir.
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On bilgi testinden elde edilen veriler analiz edilmeden 6nce verilerin normallik dagilimi

incelenmistir. Yapilan incelemeye ait bulgular Tablo 9°de verilmistir.

Tablo 9
Kimyasal Tepkimelerde Enerji On Bilgi Testi Shapiro-Wilk Normallik Analizi

Shapiro-Wilk
Test Gruplar Sd. p
Deney Grubu 20 0,497
Onbilgi Testi
Kontrol Grubu 22 0,724

Ogretimden 6nce uygulanan deney ve kontrol grubunun 6n bilgi testi puanlari normal

dagilim gostermektedir (p> 0,05).

Kontrol ve deney grubunun 6n bilgilerinin ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla t-testi yapilmis ve fark olmadigi belirlenmistir, p degeri 0,110 > 0,05
(Tablo 10).

Tablo 10

Deney ve Kontrol Grubunun On Bilgi Testi Ortalamalar: Arasindaki Fark

Test Gruplar N X SS Sd t p

Deney Grubu 20 1235 2,96
Onbilgi Testi 40 1,635 0,110

Kontrol Grubu 22 10,82 3,09

Belirlenen 6n bilgilere gore deney ve kontrol grubunun basart durumlari Tablo 11°de

verilmistir.
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Tablo 11

Belirlenen On Bilgilere Gore Deney ve Kontrol Grubunun Basar: Durumlar

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Unitesine Temel Olugturan Kavramlari Deney Kontrol
ifade Eden Onermeler
(N=20) (N=22)

Soru  On Bilgi Testi Dogru % Dogru %

1 Atomlar Ara51.1.1da Gevrgekle.s.el.l KoYalent Bagi Kirmak Igin 17 850 20 90,0
Gereken Enerjiye Bag Enerjisi Denir.

2 Klmyasal Degisimlere Genellikle 40 Kj/Mol’den Biiyiik Enerjiler 13 650 10 455
Eslik Eder.
Maddelerin Hal Degisimi Sirasinda Sadece Taneciklerin

3 Birbirinden Uzaklig1 Degisir, Maddenin Kimyasal Yapisi ve 18 90,0 13 59,1
Formiilii Degismez.

4 Kimyasal Bag Olusurken Enerji A¢iga Cikar. 16 80,0 20 90,0
Maddenin Kimlik Ozelliginin Degiserek, Farkli Maddelere

5 Ayrismasi veya Farkli Maddelerle Etkileserek Yeni Maddeleri 15 75,0 16 72,7
Olusturmasina Kimyasal Degisim Denir

6 Iyonik Bir Bilesikler Suda Iyonlarma Ayrisarak Céziiniir. 7 350 7 31,8

7 Ametaller Oda Kosullarinda Molekiiler Yapilidir. 15 75,0 11 50,0

8 Ametaller Elektron Alarak Anyon Olusturma Egilimindedir 16 80,0 17 77,3

9 Mol Hesaplamalar1 Yapilir 13 65,0 11 50,0
Kiitle, Mol Say1s1, Molekiil Sayisi, Atom Sayis1 ve Gazlar I¢in

10 Normal Sartlarda Hacim Kavramlarini Birbirleriyle 12 60,0 12 545
Iliskilendirerek Hesaplamalar Yapilir
Maddenin Kimlik Ozelligi Degismeden Boyutu, Sekli, Fiziksel

11 Hali (Kat1, Sivi, Gaz) ve Fiziksel Ozelliklerinin Degismesine 15 75,0 14 63,6
Fiziksel Degisim Denir.

12 Kimyasal Tepkime Denklemlerinin Denklestirilmesi Saglanir. 17 85,0 15 68,2

13 1y0nik Bilesiklerin Formiillerinin Yazilmasi 13 65,0 9 40,9

14 Iki veya Dahii Fazla Elektronunun Ortaklaga Kullanilmasi ile 6 300 10 455
Kovalent Bag Olusur
Ayn1 Ametal Atomlar1 Arasinda Ortak Kullanilan Elektronlarin Esit

15 Olarak Cekilmesiyle Olusan Baga Apolar (Kutupsuz) Kovalent Bag 13 65,0 13 59,1
Denir.

16 Kimyasal Tepkime Denklemlerinin Denklestirilmesi Saglanir. 13 65,0 15 68,2

17 Gaz Molekiillerinin Kinetik Enerjileri Mutlak Sicaklikla Dogru 12 600 9 40,9
Orantilidir.

18 Ayni Ortamda Bulunan Gaz Taneciklerinin Ortalama Kinetik 16 800 16 727

Enerjileri Birbirine Esittir.
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5.2. Arastirmanin ‘‘Kontrol ve deney grubundaki katihmcilarin 6gretim sonrasinda
kimyasal tepkimelerde enerji konusunu kavramalar arasinda fark var mdir?”’ Alt

Problemine Iliskin Bulgular

Kavram testi testinden elde edilen veriler analiz edilmeden 6nce verilerin normallik dagilimi

incelenmistir. Normallik dagilimina ait sonuglar Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi Shapiro-Wilk Normallik Analizi

Shapiro-Wilk
Test Gruplar Sd. p
Deney Grubu 20 0,470
Kavram Son Test
Kontrol Grubu 22 0,002

Ogretimden sonra uygulanan kavram testi puanlari deney grubunda normal dagilima

sahipken, kontrol grubu i¢in normal dagilim gostermemektedir. (p<0,05)

Toplam 16 sorudan olusan kavram testi i¢in deney grubunun ortalama degeri 7,5; kontrol
grubunun ortalama degeri 4,18’diir. Yapilan incelemelere ait sonuglar Tablo 13’de

belirtilmistir.

Tablo 13

Deney Grubu ile Kontro! Grubunun Kavram Son Testi Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Test Gruplar N Xort SS

Deney Grubu 20 7,5 4,31

Kavram Son Test
Kontrol Grubu 22 4,18 2,42

Deney grubunun kavrama diizeyinin orta, kontrol grubunun ise diisiik diizeyde oldugu

belirlenmistir.
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Kontrol ve deney grubunun kavram puanlarmin sira ortalamalar1 arasinda fark olup
olmadigini belirlemek amactyla Mann-Whitney U testi yapilmistir. Teste ait sonuglar Tablo

14’te verilmistir.

Tablo 14

Deney ve Kontro! Grubu Ogrencilerinin Son Test Kavram Ortalamalar: Arasindaki Fark

Sira Siralar
Test Gruplar N Ortalamast  Toplami v z P

Deney

20 26,40 528,00
Grubu
Kavram 122,000 -2,490 0,013
Son Test
Kontrol 22 17.05 375,00
Grubu

Yapilan testin sonucuna gore deney grubunu sira ortalamasinin kontrol grubundan daha

yiiksek oldugu belirlenmistir (p degeri 0,013<0,05).

Kavramlara gbore deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin basart durumlar1 Tablo 15°te

verilmistir.
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Tablo 15

Kavramlara Gore Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bagar: Durumlar

Deney Kontrol
Soru Kimyasal Tepkimelerde Enerji Degisimine Ait Kavramlar N=20 N=22
Dogru % Dogru %
Soru 1l Is1, Ekzotermik Tepkime 11 55,0 5 22,7
Potansiyel Enerji, Sicaklik, Ekzotermik Tepkime,
Soru 2 Endotermik Tepkime, Istemli/istemsiz Tepkime, 12 60,0 7 31,8
Endotermik Tepkimelerde Tepkime Isis1,
Soru 3 I¢ Enerji, Is1, Endotermik Tepkime, Endotermik 11 55,0 5 22,7
Tepkimelerde Tepkime Isis1, Entalpi, Entalpi Degisimi,
Endotermik Tepkimelerde Tepkime Isis1, Ekzotermik
Soru 4 Tepkimelerde Tepkime Isis1, Olusum Isis1 (Olusum 5 25,0 5 22,7
Entalpisi), Molar Yanma Isis1
r Kinetik Enerji klik
Soru 5 inetik Enerji, Sicakli 13 65.0 7 318
Soru 6 Tepkime Entalpisi, Olusum Isis1 (Olusum Entalpisi) 10 50,0 3 136
ru’7 i 1i/i iz Tepkime, Y I Y Entalpisi
Soru stemli/Istemsiz Tepkime, Yanma Isis1 (Yanma Entalpisi), 9 450 12 545
Soru 8 Potansiyel Enerji, Ekzotermik Tepkimelerde Tepkime Isisi, 7 35,0 4 18,2
Olusum Isis1 (Olusum Entalpisi), Molar Yanma Isis1
Soru 9 Bag Olusumu, Bag Kirilmasi, Entalpi 10 50,0 5 22,7
Soru 10 Sistem, Ortam 8 40,0 6 273
Soru 11 Entalpi Degisimi, Hess Yasas1 (Tepkime Isilarinin
Toplanabilirligi Yasasi) 8 40,0 5 22,7
Soru 12 Kapali Sistem, Kinetik Enerji, Potansiyel Enerji, I¢ Enerji 7 350 6 273
Soru 13 izole Sistem, Potansiyel Enerji, Endotermik Tepkimelerde
Tepkime Isis1, Entalpi, 13 65,0 6 27,3
Soru 14 Bag Olusumu, Bag Olusum Enerjisi, Bag Kirtllmasi, Bag
Kirilma Enerjisi, Tepkime Entalpisi 10 50,0 4 18,2
rul Is1, Tepkime Entalpisi Degiskenleri
Soru 15 s1, Tepkime Entalpisi Degiskenleri 9 450 6 273
Soru 16 Yanma Isis1 (Yanma Entalpisi), Bag Enerjisi (Bag
Entalpisi), Tepkime Entalpisi 7 35,0 6 27,3
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Olgekteki maddelerde katilimcilarin %20’sinden fazlasinin segtigi yanlis segenekler dikkate

alindiginda 6grencilerin;

v

DN N NN

Hal degisimi, tepkime kabindaki sicaklik degisimi, bag kirilmasi/olusmasi
olaylarindaki entalpi degisiminin yOniinii belirleme;

Tepkime 1s1s1 bilinen bir tepkimede toplam entalpinin (potansiyel enerji) fazla
oldugu kismi (girenler veya iiriinler) belirleme;

Olusum 1s1s1, molar 1s1 kavramlarinin anlamai;

Sistem ve cevreyi ayirt etme;

I¢ enerjinin madde miktar1 ve hal degisimiyle degisimi

Hess yasasina gore hesap yapma; konularinda zorlandiklari tespit edilmistir.

5.3. Arastirmanin ‘‘Kontrol ve deney grubundaki katihmcilarin 6gretim sonrasinda

kimyasal tepkimelerde enerji konusundaki ¢izimlerinin dogrulugu ve ayrintihg:

arasinda fark var midir?’ Alt Problemine Iligkin Bulgular

Arastirmada yapilan calismanin Ogrencilerin ilgili konudaki imgelerini yansittiklar

cizimlerinin dogruluguna ve ayrintiligina etkisini belirlemek amaciyla, katilimci ¢izimleri,

dogruluk ve ayrintilik agilarindan incelenmistir. Cizim testinden elde edilen veriler analiz

edilmeden 6nce verilerin normallik dagilimi incelenmistir. Incelemelere ait bulgular Tablo

16’da verilmistir.

Tablo 16

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olgegi Shapiro-Wilk Normallik Analizi

Shapiro-Wilk

Test Gruplar Sd. p

Deney Grubu 20 0,000
Cizim Dogruluk

Kontrol Grubu 22 0,004

Deney Grubu 20 0,001
Cizim Ayrintilik

Kontrol Grubu 22 0,002
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Tablo 16°da goriildiigii gibi yapilan incelemeler sonucu ¢izimlerin dogruluk ve ayrintilik

puanlar1 normal dagilim gostermemektedir.

Ogretimden sonra uygulanan ve en fazla 9 puan almabilen dogruluk ve ayrintilik
Olceklerinde; puan ortanca degerleri dogruluk icin deney grubu 7,5 kontrol grubu 6;
ayrintilik i¢in deney grubu 7 kontrol grubu 6’dir. Deney ve kontrol grubu orta {istii

performans gostermistir.

Kontrol ve deney grubunun ¢izim puanlarinin sira ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigini

belirlemek amaciyla ait Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cizim puanlarimn Sira Ortalamalar: Arasindaki
Fark

Test Gruplar N Sira Siralar U Z p
Ortalamas1 Toplami

Cizim Deney 20 23,08 461,50
Dogruluk  Grubu

188,500 -0,819 0,413

Kontrol 22 20,07 441,50
Grubu

Cizim Deney 20 21,55 431,00

Ayrintililk  Grubu
219,000 -0,819 0,979

Kontrol 22 21,45 472,00
Grubu

Testin sonucuna goére deney ve kontrol grubunun sira ortalamalari arasinda fark

belirlenmemistir (dogruluk p=0,413; ayrintilik p=0,979).

Bununla birlikte; kontrol grubuyla karsilastirildiginda deney grubundaki katilimcilara ait
cok daha fazla sayida yiiksek ayrintilikta ¢izime rastlanmistir. Deney grubunda toplam 60
cizimden 22’si (%36,7), kontrol grubunda 66 ¢izimden 8’si (%12,1) ¢izimi yiiksek ayrintilik

kategorisindeki ¢izimlerdir.
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5.4. Arastirmanin ‘‘Katihmcilarin 6gretim sonrasinda kimyasal tepkimelerde enerji
konusundaki ¢izimlerinin dogrulugu ile ayrintihg: arasinda iliski var midir?”’ Alt

Problemine Iliskin Bulgular

Katilimcilarin  ¢izimlerinin dogrulugu ile ayrintiliklar1 arasindaki iligkiyi belirlemek
amaciyla parametrik olmayan Spearman’s rho testi yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 18’de

verilmistir

Tablo 18

Cizimlerin Dogrulugu ile Ayrintiligi Arasindaki Iliski

Korelasyon katsayist p N

0,754 0,000 42

Yapilan test ile ¢cizim dogruluk ve ayrintilik puanlari arasinda yiiksek diizeyde anlaml1 iligki

bulunmustur. (r=0,754 p=0,000)

5.5. Arastirmanin ‘‘Ogretim sonrasinda gériisme yapilan katihmeilarin kimyasal
tepkimelerde enerji konusundaki anlayislar: ve 6gretim hakkindaki goriisleri

nasildir?”’ Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada uygulama sonrasinda Ogrencilerin arastirma konusu ile ilgili anlayislar1 ve
ogretim hakkindaki goriislerinin belirlenmesi amaci ile bazi katilimcilarinin goriisleri

alimastir.

Ogretim sonrasinda goriisme yapilan baz1 deney grubu 6grencilerinin kimyasal tepkimelerde

enerji konusundaki anlayislarina ait 6rnekler asagida Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19

Deney Grubu Goriis Formu 1. Soru Yanitlar

Katilime1 Gortisleri

Kimyasal tepkimelerde tepkimeye girenler 1s1 aldik¢a enerjileri artar. Su buz halindeyken
02 tanecikler en hareketsiz durumdadir. Is1 verildikge tanecikler hareket etmeye ve hal
degistirmeye baglar.

Ya tepkime enerji alir ya da verir bir tepkimenin olugmasi i¢in de disaridan enerji almasi

06 gerekebilir 6rnegin mesela bir molekiiliin bagmin kirilmast i¢in enerji almasi gerekir.

Kimyasal tepkimelerde enerji harcanabilir veya depo edilebilir. Endotermik bir
07 tepkimeden enerji depo edilirken ekzotermik bir tepkimede tepkime olugmasi icin enerji
harcanir.

Dogadaki ve evrendeki biitiin maddelerin i¢lerinde maddenin yapisina ve miktarma gore
az veya ¢ok enerji depo edilmistir. Bu enerjiye o maddenin 1s1 kapsami veya entalpisi
denir. Is1 kapsami sistemin i¢inde var olan biitiin enerji sekillerinin toplamidir. Bu
enerjilerin bir kismi potansiyel, bir kismi kinetik tiirde olabilir.

08

Baz1 tepkimelerde enerji agiga ¢ikar bazilarinda ise enerji kullanilir. Bunlara ekzotermik

013 ve endotermik tepkimeler denir. Asit-Baz tepkimeleri ve bag kirilim1 6rneklerdir.

Kimyasal tepkimeler tanecikler arasindaki baglarin kopup, yeni baglarin olugmasi
019 esasimna dayanir. Baglarin kopmasi ve yeni baglarin olusmasinda enerji akisi sz
konusudur. Endotermik tepkime, ekzotermik tepkime bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Ogretim sonrasinda goriisme yapilan bazi kontrol grubu o6grencilerinin  kimyasal

tepkimelerde enerji konusundaki anlayislarina ait 6rnekler asagida Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20

Kontrol Grubu Goriis Formu 1. Soru Yanitlar:

Katilimet Goriisleri

024 Enerji vererek kati-siviya-gaza doniisiir.

026 Enerji degisimi bi anlamda 1s1 degisimidir.

028 Eger disar1 1s1 veriyorsa ekzotermik digsardan 1s1 aliyorsa endotermik tepkime olur

mesela demirin paslanmasi 6rnek verilebilir endotermik olana.

029 Kimyasal tepkime 1s1 alarak ya da vererek olusur. Girenler kismindan ya 1s1 alir ya da
181 vererek tirtinler olusur.

030 Ya enerji alir ya da enerji verir.

031 Tepkimeler arasinda enerji alan veya enerji veren yapilardir X(s)------ >X(k) + enerji
donma &rnek ekzotermik tepkimedir.

Kimyasal enerji pil, ampul ve hiicre gibi bir kimyasal maddenin tepkime esnasindaki
040 degisiminin potansiyelidir, kimyasal bag kurma veya koparma sonucu enerji agig1
ortaya cikar.

Ogretim sonrasinda goriisme yapilan baz1 deney grubu égrencilerinin dgretim hakkindaki

goriislerine ait 6rnekler agagida Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21

Deney Grubu Goriis Formu 2. Soru Yanitlar

Katilimet Gortsleri

Bence gayet faydali ve anlasilirdi. Daha 6nce 6grendigim bilgilerimin aklima daha iyi

02 b A
yerlestigini diisiiniiyorum.

2 Hocamiz gayet yeterli bir sekilde anlatti. Enerji hakkinda pek bir fikrim yoktu o yiizden

06 R X e .
fikir degistirmekten ¢ok bir seyler 6grendim.

o7 Faydali oldugunu diisiiniiyorum. Giinliik hayattan Ornekler ile daha anlasilir hale
geldigini diisliniiyorum.

08 Kimyasal tepkimelerde enerji ile ilgili yapilan 6gretimin faydali oldugunu
diisiiniiyorum.

O13 Genel olarak bu kadar derin konularin bunlar1 6grenmek istemeyenlere ogretilmesini
dogru ve faydali bulmuyorum.

519 Yapilan 6gretim verimliydi. Mesela tiim yanma tepkimelerinin ekzotermik oldugunu

diisiiniirken Azot dioksit gazinin yanmasinin endotermik oldugunu 6grendim.

Ogretim sonrasinda goriisme yapilan bazi kontrol grubu 6grencilerinin 6gretim hakkindaki

goriiglerine ait drnekler agagida Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22

Kontrol Grubu Gériig Formu 2. Soru Yanitlart

Katilimer Goriisleri

024 Yapilan 6gretim ile enerji konusunda fikirlerimde az da olsa degisiklikler oldu.

026 Ne kadar fazla ¢esitliligi oldugunu anladim 1s1 degisimlerinin.

028 Bize bilgi kazandirdi.

029 Ogretim faydaliyd: 6grenebildim, fakat ilerde isime yaramaz.

030 Konulart anlasam belki yorum yapabilirim ama canli derslerden higbir sey
anlagilmiyor.

031 Bence faydali oldu. Daha fazla bilgi edindik, bildigimiz bilgilerin iizerinden gegmis
olduk.

040 Yapilan dgretimin faydali oldugunu diisiinmiiyorum.
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BOLUM VI

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde yapilan arastirmanin bulgularina dayali olarak ulasilan genel

sonuglara ve Onerilere yer verilmistir.

6.1. SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada, yaratic1 diisiinmenin desteklendigi yapilandirmaci 6gretim yaklagiminin,
programda Ongoriilen geleneksel yaklasima kiyasla 6grencilerin kimyasal tepkimelerde
enerji konusundaki kavramalarma ve ¢izimlerine etkisi incelenmistir. Ogretimden 6nce,
katilimcilar konu hakkindaki 6nbilgilerin yaklasik ticte ikisine sahip olduklari i¢in ¢alismaya
hazirdilar. Pandemi sartlarinin  ve uzaktan egitimin zorluguna ragmen Ogretim

gerceklestirilmis ve 6l¢me araglar1 kullanilarak veriler toplanmustir.

Ogrencilerin uzaktan yapilan 6gretimde kameray1 ve sesi agarak derse katilimlari diisiik
olmustur. Pandemi siirecinde 6grencilerin bu pasif tutumu birgok 6gretimde saptanmigtir
(Neuwirth, Jovi¢ & Mukherji, 2021). Pandemi siirecinde 6grencilerin uzaktan egitime
yonelik olumsuz algilarina bir 6rnek olarak, goriisii alinan bir 6grencinin uzaktan egitimle

yapilan derslerin yeterli anlamay1 saglamadigi ifadesi gosterilebilir.

Uygulama sonrast katilimcilarin kavrama diizeylerinin yiiksek olmadigr goriilmiis ve
katilimcilar ortalama olarak kavram testindeki sorularin yarisindan azini dogru olarak
yanitlamiglardir. Alanyazinda da belirtilen Goedhart ve Kaper, (2003); Nilsson ve Niedderer,

(2014) 6grencilerin zor bir konu olarak benimsedigi kimyasal tepkimelerde enerji ile alakali
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olarak; katilimcilarin 6zellikle sistem-c¢evre, olusum 1s1s1, molar 1s1, i¢ enerjideki degisim,

entalpi degisiminin yonii, Hess yasasi uygulamalar1 konularinda zorlandiklart saptanmistir.

Bunun yaninda yaratici diistinmenin  desteklendigi  yapilandirmaci  yaklagimla
gergeklestirilen 0gretimin, programda ongoriilen geleneksel 6gretime nazaran 6grencilerin
konuyu kavramalarinda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Alanyazinda yapilan ¢aligmalarda
Balaban, Arslan ve Kagar, (2022); Cigdemoglu ve Geban, (2015) yapilandirmaci yaklagimin
ogrencilerin kimyasal tepkimelerde enerji konusunu anlamalarini pozitif yonde etkiledigini
ortaya koymaktadir. Yapilan 6gretimin dgrencilerin etkinliklere daha fazla dahil olmasina
neden oldugu ve diisiinmelerini tesvik ettigi, bunun da konuyu nispeten daha iyi
kavramalarini sagladig1 sdylenebilir. Goriisli alinan katilimcilara gore; programda 6ngdriilen
geleneksel oOgretimin Ogrencilerin fikirlerinde daha az degisiklige neden oldugu,
Ogrenilenlerin ne ise yaradigmin belirsizligi motivasyonlarmi disiirdiigii; yaratict
diistinmenin desteklendigi yapilandirmact yaklasimla daha iyi anlamamanin saglandig1 ve

ozellikle giinliik hayattan 6rneklerin anlasilmay1 kolaylastirdigi belirtilebilir.

Ogrenci kavramalari ile birlikte bu ¢alismada anlamada &nemli bir boyut olan kimyanin
submikroskobik diizeyi ile ilgili imgeleri ve zihinsel modelleri de c¢izimleri yoluyla
incelenmistir. Ogrenciler, yaptiklari ¢izimlerinin dogrulugu ve ayrintiligindan alinabilecek
maksimum toplam puanin yaklasik tigte ikisini alarak kabul edilebilir bir performans ortaya
koymuslardir. Benzer bir sekilde Yalginkaya, Tastan ve Boz (2009) da calismalarinda
ogrencilerin bag enerjisi kavrami ile ilgili gorsel Ogeler iceren Ogrenci cevaplarinin
dogrulugunun, sozlii cevaplardan daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada
katilimcilarin ¢izimleri hakkinda goériismeler yapilmadigindan kimyasal degisime eslik eden
enerjinin dogasi hakkindaki aciklamalari belirsizdir. Ornegin Becker ve Cooper (2014)
tarafindan Ogrencilerin ¢izimlerinde bag olusumu-kopmasi sirasindaki enerji degisimi
hakkindaki kararlar1 dogru olsa da bu enerjiyi yiiklerin etkilesiminden ziyade "depo edilen,
serbest kalan enerji" seklinde sezgisel olarak agikladiklari ortaya konmustur. Kontrol ve
deney grubu oOgrencilerinin arasinda ogrenci ¢izimlerinin ne dogrulugunda ne de
ayrintihiginda bir fark belirlenememis olmasi, yaratict diislinmenin desteklendigi
yapilandirmaci yaklagimla 6gretimin bu yonden programda ongoriilen geleneksel 6gretime
gore belirgin bir etkisinin olmadigim gdstermistir. Ustelik dogrudan algilanmasi miimkiin
olmayan ve Ogrencilerin anlamlandirmak i¢in hayal etmelerinin gerektigi submikroskobik

diizey yaratici diistinme arastirmalarinin da konusu olabilmektedir. Nitekim LeBoutillier ve
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Marks’1in (2003) meta-analiz ¢alismasiyla gosterdigi yaraticilik-¢izim ayrintilig1 arasindaki
zayif-orta siddetteki korelasyon goz Oniline alindiginda, Ogretim sirasinda Ogrencilerin
yaraticiliklarinin  desteklenmesinin olusturduklar1 ¢izimlerin ayrintiliginda etkisinin

olmamasi dikkate deger bir sonugtur.

Katilimcilarin  ¢izimlerin dogruluk ve ayrintililik puanlart arasinda yiiksek diizeyde
korelasyon tespit edilmistir. Bu sonug¢ kimyasal tepkimelerde enerji konusundaki ayrintil
diisiinmenin bilgiye bagl oldugu ortaya c¢ikarmistir. Boylece diisiinmede alan bilgisinin

onemli oldugu bir kez daha ortaya konmustur (Weisberg, 2006).

Sonug olarak; bu ¢aligmada yaratici diisiinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklagima
uygun Ogretim, programda Ongdriilen geleneksel Ogretime gore Ogrencilerin kimyasal
tepkimelerde enerji konusunu kavramalarinda daha etkili olurken onlarin ¢izimlerinin
dogrulugu ve ayrintihigina etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bu
sonuclarin bazi siirliklart oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu ¢alisma az sayida 6grenci
ylriitilmiistir. Bu durum arastirma sonuglarinin genellestirilmesini zorlastirmaktadir.
Ayrica bu ¢alismadaki 6gretim, baslangicta bir 6gretmen hazirligi yapilarak gelistirilmek
yerine planlandigi gibi uygulanmis ve veriler analiz edilmistir. Diger bir siirlilik ise
pandemi siirecinde G6gretmenlerin ve oOgrencilerin alisik olmadigi uzaktan egitimdeki

aksakliklar olarak ifade edilebilir.

Ayrica ¢alismadan once Ogrencilerin Onbilgilerinin dl¢iilmesi, 6gretimin arastirmacilarin
disindaki 6gretmenler tarafindan gerceklestirilmesi gibi 6zellikleriyle metodik zayifliklarin
istesinden gelinmeye calisilmistir. Fen bilimleri alaninda 6grencilerin  yaratici
diistinmelerinin  desteklenmesi, kavramalarinin yaninda ¢izimlerinin de incelenmesi
alanyazina yenilik katan unsurlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Buna caligmadaki 6lgme
araglarinin gelistirilmesi ve verilerin analizindeki gii¢lii yonler de dahil edildiginde ortaya

konan arastirmanin ve sonuglarinin degerli oldugu diisiiniilmektedir.

6.2. ONERILER

Benzer ¢alismalar1 yapacak arastirmacilara 6zellikle sunlar 6nerilebilir:

v Arastrmanin  gergeklestirilecegi konudan bir onceki konu benzer metodoloji

kullanilarak islenirse, uygulamadan daha verimli sonuglar elde edilebilir.
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v Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda 6grencilerin kavramakta zorlandigi
konulara iliskin farkl1 6grenme ortamlarinda degisik 6grenme tekniklerinin 6grenci

kavramalarina etkisi incelenebilir.
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Ek 4. Kimyasal Tepkimelerde Enerji On Bilgi Testi

SORU DOGRU | YANLIS

1 Atomlar arasinda var olan kimyasal (kovalent veya iyonik) bagi
kirmak icin gereken enerjiye bag enerjisi denir.

) Kimyasal degisimlere genellikle 40 kj/mol’den kiglk enerjiler eslik
eder.
Fa(s) + 6,86 kj/mol —» F,(g)

3 Yukarida denklemi verilen olayda fiziksel bir degisim
gerceklesmistir.

4 Kimyasal bag olusurken enerji agiga cikar.
Cu(s) —» Cu(k) + Enerji

5 Yukarida verilen denklemde maddenin kimyasal 6zellikleri
degismistir.

6 iyonik bir bilesik olan sofra tuzu (NaCl(k)), suda molekiillerine
ayrisarak ¢ozlnr.

7 165 elementi oda kosullarinda molekiler yapihdir.
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3. katmaninda 7 elektron bulunduran element iyonik bilesiklerinde

8 elektron alarak anyon olusturma egilimindedir.
9 0,2 mol CO; bilesiginin kitlesi 4,4 gramdir. (C: 12 g/mol, 0:16 g/mol)
Sicakhgin 0°C (273 K), basincin 1 atm oldugu normal sartlarda (NS) 1
10 mol gazin hacmi 24,5 L olarak 6lgulir.
1 2
Erime Yogusma Saf bir madenin hal
— «— degisim semasli yan
Katl | ——| SV || Gaz tarafta verilmistir. Buna
11 Donma Kaynama gore; 3. ve 4. olaylarda
\ y madde disardan isi alir.
Siiblimlesme
5
CiHic0O+60, ——» 4 X + 5H,0
12 | Yukarida denklestirilmis olarak verilen tepkime denkleminde X olarak
belirtilen molekdliin formili CO,’ dir.
13 | 7N, oF elementlerinden olusan NFs bilesigi iyonik bagli bir bilesiktir.
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5A grubunda bulunan azot elementinin atomlari kendi aralarinda ikili

14 kovalent bag yapar. (7N)
Cl; molekilinde bag yapimina katilan elektronlar bir ¢ift oldugu icin
15 klor atomlari arasinda tekli bag olusur.
CH4+20; > CO2+ 2 H,0
16 . . . o
Yukarida verilen tepkime gerceklesirken isi aciga cikar.
Bir gazin molekdllerinin ortalama kinetik enerijisi, gazin Kelvin
17 | cinsinden sicakhgiyla ters oranti olarak degisir.
Ayni ortamda bulunan gazlarin taneciklerinin ortalama kinetik
18

enerijileri birbirine esittir.
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Ek 5. Kimyasal Tepkimelerde Enerji Kavram Testi

1. I. Karbondioksit gazinin suda ¢ézlinmesi
II. Kolonyanin buharlagsmasi
III. Kuru buzun yani kat1 karbondioksitin stiblimlesmesi

IV. Metan gazinin yanmast

Yukarida verilen olaylardan hangileri, 151 veren bir degisime ornek olarak

verilebilir?

A)YalmzI  B) Yalmz IV C) lve IV D)llvelll  E)I, 1lvelll

2. Asagida tepkimelerle ilgili verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Ekzotermik tepkimeler gergeklesirken tepkimenin gerceklestigi ortamin (kabin)
sicakligl artar.

B) Gergeklesmeleri sirasinda gevreden 1s1 alan tepkimeler endotermiktir.

C) Ekzotermik tepkimelerde olusan tiirlerin potansiyel enerjisi, tepkimeye giren
tiirlerin potansiyel enerjisinden daha kiigiiktiir.

D) Endotermik tepkimeler genellikle istemlidir yani kendiliginden gerceklesir.

E) Endotermik tepkimelerde, olusan tiirlerin potansiyel enerjisi, tepkimeye giren
tiirlerin potansiyel enerjisinden daha biiyiik oldugu i¢cin AH’1n degeri sifirdan
biiytiktir.

3. H20(s) ——> Ha(g) + "2 O2(9)
Yukarida verilen tepkimeye gore bir mol su, 285 kj 1s1 alarak elementlerine

ayrisiyor. Bu tepkime ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Tepkimenin entalpi degisimi (AH) -285 kj/mol’diir.

B) Ekzotermik bir tepkimedir.

C) Tepkimede sistem ¢evreden (disaridan) 1s1 aldigindan sistemin i¢ enerjisi artar.

D) Tepkimede olusan iiriinlerin entalpileri toplami, tepkimeye giren maddelerin
entalpileri toplamindan daha kiigtiktiir.

E) Tepkimede siv1 haldeki su, gaz halindeki suya doniismektedir.
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CHa(g) + 2 O2(g)—> CO2(g) + 2 H20(Q)
Bu tepkime ile ilgili;

.  AH>0’dir.
I1.  CHa(g)’lin molar yanma 1s1s1 AH’a esittir.
I1l.  CO2(g)’nin olusum 1s1s1 AH’a esittir.

Yukarida verilen yargilardan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)lvell B) Il ve III O) [, velll D) Yalniz I E) Yalnmz IT

Esit kiitlede su igeren iki sise diisiinelim; birisi buzlukta digeri de mutfak tezgahinda
olsun. Ikisine birden dokunalim. Buzluktan ¢ikan suyu digerinden daha soguk
hissedecegiz. Bunun nedeni, asagidakilerden hangisinde dogru ifade edilmistir?

A) Soguk sisede bulunan su molekiillerinin ortalama kinetik enerjisi daha diisiiktiir.
B) Soguk sisede bulunan su molekiilleri daha hizli hareket eder.

C) Soguk sisede daha fazla su molekiilii bulunur.

D) Soguk sisede bulunan suyun sicakligi daha yiiksektir.

E) Soguk sisede bulunan su molekiillerinin toplam enerjisi daha biiyiktiir.

CO(g) + %2 02(g) — CO2(0)

Yukarida denklemi verilen tepkimenin entalpisini hesaplayabilmek icin;

I. CO2(g)’nin olusum entalpisi
Il. CO(g)’nin olusum entalpisi
1. O2(g)’nin olusum entalpisi

Degerlerinden hangilerinin bilinmesi yeterlidir?

A) YalmzI B) Yalniz I C) Yalmz III D) Ivell E) [, 1l ve I
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Yanma reaksiyonlari ile ilgili;

I.  Yanma reaksiyonlar1 her zaman ekzotermiktir.
Il.  Tim yanma reaksiyonlar1 kendiliginden gerceklesir.
1. Ates ve alev olmayan bir reaksiyon yanma reaksiyonu degildir.
IV.  Yanma olayinin ger¢eklesmesi i¢in yanic1 madde, yakici madde (Oksijen gazi)
ve tutugma sicakligi gereklidir.
Yukarida verilen ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalmz II B) Yalniz III C) Yalmz IV D) I ve lll E)I, I1velV

4 NHs(g) + 5 O2(g) ——> 4 NO(g) + 6 H20(g) + 860 kj/mol
tepkimesi ile ilgili;

I.  NHz’lin molar yanma 1s1s1 -860 kj/mol’diir.
Il.  Girenlerin potansiyel enerjisi iiriinlerin potansiyel enerjisinden fazladir.
1. NH3’lin olusma 1s1s1 -215 kj/mol’diir

Yukarida verilen yargilardan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz I C)lvell D) Il ve III E) lvelll
Ar—2A AH >0
2B — B> AH <0

Buna gore, asagidaki yargilardan hangisi ya da hangileri dogrudur?
I. Bag olusumu sirasinda enerji agiga ¢ikar.
II. Baglarin kirilmasi enerji gerektirir.
II1. Bag olusumu i¢in reaksiyon entalpisi sifirdan biiyiiktiir.

A) Yalniz I B) Yalniz II C)Ivell D) I ve III E) L Il ve III
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10. Laboratuvar kosullarinda iistii agik beherglas igerisinde bir tepkime
gerceklestirdigimizi

varsayalim;

I. Beher glas i¢inde yiiriittiiglimiiz tepkimeye ¢evre denir.

II. Beher glasin i¢ ¢eperini veya ¢0zliciiyii, sistemi ¢evreden ayiran sinir olarak
diisiinebiliriz.

III. Tepkimeyi gerceklestirdigimiz laboratuvar ortam ise sistemdir.

Yukarida verilen yargilardan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalnmiz I B) Yalniz II C)lvell D) Il ve III E)L, velll

11. 2 NHz(g) + 3N20(g)—> 4 Nz(g) +3H20(g) AH=?

Yukaridaki tepkimenin entalpi degisiminin (AH) asagida verilen ara

basamaklarin entalpi degisimleri cinsinden ifadesi asagidakilerden

hangisidir?
Ha(g) + %2 O2(g) — H20(g) AHj : x
N2(g) + H20(g) — N20(g) + Ha(g) AHz @y

4 NHz + 3 O2(g)— 2 N2+ 6 H20(g) AH3:z

A) AH=-3x-3y+ %z
B) AH=x+3y-z
C) AH=-x+y-Y%z
D) AH=-3x+3y-z
E) AH=-2x+3y-z
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12. Yanda verilen sistemin 1. Durumunda
ucuna balon baglanmis kapali kapta bir
miktar su bulunmalctadar.

1.Durum 2.Durum

Kap bir siire 1sitildiktan sonra 2. Durum gozlemlenmistir. Bu durum ile ilgili
asagida verilen yargilardan hangisi yanhstir? (Visvisu> V2savisu, T1 < T2, N1 =N2)

A) 2. Durumda taneciklerin ortalama kinetik enerjileri daha yiiksektir.

B) Her iki durumda da taneciklerin ortalama kinetik enerjileri aynidir.

C) 1. Durumda kaptaki suyun i¢ enerjisi daha fazladir.

D) 1. Durumda su taneciklerinin toplam potansiyel enerjisi daha yiiksektir.

E) 2. Durumda su molekiillerinin ortalama kinetik enerjisi 1. durumdaki su
molekiillerinin ortalama kinetik enerjisinden daha fazladir.

13.

iyvel Eneriji

Tepkime Koordinat

X(g) + Y(g) — Z(g) tepkimesi oda sicakhifinda izole bir kapta
gerceklesmektedir.

tepkimeye ait potansiyel enerji — tepkime koordinat1 grafigi yukarida verilmistir.
Buna giire, bu tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi vanlhstn?

A) Tepkimede iiriinlerin potansiyel enerjisi tepkimeye girenlerin potansiyel
enerjisinden daha ytiksektir.

B) Tepkime endotermiktir.
C) Tepkimenin entalpisi +70 kj/mol’diir.
D) Tepkime gerceklestiginde reaksiyon kabinin sicakligi azalir.

E) X(g)+ Y(g) — Z(g) tepkimesine gore toplam entalpi zamanla azalir.
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14.

15.

Bag enerjileri ile ilgili;
I.  Bag olusumu sirasinda agiga ¢ikan enerji, bag olusum enerjisidir, bag
olusumu

ekzotermik bir olaydir.

Il. Bag kirilmasi sirasinda agiga ¢ikan enerji bag kirilma enerjisidir, bag
kirilmasi

ekzotermik bir olaydir.

I1l. Kimyasal tepkimelerde kirilan baglar ile olusan baglar arasindaki enerji
farki
tepkimenin entalpisini verir.

Yukarida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yalmiz I B)Ivell C)lvelll D) Ivelll E)IL, velll

S(k) + O2(g)—> SO2(g) AH =-70kj/mol tepkimesi oda sicakliginda
sabit hacimli kapali bir kapta gergeklesmektedir.

Yukarida verilen denkleme gore 1 mol kat1 kiikiirt (S), yeterince oksijenle
tepkimeye girmektedir. Asagidaki islemlerden hangisi gerceklestirildiginde
tepkimenin entalpisinde (AH) bir degisiklik olciilmez?

A) Tepkimeyi hizlandiran bir madde (katalizor) kullanildiginda

B) Tepkimede bulunan kat1 kiikiirt 1sitilarak sivi hale getirildiginde

C) Tepkimeye giren maddelerin miktarini arttirildiginda

D) Tepkimenin gergeklestigi reaksiyon kabinin sicakligi degistirildiginde
E) Tepkimenin gergeklestigi kaptaki basing diisiiriildiigiinde
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16.

Dogal gazin 6nemli bir bileseni olan Metanin (CHas), yanma tepkimesi agsagida
verilmistir.

CHa(g) + 2 O2(g) — COx(g) + 2 H20(q)

Bag Bag Enerjisi
kj/mol
C-H X
Cc=0 Y
0=0 A
O-H T

Standart sartlarda 1 mol metanin ( CHs4 ) yanma entalpisi asagidakilerden

hangisinde dogru ifade edilmistir?

A) AH = (2X +2Z) — (Y +4T)
B) AH= (X +2Z) — (Y+T)

C) AH = (4X+2Z) — (3Y+2T)
D) AH = (X+3Z) — (Y+2T)

E) AH=(4X +2Z) — (2Y + 4T)
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Ek 6. Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olcegi

1. Sabit hacimli kapal1 bir kapta ger¢eklesen ve disaridan 1s1 aldig1 miiddetce devam
eden bir kimyasal olay1 goziiniizde canlandiriniz. Bu olayda miimkiinse tanecik
diizeyindeki degisimi de gosteren bir ¢izim yapiniz.

Tepkime Tepkime

Ciziminizi bir cimle ile ifade ediniz.

2. Gergeklesirken disartya enerji veren bir tepkimeyi goziliniizde canlandiriniz.
Goziinlizde canlanan bu tepkimenin baglangig, tepkime siireci ve tepkime sonundaki
durumunu miimkiinse molekiiler diizeyde de ifade eden bir ¢izim yapiniz.

Olay Olay Olay

Ciziminizi bir climle ile ifade ediniz.



3. Bir molekiiliiniin atomlarina ayristigini diigiinliniiz. Bu kimyasal degisimde
gergeklesen enerji degisimini goziiniizde canlandiriniz. Zihninizde olugan
goriintliyli ifade eden bir ¢izim yapiniz.

Ciziminizi bir ciimle ile ifade ediniz.
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Ek 7. Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olcegi Dogrulugu Puanlama Rubrigi

SORU 1 Puan

Dogru Cizim

Sabit hacimli kapal1 bir kapta gergeklesen, endotermik ve kimyasal bir tepkimeyi (6rn.
analiz tepkimeleri) ve bag kirilmasi olaylarini ayrintili bir sekilde ifade eden gizimler. 3

Kismen Dogru Cizim

Agzi kapali ya da agik bir kapta gergeklesen endotermik fiziksel olaylart (6rn. erime,
buharlagsma, ¢6ziinme) ve bu olaylar sirasinda meydana gelen tanecik hareketlerini
(taneciklerin birbirinden uzaklagmasi gibi) ifade eden ¢izimler. 2

Ilgili Fakat Yanhs Cizim

Agz1 kapali ya da agik bir kapta gerceklesen ekzotermik kimyasal ve fiziksel degisimleri,
bu degisimler esnasinda gerceklesen tanecik hareketlerini igeren konu ile ilgili fakat 1
dogru olmayan ¢izimler.

Tlgisiz/Bos 0
SORU 2 Puan
Dogru Cizim

Ekzotermik fiziksel veya kimyasal bir degisimin (6rn. yanma, donma, yogusma) baslangig,
siireg ve sonundaki durumunu ifade eden; tanecikler ve tanecik hareketlerini, (tanecikler 3
arasl bosluk azalmasi gibi) iceren gizimler.

Kismen Dogru Cizim

Ekzotermik bir degisimi yazili olarak ifade eden (6rn. mumun erimesi) ve degisimin

2
ekzotermik oldugunun gosterildigi cizimler.
ilgili Fakat Yanlis Cizim
Endotermik fiziksel veya kimyasal degisimler sirasindaki tanecik hareketlerini (6rn.
taneciklerin birbirinden uzaklasmasi) gésteren konuile ilgili fakat dogru olmayan gizimler. 1
ilgisiz/Bos 0
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SORU 3 Puan
Dogru Cizim
Bir molekllin atomlarina ayrismasi veya bir kovalent bagin kirilmasi (6rn. iki ametal 3
atomu arasindaki bagin kiriimasi) gibi kimyasal bir degisimi ifade eden gizimler.
Kismen Dogru Cizim
Bir bilesigin kararl elementlerine ayrismasi (6rn. karbondioksit ve suyun bilesenlerine 5
ayrilmasi) gibi kimyasal degisimi ifade eden gizimler.
ilgili Fakat Yanlis Cizim

Ekzotermik ve endotermik fiziksel degisimler sirasindaki tanecik hareketlerine ait konu
ile ilgili fakat dogru olmayan gizimler. 1

ilgisiz/Bos 0
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Ek 8. Kimyasal Tepkimelerde Enerji Cizim Olcegi Ayrintiig Puanlama Rubrigi

SORU 1, SORU 2, SORU 3 Puan

Yiiksek

Submikroskobik diizeyi ifade eden ve taneciklerin tiirlinii (atom, molekiil, iyon)
iceren; bu taneciklerin basit modellerine veya ii¢ boyutlu modellere (6rn. su 3
molekiiliiniin, karbondioksit melekiiliiniin modelleri) ait ¢izimler.

Orta

Duyularla fark edilen (makroskobik) diizeyde 6grencilerin hayal etme yetilerine
dayanan; giinliik hayatta, dogada veya laboratuvar ortaminda karsilasilan kati, sivi,
gaz halindeki saf maddelerin, ¢ozeltilerin ve kolloidlerin deneyimsel 6zelliklerini 2
iceren c¢izimler. Taneciklerin tiiriinii belirtmeden (6rn. nokta ve yuvarlaklarla
gosterim) hareketlerinin gosterildigi ¢izimler.

Diisiik

Atomlarin, molekiillerin, kimyasal reaksiyonlarin ve kimyasal maddelerin fiziksel
hallerinin kelime ve kisaltmalarla gosterimi; element sembolleri, formiiller, 1
denklemler ve grafikleri iceren cizimler.

Tlgisiz/Bos 0
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Ek 9. Uygulama Sonras1 Acik U¢lu Sorulardan Olusan Ogrenci Goriis Formu

1. Kimyasal tepkimelerde enerji degisimi hakkinda neler soyleyebilirsin?
Ornek vererek aciklar misin?

2. Kimyasal tepkimelerde enerji ile ilgili yapilan 6gretimin faydali oldugunu
diistiniiyor musun? Agiklar misin?
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Ek 10. Ogrenme Etkinligi 1

Ogrenme Ogretme Etkinlikleri
Simif Diizeyi: 11. Simif
Ogrenme Alam: Kimyasal Tepkimelerde Enerji

Alt Ogrenme Alanmi, Konu: 11.4.3. Bag Enerjileri

YARATICI UYARLAMA ETKINLIiGi

Ogrencilerden basit bir su modeli olusturmalar1 istenir. Herhangi bir sinif malzemesi ile;

(fikir, 6grencilerin bir kimyasal bag kurmasini saglamak)

Ogrencilerden gruplar halinde tartismalar1 ve fikirlerini belirtmeleri istenir.

e Sudaki atomlar1 bir arada tutan nedir?
e Atomlar bir arada tutmak enerji ister mi?
e Kimyasal bir bag olusturmak i¢in enerjiye ihtiya¢ oldugunu diisiiniiyor musunuz?

e Kimyasal bir bag koptugunda enerjiye ne olur?

Ogretmen bu asamada rehber konumundadir, 6Srencileri her bir asamada destekleyerek

onlari tesvik eder.
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Ek 11. Ogrenme Etkinligi 2

Sinif Diizeyi: 11. Simif
Ogrenme Alam: Kimyasal Tepkimelerde Enerji

Alt Ogrenme Alani, Konu: 11.4.3. Bag Enerjileri

HIiKAYE YAZMA ETKINLIGi

Ogrencilerin konu ile ilgili odaklarinin degerlendirilmesi amaciyla konuya ait bazi

kavramlar asagida belirtilerek 6grencilerden bu kavramlari hikayelestirmeleri istenir.
Ornegin;

Bag kirilmasi; Molekiiler ayrilik hikayesi

Kavramlar: Asagidaki kavramlardan bir ya da birkagini birlikte kullanarak bir hikaye

tiretiniz.

-Bag enerjisi, Bag olusumu, Bag kirilmasi, Kirillan baglar, Olusan baglar, Bag Enerjisi

Saglamligi, Tepkimenin Entalpisi

ROL OYNAMA ETKINLIiGI

Yazdiginiz hikdyeyi bir arkadasinizla paylasarak hikaye kahramanlarini canlandiriniz.
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Ek 12. Ogrenme Etkinligi 3

Siif Diizeyi: 11. Stmif
Ogrenme Alam: Kimyasal Tepkimelerde Enerji

Alt Ogrenme Alanmi, Konu: 11.4.2. Olusum Entalpisi

YAZID (YARATICI ZIT DUSUNME) ETKINLIiGi

YAZID teknigi ile bir problem ¢oziilmeye calisirken ve fikir tiretirken zit fikirler, dnermeler
bilingli olarak belirlenir veya gelistirilir. Daha sonra bu zitlar birlestirilerek yeni diisiinceler,

kavramlar, teoriler veya buluslar tiretilir.

Deney grubundaki ogrencilerle YAZID (yaratici zit diigiinme) teknigi kullanilarak
Ogrencilerin yaratic1 yeteneklerini gelistirebilecekleri ve olusum entalpisi hakkinda fikir

iiretebilecekleri bir etkinlik gergeklestirilir.

YAZID tartisma ve diisiinme teknigi kullanilarak 6grencilerin olusum entalpisi hakkinda

gercek yasamda yaratici ¢oziimler liretmeleri istenir.

5
Ayrintilandir

Yapilandir
"yeniden "kesfet”
yapilandur” ¥
2

Ayngtir

Birleglir .
"bilegenlerine

ayir"

“ratlar birlegtic”

\

3
Zitlagtir

\‘w / hllv;:cnlu.‘e‘n
L e, ztlaglir

" — i
- R

i

YAZID Diisiinme Cemberi (Sak,2014)

Ogrenciler olusum entalpisi ile ilgili sorulan sorulara yanitlar iiretir.
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1. Yapilandirma: Bu asamada amag¢ Ogrencilerde konu, kavram veya problem
hakkinda merak uyandirmak ve var olan Onbilgileri ortaya ¢ikararak sonraki

asamalara karsi ilgiyi artirmaktir.

Olusum entalpisi hakkinda neler biliyorsunuz? Bir drnek verebilir misiniz?

2. Aynistirma: Bu asamada ama¢ kavramin veya teorinin kritik elemanlarinin

belirlenmesidir.

Olusum entalpisi kavraminin 6geleri veya bazi parcalart nelerdir? Bu kavrami neler
olusturmaktadir? Neden bu bir bilesendir? Bu bilesenin alt bilesenleri, pargalari veya

elementleri nelerdir?

3. Zatlastirma: Bu asamada bir 6nceki basamakta belirlenen kavramlarin her birinin

zitlar1 belirlenir veya gelistirilir.

Bu bilesenin kendisi kadar dogru veya gegerli olan ziddi nedir? Olusum entalpisini
aciklamak i¢in kullandiginiz bu zit kendi zitt1 kadar dogru veya gecerli midir? Bu zit
kavramlar hangi yonlerden birbirinin zitlaridir (kategori, diizlem, miktar, uzamsal, 6l¢ek

vs.)?

4. Birlestirme: Bu asamada amagc 2. asamada belirlenen kavramlarin ve bu kavramlarin

3. asamada belirlenen zitlarinin birlestirilmesi, ¢éziimler iiretilmesidir.

Olusum entalpisini iki zit bileseni de kullanarak celiski icerecek sekilde yeniden nasil
tanimlarsiniz? Yeni tanim nasil bir ¢eligki icermektedir? Yeni tanim olusum entalpisini hangi

yonleriyle acikliyor?

5. Ayrintilandirma: Bu agamada 6nceki agamada gelistirilen tanim yeniden incelenir

ve diizeltmeler yapilir.

Yeni tanim1 daha celiskisel veya kapsamli yapmak isterseniz nasil diizeltmek istersiniz?
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Ek 13. Ogrenme Etkinligi 4

Siif Diizeyi: 11. Stmif
Ogrenme Alam: Kimyasal Tepkimelerde Enerji
Alt Ogrenme Alami, Konu: 11.4.2. Olusum Entalpisi
SINEKTIK TEKNiGI KULLANILAN ETKINLIK

Sinektik, problem c¢Oziimii siirecinde bireyi alisildik problemin disinda duygusal ve

irrasyonel diisiincelerle yolculuga ¢ikarmaktadir.

Bu etkinlikte; gerceklesen olayin cinsine gore farkli isimler alan entalpi degisimlerinin
ogrenciler tarafindan ne derece kavrandiginin degerlendirilebilmesi amaciyla; sinektik
teknigi kullanilir. Sinektikte kullanilan bilineni belirsizlestirmek veya tuhaflastirabilecek ii¢
mekanizma kullanilacaktir. Dogrudan analoji, kisisel analoji, sembolik analoji

kullanilacaktir.

Ogrenciler smiftaki arkadaslarina; belirtilen analoji tiiriinii kullanarak aciklamalarda
bulunur. Ogretmen bu asamada rehber konumundadir, 6grencileri her bir asamada

destekleyerek onlar tesvik eder.
¢ Kisisel Analoji;

Bir 6grenciye; kisisel analoji yoluyla sen bir entalpi degisimi tiiriisiin, 6rnegin; eger bir

¢Oziinme entalpisi olsaydin kendini arkadaslarina nasil anlatirdin?
e Dogrudan Analoji;

Bir diger 6grenciye; farkli bir entalpi tiirli 6rnegi: Yanma entalpisi ne tiir bir insana benzer?
Neden? Ne yonlerden birbirine benzerler? Neden? Yanma entalpisine benzeyen baska bir

sey nedir? Neden?

e Sembolik Analoji; zit diisiincelerin veya sozciiklerin bir araya getirilerek kendi

icinde ¢eliskili s6zciik gruplar ve diisiinceler yaratilarak olusturulur.
Bir diger ogrenciden; diger bir entalpi tiirii 6rnegi i¢in: Buharlasma entalpisi igin;
buharlasma entalpisini betimleyen kavramlarin, sozciiklerin iiretilmesi, buharlagma

entalpisini betimleyen kavramlarin veya sozciiklerin zitlarinin belirlenmesi, belirlenen

zitlarin birlestirilerek celiskilerin olugturulmasi istenir.
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