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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bazi Kimya Konularindaki Akil

Yiiriitmelerinin Incelenmesi

Giilay ILHAN

Firat Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dah
Elazig, 2018, Sayfa: XIV+105

Bu ¢aligmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin baz1 Kimya Konularindaki
Akil Yiritmelerini (KKAY) incelemektir. Bununla birlikte fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin KKAY ’leri cinsiyet, sinif ve mezun oldugu lise tiirii degiskenleri agisindan
incelenmistir. Bu sebeple arastirma kesitsel tarama tiirlindedir. Calismaya Firat
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen bilgisi Ogretmenligi programina kayitli 210 (180
Bayan, 30 Erkek) o6grenci katilmistir. Calismada Cloonan ve Hutchinson (2011)
tarafindan gelistirilmis olan “Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testi” (KKAYT) veri
toplama arac1 olarak kullanilmigtir. KKAYT 38 maddeden olugmaktadir. KKAYT atom-
molekdil teorisi, atomun yapisi, kimyasal baglar, kimyasal denge, kimyasal Kinetik,
kimyasal reaksiyonlar, kinetik molekiil teorisi, faz dengeleri, termokimya ve
termodinamik konularini igermektedir. Katilimcilarin KKAY *nin cinsiyet, sinif ve mezun
oldugu lise tiirii diizeylerine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigi t-testi ve
ANOVA yontemleri ile incelenmistir. Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin ¢ogunun bu galismada incelenen kimya konulari ile ilgili olarak dogru
olmayan akil yiiriitmelere sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirma verileri cinsiyet

degiskenine gore incelendiginde dgretmen adaylarinin KKAY nin anlamli bir farklilik



gostermedigi goriilmiistiir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin KKAY nin sinif
diizeyine gore anlamli farklilik goriilmedigi belirlenmistir. EK olarak fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin KKAY’nin mezun oldugu lise tiirii degiskenine gore anlamli farklilik
gosterdigi gortilmistiir. Ancak bu farklilik mezun oldugu lise tiirii bazinda teker teker
incelendiginde sadece diiz lise-anadolu lisesi tiirleri arasinda anlamli farkliligin oldugu,
diger lise tiirleri arasinda ise anlamli bir farkliligin olmadig tespit edilmistir. Calismada
katilimcilarin KKAY ’nin diisiik oldugu ve bu ¢alisma grubu i¢in KKAYT nin zor oldugu

sonucunda ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: Fen Bilgisi, Ogretmen Adaylari, Kimya Konulari, Akil

Yiirttme.



ABSTRACT

Master Thesis

Examination of Science Education Teachers Candidates’ Reasoning on Some

Chemistry Subjects
Giilay ILHAN

Firat University
Institute of Educational Sciences
Math and Science Education Department
Division of Science Education
Elazig, 2018, Page: XIVV+105

The aim of this study is to examine some of the science teachers candidates' in
Chemistry Issues Reasoning (CIR). However, the CIR of the science candidates were
examined in terms of gender, class, and high school type of graduates. For this reason,
research is a cross-sectional survey study. 210 students (180 females, 30 male) enrolled
in the program of Firat University Faculty of Education Science Teacher Training
participated in the study. The "Chemistry Issues Reasoning Test" (CIRT) developed by
Cloonan and Hutchinson (2011) was used as a data collection tool in the study. CIRT
consists of 38 items. CIRT atomic molecule theory, atomic structure, chemical bonds,
chemical equilibrium, chemical kinetics, chemical reactions, kinetic molecular theory,
phase equilibrium, thermochemistry and thermodynamics. It was examined by the t-test
and ANOVA methods that the participants showed a significant difference according to
the sex, class and graduated high school type levels of CIR. As a result of the study, it has
been determined that most science teacher candidates have inaccurate reasoning about
the chemistry concepts studied in this study. When the research data were analyzed
according to the gender variable, it was seen that the teacher candidates did not show any
significant difference in the CIR. Moreover, it was determined that there was no
significant difference between the science teachers' candidates and the grade level of CIR.

In addition, it was observed that the science teachers showed significant difference

VI



according to the high school type variable in which the CIR graduated. However, when
this difference is examined one by one in high school type, it is determined that there is a
meaningful difference between only high school and anatolia high school types and there
is no significant difference between other high school types. It was found that participants
in the study had a lower CIR and that CIRT was difficult for this study group.

Key Words: Science Education, Candidate Teachers, Chemistry Issues,
Reasoning.
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BIiRINCi BOLUM

I. GIRIS

Bilimsel siireglerin gelisimi akil yiiriitme kavraminin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu stire¢ bilim dallarina gore farklilik géstermis olsa da 6ziinde akil yliriitmenin
yani zihinsel siiregleri kullanabilmenin kendisi yatmaktadir. Kimya konularinda akil
yiirlitme kimya bilgilerini anlamak ve degerlendirmek i¢in zorunlu olan biligsel yeteneklerin
sunumudur ve genellikle teorik, istatiksel ve nedensel hipotezlerin anlasilmasini ve
degerlendirilmesini igerir. (Bao, Cai, Koenig, Fang, Han, Wang, Liu, Ding, Cui, Luo, Wang,
Li ve Wu, 2009).

Kimya bir¢ok Ogrenci ve Ogretmen tarafindan zor olarak kabul edilmektedir
(Cardillini, 2012; Kolomug ve Tekin, 2011; Tiysiiz, Bektas, Uzuntiryaki, Tarkin ve Kutucu,
2011). Kimyanin dogasi, kimyanin makro ve mikro seviyelerinin birbirini etkilemesi, yeterli
diizeyde kimya konularinda akil yiiriitmeye ve kimya yetenegine sahip olamama gibi
faktorler bu zorlugun en 6nemli nedenleridir (Cardillini, 2012; Kolomug ve Tekin, 2011;
Tiiysiiz, Bektas, Uzuntiryaki, Tarkin ve Kutucu, 2011). Kimyanin soyut kavramlar igermesi
ve bu soyut kavramlarin diger kimya konularinin 6grenilmesi i¢in bir zorunluluk olmas: da

kimyanin zor olarak kabul edilmesinin bir diger nedenidir.

Kimya 6gretmenlerinden beklenen en 6nemli sey, Kimya bilgilerini etkili egitimsel
uygulama haline doniistiirmeleridir. Etkili egitimsel uygulamalar yapabilecek bir kimya
ogretmeninin de kimya konularinda akil yiiriitmelerinin ve Kimya yeteneginin iist seviyede
olmasi gerekmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylariin kimya konularini anlamalar1 iizerine
literatiirde ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur. Ornegin asitler ve bazlar, maddenin yapisi, faz
dengeleri, elektrokimya ve ¢ozelti kimyas1 konularini fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
anlama diizeyleri degisik arastirma gruplar1 tarafindan detayli bir sekilde incelenmistir.
(Sandur, Ozbayrak, ve Uyulgan, 2011; Haidar, 1997; Valanides, 2000; Azizoglu, Alkan, ve
Geban, 2006; Ozkaya, Uce ve Sahin, 2003; Calik, Ayas, ve Coll, 2007). Bu calismalarda



genel olarak fen bilgisi Ogretmen adaylarinin bahsedilen kimya konularin1 anlama

diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel akil yiiriitmelerini incelemek {izere
yapilmis ¢aligmalara rastlanilmaktadir (Koenig, Schen ve Bao, 2012; Sadaghiani, 2010). Bu
tiir galigmalarda da genellikle adaylarin bilimsel akil yiiriitmelerinin diisiik seviyede oldugu
tespit edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya konularinda akil yiirtitmeleri
lizerine ise ¢ok az sayida c¢alisma mevcuttur (Calik, Ayas, ve Coll, 2007; Haidar, 1997;
Kolomug¢ ve Tekin, 2011; Wheeldon, 2012). Bu ¢aligmalarda da fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kimya konularinda akil yiiriitmelerinin olduk¢a diisiikk oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bir bireyin gii¢lii bir akil yiiriitmeye sahip olmasi o bireyin kimya konularini iyi
anladi@inin bir gostergesi olarak goriilebilir. Benzer sekilde, kimya konularini iyi anlayan ve
kimya konularinda akil yiiriitmeleri iyi olan Ogretmenler etkili bir Ogretim

gerceklestirebilirler ve 6grencilerin kimya basarilarini arttirabilirler.

Literatiirde incelenen calismalar sonucu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya
bilgilerinin ve kimya konularinda akil yiiriitmelerinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmigdir.
Yapilan caligmalarda genellikle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya bilgileri igerik
testleri ile degerlendirilmistir. (Sandur, Ozbayrak, ve Uyulgan, 2011; Calik, Ayas, ve Coll,
2007). Bu tiir testler fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya yetenegini ve test maddelerinin
zorluk derecesini 6lgememistir. Bu konu ile ilgili olarak Sesen (2013, s. 88-90) su ifadelerde
bulunmaktadir: “fen bilgisi dgretmen adaylarimin kimya konularini anlamalari iizerine
yvapilan ¢alismalarda ¢oktan se¢cmeli testler gibi araglar kullanilmaktadr. Bu tiir araglarin
ogretmen adaylarinin kimya konularinda akil yiiriitme yeteneklerinin arastirilmasinda ve
kimya konular: ile ilgili problemlerin arastirilmasinda kullanilmasi bir hatadir.” Bu tiir
yaklagimlar kimya konularinin zayif anlagilmasi veya test maddelerinin zorlugundan dolay1
ogretmenlerin kimya bilgilerinin diizeyi hakkinda yeteri kadar saglam bilgi vermeyebilir.
Test maddelerinin zorluk derecesinin bilinmesi testi cevaplayanlarin yeteneklerinin
belirlenmesi siirecinde oldukga faydalidir. Testi cevaplayanlarin yeteneklerinin bilinmesi de
test edilen konularin anlasilma diizeylerinin belirlenmesinde oldukga faydalidir. (Boone ve
Scantlebury, 2006; Hambleton, 1982). Bir fen bilgisi 6gretmen adayinin kimya yetenegi
diisiikse, o kisinin kimya konularint anlama diizeyi de diisiik olabilir. Bu nedenle bu tiir bir

kisinin kimya konularin1 anlama diizeyini belirlemek i¢in bu kisiye uygun test maddeleri



vermek gerekir. Diger taraftan, kisiye yetenegine uygun seviyede hazirlanmis olan test
maddelerinin verilmesi kimya konularinin anlasilma diizeyinin Ol¢iilmesi igin ideal bir
yoldur. Bununla birlikte, daha yiiksek bilissel seviyedeki 6grencilerin test edildigi de bir
gercektir. Bahsedilen hususlar goz oniine alinarak, literatiire bu anlamda bir katki saglamak
amaciyla gerceklestirilen bu tez calismasinda, Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda 6grenim gdrmekte olan dgrencilerin kimya konularina iliskin akil
yiiriitmeleri “Kimya Konular1 Akil Yiriitme Testi (KKAYT)” kullanilarak belirlenmeye
calisilmistir. Tez kapsaminda incelenen kimya konulari sunlardir; atom-molekiil teorisi,
atomun yapisi, kimyasal baglar, kimyasal denge, kimyasal Kinetik, kimyasal reaksiyonlar,

kinetik molekiil teorisi, faz dengeleri, termokimya ve termodinamik.

1.1. Cahismanin Amaci

Bu tez ¢alismasinin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bazi kimya konularindaki
akil yiirtitmelerini incelemektir. Bu genel ama¢ dogrultusunda asagida verilen problem

climlelerine cevap aranmigstir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya konularinda akil yiirtitmeleri nelerdir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin kimya konularinda akil yiiritmeleri cinsiyet, sinif

ve mezun oldugu lise tiirii degiskenleri agisindan farklilik gostermekte midir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Akl yiiriitme kavraminin ortaya ¢ikisi ilk caglara dayanmaktadir. Bu siirecte bir¢ok
bilim adami bu kavrami dogrudan ya da dolayli olarak dile getirmistir. Bilinen yazili
kaynaklara gore akil yiirlitme antik yunan tarihinden bu yana calisilan bir konudur.
Aristotale, tiim canlilar icerisinde sadece insanlarin boyle bir yetenege sahip olduklarini ve
mantikl diistinebileceklerini belirtmistir (Oaksford, 2005). Biligsel gelisim igerisinde yer
alan akil yiirtitmeleri ile ilgili olarak akil yiirlitmenin insanin uyum yetileri arasinda en
zorunun oldugu ve insanin tecriibelerini birlestirerek yeni diizenlemelere ulastig1 yapici bir
diistinme tarzi oldugu belirtilmistir. Bu gelisim siirecinde akil yiiriitme kavrami

tanimlanmaya calisilmistir. Akil yliriitme, insanlarin bilgiyi aldigi ve verilere gore bir



¢ikarimda bulundugu biligsel bir siire¢ olarak da tarif edilebilir (Kurtz, Gentner ve Gunn,

1999).

Hipotezin kurulmasi ve denenmesi siirecinde de akil yiiritme kavrami onemli rol
oynamaktadir. Bir hipotezin dogru olup olmadigini ortaya ¢ikarmak i¢in ondan mantiki akil
yirlitme yoluyla gozlenmesi miimkiin birtakim sonuglar ¢ikarmak gerekir. Hipotezin
kurulmasi noktasindan hareketle akil yiiriitme; biitiin etmenleri dikkate alarak diistliniip akilci
bir sonuca ulagma siireci olarakta diisiiniilebilir. Ogretim siirecinde veya giinliik hayatta bir
konuda akil yiiriitebilen biri; yeterli diizeyde bilgi sahibidir, yeni karsilastigi durumu tim
boyutlartyla inceler, kesfeder, mantikli tahminlerde, varsayimlarda bulunur, diisiincelerini

gerekcelendirir, baz1 sonuglara ulasir, ulastigi sonucu agiklayabilir ve savunabilir (Umay,

2003).

Egitim siirecinde, siirecin planlanmasi kadar bireysel farkliliklarin g6z Oniinde
bulundurulmas1 ve kisinin bilgiyi yapilandirma siirecinin takip edilmesi de Onemli
gorlilmektedir. Nitekim bireyin hangi tiir bilgiyi hangi akil yiiriitmelerini kullanarak
yapilandirdigin1 bilmek de bilim egitimi i¢in oldukc¢a 6nemlidir (Apaydin ve Tas, 2010).
Lawson (1995), bireylerin her bilissel gelisim asamasinda ayni akil yiiriitmeye sahip
oldugunu; ancak karsilagilan problemleri ¢6zme siirecinde akil yiiriitmeyi tetikleyen
baglamin degistigini ileri siirerek; biligsel gelisim siirecine farkli bir perspektif

getirmektedir.

Akil ytiriitme kavrami NAEYC (National Association for the Education of Young
Children) tarafindan ¢ocuklarin 6grenmeleri gereken bir beceri olarak savunulmaktadir. Bu
kurulus akil yiiriitmenin c¢ocuklara erken yaslardan itibaren verilmesi gerektigini
savunmustur (Storey, 2004). Pianta ve Bryant (2008) cocuklarin 6gretmenin onlar iletisim
ve akil yliriitme konusunda cesaretlendirdigi, onlarla iletisiminde duyarli ve esnek oldugu
ve ortami onlarin §grenmeleri i¢in saygili, cesaretlendirici ve heveslendirici bir sekilde
yapilandirdigr siniflarda akademik kazanimlar elde edebileceklerini belirtmektedirler. Bu

Ogretim siirecinde akil yiiriitme kavrami etkin rol oynamaktadir (Aktaran: Martucci, 2009).

Yurt disinda kimya konusunda akil yiiriitmeye yonelik mevcut birka¢ calisma

bulunmaktadir. Banda 2012°de yapmis oldugu calismada lise Ogrencilerinin kimya



konularinda akil yiiriitmelerini tespit etmeye calismistir. Boone ve Scantlebury (2006)
yapmis olduklar ¢aligmalarinda 6grencilerin kimya konularinda yeteneklerini acgiklamaya
caligmistir. Yurt disinda yapilan diger caligmalarda bireylerin kimya konularinda akil
yiiriitmelerini belirlemek i¢in; Item Response Theory (ITR), One Parameter Logistic Model
(1PL), Two Parameter Logistic Model (2PL) ve Three Parameter Logistic Model (3PL)
seklinde modeller kullanilmistir (Furr ve Bacharach, 2008). Bu model calismalar
dogrultusunda arastirmacilar kimya yeteneklerini 6lgebilmek i¢in Kimya konularinda akil
yiirlitme testi [Chemical Concept Reasoning Test (CCRT)] gelistirmislerdir (Cloonan ve
Hutchinson, 2011). Ulkemizde de fen bilimleri alaninda diger akil yiiriitme tiirleri ile ilgili
yapilan ¢alismalar mevcuttur (Sandur, Oz bayrak ve Uyulgan, 2011; Haidar, 1997; Azizoglu,
Alkan ve Geban 2006; Ozkaya, Uce ve Sahin, 2003; Calik, Ayas ve Coll, 2010).

MEB Talim ve Terbiye Kurulu 2018 yili 6gretim programlarma ve 2016 yili
ogretmen yeterlilik alanlarina akil yiiritmeyi eklemis olmasina ragmen fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin kimya konular1 akil yiiriitmelerinin 6lgiilmesi ile ilgili herhangi bir ¢aligma
tilkemizde yapilmamistir. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya konular1 akil
yiiriitmeleri iizerine yapilan bu c¢alismanin lilkemizin egitim sistemine Oonemli katkilar
saglamas1 beklenmektedir. Bu calisma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya 6grenimleri
agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ogretmenlerin kimya komular1 akil yiiriitmelerinin iyi
seviyede olmasi onlarin etkili egitim uygulamalar1 yapmasi1 bakimindan ¢ok 6nemli bir
faktordiir. Bu calismanin {ilkemizde ogretmen egitimi miifredatinin hazirlanmasi

caligmalarina ve fen egitimcilerine rehberlik edecegi diisiiniilmektedir.

1.3. Sayiltilar

Bu ¢alismanin sayailtilari su sekildedir;

1. Katilimcilar benzer/yakin kimya bilgisine sahiptir.

2. Katilimcilarin tamami1 KKAYT’de yer alan konular1 daha 6nce 6grenmistir.

3. KKAYT’den elde edilen sonuglar kimya konularinin fen bilgisi 6gretmen adaylari

tarafindan dogru anlasilip anlagilmadigini tam olarak yansitmaktadir.



1.4. Smirhhiklar

Bu ¢alismanin siirliliklart su sekildedir;

1. Arastirmada, Firat Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim géren fen bilgisi dgretmen
adaylart yer almaktadir. Dolayisiyla c¢alismadan elde edilen sonuglar ile yapilan
genellemelerin seviyesi diger tiniversitelerin 6gretim programlari ve 6grenci diizeyleri goz

oniinde bulunduruldugunda diisiik olabilir.

2. Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylari iiniversite egitimleri Oncesinde farkli kimya

Ogrenme tecriibelerine sahiptirler. KKAYT’yi cevaplamalarini farkli etkilemis olabilir.



IKINCi BOLUM

Il. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kimya ve Kimya Egitimi Kavramlarn

Calismanin bu boliimiinde Kimya ve Egitim kavramlarinin tanimlar1 verilmis, bu
tanimlardan yola ¢ikilarak Kimya egitimi kavrami tanimlanmaya g¢alisilmistir. Tiirk Dil
Kurumu (TDK) tarafindan Kimya kavrami “Maddelerin temel yapilarini, birlesimlerini,
doniigiimlerini, ¢éziimleme, birlesim ve iiretim yontemlerini inceleyen bilim” seklinde
tanimlanmistir (TDK, 2017). Kimyanin bir diger tanimi1 “maddenin, 6zellikle atomik ve
molekiiler sistemlerin bilesimini, yapisini, 6zelliklerini ve reaksiyonlarii inceleyen bir
bilim dali” seklindedir (Kanigkan, Agikkalp, Caner ve Giiven, 1996). Yine TDK (2017)
Egitim kavramim “Cocuklarin ve genglerin toplum yasayisinda yerlerini almalar1 igin
gerekli bilgi, beceri ve anlayislari elde etmelerine, kisiliklerini gelistirmelerine okul i¢inde
veya disinda, dogrudan veya dolayli yardim etme, terbiye” seklinde tanimlamaktadir. Bu iki
tanimdan hareketle Kimya Egitimi kavrami “Bireylerin, maddenin temel yapilarini,
birlesimlerini, doniisiimlerini, ¢dziimleme, birlesim ve {liretim yOntemlerini inceleme
becerisini ve anlayisini elde etme siirecinde okul i¢inde veya disinda, dogrudan veya dolayli

sekilde yapilan yardim” olarak tanimlanabilir.

2.2. Fen Bilimleri Egitimi Kavram

Calismanin bu boliimiinde Fen Bilimleri ve Egitim kavramlarinin tanimlar1 verilmis,
bu tanimlardan yola ¢ikilarak Fen Bilimleri Egitimi kavrami tanimlanmaya ¢alisilmistir. Fen
bilgisi kavrami Cengel (2012) tarafindan fen bilgisi kavrami “Bilimsel yontem kullanilarak
elde edilen bilgi birikimi, bilginin bir alt grubu” seklinde tanimlanmistir. TDK (2017)
tarafindan Fen Bilimleri kavrami “Fizik, kimya, biyoloji gibi bilimlerin ortak ad1” seklinde
tanimlanmistir. Yine TDK (2017) Egitim kavramini “Cocuklarin ve genglerin toplum
yasayisinda yerlerini almalar1 i¢in gerekli bilgi, beceri ve anlayislar1 elde etmelerine,

kisiliklerini gelistirmelerine okul i¢cinde veya disinda, dogrudan veya dolayli yardim etme,



terbiye” seklinde tanimlamaktadir. Bu iki tanimdan hareketle Fen Bilimleri Egitimi kavrami
“Fizik, kimya, biyoloji gibi bilimlerin becerilerini ve anlayislarini elde etme siirecinde okul

icinde veya disinda, dogrudan veya dolayl sekilde yapilan yardim” olarak tanimlanabilir.

2.3. Akil Yiiriitme Kavrami

Bilimin gelisim stireciyle beraber akil yliriitme kavrami ortaya ¢ikmis ve her gegen
giin lizerinde g¢alismalar yapilan bir kavram haline gelmistir. Bu gelisim siirecinde akil
yiirtitme kavrami bir¢ok bilim adami tarafindan tanimlanmaya ¢alisilmigtir. Akil yiiriitme ile
ilgili Kurtz Genter ve Gunn (1999)’ un tanimi sdyledir; “Akil yiirlitme, insanlarin bilgiyi
aldig1 ve verilere gore bir ¢ikarimda bulundugu biligsel bir siire¢ olarak da tarif edilebilir.
Umay’n (2003) tanimina gore akil yiiriitme; “Biitiin etmenleri dikkate alarak diistiniip akilct
bir sonuca ulasma siireci”; diisiinme siireci ise “olaylardan anlam ¢ikartip kosullart kendine

uygun olarak yeniden diizenleyebilme yetenegi” seklindedir (Umay, 2003).

2.4. KKAY Kavram

Literatiir taramasi yapildiginda kimya konularina iliskin akil yiiriitmeyi ele alan veya
tanimlayan ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir. Cetin, Erdurhan ve Kaya (2010)’da yapmus
olduklar1 ¢alismada, bilimde arglimantasyon ve alana 6zel akil yiiriitme yollarini 6zellikle
kimya 6gretmen adaylarina 6zgii kaliplara odaklanarak incelemek i¢in, bu iki ayr1 alan yazini
bir araya getirmeyi amaglamistir. Ogrencinin sodyum elementinin semboliiniin Na oldugunu
O0grenmesi bilgi diizeyinde bir 6grenme olmasina ragmen, bu elementin bilesiklerini
sembollerle gosterirken hep Na semboliinii kullanmasi tiimdengelimdir. Kavrama,
uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme seviyelerindeki 6grenmelerde tliimevarim,
analojik ve diyalektik akil yiiriitme siirecleri de kullanilabilmektedir (Tekin ve Ayas, 2002).
Kimya konularinda akil yiirlitme, kimya bilgileri anlamada ve agiklamada bununla beraber
kimyayla ilgili teorik, istatistiksel ve hipotezlerin nedenini anlamada gerekli olan biligsel
beceriler olarak tanimlanabilir. Benzer biligsel yontemlerle Cavallo (1996) yapmis oldugu

caligmada 6grencilerin kimya konularinda akil yiiriitmelerini aragtirmistir.

Ulkemizde diger akil yiiriitme tiirleri ile ilgili calismalar bulunmasina ragmen kimya

konularinda akil yiirtitme ile ilgili dogrudan iliskili caligma bulunmamaktadir. Sadece birkag



arastirmaci bu alanla ilgili dolayli yonden arastirma yapmustir. Sandur, Oz bayrak ve
Uyulgan, (2011)’de asit ve baz kavramlari {izerine bir ¢aligma yapmustir. Haidar, (1997) faz
dengeleri iizerine yapmis oldugu calismasinda akil yiiritme kavramina ¢ok az deginmistir.
Azizoglu, Alkan ve Geban (2006)’da elektrokimya alaninda yapmis oldugu calismada akil
yiiriitme kavrammin énemli oldugundan bahsetmistir. Ozkaya, Uce ve Sahin, (2003)
kimyasal ¢oziimleme alaninda yapmis oldugu c¢alismada O6grencilerin akil yliriitmeleri
gerektigini belirtmistir. Yine Calik, Ayas ve Coll, (2007) kimya alaninda yapmis olduklar1

calismada akil yiiriitme kavramina yiizeysel bir sekilde deginmislerdir.

Yurt diginda da kimya konularinda akil yiiriitme ile ilgili birka¢ c¢alisma
bulunmaktadir. Banda (2012)’ de yapmis oldugu g¢alismada lise &grencilerinin Kimya
konularinda akil yiiriitmelerini tespit etmeye calismistir. Boone ve Scantlebury (2006)
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda 6grencilerin kimya yeteneklerini agiklamaya ¢alismistir.
Yurt disinda yapilan diger ¢alismalarda bireylerin kimya konularindaki akil yiiriitmelerini
belirlemek i¢in; Item Response Theory (ITR), One Parameter Logistic Model (1PL), Two
Parameter Logistic Model (2PL) ve Three Parameter Logistic Model (3PL) seklinde
modeller kullanilmistir (Furr ve Bacharach, 2008). Bu model ¢alismalari dogrultusunda
bilim arastirmacilar1 kimya konularindaki yeteneklerini 6lgebilmek i¢in Kimya konularinda
akil yiirtitme testi [Chemical Concept Reasoning Test (CCRT)] gelistirmislerdir (Cloonan
ve Hutchinson, 2011).

2.5. Diger Akl Yiiriitme Kavramlari

Literatiir taramasi yapildiginda akil yiiriitme kavraminin tek bir baslikta
toplanmadig1 birden fazla konu basligi altinda ele alindig1 gériilmektedir. Bu bilgiler 1s1g1nda
calismanin bu boliimiinde akil yiiriitme kavraminin tiirleri hakkinda bilgi verilmeye
calisilmigtir. Bu kavramlar her bir akil yiiriitme tiiriiniin 6z verilerek aciklanmigtir. Ayrica
caligmanin bashigl olan kimya konularinda akil yiiriitme kavrami ayri bir bashk altinda

incelenerek diger akil yiiriitme tiirlerine gore daha detayl bir sekilde verilmistir.

Informal akil yiiriitme, bilissel alanda galisan psikologlar tarafindan “giinliik hayatta
kullanilan karar verme gibi tiimden gelimli olmayan durumlarda olusan bir akil yiiriitme
cesidi” olarak tanimlanmaktadir (Zieffler, Garfield, Delmas ve Reading, 2008. s.43).



Matematiksel akil yiiriitme, iist diizey diisiinme becerilerini kullanarak, kavramlar
arasinda bag kurup iliskileri kesfederek, yeni ¢oziim yollari iireterek ve kisinin kendine 6zgii

diisiinme stratejilerinin oldugu bireysel bir etkinliktir (Umay, 2003).

Analojik akil yiirlitme, Literatiirde 6n bilgi ya da gegmis durum ¢ogunlukla analog,
kaynak, temel ya da arag olarak, yeni bilgi ya da yeni durum ise genellikle hedef olarak
adlandirilmaktadir. Bu nedenle analojik akil yiiriitme, bilinen bir sistemden yeni ve nispeten
daha bilinmeyen bir sisteme yapisal bir bilginin transfer edilmesini gerektirmektedir

(Kesercioglu, Yilmaz, Huyugiizel Cavas, ve Cavas, 2004).

Istatistiksel akil yiiriitme, “Cevremizdeki degisimin farkinda olan ve yaptigimiz her
seyi sunan diisiince siiregleri, birbirine bagli bir dizi siire¢ olan her is, tanimlama,
nitelendirme, 6l¢gme, kontrol etme ve gelisim icin firsatlar1 saglayan indirgeyici degisim”
seklinde tanimlanmistir (Broers, 2006, s. 2). Istatistiksel akil yiiriitmenin bir baska tanimi da
“Ogrencilerin istatistiksel igerikler (animsama, tanima ve istatistiksel kavramlar arasindaki
farklar1 gorme) ile yapabilecekleri ve 6zglin problemleri ¢6zme basamaklarinda istatistiksel

kavramlar1 kullanmay gelistirdikleri beceriler” seklindedir (Garfield, 2002).

Orantisal akil yiiriitmeyi, Flowers (1998) orantiyr anlama ve kullanabilme yetenegi
olarak tanimlamaktadir. Diger taraftan bu akil yiiriitme bi¢imi bir¢ok ¢alismada, bir oranti
tarafindan matematiksel olarak sekillendirilen bir durumu taniyabilme, bu durumu sembolik
olarak ifade edebilme ve orant1 problemlerini ¢6zebilme yetenegi olarak kabul edilmektedir
(Cramer ve Post, 1993; Clark ve Lesh, 2003; Cramer, Post ve Currier, 1993). Orantisal akil
yirlitme, orantisal durumlar igindeki c¢arpimsal iliskili matematiksel yapilar
anlayabilmektir. Piaget (1971) ' e gore orantisal akil yiiriitme, iki somut nesne arasindaki
iliskiyi incelemenin otesinde, iki iliski arasindaki iligkiyi tanimlama, tahmin etme ve
degerlendirme iizerine odaklanir. Bu nedenle orantisal akil yiiriitme birincil degil, ikincil

diizey iliskileri inceler (Baxter ve Junker, 2001).

Kusurlu akil yiirlitme, yanlis sonuglara da ulassa, 6grencilerin nasil diisiindiigiiniin

ipuglarini veren akil yiiriitmelerdir (Russell, 1999).
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Zay1f akil yliriitme, konunun iyi kavranmamasi sonucu olusan, temeli olmayan, acele

mantikli olmayan, iyi diisliniilmemis akil yiiriitmelerdir (Russell, 1999).

2.6. Tlgili Arastirmalar

Arastirmanin bu boliimiinde akil yiiriitme ile ilgili ulusal ve uluslararasi alanda
yapilmis olan diger ¢alismalara genel bir bakis acisiyla deginilmistir. Bu ¢alismalar hakkinda
bilgi verilirken ¢alismalar hakkinda derinlemesine bilgi vermek yerine akil yirtitme ile ilgili
olan kisimlar1 alinmistir. Ayrica okuyucuya kolaylik saglamasi agisindan ¢alismalar tarih
sirasina gore glinlimiizden ge¢mise dogru ve aym yillarda yapilmis olan calismalar ise

alfabetik siraya gore verilmistir. Bu calismalar sirasiyla soyledir:

2.6.1. Yurt Icinde Yapilmus Calismalar

Tasdemir ve Salman 2016 yilinda “Ilkdgretim Fen Bilimleri Dersi Problemlerinde
Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Becerilerinin Incelenmesi” isimli bir ¢alisma
yapmiglardir. Bu calismanin amaci fen bilimleri dersi problemlerinde Ogrencilerin
matematiksel diisinme ve akil yliriitmelerini incelemektir. Arastirmada nitel arastirma
desenlerinden durum calismasi tercih edilmistir. Aragtirmanin katilimeilarini sosyo-
ekonomik diizeyleri denk 26 adet 7. Siif 6grencisi olusturmaktadir. Ogrencilerin, akademik
basarilarinin belirlenmesi ve problem ¢dzme yaklagimlarinin dlgiilmesi amaciyla fen ve
teknoloji akademik basar1 testi, matematiksel diisinme ve akil yiiriitme performans
diizeylerinin belirlenebilmesi amaciyla matematiksel iletisim ve akil yiiriitme becerileri
Rubrigi kullanilmistir. Veriler, igerik analizi yontemlerinden frekans analizi yontemiyle
analiz edilmistir. Arastirmacilar ¢alisma verilerinden elde ettikleri bulgular neticesinde
matematiksel diistinme ve akil yiiriitmeleri yiiksek olan ilkdgretim 6grencilerinin diisiik olan
Ogrencilere gore karsilagtiklart problem durumlarini ¢6zebilmede daha basarili olduklarini

ifade etmislerdir.

Erdem 2015 yilinda yapmis oldugu “Zenginlestirilmis Ogrenme Ortaminimn
Matematiksel Muhakemeye ve Tutuma Etkisi” isimli ¢alismasinda farkli 6gretim yontemleri
kullanilarak zenginlestirilen 6grenme ortamlarinin matematiksel akil yiiriitmelerine ve

tutuma etkisini belirlemeyi ve bu siirecteki yansimalar1 aktarmayi hedeflemistir. Karma
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desenli aragtirma yonteminin kullanildig1 arastirmada, bir il merkezinden rastgele segilen bir
devlet ortaokulunda okuyan 27 kisilik 7. sinif 6grencisi ile galisilmistir. Uygulama siireci
matematik dersini ylriiten matematik 0gretmeni ve bu okulda gorev yapan bagka bir
matematik Ogretmeninin yardimiyla yiiritilmiistir. Yapilan uygulamalarin analizleri
neticesinde; bu tiir O&grenme ortamlarinda gerceklestirilen Ggretimin 6grencilerin
matematiksel akil yiiriitmelerini anlamli diizeyde gelistirdigi, etkili ve kalict 6grenmelerin
saglandigi, derse katilimi arttirdigi ve 6grencilerin 6grenim siirecine iliskin tutumlarini

anlamli diizeyde gelistirdigi tespit edilmistir.

Ergiil ve Artan 2015 yilinda yapmis olduklar1 ¢galismalarinda anaokulu 6grencilerinin
matematiksel akil yiiriitmelerini bazi degiskenlere gore incelemislerdir. Arastirma,
ogrencilerin 6lgme, veri analizi ve olasilik alanlarindaki matematiksel akil yiirtitmelerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu genel amag¢ dogrultusunda 6ncelikle erken ¢ocukluktaki
matematiksel akil yiiriitmelerini degerlendirme araci gelistirilmistir. Daha sonra bu 6lgme
aracinin gegerlik-giivenirlik ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Bunun yani sira matematiksel
akil yiiriitmeye bazi degiskenlerin etkisi incelenmistir. Sonuclara gore erkek ve kiz
cocuklarin puanlar1 arasinda akil yiiriitme alan ve tiirleri bakimindan anlamli bir farklilik

bulunamamustir.

Sahin 2012 yilinda yapmis oldugu tez calismasinda ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylariin geometrik akil yiirlitme diizeylerini tespit etmeye ¢aligmis ve belirlemis oldugu
bagimsiz degiskenler agisindan akil yiiriitmelerinin farklilik gosterip gostermedigini
arastirmistir. Arastirma nicel tiirdedir ve iliskisel tarama modeli tercih edilmistir. Calisma
bulgular1 neticesinde ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin akil yiiriitme diizeylerinin
orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yapilan tez calismasinda elde edilen bulgular
neticesinde ileride yapilacak olan caligmalara akil yiiriitme kavramini 6gretim siireglerinde

kullanilmasi ile ilgili birtakim 6nerilerde bulunulmustur.

Aladag ve Artut 2012 yilinda yapmis olduklar1 c¢aligmalarinda ilkdgretim
Ogrencilerinin orantisal akil yiiriitmeleri ile gercek¢i problem ¢6zme becerilerini
arastirmiglardir. Calisma bulgular1 neticesinde 6grencilerin orantisal akil yiiriitmede basarili
olduklarint ve sinif diizeylerinin artmasiyla problem ¢6zebilme becerilerinin orantili bir

sekilde arttigini tespit etmislerdir. Ayrica 6grencilerin orantisal akil yirtitmeleri ile problem
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¢ozme becerileri arasinda da anlamli bir iligki bulunmustur. Arastirmacilar elde ettikleri

sonugclar neticesinde ileride yapilacak olan ¢aligmalara 6nerilerde bulunmuslardir.

Tiimkaya 2011 yilinda “Fen Bilimleri Ogrencilerinin Elestirel Diisiinme Egilimleri
ve Ogrenme Stillerinin Incelenmesi” isimli bir ¢alisma yapmistir. Arastirma fen bilgisi
O0gretmen adaylar iizerinde yiiriitiilmiistiir. Calisma sayisal veriler barindirmasi sebebiyle
nicel tlirdedir. Arastirmada fen bilimleri 6grencilerinin en yiliksek puani “analitiklik™ alt
Olceginden aldiklari, sorun ¢ikabilecek durumlara kars1 dikkatli olma ve zor problemler
karsisinda bile akil yiiriitme ve nesnel kanitlar1 kullanma 6zelligine sahip olduklarini tespit
etmislerdir. Ayrica ¢alismada bu durumun, fen bilimleri boliimlerindeki derslerin igeriginin
neden-sonug iligkisi kurulmasina, nesnel, problem ¢6zmeye ve akil yiirlitmeye dayali

olmasindan kaynaklandig ifade edilmistir.

Celik ve Ozdemir 2011 yilinda yapmus olduklari ¢alismalarinda ilkdgretim 7. ve 8.
sinif dgrencilerinin akil yiiriitmeleri ile oran-oranti problem kurma becerileri arasindaki
iliskiyi aragtirmiglardir. Bu sebeple calisma nicel veriler barindiran iligkisel tarama tiirtinde
bir ¢alismadir. Arastirmacilar, analiz ettikleri bulgular ¢ergevesinde akil yiiriitmeleri ile
oran-oranti problemi kurma becerilerinin birbiriyle baglantili oldugunu tespit etmislerdir. Bu
sebeple arastirmacilar O0gretim  slirecinde bulunan problemlerin  ¢6ziimlerinin
kolaylastirilabilmesi noktasinda orantisal akil yiiriitmeleriyle beraber farkli akil

yiirtitmelerinin de kullanilabilecegini ifade ederek onermislerdir.

Apaydm ve Tas (2010) “Farkli Etkinlik Tiplerinin Ogretmen Adaylarmm Akil
Yiiriitme Becerileri Uzerindeki Etkileri” isimli bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismanin
amaci, farkli etkinlik tiplerinin 6gretmen adaylarinin akil yiiriitme ve diisiinme becerileri
tizerindeki etkisini belirlemektir. Calismada akil yiiriitmelerini belirlemeye yonelik ti¢ farkli
problem kullanilmistir. Arastirmanin katilimcilarini, Karadeniz Bolgesinde orta 6lgekli bir
tiniversitenin egitim fakiiltesinde, farkli boliimlerde 6grenim goren 3. ve 4. smiflardaki
Ogretmen adaylari olusturmaktadir. Arastirma sonuglarina gore, etkinlik tipinin 6grencilerin
akil yiiriitmeleri lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar elde ettigi bulgular

neticesinde akil yiirlitmenin 6gretim siireclerinde kullanilmasini 6nermistir.
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Pehlivan 2010 yilinda “Ogretmen adaylarmin &grenme stilleri ve Ogretmenlik
meslegine yonelik tutumlari {izerine bir ¢alisma” isimli bir ¢alisma yapmis, O6gretmen
adaylarinin 6grenme stilleri ve Ogretmenlik meslegine yonelik tutumlarini arastirmistir.
Calisma sayisal veriler igermesi sebebiyle nicel tiirdedir ve iligkisel tarama modeli
kullanilmigtir. Arastirmaci elde ettigi bulgular neticesinde ayristiran 6grenme stiline sahip
bireylerin zihinsel analiz, timden gelimci akil yiiriitme ve sistematik planlama 6zelliklerine
sahip oldugunu tespit etmistir. Bu bireyler lizerinde birtakim uygulamalar yapmas, elde ettigi
bulgular neticesinde gelecekte yapilacak olan c¢alismalara 6grenme stilleri ve akil

yiiriitmelerine iligskin bazi 6nerilerde bulunmustur.

Tok (2008) “Fen Bilgisi Dersinde Yansitict Diisiinme Etkinliklerinin Ogrencilerin
Akademik Basarilarina ve Fen Bilgisi Dersine Yonelik Tutumlarina Etkisi” isimli bir
calisma yapmistir. Bu ¢alismanin amaci yansitici diisiinme ve akil yiiriitme etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilar1 ve tutumlarina etkisini incelemektir. Calisma Hatay ili
merkez ilgesinde bulunan iki devlet okulunda 5. smifa devam eden 62 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Arasgtirmada deney grubu 26 ve kontrol grubu 36 O6grenciden
olusmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak fen bilgisi basar1 testi ve fen bilimleri
tutum 6l¢egi kullanilmistir. Deney grubunda yansitici diisiinme ve akil yiiriitme etkinlikleri
uygulanmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel egitim yiiriitilmistiir. Bulgular, yansitici
diistinme ve akil yiriitme etkinliklerinin fen bilgisi akademik basarisint artirdigini ve

tutumlar1 olumlu yonde etkiledigini géstermistir.

Yesildere ve Tiirniiklii 2007 * Ogrencilerin Matematiksel Diisiince ve Akil Yiiriitme
Siireclerinin Incelenmesi” isimli yapmus olduklar1 calismalarinda ilkdgretim 8. Smiftan yeni
mezun olmus ortaokul Ogrencilerinin matematiksel diisinme ve akil yiirtitmelerini
arastirmiglardir. Calismada nicel arastirma yontemlerinden iliskisel tarama yontemi tercih
edilmistir. Arastirma bulgularina gore Ogrencilerin matematiksel tahmin yapabilmede
genellikle gilicliik ¢ektikleri, iligskilendirebilme ve iletisim kurma noktasinda sikinti
yasadiklarini tespit etmislerdir. Arastirmacilar elde ettikleri bulgular neticesinde ileride
yapilacak olan ¢aligmalara akil yiiritmenin 6gretim siirecinde kullanilmasi ile ilgili birtakim

Onerilerde bulunmuslardir.
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Yildiz, Akpmar, Aydogdu ve Ergin 2006 yilinda “Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Fen
Deneylerinin Amaglarina Yonelik Tutumlari” isimli bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢aligmanin
amacit fen Ogretim siirecinde kullanilan deneylerin amaclarina yonelik tutumlari
incelemektir. Aragtirma verileri analiz edildiginde deneylerle islenen derslerin teorik ders
ortamlarina gore daha kalict oldugu ve akil yiirlitmelerinin gelistigini tespit etmistir. Bu
sebeple arastirmacilar deney siirecleri ile akil yirtitmelerinin iliskili oldugunu ifade
etmislerdir. Arastirma bulgular1 neticesinde ileride yapilacak olan c¢alismalara deney
slireglerinin ve akil yiiriitmelerinin 6gretim siireglerine entegre edilmesi ile ilgili birtakim

Onerilerde bulunmuslardir.

Akkus ve Duatepe Paksu 2006 yilinda “Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi ve
Teste Yonelik Dereceli Puanlama Anahtar1 Gelistirilmesi” isimli arastirmalarinda ilk6gretim
Ogrencilerinin orantisal akil yiirlitmelerini Olgmeyi amaglayan bir Olgme araci
gelistirmislerdir. Calismada testin gelistirme basamaklar1 verilmis, bulgular neticesinde
gecerli, glivenilir ve kullanigh bir test elde ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica ¢alismada bu
teste yonelik bir dereceli puanlama 6l¢egi de olusturulmustur. Boylece arastirma literatiire

ilkdgretim 6grencilerine yonelik orantisal akil yiirtitme kavramini kazandirmistir.

Umay ve Kaf 2005 yilinda yapmis olduklar1 “Matematikte kusurlu akil yiiritme
izerine ¢caligsma” isimli ¢caligsmalarinda matematik alanindaki kusurlu akil yiirtitme kavramini
detayli bir sekilde arastirmislardir. Calisma alanyazinda bulunan bilimsel calismalarda
bulunan bilgileri 6zetlemesi nedeniyle derleme tiirtindedir. Arastirmada genis bir literatiir
taramasi yapilmis, kusurlu akil yiiriitme kavramiyla ilgili genel bir bakis agis1 olusturmak
hedeflenmistir. Arastirma bulgular1 neticesinde ileride yapilacak olan ¢aligmalara
matematikte kusurlu akil yiiriitme kavraminin arastirilmasi ile ilgili bazi Onerilerde

bulunulmustur.

2.6.2. Yurt Disinda Yapilmis Calismalar

Nilsson 2013 yilinda “Siiflar ve arasindaki iligkilerle diyagramsal akil yiiriitme” adli
bir calisma yapmistir. Arastirmada Euler diyagramlar1 zenginlestirerek ortaya ¢ikan sematik
gorsellestirme ve akil yiiriitme dili arastirllmistir. Bu semalar, siiflar arasindaki cesitli

mantiksal iliskilerin (hiyerarsik) smiflandirmasina yardimcit olmustur. Calismada
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ogrencilerin akil ytiriitme ile beraber 6z diizenleme pratigi yapabilmeleri i¢in 6gretmenin bir
problem veya alistirma tizerinde calisirken kendi 6z diizenleme ve akil yiiriitme siirecleri
hakkinda yorumlar yapmasi gerektigini ifade etmistir. Ayrica 6grencilere modellemeyle
baslayan bir sinif ¢alismasi yapilabilecegini ¢alisma bulgulari neticesinde ileride yapilacak

olan c¢alismalara Onerilmistir.

Berker ve Millar (2010) “Ogrencilerin temel termodinamik ve kimyasal baglamaya
iliskin akil yiirlitmeleri: baglam temelli bir kimya dersi sirasinda hangi degisiklikler
meydana gelmistir?” isimli bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismanin amaci 6grencilerin temel
termodinamik ve kimyasal baglamaya iliskin akil yiiriitmelerini baglam temelli 6grenme
stireciyle incelemektir. Calismanin uygulama siirecinde d6grenciler ayni sorulara ii¢ kez yanit
vermistir (baslangigta, sekiz ay ve yirmi aylik bir ders siirecinden sonra). Baslangicta, bir¢ok
ogrencinin bu kimya konularinda akil yiiriitmeleri hakkinda yanlis anlagilmalarinin oldugu
goriilmistiir ancak genel olarak ders ilerledikge akil yiirtitmeleri gelismistir. Calismanin
sonunda, Ogrencilerin yaklasik yarist dogru akil yiiriitmelerini elde etmislerdir.
Arastirmacilar elde ettikleri bulgular neticesinde kimya alaninda 6gretim stratejilerinin

gozden gecirilmesinin gerekli oldugunu 6nermislerdir.

Stieff (2010) “Bir molekiil ii¢ boyutlu ne zaman? Ileri kimyada hayali akil yiiriitme
icin bir 6zel rol gorevi” isimli bir ¢aligma yapmistir. Aragtirmacilar bu ¢alismada hayali akil
yiirlitmenin, 6zellikle kimyada 6grenme ve problem ¢dzme i¢in kritik bir strateji oldugunu
ifade etmisler, 6grencilerin kimyadaki gercek degerlendirme gorevleri lizerinde nasil hayali
akil yiriitme kullandiklar1 hakkinda bilinmeyenleri agiga ¢ikarmaya calismiglardir.
Caligmada 6grencilerin organik kimyada problem ¢6zme i¢in ne zaman ve nasil mantiksal
akil yiirtitme kullandiklarin1 aragtirmak icin bir akilct konusma protokolii kullanmistir.
Verilerin analizi, 6grencilerin gesitli molekiiler temsiller arasinda g¢eviri yapmak igin
tercihen hayali akil yiiriitmeyi kullandigini gostermektedir. Sinif degerlendirmelerinde tipik
olan daha karmagik gorevlerde, 6grencilerin problem ¢ézmelerinin, cogunlukla, hayali akil
yiirtitme kullanimi yerine kendiliginden olusturulmus yazitlarin dogruluguna bagli oldugu
gorilmistiir. Sonuglar, kimya 6gretimi i¢in ¢esitli pedagojik etkileri dneren, hayali akil

yiiriitme ile sematik akil yiirtitme arasinda bir etkilesimin oldugunu géstermektedir.
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McClary ve Talanquer (2010) “Kimyada Sezgisel Akil Yiiriitme: Asit mukavemeti
hakkinda karar vermek” isimli bir calisma yapmuslardir. Arastirmacilar g¢alismada
Ogrencilerin akil yiiriitme stratejilerinin karakterizasyonu, anlamli 6grenmeyi tesvik eden
Ogretim stratejilerinin  gelistirilmesinde merkezi bir 6neme sahip oldugunu dile
getirmislerdir. Ozellikle, 5grencilerin bilissel yiikiinii azaltmak i¢in kullandiklar1 kisayol akil
yiiriitme prosediirlerinin (sezgisel) belirlenmesinin, daha analitik diisiinme big¢imlerinin
gelistirilmesini  kolaylastiracak stratejiler gelistirmemize yardimci olabilecegi ifade
edilmistir. Calisma nitel tlirdedir ve organik kimya kolejindeki 6grencilerin kullandig:
sezgisel akil yiiriitmeyi arastirmayr amacglamistir. Arastirmada agik yapisal 6zellikler (yani,
yapisal formiiller) kullanilarak temsil edilen kimyasal bilesiklerin nisbi asit mukavemetini
tahmin etme kabiliyetlerine odaklanilmigtir. Elde edilen sonuglar, bir¢ok arastirmacinin,
kararlarinin ¢ogunu yapmak icin su sezgisel yontemlerden bir veya daha fazlasina
yogunlastigini gdstermistir: indirgeme, temsil giicii ve sdzciikbilim. Her bir gérevde yer alan
maddeler hakkinda yapisal bilgilere ulagsmak i¢in gorsel erigsimi olmasina ragmen, birgok
ogrenci kararlarin1 vermek i¢in kavramsal 6zelliklerine ve bilgilerine giivenmistir. Bununla
birlikte, gorevlerin belirli 6zellikleri, farkli sekillerde sezgisel akil yiiriitmeyi tetiklemis
goriinmektedir. Sezgisel kullanim, 6grencilerin siralama gorevlerinin bazi bilesenlerini
basitlestirmelerine ve dogru yanitlar iiretmesine izin verse de, genellikle onlar1 yoldan
cikarmistir. Cok az sayida ¢alisma katilimcisi, bilimsel olarak kabul edilebilir argiimanlara
dayali dogru egilimleri tahmin etmistir. Elde edilen sonuglar, {iniversitedeki Kimya
ogrencilerinin diislincelerini gozlemlemek ve farkli baglamlarda sezgisel akil yliriitme
stratejilerine karsi analitik yaklagimlarin etkinligini degerlendirmek icin yeteneklerini agikca

gelistiren 6gretim miidahalelerine duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Kraft, Strickland ve Bhattacharyya (2010) “Makul akil yiiriitme: organik kimyada ¢ok
degiskenli problem ¢ozme” isimli bir ¢alisma yapmustir. Ogrencilerin ¢ok degiskenli
problemlere nasil yaklastiklarin1 anlamak icin, organik kimya yiiksek lisans dgrencilerinin
mekanizma gorevlerinden algiladiklar1 ipuglar1 ve bu isaretlerin neden oldugu muhakeme
stirecleri iizerine bir calisma yapilmistir. On alti yiiksek lisans Ogrencisi ile yapilan
goriismelerde sesli diistinme miilakati kullanilmistir. Gortismelerin  birinde, kismen
tamamlanmis bir mekanizmanin kalan adimlarin1 tamamlamalari istenmistir. Ogrenciler
yazili bir reaksiyonun {riiniinii tahmin etmeye ¢alismislardir. Elde edilen bulgular,

ogrencilerin gorevlerde kullanilan sunumlarin yorumlarini diisiik diizeyde ortaya koydugunu
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ve bu yetersiz yetenegin 6grencilerin bir vaka temelli akil yiirlitme yaklagimi gosterdigini
ortaya koymaktadir. Bu Kkusurlu akil yiiritme Ogrencilerin temel adimlari anlamadan
mekanizmalar1 yeniden iiretmelerine izin vermistir. Dahasi, katilimcilarin, akil yiiriitme
siireclerini goreve adapte etmek yerine gorevi yerine getirme egiliminde olduklari
gdzlenmistir. Ogrencilerin girisimlerinin yaklasik iicte birini kullandiklar1 kurallara dayali
akil yiiritme oldukga etkisiz olmustur. Ciinkii gorevlerdeki ilgili degiskenlerin yetersiz
hesaplanmasi ile sonuglanmistir. En sik kullanilan modele dayali akil yiiriitme, Gorev 1 i¢in
ozellikle yararli bulunmustur. Ancak, Gorev 2'deki etkinlik i¢in 6grencilerin yetersiz 6ngorii
kapasitesine sahip zihinsel modelleri oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar elde ettigi
bulgular neticesinde kimya konularindaki akil yiiriitmenin egitim siirecine entegre edilmesi

gerektigini savunmuslardir.

Niaz (2007) “Ogrencilerin Fonksiyonel M-Kapasitelerinin ve Akil Yiiriitme
Kabiliyetinin Bir Fonksiyonu Olarak Kimya Problemlerini C6zme Stratejileri” isimli bir
caligma yapmuistir. Bu ¢aligmanin amaci 6grencilerin fonksiyonel M - kapasitelerinin ve akil
yiiriitme kabiliyetinin bir fonksiyonu olarak kimya problemlerini ¢dzme stratejilerini
incelemektir. Arastirmacilar bilimdeki basarinin, hipoteze, diisiindiiriicii akil yiiriitme
yetenegine ve oOgrencilerin gelisim diizeyi gibi diger faktorlere bagli oldugunu ifade
etmislerdir. Bu dogruda birinci simif 6grencilerinden olusan 109 kisilik bir 6rneklem
tizerinde, akil yiiriitme ve kimya problemleri (madde, mol, gaz kanunlari) testlerine tabi
tutulmustur. Sonuglar akil yiiriitme stratejilerinin kimya alanindaki problemlerin ¢6ziimiinde
bilissel anlamda belirleyici oldugunu gostermistir. Ayrica bilissel yordayici degiskenler ve
akil yiirlitmeleri lizerinde daha yiiksek puan alan 6grencilerin genel modeller olusturarak
problem durumunun 6énemli yonlerini tahmin etme egiliminde olduklar: da tespit edilen bir
diger sonugtur. Biligsel yordayici degiskenler iizerinde diisiik puan alan 6grenciler biligsel
olarak daha zorlu stratejilerle ugragma, akil yiiriitme, bilgi isleme ve ayrilma kabiliyetinin
kisitlamalarin1 agsmalarina yardimcr olan arkadaglarinin basarilarint kabullenme egilimi
gostermislerdir. Arastirmacilar bu sonuglar ¢ergevesinde Ogretim ortamlarinda kimya

konularinda akil ytiriitmenin kullanilmas1 gerektigini 6nermislerdir.
Shapley (1998) “Organik Kimyada Akil Yiiriitme Becerileri Gelistirmek i¢in On-line

Egitim Kompleksi” isimli bir ¢alisma yapmistir. Arastirmanin amaci saglik meslek

yiiksekokulunda 6grenim goren ve organik kimya 331 dersini alan 150 lisans 6grencisinin
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organik kimyaya yonelik akil yiiriitmelerini incelemektir. Arastirmaya katilan 6grencilerin
organik kimya ile ilgili temel bilgileri mevcuttur ve bu temellerinin organik kimya ile ilgili
sentezler ve reaksiyon mekanizmalariyla gelistirilmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin
ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla ii¢ yillik bir online egitim uygulamasi yapilmistir. Bu
uygulama ile 6grencilerin ileri diizeyde organik kimya kavram ve uygulamalarina hakim
olmalarina yardimci olunmustur. Bu kurs, tartigmalar, gomiilii problemler, bilgisayar
destekli sinavlar ve ¢evrimig¢i on-line dersler boliimlerini icermektedir. Kursta yapilan
sinavlar standart formattadir ve kampiiste veya kapali olarak yiiriitiilmiistiir. Dersin formati
Ogrenciler icin esnekligi arttirmistir ve dgrencilerle 6gretim tiyeleri arasindaki etkilesimle
beraber 6grenci performansini arttirmistir. Ogretim siireci sonucunda dgrencilerin organik

kimya ile ilgili karmasik akil yiiriitmeleri kazandiklar tespit edilmistir.

Sonug olarak yapilan literatiir taramas1 neticesinde, yurt diginda, diyagramsal akil
yiiriitme, temel termodinamik ve kimyasal baglamaya iligkin akil yiiriitme, kimyada hayali
akil yirlitme, kimyada sezgisel akil yiiriitme, makul akil yiiriitme, fonksiyonel m-
kapasiteleri ve akil yiirlitme ve organik kimyada akil yiiriitme kavramlari {izerinde
calisilmistir. Yurticinde ise, daha ¢ok matematik alaninda akil yiirlitme ¢alismalar1 yapilmas,
matematiksel muhakeme veya akil yiirlitme, geometrik akil yiirlitme, orantisal akil yliriitme,
matematikte kusurlu akil yiirtitme kavrami ¢alisilmigtir. Fen bilimleri igin yapilan literatiir
taramasinda ise sadece Ogrencilerinin elestirel diislinme egilimlerinin arastirildig

gorilmiistiir.
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UCUNCU BOLUM

11l. YONTEM

3.1. Arastirmada Kullanilan Model

Calisma sayisal veriler icermesi nedeniyle nicel aragtirma yontemlerinden tarama
modeline gore ylirtitiilmiistiir. Tarama modelinde gézlemleme kaydetme, olaylar arasindaki
iliskileri tespit etme, kontrol edilen ve degismeyen iligkiler iizerinde genellemelere varma
mevcuttur. Yani bilimin tasvir goérevi 6n plana ¢ikmaktadir (Yildirim,1966, 67-68). Tarama
modelleri, ¢ok sayida katilimcidan olusan bir evrende, evrenin biitiinii hakkinda genel bir
yargiya varmak amaciyla, evrenin tiimiiniin ya da ondan alinacak bir boliimiin (6rneklemin)
tizerinde yapilan diizenlemelerdir (Karasar, 1995). Tarama modelinde olaylar1 oldugu gibi
kaydetme ve smiflama bilinen ilk o6zelliktir. Ancak tarama modelinde yorum ve
degerlendirme yapmak zorunludur. Bu modelde belli bir zamanda ¢ok genis bir sahada bilgi
toplamak hedeflenir. Toplanan veriler istatistiksel islemlere elverisli olacak sekilde pek ¢ok

sayida durum veya olaylara ait olmalidir (Y1ldirim, 1966,67-68).

Tarama ¢aligmalar1 var olan durumun dogasini agiklamak ve var olan durumla olaylar
arasindaki iligkileri tespit etmek i¢in yapilan c¢alismalardir (Cohen ve Manion, 1994).
Tarama tiiriindeki ¢alismalarda; eldeki veriler bir evreni temsil edebilecek Orneklem
tizerinden toplanir ve drnekleme yoneltilen sorularla evrenin 6zellikleri, inanglar1 goriisleri
belirlenmeye c¢alisilir. Toplanan veriler; evrenin egilimleri, diisiinceleri veya tutumlari
hakkinda nicel veya sayisal betimlemeler yapilmasina olanak saglar (Creswell, 2009).
Tarama desenindeki ¢calismalardaki asil amag; ¢alisilan 6rneklem grubunun, degiskenle ilgili

goriintiisiinii ortaya koymaktir (Gravetter ve Forzano, 2003; Leedy ve Ormrod, 2001).

Arastirma, tarama modellerinden kesitsel tarama modeline uygun olacak sekilde
yiritilmistir. Fraenkel ve Wallen (2006) Kesitsel tarama modelini degiskenlerin bir kere
olgiildiigli, diger degiskenlere gore herhangi bir farklilik gosterip gostermediginin

belirlemeye calisildig1 arastirma modeli olarak tanimlamiglardir. Benzer sekilde Ayas ve



Horzum (2012) kesitsel tarama modelini degiskenlerin anlik olacak sekilde bir kez 6l¢iildiigii
bir model olarak ifade etmislerdir. Yine Metin (2014) kesitsel taramada veri toplama
stirecinin bir seferde gerceklestirildigini, veri toplamanin evrenin her hangi bir andaki
fotografini ¢ekmeye benzedigini ifade etmistir. Bu dogrultuda c¢alismada fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bazi kimya konularinda akil yiiriitmelerini tek seferde tespit etmek

amactyla kesitsel tarama yontemi tercih edilmistir.

3.2. Arastirmanin Katilimcilar:

Bu calismanin evrenini 2016-2017 bahar déneminde Firat Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim gdérmekte olan &grenciler
olusturmaktadir. Aragtirmanin 6rneklemini ise ilgili boliimden segilen 210 (180 Kadin, 30
Erkek) fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Ilgili boliime bu 6gretmen adaylari
yerlestirilirken OSYM (Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi) tarafindan yapilan merkezi
siava ait sayisal puanlar1 dikkate alinmistir. Dolayistyla bu boliimii tercih eden fen bilgisi
ogretmen adaylar1 ilgili olduklar1 liselerin sayisal (Matematik-Fizik-Kimya-Biyoloji)
boliimlerinden gelmektedirler. Ayrica almis olduklari lisans egitim miifredati incelendiginde
de birinci sinifin ilk déoneminde Genel Kimya ve Genel Kimya Laboratuvari derslerini
aldiklar goriilmektedir. Bu derslerin miifredatlar1 incelendiginde; kimyanin tanima, alanlari,
Onemi, yasantimiza etkisi ve kimyanin tarihsel gelisimine kisa bir bakis, madde ve maddenin
ozellikleri, bilimsel yontem, anlamli sayilar, maddenin 6zellikleri, siniflandirilmasi, atom ve
atomun elektron yapisi: Atom c¢ekirdegi, atom kuramlari, elektron yapisi, kimyasal
bilesikler: Periyodik ¢izelgeye giris, bilesik ¢esitleri ve formiilleri. kimyasal reaksiyonlar:
Kimyasal esitlikler, asit-baz reaksiyonlari, yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlari, gazlar:
Ideal gazlar, ideal olmayan gazlar, termokimya: Entalpi, i¢ enerji, entropi, periyodik ¢izelge:
Elementlerin smiflandirilmasi, periyodik 6zellikleri, kimyasal bilesikler, bilesiklerin
olusumu (hibritlesme, hibrit orbitalleri olusumu ve molekiil geometrisi), formiilleri, ¢esitleri
ve Ozellikleri, kimyasal baglar: Temel kavramlar, bag kuramlar1 ve bag c¢esitleri, asit-baz
titrasyonu, kiitlenin korunumu, gazlarin difiizyonu, bir metalin HCI asit ile reaksiyonu,
tersinir reaksiyonlar, temas yiizeyinin reaksiyon hizina etkisi, destilasyon deneyi 1. ve 5.
grup katyonlarin sistematik analizi ve sabun sentezi konu bagliklarinin bulundugu
goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1. Smifin giiz doneminde ilgili dersleri

almis olmasi sebebiyle hazirbulunusluk diizeylerinin benzer oldugu varsayilmistir. Bu
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calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarindan kullanilan testin yeterligine iliskin ayrintili bilgi
alinmas1 ve O&grencilerin kimya konulant ile ilgili akil yirttmelerinin incelenmesi
Ongoriildiigiinden amagh 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Amacli 6rnekleme ¢alismanin
amacia baglh olarak bilgi acisindan zengin olaylarin/durumlarin segilerek derinlemesine
aragtirmasina olanak saglar (Bliylikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, ve Demirel, 2016:
90). Calismaya katilimda goniilliillik esas alinmistir. Calismaya katilanlar goniillii
olduklarina dair bir formu doldurup imzalamislardir. Formda testin amaci ve uygulanmasi
ile ilgili ayrintili bilgiler yer almaktadir. Ayrica, katilimcilara bu testin sadece bilimsel bir
calisma i¢in uygulandigi, testten aldiklar1 puanlarin onlarin ders notlarina yansitilmayacagi
Ozellikle bildirilmistir. Son olarak katilimcilardan test iizerine isim yazmamalar1 da
istenmigtir. Secilen Katilimeilarmn sinif ve cinsiyetlerine gore dagilimlart asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin simif ve cinsiyetlerine gére dagilimlar

Katihmcilar Kiz Erkek Toplam
1. Simf 38 14 52
2. Simf 46 6 52
3. Simif 42 6 48
4. Simf 54 4 58
Genel Toplam 180 30 210

3.3. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araglar

Calismada Cloonan ve Hutchinson (2011) tarafindan gelistirilmis olan “Kimya
Konular1 Akil Yiritme Testi (KKAYT)” (Bkz. Ek 2.) veri toplama araci olarak
kullanilmigtir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin birtakim demografik bilgilerini toplamak
amaciyla ayrica bir demografik bilgi formu da kullanilmistir. Demografik bilgi formunda
sirasiyla 6gretmen adaylarinin 6grenim gérmekte olduklar sinif, cinsiyet ve mezun olunan

lise tiirti bagimsiz degiskenleri bulunmaktadir.
Kimya Konular1 Akil Yiritme Testi Cloonan ve Hutchinson (2011) tarafindan

gelistirilmigtir. Testin A ve B seklinde kodlanmis iki versiyonu mevcuttur. Sorularin benzer

becerileri 6lgmesi sebebiyle bu ¢alismada kullanilmak tizere A versiyonu secilmistir. Test
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38 maddeden olugmaktadir. KKAYT Genel kimya dersleri i¢in kullanilmak iizere

hazirlanmig evrensel bir testtir. Testin konu dagilimi1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testinde yer olan konular

Konu (Igerik) Konuyla ilgili maddeler
1. Atom-molekiil teorisi 7,8, 38
1.  Atomun yapisi 6,9, 10
3.  Kimyasal baglar 13, 14, 15, 16, 17, 18, 37
4.  Kimyasal denge 30, 31, 32, 33, 35
5. Kimyasal kinetik 36
6.  Kimyasal reaksiyonlar 1,2,3,4
7. Kinetik molekil teorisi 5, 24, 25
8.  Faz dengeleri 26, 27, 28, 29
9. Termokimya 11,12, 19, 20
10. Termodinamik 21, 22,23, 34

Tablo 2’de yer alan konularin tamamu tilkemizde yer alan egitim fakiiltelerinin fen
bilgisi 6gretmenligi programinda okumakta olan 6gretmen adaylarina genel kimya dersleri
kapsaminda Ogretilmektedir. Test, icerdigi ¢oktan se¢cmeli maddelerin 6zellikleri
bakimindan hem kimyayr anlamayr hem de kimya konularinda akil yiiriitmeyi dlgecek
diizeydedir. Testte yer alan maddeler, gorsellestirme, mantiksal akil yiiriitme ve ozel
aciklamalar gerektiren sorulardan olusmaktadir. Boylelikle katilimcilarin  kimyay:
anlamalar1 arastirilabilmektedir. Ogrenciden olas1 cevabm dogrulugunu degerlendirmesi
istenir (Cloonan ve Hutchinson, 2011). KKAYT’de yer alan sorulardan iki tanesi ornek

olmasi agisindan asagida sunulmustur;

- Asagidaki ifadelerin her birinin dogrulugunu ve mantigin1 degerlendiriniz ve en iyi
secenegi isaretleyiniz.

I. Her bir atom i¢in, uyarildiklar1 zaman ¢ikardiklari radyasyon frekanslar karakteristiktir.
I1. Her frekans atomun spesifik enerjisine karsilik gelir.

I11. Sadece spesifik enerjilerin bulunuyor olmasi enerjinin kuantlastigini gosterir.
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a. Tiim ifadeler dogru ve mantiklidir.

b. I dogrudur, Bununla birlikte II ve III, I. in mantikli bir sonucu degildir.

C. I ve II dogrudur, fakat IIT mantiksal bir sonug¢ degildir.

d. I ve III dogrudur fakat II ise, I ‘den ¢ikarilan mantiksal bir sonug degildir.
e. I yanlistir. I dogrudur. Bu dogrudan ¢ikarilacak mantiksal ifade ise III’tiir.
f. Tim ifadeler yanlstir.

- Amadeo isimli bir 6grenci suyun hidrojen ve oksijenden eldesi iizerine caligsmaktadir.
Amadeo 10 litre oksijeni tartar ve 10 gram agirliginda oldugunu bulur. Bu kadar oksijeni
asirt miktarda hidrojenle reaksiyona soktuktan sonra ayni sicaklik ve basingta 10 litre su
buhar1 elde etmistir. 10 litrelik bu su buharimi tartmis ve 5.6 gram agirliginda oldugunu
bulmus ve ¢ok sasirmistir. Su oksijen icermesine ragmen, saf oksijenden daha hafiftir (Her
ikiside 10 litre olmasina ragmen). Bu nasil agiklanir?

a. Hidrojen smirlayici bilesen oldugu igin oksijenin tamami reaksiyona girmemistir. Uriin
tartilmig fakat reaksiyona girmeyen oksijen tartilmamustir.

b. Reaksiyon tamamlanmamustir, fakat bir denge olusmustur.

C. Bir su molekiilii sadece bir oksijen atomu icerir bundan dolayi, bir su molekiilii bir oksijen
molekiiliinden daha hafiftir.

d. Oksijene oranla su buhar1 molekiilleri arasinda ¢ok fazla bosluk vardir. Bu nedenle, bir su
molekiilii bir oksijen molekiiliinden daha hafiftir.

e. Hidrojen oksijenden daha hafif bir gazdir, bu yiizden.

f. Kiitlenin korunumu kanununa goére bu olay sadece su sekilde agiklanabilir; reaksiyon

esnasinda Hidrojen veya oksijenin bir kism1 kaybolmustur.

3.4. Testin Tiirkceye Uyarlanmasi

KKAYT nin Tiirk dili ve kiiltiiriine uyarlanmas1 siirecinde test iki ayr1 Ingiliz Dili
uzmani tarafindan incelenmistir. Dil uzmanlarindan biri testi 6nce Tiirk¢e’ye cevirmis,
ardindan diger dil uzmani1 Tiirkge’ye cevrilen bu testi tekrar Ingilizce’ye cevirmistir.
Ingilizce metin tekrar Tiirkge’ye gevrilerek geviriler karsilastirilmistir. Daha sonra her bir
madde i¢in 0gretmen adaylarinda gérmek istenilen 6zellikleri karsilayip karsilamadigina

iligkin alan uzmani goriisii alinmistir. Test maddelerine iliskin goriis ve Oneriler
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degerlendirilerek ve gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra teste son sekli verilmistir. Boylece

cevirilerin dil gegerligi saglanmaya calisilmistir.

3.5. Gegerlilik

Bilimsel arastirmalarda gegerlilik son derece dnemlidir. Gegerlilik bir 6l¢me aracinin
Olclilmek istenen bir ozelligi dogru olarak Olgebilme derecesi olarak tanimlanabilir.
Gegerlilik, bilimsel c¢aligmalarda kullanilan Olgme aracinin kalitesini ortaya koyar
(Bliytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2015). Bu ¢alismada kullanilan
KKAYT Cloonan ve Hutchinson (2011) tarafindan gelistirilmistir. Bu arastirmacilar
gelistirdikleri 6l¢cme aracinin gegerli oldugunu rapor etmisler ve testin kapsam gecerliliginin
uzmanlardan goriis alinarak belirlendigini belirtmislerdir. Testin kimyay1 anlama ve kimya
konularinda akil yiiriitme seviyeleri diisiikk ve yliksek olan bireyleri birbirinden ayirt edip
etmedigini belirlemek amaciyla alani kimya olmayan bilim insanlarindan da goriis alindigi
testi gelistiren bilim adamlar1 tarafindan ifade edilmektedir. Cloonan ve Hutchinson (2011)
testin kriter gegerliliginin de saglandigini bildirmislerdir. Bunun i¢in ise bu testi bir grup
ogrenciye uyguladiklarini, elde etikleri sonuglari ise ayni1 6grencilerin kimya ile ilgili olarak
daha onceden yapilmis baska testlerin sonuglar1 ile mukayese ettiklerini bildirmislerdir.
Olgme arac1 2 program gelistirme alan uzmanina, 3 6lgme degerlendirme alan uzmanina ve
3 fen bilgisi 6gretmenine gosterilerek, dlgme aracinin goriinils gegerliligi ile ilgili goriis
alinmistir. Gorliniis gecerliligi, bir 6lgme aracinin ismi, agiklamalar1 ve sorulariyla 6lgmeyi
amacladig1 6zelligi ol¢iiyor goriinmesidir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz
ve Demirel, 2015). Testin kapsam gegerliligini saglamak amaciyla kimya alaninda uzman 2,

fen bilgisi alaninda uzman 1 6gretim {iyesinin goriisii alinmistir.

3.6. Veri Toplama Siireci

Testler 2016-2017 bahar donemi sonunda Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi programm 1., 2., 3. ve 4. smiflarinda okuyan dgretmen adaylarina
uygulanmistir. Aragtirmada toplam 219 katilimciya ulasilmisg, bu katilimcilarin 9° unun test
uygulamalarinda yanlis veya eksik isaretlemeler yapmis olmalari sebebiyle arastirmaya
dahil edilmemis, geriye kalan 210 katilmcinin teste vermis olduklar1 cevaplar

degerlendirmeye alinmistir. Ogretmen adaylarina testte yer alan sorular1 cevaplamalari igin
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1 saat siire verilmistir. Ogretmen adaylarindan ek siire talebi gelmemesi nedeniyle bu siirenin
yeterli oldugu kanaatine ulasilmistir. Testin uygulanmasi esnasinda aragtirmacilar
katilimcilarin  anlamadigi veya aciklanmasini istedigi hususlarda gerekli agiklamay1
yapmislardir. Ayrica katilimcilara testte bulunan elementlerin atom numaralarina bakmalari

amactyla peryodik cetvel dagitilmistir.

3.7. Verilerin analizi

Calisma uygulamalar1 sonucunda elde edilen veriler bilgisayar ortamina girilerek,
SPSS 23.00 paket programi ile analiz edilmistir. Arastirmada dncelikle 6gretmen adaylarinin
her bir konu boyutuna kimya konulari ile ilgili akil yiiritmelerine iligkin betimsel
istatistikler, yapmis olduklari dogru-yanlis oranlari arastirilmistir. Daha sonra 6gretmen
adaylarimin genel anlamda kimya konulari ile ilgili akil yiiriitme diizeylerine iliskin betimsel
istatistikler ve alt boyutlara ait betimsel istatistikler incelenmistir. Calismada betimsel
istatistikler analiz edildikten sonra sirasiyla; cinsiyet degiskenine iligkin bagimsiz 6rneklem
t-testi, sinif degiskenine ve mezun oldugu lise tiirii degiskenine gore ANOVA ve TUKEY
testi verileri incelenmistir. Bu testlere ait sonuglara iligkin detaylar tezin bulgular béliimiinde

verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

IV. ARASTIRMA BULGULARI VE YORUMLARI

Bu boéliimde g¢alismanin amaci dogrultusunda olusturulan her bir alt problemine

iligkin bulgular sirasiyla verilmistir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu boliimde oncelikle konularin iligkili oldugu sorularin cevaplarina ait frekans ve
yiizdeler verilmis daha sonra Ogretmen adaylarinin yanitlama durumlarina gore akil
yiriitmeleri nedenleri ile birlikte verilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin incelenen her

bir konu i¢in akil ytiriitmeleri sirasiyla sdyledir;

4.1.1. Atom-Molekiil Teorisi

Atom-molekiil teorisi konusuyla alakali sorularda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
elektron konfigrasyonunu anlamalar1 tiizerine odaklanilmistir. Fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin bu konuya iliskin vermis oldugu cevaplar Tablo 3’te goriildiigii gibidir.

Tablo 3. Atom-molekiil teorisi konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayisi ve yiizdesi

Soru Siklar
A B C D E F
7 69 (32.9) 63(30.0) 52(24.8) 13(6.2) 13(6.2) -
8 47 (22.4) 17(8.1) 60(28.6) 41(19.5) 21(10.0) 24(11.4)
38 23(11.0) 16(7.6) 154 (73.3) 4(1.9) 13(6.2) -

Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 41.9’dur.

Soru 7: Bu soruda fen bilgisi 6gretmen adaylarindan Berilyumun elektron diziliminin neden

1s? 2p? degil de 1s? 2s? seklinde oldugunun sebebini siklardan tercih etmeleri istenmistir.



Bir atomda bulunan 2s orbitallerinin enerjisi birden fazla elektron bulunduran 2p
orbitalinin enerjisinden daha kiigiiktiir. 2s orbitalinde bulunan bir elektron 2p orbitalinde
bulunan bir elektrona gore ¢ekirdege daha yakindir. Bu durumun iki etkisi vardir. Birincisi
bu yakinlik nedeniyle ¢ekirdek 2s elektronlarini 2p elektronlarindan daha fazla ¢ekecektir.
Ikincisi bu yakinlik nedeniyle 2s orbitalinde bulunan elektron-elektron itmesi kuvveti 2p
orbitalinde bulunan elektron-elektron itmesinden diisiiktiir (Zumdahl ve Zumdahl, 2010). Bu
nedenle 2s orbitallerinde bulunan bir elektron 2p orbitallerinden bulunan bir elektrondan

daha diisiik enerjiye sahiptir.

Bu soru i¢in dogru segenek B sikkidir. Tablo 3 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmmin sadece % 30’unun (B Sikki) elektron konfigrasyonuyla ilgili dogru akil
yuriittiigii anlagilmaktdir. Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogu bu soru
i¢in yanlis cevaplari tercih etmistir. Ornegin, 6gretmen adaylarmin % 32,9’u A sikkini tercih
etmistir. Bu sikki tercih eden 6gretmen adaylari elektronun 2s’e yerlestirilmesi ile elde
edilecek tam dolu bir yapinin, elektronun 2p’ye yerlestirilmesi ile elde edilecek yar1 dolu
hale gore enerji yoniinden daha uygun oldugunu diistinmektedirler. Bu tiirden bir diislinceye
sahip olan dgretmen adaylari orbitallerin enerji seviyelerini dikkate almamaktadir. Ogretmen
adaylarmin % 24.8'1 (C Sikki), elektronlarin orbitallere yerlestirilmesinde orbital
biiyiikliigiiniin 6nemli bir etken oldugunu diisiinmektedirler. Bu sekilde diisiinen 6gretmen
adaylar1 C sikkini isaretlemistir. Bu sikki isaretleyen 6gretmen adaylarinin mantigi su
sekildedir; 2s orbitali 2p orbitalinden daha kiigiik oldugu i¢in ¢ekirdege yakin olacak ve
cekirdek tarafindan daha fazla ¢ekilecektir. Halbuki bir yoriingeye elektronlarin
yerlestirilmesi, yoriingenin doluluk oranina veya yoriinge biiylikliigiine gore degil, orbitalin

enerji seviyesine gore belirlenir.

Soru 8: Bu soruda Klorun elektron konfigrasyonunun 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° seklinde oldugu
([Ne] 3s? 3p° olarak kisaltilmistir) belirtilerek, klor ile ilgili verilen ifadelerin dogrulugunun
ve mantikliliginin degerlendirerek en uygun secenegin isaretlenmesi istenmistir. Soruya ait

ifadeler su sekildedir;

I. Klorun 3s ve 3p orbitallerinde bulunan her bir elektron ¢ekirdegin ¢ekim giictinden ayni
oranda etkilenir.
II. Klorun 3p orbitallerinde fazladan sadece bir elektron icin yer vardir.
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III. Elektronlar yiiksek bir ¢ekim etkisinde bulunduklari i¢in klorun elektronegatifligi ve
elektron ilgisi yiiksektir.

Elektron konfigiirasyonlarinda, harflerin 6niinde yer alan rakamlar bas kuantum
sayilaridir. Bas kuantum sayilari, orbitalin bagil olarak biiyilikliiglinii gostermektedir ve
boylelikle de orbitallerin cekirdekten bagil olarak uzakliklarini ifade etmektedir. Bu
aciklamalardan da anlasilacagi tizere 3s ve 3p de bulunan elektronlar ¢ekirdekten yaklagik
ayn1 uzakliga sahiptirler. Bu nedenle, ¢cekirdege uzakliklar1 yaklasik ayn1 olan bu elektronlar
¢ekirdegin ¢ekim giiclinden ayn1 oranda etkilenirler. p orbitalleri px, py ve p; olmak iizere ii¢
tirlidir. Her orbitalin maksimum iki elektron kapasitesine sahip oldugu goz Oniine
alindiginda, klorun elektron konfigiirasyonundaki 3p orbitalinde fazladan sadece bir elektron
icin yer oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla, I ve II ifadeleri dogrudur ve bu ifadeler 111 ile

gosterilen ifadenin de mantikli olmasini saglamaktadir.

Tablo 3 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 22,4'iniin (A Sikki1) | ve
II ifadelerinin dogru oldugunu belirledigini ve bu iki ifadenin dogru olmasinin III numarali
ifadenin de mantikli olmasini sagladigini belirttikleri goriilmektedir. Bununla birlikte, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin % 28.6's1 C se¢enegini secmistir. Ancak C segenegine gore 1.
Ifade yanlis olup sadece Il. ifade dogrudur, bu nedenle Ill. ifade de yanlistir. Bu secenegi
isaretleyen fen bilgisi 6gretmen adaylari ayni bas kuantum sayilarina sahip orbitallerin
cekirdekten yaklasik ayni uzaklikta olmasi gerektigini, dolayisiyla bu elektronlarin
cekirdegin ¢ekim giiciinden ayn1 oranda etkilenmeleri gerektigini anlamamiglardir. Ayrica,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 19.5’1 (D Sikki1), [II’lin kismen dogru oldugunu
diistinmektedirler. Bu diisiinceye sahip olan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 da, kuantum

sayilarini iyi anlamamuglardir.

Soru 38: Bu soruda, verilen iki reaksiyonun hangisinin neden gergeklesecegi sorulmustur.
Verilen reaksiyonlar sunlardir:

(1) Bra, Cl yi yiikseltgeyecektir.
(11) Clo, Br yi yiikseltgeyecektir.

Cogu reaksiyonda halojenler ylikseltgeme kimyasali olarak rol alirlar. Ayn1 grupta bulunan

bu halojenlerden grubun {ist siralarinda bulunanlari altlarda bulunan diger halojentir
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Iyonlarin1 yiikseltgeyebilir (Silberberg, 2013). Dolayisiyla, Cl2 Br- 'yi kolayca
yiikseltgeyebilir, ancak Brz Cl- nunu yiikseltgeyemez.

Tablo 3 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 73.3"iniin (C Sikki) 2 numarali
tepkimenin gergeklesecegini dogru bir sekilde belirledikleri goriilmektedir. Dahasi, Cl2 nin
Bro'dan daha elektronegatif olmasi nedeniyle bu reaksiyonun gergeklesecegini dogru bir
sekilde tespit etmislerdir. Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 11'i (A Sikki),
1 numarali reaksiyonun gergeklesecegini diisiinmiistiir. Bu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
mantigi, Br'un Cl'den daha giiglii bir elektron ilgisine sahip olmasidir. Bu durum da, A
secenegini isaretleyen fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, Br atomunun Cl atomundan biiyiik
olmas1 nedeniyle daha yiiksek elektron ilgisine ve daha yiiksek elektronegatiflige sahip
olacagimi distindiiklerini gostermektedir. Yine fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 7.6" s1
kosullara bagli olarak birinci reaksiyonun gergeklesecegini belirtmistir (B se¢enegi). Bu
durum, bu secenegi isaretleyen fen bilgisi Ogretmen adaylarimin Br ve Cl ‘nin
biiyiikliiklerinin tepkimenin gerceklesmesi ile iligkisi konusunda bilgi sahibi olmadiklarini

gostermektedir.

Ana Temalar: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yarisindan daha azi (%41.9) atom-molekiil
teorisi tizerine dogru akil yiirlitme sergilemistir. Bununla birlikte fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ¢ogu elektron konfigiirasyonlarint okurken ve yorumlarken, orbitallerin enerji
seviyelerini g6z Oniine almamistir. Bazi Ogretmen adaylar elektronlar orbitallere
yerlestirilirken orbitalin biiytikliigiiniin esas alinmasi gerektigini zannetmektedirler. Onlara
gore 2s orbitali 2p orbitalinden daha kiigiik oldugu igin ¢ekirdek tarafindan daha fazla
cekilecektir. Bu tiirden diisiinceye sahip olan 6gretmen adaylar1 ayni bag kuantum sayilarina
sahip orbitallerin ¢ekirdekten yaklasik ayn1 mesafede uzaklikta olacagini anlamamaislardir.
Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinda halojenlerin yiikseltgeme giicii hakkinda bilgi

eksikligi mevcuttur.

4.1.2. Atomun Yapisi

Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testinde atomun yapisi konusuyla ilgili olarak {i¢ soru
mevcuttur. Bu sorular testte bulunan 6, 9 ve 10 numaral sorulardir. Ogretmen adaylarindan

cevaplamalari istenen bu {i¢ soru 6gretmen adaylarinin atom numarasinin artmasi ile degisen
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ozelliklerin yonii, bir atom uyarildig1 zaman yaymis oldugu 1s1nin/radyasyonun 6zelligi ve
iyonlagma enerjisi kavramlar1 gibi atomun yapisiyla ilgili farkli kavramlar1 anlamalarini
gostermektedir. Tablo 4 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atomun yapist ile ilgili sorulardaki

tercihlerini ve onlarin akil yiirtitmelerini 6zetlemektedir.

Tablo 4. Atomun yapis1 konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayisi ve yiizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)
A AB B C D E F
6 52(24.8) 54(25.7) 45(21.4) 4(1.9) 9(4.3) 46(21.9) -
9 44(21.0) - 13(6.2) 60(28.6) 49(23.3) 34(16.2) 10(4.8)
10 15(7.1) - 22(10.5) 117(55.7) 42(20.0) 14(6.7) -

Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 34.9’dur.

Soru 6: Bu soruda Halojenlerde atom numaralarinin artmasi ile ilgili hangi durumlarin
gerceklesecegi sorulmustur. Soruda 5 adet durum verilmis ve bu durumlardan hangisinin
veya hangilerinin dogru oldugu sorulmustur. Bu soruda dogru olan iki se¢enek vardir. Bu
dogru segenekler atom numarasinin artmasi ile atom yaricapinin artacagr (A sikki) ve

elektronegatifligin azalacagidir (B sikk).

Tablo 4 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarmin % 24.8'inin A se¢enegini
isaretledikleri, % 21.4'liniin ise B se¢enegini tercih ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte
hem A segenegini hem de B segenegini tercih edenlerin orani sadece % 25.7' dir. Bu, durum
fen bilgisi 6gretmen adaylarmin % 21.4 iniin (B Sikki) yalnizca elektronegatifligin
azaldigin1 diisiindiiklerini, % 24.8'inin (A Sikki) ise halojenlerin atom numarasinin
artmasiyla sadece atom yarigapinin arttigini diistindiiklerini gostermektedir. Bu noktadan
hareketle, fen bilgisi 6gretmen adaylariin toplam %46.2'sinin (A ve B nin toplami), atomik
yaricapindaki artig ile elektronegatiflik arasinda bir iligki oldugunu anlamadiklarim
gostermektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 21.9'u (E Sikki) tiim onciillerin dogru
oldugunu diisiinmektedirler. Bu sikki isaretleyen Ogretmen adaylari halojenlerin atom
numarasinin artmasiyla birinci iyonlagma enerjilerinin ve degerlik elektronlarinin sayisinin
artigin1 diistinmektedirler. Halbuki periyodik tabloda gruplarda yukaridan asagi dogru

inildik¢e atom yarigap: artar iken iyonlasma enerjileri ve elektronegatiflikler ise azalir.
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Bununla birlikte, degerlik elektronlarinin sayisi tiim halojenler i¢in aymidir (Petrucci,

Harwood, ve Herring, 2002).

Soru 9: Bu soru kuantum teorisi ile ilgilidir. Bu soruda asagida verilen ifadelerin her birinin
dogruluk ve mantikliliginin degerlendirilmesi istenmis Ve en uygun se¢enegin isaretlenmesi
talep edilmistir;

I. Her bir atom i¢in, uyarildiklar1 zaman ¢ikardiklari radyasyon frekanslari karakteristiktir.
II. Her frekans atomun spesifik enerjisine karsilik gelir.
III. Sadece spesifik enerjilerin bulunuyor olmasi enerjinin kuantlastigini gosterir.

Bu sorunun dogru yaniti D segenegidir: 1. ve III. ifadeler dogrudur. Fakat Il. ifade
ise, I. ifadeden c¢ikarilan mantiksal bir sonug¢ degildir. Silberberg'e (2013) gore, elektrikle
uyarilmis gaz halindeki atomlar kendilerine 0zel, karakteristik bir spektrum verirler.
Uyarilan her atom sadece belli frekanslarda enerji yayabilir (Petrucci, Harwood, ve Herring,

2002). Bu sekilde, atomlarin enerjisi kuantlasmistir, siirekli degildir.

Tablo 4 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yalnizca % 23,3'"liniin dogru
yanit olan D segenegini sectigi goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarmin %
28,6'si yanit olarak C'yi ve %21,0" ise yanit olarak A'y1 se¢mistir. Bu sonuglar, fen bilgisi
ogretmen adaylarinin kuantum teorisi konusunda giiglii bir akil yiiriitme yetenegine sahip

olmadiklarini gostermektedir.

Soru 10: Bu soru iyonlagma enerjisi ile ilgilidir. Bu soruda bir atomun ilk yedi iyonlagma
enerjisi verilmis (kj/mol cinsinden) ve bu atomun siklarda verilenlerden hangisi oldugu

sorulmustur.

Soru 10’da verilen tabloda hangi element i¢in ardigik iyonlagsma enerjisini gosterdigi
sorulmustur. 1k yedi iyonlagsma enerjisi su sekildedir; 578, 1817, 2745, 11575, 14830,
18376, 23293. Iyonlasma enerjisi temel halde gaz fazinda bulunan bir atomdan bir elektron
koparmak i¢in verilmesi gereken enerjidir. Atomdan birden fazla elektron kopariliyorsa,
koparilan elektron sayilari esas alinarak birinci, ikinci, tiglincii, ... seklinde iyonlasma
enerjilerinden bahsedilir. Her bir iyonlagsma enerjisi bir Onceki iyonlasma enerjisinden
bityiiktiir. Ornegin 3. Iyonlasma enerjileri ikinciden, ikinci iyonlasma enerjileri de birinciden

bliytiktiir. Clinkli atomdan bir elektron koparilmasi ile geriye kalan elektronlar daha giiclii
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bir cekim kuvvetinin etkisinde kalacaktir. Degerlik elektronlar1 koparildiktan sonra gelen ilk
elektronu koparmak i¢in ¢ok asir1 bir sekilde enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu nedenle sira ile
verilen iyonlagma enerjileri incelendiginde, ani yiikselisin goriildiigli iyonlasma olayinda
degerlik elektronlarindan sonraki ilk elektronun uzaklastirilmis oldugu anlasilir. Soru 10
incelendiginde {giincii iyonlagsma enerjisinden sonra dordiincii iyonlagsma enerjisine
gecildiginde asir1 bir ylikselisin gerceklestigi goriiliir. Boylelikle de bahsedilen atomun
degerlik elektronu sayisinin {i¢ oldugu anlasilir. Sorunun siklarinda da degerlik elektronu
sayisl ii¢ olan tek atom vardir 0 da aliminyumdur. Dolayisiyla bu sorunun dogru cevabi C

sikkidir.

Tablo 4’te fen bilgisi dgretmen adaylarmin % 55,7' sinin (C Sikki) dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Bu sonuctan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin
degerlik elektronlarinin tamami uzaklastirildiktan sonraki ilk elektronun uzaklastiriimasi
igin gerekli enerjinin degerlik elektronlar1 igin gerekli enerjiye gore olduk¢a yiiksek
oldugunu anladiklari, bununla birlikte azzimsanmayacak bir miktardaki kisminin (%44,3) ise

(Diger Siklarin Toplami) anlamadiklar1 sonucuna ulagilmastir.

Ana temalar: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin neredeyse tigte biri (% 34.9) atomun yapisi
konusunda dogru akil yiiriitme gostermistir. Ozellikle de halojenlerde artan atom numarasi
ile diger 6zelliklerin nasil degistigi ve kuantum teorisi ile ilgili konularda akil yiiriitmelerin
oldukgca yetersiz oldugu sonucuna ulagilmistir. Iyonlasma enerjisi konusunda ise bilimsel
olarak sekilde akil yiiriiten 6gretmen adaylarimin orani yiizde elliden fazladir. Bu sonuglar
O0gretmen adaylarinin ¢ogunun halojenlerde artan atom numarasi ile sadece bir 6zelligin
degisecegini diisiindiiklerini (atom yarigapimin artmasi, elektronegatifligin azalmasi,
degerlik elektronlar1 sayisinin artmast veya birinci iyonlasma enerjisinin artmasi
olaylarindan sadece biri) gostermektedir. Sonuglar ayrica 6gretmen adaylarinin ¢ogunun bir
atomun uyarildigi zaman kendisine has karakteristik radyasyon yayacagina ve ayrica
enerjinin kuantlagsmis oldugunu diisiinmediklerini gostermektedir. Dahasi ¢ogu, aktif hale
geldiginde, her bir atomun yaydigi radyasyon frekanslarinin karakteristik bir kiimesine sahip

oldugunu diistiinmemistir.
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4.1.3. Kimyasal Baglar

Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testinde kimyasal baglar konusuyla ilgili olarak yedi
tane soru mevcuttur. Bu sorular testte bulunan 13., 14., 15, 16., 17., 18. ve 37. sorulardir.
Tablo 5°te fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal baglar ile ilgili sorulardaki tercihlerini

ve onlarin akil yiiriitmelerini 6zetlemektedir.

Tablo 5. Kimyasal baglar konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayisi ve yiizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)

A B C D E F
13 100(47.6) 23(11.0) 34(16.2) 22(10.5) 31(14.8) -
14 28(13.3) 44(21.0) 36(17.1) 28(13.3) 74(35.2) -
15 37(17.6) 52(24.8) 31(14.8) 76(36.2) 14(6.7) -
16 24(11.4) 17(8.1) 56(26.7) 94(44.8) 19(9.0) -
17 56(26.7) 131(62.4) 15(7.1) 6(2.9) 2(1.0) -
18 83(39.5)  16(7.6) 16(7.6) 42(20.0) 53(25.2) -
37 44(21.0) 50(23.8) 75(35.7) 35(16.7)  6(2.9) -

Dogru cevaplarin ortalama ytizdesi % 38,8 dir.

Soru 13: Bu soruda HFCO igin iki adet Lewis yapist Onerilmis ve bu yapilarin
dogrulugu/yanhshg ile ilgili bazi ifadeler siklarda sunulmustur. Ogretmen adaylarindan

dogru aciklamayi isaretlemeleri istenmistir. Onerilen Lewis yapilar1 su sekildedir;

LL ] LL ]
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Lewis yapilarinda atomlarin gevrelerindeki degerlik elektronlart nokta sembolii ile
gosterilir. Bag yapiminda kullanilan elektron ciftleri bir ¢izgi ile de gosterilebilir ve bu
cizgilerin her biri bir bag1 ifade eder. Yani iki atom arasinda bir elektron cifti varsa bu bir
bag1 ifade eder. Atomlar iizerinde bag yapmadan kalan degerlik elektronlar1 da bulunabilir.

Lewis yapilarindaki temel esas molekiilde her bir atomun ¢evresindeki elektron sayisinin 8
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olmasidir (hidrojen atomu i¢in 2). Bu sayiy1 saglayan atom oktedini tamamlamig olarak
kabul edilir. Eger bu sayiya erismede bir eksiklik var ise, gerektiginde ikili veya ii¢lii baglar
yapilarak bu eksiklik giderilir. Soruda verilen A yapisinda karbon etrafinda 6 elektron vardir.
Yani karbon oktedini tamamlamamistir. Béyle bir durumun ¢6ziimii i¢in karbon ve oksijen
arasinda bir ¢ift bag olmalidir. Aciklanan bu nedenlerden dolay1 A yapist yanlis iken B yapisi
dogrudur (Dogru Cevap A Sikki).

Tablo 5 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin neredeyse yarisinin
yani % 47,6'sinin (A Sikki) bu soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bununla birlikte,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaridan biraz fazlasinin Lewis yapilari {izerine diisiinceleri
bilimsel olarak dogru degildir. Ornegin 6gretmen adaylarinm % 16.2'si (C Sikki) ¢ift bagin
karbon ve oksijen atomlar1 tizerinde formal bir yiik olusturacagi nedeniyle B yapisinin yanlis
olduguna, % 14.8'i (E Sikki) A ve B’nin yapilarinin esit derecede dogru rezonans yapilari
olduguna ve %11.0'1 (B Sikki) da degerlik elektronlarinin tamaminin degerlendirilmedigi

diisiincesiyle A yapisinin yanlis oldugunu diisiinmektedirler.

Soru 14: Bu soru iyonik bagh ve kovalent bagli bilesiklerin 6zellikleri ile ilgilidir. Soruda
kiikiirt kloriir (SCI2) ve kalsiyum kloriir (CaClz) {in benzer formiile sahip olduklari, oda
sicakliginda, kiikiirt kloriiriin s1vi oldugu ve kalsiyum kloriiriin ise kat1 oldugu ifade edilmis,
Kloriin yapmis oldugu bu iki bilesigin halleri arasindaki farkin bu molekiillerden birindeki
kuvvetli etkilesim nedeniyle oldugu ifade edilmis ve bu kuvvetli etkilesimin hangi

molekiilde oldugu sorulmustur.

Kiikiirt kloriirde, hem kiikiirt hem de klor ametaldir. Ametallerin elektron kaybetme
veya kazanma egiliminde ¢ok az farklilik gosterir. Bu nedenle ametaller elektronlari
ortaklasarak kullanarak kendi aralarinda bag yaparlar. Bu tiir baglar kovalent bag olarak
adlandirilirlar. Ote yandan, kalsiyum bir metaldir ve kalsiyum ile klor arasinda, elektron
kaybetme veya kazanma egilimleri bakimindan biiyiik bir fark vardir. Metaller elektron
verirler, ametaller ise elektron alirlar. Bu sekilde olusan bag iyonik bag olarak adlandirilir.
Iyonik bilesiklerde tanecikler arasi etkilesim olduk¢a biiyiiktiir. Bu nedenle kovalent
bilesiklerden daha yiiksek erime noktalar1 vardir. Agiklanan bu nedenlerden dolayi kalsiyum
kloriir oda sicakliginda kati iken kiikiirt kloriir ayni sicaklikta stvidir. Bu sorunun dogru yanit

secenegi E sikkidir ( CaClz’diir, ¢linkii iyonik olarak baglanmustir).
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Tablo 5 verileri incelendiginde, Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 35.2'sinin (E
Sikki) bu soru i¢in dogru mantik sergiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte, % 21.0' (B
Sikki) kalsiyum kloriirdeki baglarin kolayca kirilmamasi nedeniyle kalsiyum kloriir ve
kiikiirt kloriir fiziksel durumunda fark oldugunu disinmektedir. Bu sikki isaretleyen
Ogretmen adaylarinin mantigi, maddenin hal durumunun degismesinin zayif molekiil i¢i
kuvvetler nedeniyle degil, atomlar1 arasindaki baglarin kopmasina bagli oldugudur. %
17.1°lik (C sikki) diger bir grup 6gretmen adayi ise hal farkinin kalsiyum kloriirdeki baglarin
polarliginin daha fazla olmasindan kaynaklandigini diistinmektedir. Halbuki polarite
kovalent baglarda daha fazladir. Yiiklerin elektronlarini esit olmayan bir sekilde

paylagmasini saglayan, farkli elektronegatifliklere sahip atomlar1 olmasidir.

Soru 15: Bu soruda ogretmen adaylarmin molekiillerin polarliginin sebebini anlayip
anlamadiklar test edilmistir. Soruda PCls molekiiliiniin dipol momente sahip olmadigi

belirtilmis ve bu olaym nedenin ne oldugu sorulmustur.

Kovalent baglarin polarligi, elektronlarin kovalent baglardaki esit olmayan
paylasimindan kaynaklanmaktadir. Iki atomlu molekiiller gibi kiiciik molekiillerde, bagin
polarligi molekiiliin polarligin1 da belirler. Bununla birlikte, daha biiylik molekiillerde
molekiiliin sekli ve bag polaritesi molekiiler polarligi belirler. Dipol moment, molekiiler
polarligin bir 6l¢iisiidiir. Bir vektor halinde gosterilen dipol momentlerin vektorel toplaminin
sifir olmas1 halinde molekiiliin toplam dipol moment degeri sifir olur. Yani molekiil sekline
gore farkli yonlerde olan dipol momentler birbirlerini dengeleyebilir ve toplam momentin
sifir olmasini yani molekiiliin apolar olmasini saglayabilir. Molekiil geometrisinden dolay1
P-Cl baglarinin polarliklari birbirinin etkilesimini yok eder. Bu sebeplerle sorunun dogru

cevabi D’dir.

Tablo 5 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tigte birinden daha
fazlasinin (% 36,2'si), PCls'iin polar baglara sahip olmasina ragmen neden dipol momente
sahip olmadigin1 dogru bir sekilde anlayip D sikkini isaretledikleri gériilmektedir. Bununla
birlikte % 24.8'lik (B Sikki) bir kesim, PCls molekiiliinde merkez atomu iizerinde iki
ortaklanmamis elektron ¢ifti oldugunu, fakat itmeden dolayr bu elektronlarin merkez

atomunun zit tarafinda bulundugunu ve birbirinin etkisini yok ettigi bu nedenle de PCls'iin
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dipol momente sahip olmadig1 seklinde bir diisiinceye sahiptirler. Ogretmen adaylarindan %
17.6°1ik (A Sikki) bir diger grup ise, merkez atom {izerinde ortaklanmamis elektron elektron
ciftleri olmamas1 nedeniyle PCls'in polar olmadigimni diisiinmektedir. Ogretmen adaylarinin
% 14.8’1 (C Sikki) P ve CI'nin periyodik tabloda birbirlerine yakin olmalari nedeniyle benzer
elektronegatifliklere sahip olduklarini ve bu nedenle de P-CI baglarinin polar olmadigini
diistinmektedirler. Yine 6gretmen adaylarinin % 6,7'lik ( E Sikki1) bir oran1 yanlis bir sekilde
PCls'in kovalent baglar1 olmasi nedeniyle dipol momenti olmadigini diisiinmektedirler. Bu
sonugclar, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun bir molekiiliin polarliginin

molekiiliin sekline ve baglarin polarligina bagl oldugunu anlamadiklarin1 géstermektedir.

Soru 16: Bu soru bag uzunluklari ile ilgilidir. Bu soruda Nitrik asit molekiiliinde bulunan ii¢
O-N bagindan, ikisinin ayni uzunluga sahip ve tgiinciisiinden kisa olmasmin sebebi

sorulmustur.

Kovalent bilesiklerde bag uzunlugu, bagi olusturan iki atomun ¢ekirdekleri
arasindaki mesafe olarak tanimlanir. Nitrik asitte, N-O baglarinin ikisi esdegerdir, ¢linkii bu
iki bagin normal N-O bagindan kisa olmasini saglayan etken bu baglarin ¢ift bag olmasidir.
Cift baglar tekli baglardan daha kisadir. Nitrik asit molekiiliinde bdyle bir durum sadece
rezonans ile agiklanabilir. Iki tane NO tek bag1 bir tane NO ¢ift bagindan miitesekkil yapinin

iki farkli rezonans yapisi vardir. Dolayisiyla bu soru i¢in dogru cevap C sikkidir.

Tablo 5 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin {igte birinden daha
azinin (% 26.7) bu soruya dogru yamit (C Sikki) verdigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogu bu soruda dogru akil yiiriitememislerdir. Ornegin %44.8’i (D Sikk1)
molekiilde {i¢ tane NO tek bagi olduguna, bu baglardan bir tanesinin H atomunun
elektronegatifliginden dolayr daha uzun oldugunu diisiinmektedir. Bu sonuglar 6gretmen

adaylariin biiyiik cogunlugunun bag uzunlugunu anlamadiklarini gostermektedir.

Soru 17: Bu soruda Ogretmen adaylarmin molekiil sekillerini anlamalar1 test edilmistir.

Soruda Azot tribromiiriin (NBr3) molekiil seklinin ne oldugu sorulmustur. (N=7, Br=35)

Molekiil sekli, bag yapan elektron ciftleri tarafindan olusturulan yapinin ii¢ boyutlu

diizenlemesidir. Molekiil yapilari, degerlik kabugu elektron cifti itme kuraminin Lewis
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yapilarina uyarlanmasi ile elde edilir. Teorinin prensibi, degerlik elektronlar1 arasindaki
itmelerin en az oldugu yapinin kararli oldugu ve dolayisiyla elektron giftleri arasindaki
itmelerin molekiil seklinin belirlenmesi lizerine etkili oldugudur. Bu nedenle merkez atom
etrafindaki degerlik elektronlar1 birbirlerinden miimkiin olduk¢a uzak konumdadirlar. NBr3
molekiiliinde merkez atom etrafinda dort elektron ¢ifti vardir. Bir merkez atom etrafinda dort
elektron grubu olan molekiiller (veya iyonlar) tetrahedral yapidadirlar. Eger bu elektron
ciftlerinden bir tanesi bag yapmayan elektron ¢ifti olarak kaliyor ise tetrahedral yap1 tiggen
piramit yapiya doniisiir. NBrs'te, bulunan bir adet ortaklanmamis (bag yapmayan) elektron
cifti yapinin liggen piramit olmasini saglamaktadir. Bu nedenle, bu sorunun dogru cevap

secenegi B sikkidir.

Tablo 5 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 62.4'iniin (B
Sikki) molekiiler yapilari tizerinde dogru akil yiirtttiigi goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin % 26.7’si (A Sikk1) seklin diizlem tiggen oldugunu diisiinmektedir. Bu se¢enegi
isaretleyen 6gretmen adaylari ise merkezi atomu etrafinda bulunan ortaklanmamis elektron
ciftlerinin itmesini hesaba katmamaktir. Bununla birlikte, % 7.1’lik (C Sikk1) bir grup seklin
tetrahedral oldugunu diisiinmektedir. Bu bireylerin mantigi, merkezi atomu etrafinda
bulunan elektron ¢iftlerinin bag yapip yapmadigimni dikkate almadan bir genellemeye gitmek
seklindedir.

Soru 18: Bu soruda 17. Soruda verilmis olan cevabin nedeni sorulmustur.

Soru 17°de agiklandigi iizere, NBrs'te merkez atom etrafinda dort elektron cifti
vardir. NBrs'te, bulunan bir adet ortaklanmamis (bag yapmayan) elektron ¢ifti yapinin iicgen

piramit olmasini saglamaktadir.

Tablo 5 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 25,2'sinin (E
Sikki) NBrs'iin yapisinin ne oldugu konusundaki agiklamalarinin sebebini dogru oldugu
anlasilmaktadir. Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmen adaylariin % 39.5'i (A Sikki), 17.
sorunun dogru cevabinin sebebinin, azotun, trigonal sekli olusturmak i¢in birbirlerini esit
derecede iten ii¢ baga sahip oldugunu diisiinmeleridir. Bu tiir mantiga sahip bireyler, bag

yapmamis elektron ¢iftinin olusturdugu itmeleri dikkate almamiglardir. %7.6’lik (B Sikki)
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bir diger grup 6gretmen adayi ise azot-brom baglarinin polaritesinin molekiiliin seklini

belirledigini diisiinmektedir.

Soru 37: Bu soruda 6gretmen adaylarinin metalik bag iizerine akil yiiriitmeleri incelenmistir.
Soruda Sodyum veya Magnezyum metallerinden hangisinin erime noktasi neden daha

yiiksek oldugu sorulmustur.

Sodyum, periyodik cetvelde 1 A grubundadir. Grup 1 elementleri sadece bir degerlik
elektronuna sahiptir. Bu nedenle, grup 1 elementlerindeki metalik baglanma, iki degerlik
elektronuna sahip olan 2. grup elementlerinkinden nispeten daha zayiftir. Magnezyumun
valans elektronlari metalik baga daha fazla elektron verirler ve niikleer yiikleri daha
biiytiktiir. Bu, 2. grupta yer alan magnezyumun sodyumdan daha yiiksek erime noktasina

sahip oldugunu gosterir. Dolayistyla yanit secenegi C’dir.

Tablo 5 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin % 35,7'sinin (C
Sikki) bu soruyu dogru yanitladigi gériilmektedir. Ogretmen adaylarmin % 23.8'i (B Sikki)
sodyumun daha kii¢iik olmasi nedeniyle atomlarinin birbirine daha yakin olduguna bu
nedenle de daha kuvvetli metalik baga sahip olduguna ve dolayisiyla da daha ytiksek bir
erime noktasina sahip oldugunu disiinmektedir. Bununla birlikte, %21.0’1 (A Sikk)
sodyumun daha yiiksek bir erime noktasina sahip oldugunu diistinmektedir, onlara gore
sodyum, metalik bagda daha az elektron bulundurdugu ve ¢ekirdek yiikii diisiik oldugu igin
metalik bag1 daha giigliidiir. Bu akil yliriitme, 6gretmenlerin delokalize edilmis elektronlar

ve ¢ekirdek yiikleri hakkinda saglam bilgi sahibi olmadiklarini gostermektedir

Ana temalar: Lewis yapilari, iyonik ve kovalent bilesiklerin 6zellikleri, molekiillerin
polarizasyonu, kovalent bilesiklerdeki bag uzunlugu ve metalik bag gibi konularda 6nemli
bir yere sahip olan kimyasal baglanma {izerine fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaklasik %
38.8’1 dogru akil yiiriitmeye sahiptir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢cogunda su konularda
akil yiirtitmede eksiklikler vardir; oktet kuralin1 saglamak iizere atomlar arasinda ¢ift bagin
olusumu, Lewis yapilarn1 olusturulurken degerlik elektronlarmin  tamaminin
degerlendirilmesi, atomlar arasindaki baglarin kirildig1 zaman hal degisikligi olacagi, bag
polarliginin maddenin halini etkiledigi, molekiiliin dipol momente sahip olup olmamasinda

baglarin polarligi ile birlikte molekiiliin seklinin de etkili oldugu, birbirlerine yakin
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elektronegatiflige sahip atomlar arasinda olusan baglarin polar olmadigi, molekiil sekilleri
belirlenirken sadece bag yapan degerlik elektronlarimin degil bag yapmayan degerlik
elektronlariin  da  degerlendirilmesi  gerektigi, metalik baglarin  kuvvetlerinin
kiyaslanmasinda metalik baga katki yapan degerlik elektronlarinin sayisinin, ¢ekirdek

yiikiiniin ve yaricapin birlikte degerlendirilmesinin gerektigi.

4.1.4. Kimyasal Denge

Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testinde kimyasal denge konusuyla alakali olarak bes
soru vardir (30.,31., 32., 33. ve 35. sorular). Bu sorular ile 6gretmen adaylarinin bir kimyasal
reaksiyonun tamamlanmak yerine neden dengeye ulastigi, denge halindeki bir reaksiyona
sicaklik artisinin etkisi, sicakligin denge sabiti lizerine etkisi ve asitlerin kuvvetli veya zayif

olmalarinin nedeni konularinda akil yiiriitmeleri incelenmistir.

Tablo 6. Kimyasal denge konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayisi ve yiizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)
A B C D E F G
30 60(28.6) 14(6.7) 57(27.1) 45(21.4) 34(16.2) - -
31 44(21.0) 91(43.3) 46(21.9) 22(10.5) 5(2.4) 0(0.0) 2(1.0)
32 23(11.0) 13(6.2) 48(22.9) 116(55.2) 10(4.8) - -
33 51(24.3) 17(8.1) 21(10.0) 50(23.8) 32(15.2) 39(18.8) -
35 38(18.1) 57(27.1) 73(34.8) 22(10.5) 20(9.5) - -

Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 29.8’dir.

Soru 30: Bu soruda denge halindeki bir reaksiyonun sicakligr arttirildigi zaman sicaklik

artisinin dengeye nasil etki edecegi sorulmustur.

Genellikle, sicakliktaki bir artis kimyasal reaksiyonun gergeklesme oranini arttirir.
Boylece ileri ve geri reaksiyon oranlar1 artar. Bununla birlikte, dengedeki reaksiyonlarin
endotermik veya ekzotermik olmasi da 6nemlidir. Dengedeki reaksiyonlardan bir yone olani
endotermik, diger yone olani ekzotermik ise boyle bir durumda sicakligin arttirilmasi
endotermik reaksiyon yoniine dogru reaksiyonun daha fazla ilerlemesini saglar. Yani

endotemik reaksiyonun oranindaki artis ekzotermik reaksiyonun oranindaki artistan fazladir.
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Bir bagka ifade ile ileri ve geri tepkimelerin oran1 farkli miktarlarda artmaktadir. Boylelikle

bu sorunun dogru cevabi D sikkidir.

Tablo 6 verileri incelendiginde, 6gretmen adaylarmin % 21.4'tiniin (D Sikk1) bu
soruya dogru cevap verdigi goriilmektedir. % 28.6 oranindaki (A Sikk1) fen bilgisi 6gretmen
adaylar yalnizca ileri tepkime oraninin arttigini diigiinmektedirler. Bu 6gretmen adaylari,
sicakliktaki artisin ters reaksiyonu etkileyecegini diisiinmemistir. ilkdgretim fen bilgisi
ogretmen adaylarinin % 27.1'i (C Sikki) ileri ve geri tepkimelerin oranmnin esit oranda
arttigin1 diistinmektedir. Onlarin akil yiiriitme, sicakligin degismesinin denge sabitini

degistirdigi fikrinden yoksundur.

Soru 31: Bu soruda Bir endotermik reaksiyonun sicakligi artirildiginda denge sabiti arttigi
bununla birlikte ekzotermik bir reaksiyonun sicakligi artirildiginda ise denge sabitinin
azaldig1 belirtilmis ve bunun nedeni sorulmustur. Bir denge reaksiyonu basit¢e su sekilde
gosterilebilir:
aA+bB = cC+dD

Bu reaksiyon i¢in denge sabiti K¢ sabiti su esitlikle verilebilir; KCZM
[A]2[B]P

Bu reaksiyon ekzotermik ise, sicaklik artisi endotermik olan ters reaksiyonunun
olusumunu daha fazla desteklemektedir. Bu, A ve B konsantrasyonlarini arttirir. Dolayisiyla
yukaridaki denklemin paydasi paydan daha biiyiik olur. Bu, K¢'nin daha kiiciik bir degeri ile
sonuglanir. Benzer sekilde, sicaklik diisiisti ekzotermik olan ileri reaksiyona yon verir. C ve
D konsantrasyonlar1 biiyiik olur. Boylece, pay daha biiyiik olur. Bu, K¢'nin daha biiyiik bir
degerde olmasimi saglar. Bu bilgilere dayanarak, sicaklik arttirildigi zaman reaksiyon
dengesinin daima 1s1y1 emen yonde kaydig1 sonucuna ulasilir. Yani bu soru i¢in dogru cevap

C sikkidur.

Fen bilgisi 6gretmen adaylariin % 21.9’u (C Sikki) bu soruyu dogru yanitlamistir.
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %43.3’i (B Sikki) bu durumun sebebinin endotermik
reaksiyonlarin yliksek sicakliklarda daha hizli gerceklesmesi bununla birlikte ekzotermik
reaksiyonlarin ise diisiik sicakliklarda daha hizli gergeklesmesi oldugunu belirmektedirler.

Bu tiir bir agiklama genel ifadeler icermekte olup, reaksiyonun kayma yonii ve bunun sebebi
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ile ilgili agiklamalardan yoksundur. Bununla birlikte, % 21'lik (A Sikki) bir kesim,
endotermik reaksiyonlarin daima iiriinler, ekzotermik reaksiyonlarin ise daima girenler
yoniine oldugu seklinde bir genellemeye sahiptirler. Durumu bu genelleme ile
aciklamiglardir. Bu durum, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaklasik % 21'inin (A Sikki),

sicakligin, dengeyi nasil etkiledigini anlamadigini géstermektedir.

Soru 32: Bu soru asit baz dengesi ile ilgilidir. Soruda iyon halindeki asit molekiilleri
resmedilmis ve bu asitlerin kuvvetli mi yoksa zayif mi olduklar1 sorulmustur. Soruda
kullanilan resim asagidaki gibidir;

C. represents HX (where X is A, B or C)

. represents X (where X is A, B, or C)

s X o 0
.D . 8 (% .\) ﬂ?n.q
| (" ‘

ﬂr‘ .(Q o [ ) /,f\.
090 5 0% o™

HA HB HC

Gliglii asitler suda tamamen iyonlarina ayrilirken, zayif asitler ise ¢ok az ayrilirlar.
(Silberberg, 2013). Resim dikkatlice incelendiginde, HB nin sulu ¢6zeltisinin, hem HA dan
hem de HC'den daha fazla hidronyum iyonuna (H3O") sahip oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle HB gii¢lii, HA ve HC ise zayif asittir. Yani dogru cevap D sikkidir.

Tablo 6 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 55.2'sinin D se¢enegini
sectikleri, yani asitlerin giicii lizerine dogru akil yiiriitme sergiledikleri goriilmektedir.
Bununla birlikte,% 22.9 'u (C Sikki1) HA ve HB'nin zay1f asitler olduguna, HC nin ise giiglii
bir asit oldugunu diistiinmektedir. Benzer sekilde,% 11’i (A Sikki), ii¢ asidin de kuvvetli

42



oldugunu diistinmektedir. Bu yanitlar1 veren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin asitlerin
kuvvetlilik kararlarini, sudaki iyonlasma dereceleri veya ¢oziilme derecelerine

dayandirmadigi anlasilmaktadir.

Soru 33: Bu soruda 6gretmen adaylarindan asagida verilen her bir ifadenin dogrulugunu ve
mantikliligini diigiinmeleri ve en uygun segenegi isaretlemeleri istenmistir.

I. Bir kuvvetli asit her zaman bir zayif bir asitten daha yogundur.

I1. Asidin konsantrasyonunun artmasiyla asit molekiiliiniin iyonlasma yiizdesi artar.

I11. Ayn1 konsantrasyona sahip bir kuvvetli ve bir zayif asitten kuvvetli olan asidin PH
degeri daha kiigiiktiir. Bunun nedeni kuvvetli asidin daha ytiksek iyonlagma yiizdesine sahip
olmasidir.

IV. Diisiik PH’a sahip bir kuvvetli asit bir baz ¢ozeltisini tamamen noétrallestirebilir.

Bununla birlikte zay1f bir asit kismen noétrallestirebilir.

Kuvvetli asitler zayif asitlere gore ¢ok cok fazla iyonlagsmalarinin yani sira zayif
asitlerden daha diisiitk PH degerine sahip olma &zelligine de haizdirler. (Silberberg, 2013).
Hem giiclii hem de zayif asitler bir bazin tamamen nétrallestirilmesini saglayabilirler. Bu
nedenle, Yalnizca III ifadesi dogrudur ve diger ifadelerde mantik yoktur. Dolayisiyla

sorunun dogru cevabi F'dir.

Tablo 6 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 18.8"inin (F Sikki)
soruya dogru cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinm % 24.3’ii (A Sikki) tiim
ifadelerin mantiksal olarak dogru oldugunu ifade eden se¢enegi se¢mislerdir. Diger bir %
23.8'lik (D Sikki) grup ise, II ve III’in dogru olduguna, bunlarin dogru olmasinin IV’
mantikli kildigina ve I’in yanlis oldugunu diisiinmektedirler. Bu sekilde yanlis diisiinceye
sahip olan 6gretmen adaylar asitlerin kuvvetinin onlarin konsantrasyonuyla belirlendigini
diisiinmektedirler. Benzer diisiince nedeniyle de asit kuvvetini yogunluk ile

iliskilendirmislerdir.

Soru 35: Bir reaksiyon neden tamamlanmaya gitmek yerine dengeye gelir?
a. Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in yeterli enerji yoktur.
b. Reaksiyona girenlerden bir tanesinden yeterli miktarda yoktur ki bu eksik olan reaktif

smirlayici bilesendir.
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c. Geri yonde olan reaksiyon ileri yonde olan reaksiyon ile yaris halindedir.
d. Reaksiyona girenlerin entropisi lirlinlerin entropisinden biiytktiir.

e. Cevrenin entropisi reaksiyon karisiminin entropisinden biiytiktiir.

Bu soruda bir reaksiyonun neden tamamlanmaya gitmek yerine dengeye geldigi
sorulmustur. Tersinir reaksiyonlarda, bir kimyasal reaksiyonunun baglangicinda girenlerin
konsantrasyonlar1 en yliksekken, iirinlerin konsantrasyonlari sifirdir. Reaksiyon ilerledikg¢e
girenlerin  konsantrasyonu diiserken {irlinlerin  konsantrasyonu artar. Girenlerin
konsantrasyonu diistiikce de ileri yonde olan tepkime yavaslar. Ote yandan, geri reaksiyonun
hiz1 ise irilinlerin konsantrasyonu arttik¢a artmaktadir. Sonunda konsantrasyonlar ileri ve
geri reaksiyonlarin oranlarinin esit oldugu seviyeye ulasir. Bu asamada, sistem dengeye
gelmistir (Zumdahl ve Zumdahl, 2010). Bu, geri reaksiyonun ileri reaksiyonla yaristig

anlamina gelir. Dolayistyla bu soru i¢in dogru yanit C segenegidir.

Tablo 6 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarnin % 34.8'inin (C
Sikk1) reaksiyonun neden tamamlanmak yerine dengeye geldigini anladiklarini ve dogru bir
sekilde akil yiiriittiiklerini géstermektedir. Bununla birlikte, % 27.1'lik (B Sikki) bir oran,
sinirlayict reaktif miktarinin yetersiz olmasi nedeniyle bir reaksiyonun dengede oldugunu
diisiinmektedir. Bu se¢enegi isaretleyen fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sinirlayict reaktif
kavramin1 iyi anlamadiklari asikardir. Smurlayict bir reaktifin dengeyi belirledigini
diistinmektedirler. Ayrica,% 18.1'lik (A Sikk1) bir kesim, reaksiyonun tamamlanmasi igin
gerekli enerjinin az olmas1 durumunda reaksiyonun dengeye geldigini diisiinmektedir. Bu
Ogretmen adaylari reaksiyonun dengeye gelip gelmedigini anlamak igin enerjinin

belirlenmesi gerektigini diistinmektedirler.

Ana temalar: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tigte biri (% 29.8), denge durumundaki bir
tepkime lizerine sicakligin etkisi ve asit-baz dengesi gibi kimyasal denge kavramlari tizerine
dogru akil yiiriitme gostermistir. Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 50'ye
yakini, neden bir tepkimenin tamamlanma yerine dengeye ulastigi konusunda dogru akil
ylriitmiistiir. Fen bilgisi O0gretmen adaylarimin bilimsel olarak dogru olmayan akil
yiiriitmeleri sunlardir; tersinir bir reaksiyonda sicaklik artis1 sadece ileri yonde reaksiyonun
oranini arttirir, tersinir bir reaksiyonda sicaklik artisi ileri ve geri yonde olan reaksiyonlarin

oranini esit seviyede arttirir, sadece ileri yonde olan reaksiyon ekzotermiktir, benzer sekilde
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ters reaksiyon daima endotermiktir, asitin kuvveti sudaki iyonlagsmasina bagl degildir, asidin
konsantrasyonuyla ilgilidir, asidin konsantrasyonunun artmasi iyonlagmasini arttirir, sadece
kuvvetli asitler bazlar1 notrallestirebilir, sinirlayici bilesen tiikendiginde reaksiyon dengeye

ulagsir, bir reaksiyonun yeterli enerjisi yoksa reaksiyon dengeye ulasir.

4.1.5. Kimyasal Kinetik

Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testinde kimyasal kinetik konusuyla alakali olarak
sadece bir soru vardir (36. Soru). Bu soruda tiim reaksiyonlarin gerceklesmek icin enerjiye

neden ihtiya¢ duyduklari1 sorulmustur.

Tablo 7. Kimyasal enerji konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayisi ve yiizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)
A B C D E F
36 23(11.9) 33(15.7) 114(54.3) 25(11.0) 15(7.1) -

Dogru cevaplarin ortalama ytizdesi % 54.3 diir.

Carpisma teorisine gore iki tanecik ( molekiil, atom veya iyon) arasinda bir kimyasal
reaksiyonun gergeklesmesi i¢in bu taneciklerin ¢arpismasi gerekmektedir. Kimyasal
reaksiyonun gerceklesmesi i¢in ayrica c¢arpismanin kinetik enerjisinin ilgili bagin
koparilmasina yetecek diizeyde olmasi gerekmektedir. Her reaksiyonun gerceklesmesi icin
gerekli olan bu minumum enerjiye aktivasyon enerjisi denir. Bu enerji, molekiillerdeki bazi
baglarin kirilarak, yeniden bir diizenlenmeye gidilmesi ve yeni baglarin olugmasi igin

gereklidir. Bu nedenle bu sorunun dogru cevabi C sikkidir.

Tablo 7 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 54.3'iiniin (C
Sikk1) bu soruyu dogru yanitladigi gorilmektedir. Bununla birlikte, % 15.7'si (B Sikki) bir
reaksiyonun gerceklesmesi igin, molekiillerin ¢arpismasi gerektigine, bu g¢arpigsmalarin
gerceklesmesi i¢in ise enerjiye ihtiya¢ olduguna ve bu enerjinin de aktivasyon enetjisi
oldugunu disiinmektedirler. Bu gruptaki fen bilgisi 6gretmen adaylar1 molekiillerin
carpigsmasit gerektigi konusunda dogru bilgiye sahip olsalar bile bu enerjinin bazi baglarin
kopmasi ve yeni baglarin olusmasi ile iligkili oldugunu bilmemektedirler. Ayrica aktivasyon

enerjisinin carpisma icin gerekli oldugunu diisimmektedirler. Ogretmen adaylarinin 11.9°luk
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(A Sikki) bir kismui ise bir reaksiyonun gerceklesmesi i¢in molekiillerin kinetik enerjilerinin
yiikksek olmasi gerektigine bunun icin ise 1siya ihtiya¢ oldugunu diisiinmektedirler. Bu
sekilde diisiinen fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bazi baglarin kopmasi ve yeni baglarin

olusmasi i¢in enerjinin gerekli oldugu anlayisindan yoksundurlar.

Ana temalar: Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasi (%54.3), tim
reaksiyonlarin neden enerji gerektirdigine iliskin dogru akil yiirtitmiislerdir. Bununla birlikte
birgok 6gretmen adayinda aktivasyon enerjisinin ¢arpigsma i¢in gerekli oldugu yoniinde bazi

yanlig akil yiiriitmeleri vardir.

4.1.6. Kimyasal Reaksiyonlar

Kimya Konular1 Akil Yiirtitme Testinde kimyasal reaksiyonlar konusuyla alakali
olarak dort soru vardir (1., 2., 3. ve 4. sorular). Bu sorularda fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan bir kimyasal reaksiyonun denklestirilmesi, sinirlayici bilesen ve farkli

kiitlelerde iiriin ve girenlerin oldugu reaksiyon gibi konularda akil ytiriitmeleri istenmistir.

Tablo 8. Kimyasal reaksiyonlar konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayist ve ylizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)
A B C D E F
1 12(5.7) 144(68.6) 4(1.9)  48(22.9) 2(1.0) -
2 9(4.3) 49(23.3) 135(64.3) 11(5.2) 6(2.9) -
3 40(19.0) 11(5.2) 71(33.8) 4(1.9) 59(28.1) 25(11.9)
4 76(36.2) 16(7.6) 76(36.1) 34(16.2)  8(3.8) -

Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 50.7 dir.

Soru 1: Bu soruda bir kimyasal reaksiyonun denklestirilmesi istenmistir. Soruda iKki
diatomik molekiilden bir tane triatomik molekiill olusmasi reaksiyonu verilmis ve
reaksiyonun denklestirilmis hali sorulmustur. Sorudaki resimde, siyah daireler “e” X
elementinin atomlarini, beyaz dairelerin “o” ise Y elementinin atomlarini temsil etmektedir.
Molekiiller ise bitisik dairelerle temsil edilmistir. Ornegin, Xo=“#” seklindedir. Verilen
reaksiyon esitliklerinden hangisinin resmedilen reaksiyonu temsil ettigi sorulmustur.

Molekiillerin ve reaksiyonun resimsel gosterimi su sekildedir.
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Bir kimyasal reaksiyonun denklestirilmesi, reaksiyon denkleminin her iki yaninda

ayni saylda atomun varligiin saglanmasi ile olur. (Petrucci ve digerleri, 2002). Kimyasal
reaksiyonlar denklestirilirken en kiiciik tam katsayilar kullanilir. Bu agiklamalardan da

anlasilacagi lizere bu soruya dogru cevap B segenegidir (X2 + 3Y2 — 2XY3).

Tablo 8 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 68.6'sinin (B
Sikki) bu soruyu dogru bir sekilde yanitladigi goriilmektedir. Bununla birlikte % 22.9'u,
katsayilar1 en kiiciik tam sayilara indirmeden D'yi segmistir (4X2 + 12Y> — 8XY3). Bu
sebeple, bu sikki isaretleyen fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, denklestirilmis bir kKimyasal
denklemdeki katsayilarin en kiigiik tam say1 oranlarinda olmasi gerektigi bilgisinden yoksun
oldugunu séylemek miimkiindiir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin % 5.7'si A sikkin
segmigtir. Bu durum bu sikki isaretleyen fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, reaksiyona
girenlerin molekiiller oldugunun gosterimle belirtilmis olmasina ragmen reaktifleri atom

olarak diisiindiikleri anlagilmaktadir. (X + 3Y — XY3).

Soru 2: Bu soru, soru 1 de verilen reaksiyon gosterimi ile alakalidir. Tek farkli olan kismi1
reaksiyona girenlerden birinin fazla olmasidir. Bu soru ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
sinirlayict bilesen hakkindaki akil yiiriitmeleri irdelenmistir. Soruda denkleme daha fazla X
eklendiginde, reaksiyon yeniden asagidaki resimde oldugu gibi diizenlendiginde, reaksiyonu

en 1yi sekilde tamamlayacak resmin nasil oldugu sorulmustur.
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Stoikiyometrik olmayan oranlarda iki veya daha fazla tiir kimyasal bir reaksiyona
girdiginde, reaksiyonun son hali reaksiyonda tamamen tiikkenen reaktif tarafindan belirlenir.
Bu reaktif sinirlayict bilesendir ve iriinlerin miktarini da bu sinirlayict bilesen belirler
(Silberberg, 2013). Tium reaktifler tiikenmis olmasina ragmen, fazla miktarda bulunan
reaktif/reaktiflerin bir kismi reaksiyona girmeden kalacaktir. Bu aciklamalardan da
anlasilacagi tizere bu sorunun cevabi C segenegidir. Bu segenek X molekiiliiniin bir
atomunun Y molekiiliiniin {i¢ atomuyla birleserek sekiz XY3 molekiilii olusturdugunu
gostermektedir. Siirlayici reaktif (Y2) tilkendikten sonra, X2'nin fazla iki molekiilii kalmaya

devam eder.

Tablo 8 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 64.3"iniin (C
Sikk1) dogru cevabi segtigi goriilmektedir. Bununla birlikte fen bilgisi 6gretmen adaylarinin,
% 23.3 'si B'yi se¢mistir; bu segenek, tepkime sona erdiginde fazla reaktif molekiillerin hala
mevcut oldugunu gostermemektedir. Ayrica, bu yanit, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin soru
2'yi soru 1 ile iliskilendiremedigini gostermektedir. Her iki sorudaki tepkime maddeleri ve
reaksiyonlarin iirlinleri aynidir. B segenegi, X atomlarmin ve Y atomlarmin farkl
kombinasyon oranlarini gostermektedir. Bu sikki isaretleyen fen bilgisi 6gretmen adaylari
artan madde olmasina ragmen reaksiyondaki tiim reaktiflerin tiilkendigini diisiinmektedirler.
Bu fen bilgisi 6gretmen adaylar1 sinirlayict reaktifin reaksiyonun sonucunu belirleyecegi
diigiincesinden yoksundur. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 5.2'lik (D Sikki) kismu ise,

sinirlayici reaktif ve birlesme oranlari kavramlarindan yoksul bir sekilde akil yiiriitmiiglerdir.

Soru 3: Bu soruda su ve oksijenin kiitlelerindeki farklilik esas alinmistir. Soruda ayni
sicaklik ve basingta ayni hacimdeki su ve oksijenden suyun agirligiin neden oksijenin

agirhigindan az oldugu sorulmustur.

Bir su molekiilii (H20) iki hidrojen atomu ve bir oksijen atomu igerirken bir oksijen
molekiilii iki oksijen atomuna (O2) sahiptir. Boylece su molekiiliiniin (H20) molekiil agirlig
18 gram iken, oksijen molekiiliiniin (O2) ise 32 gramdir. Bu nedenle, bir su molekiilii, bir

oksijen molekiiliinden daha diistik agirlia sahiptir.

Tablo 8 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylariin % 33,8'inin (C

Sikki) bu soru i¢in dogru yanit verdigi goriilmektedir. C segenegi soyledir: Bir su molekiilii
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sadece bir oksijen atomu icerir ve bu nedenle bir oksijen molekiiliinden daha az agirhiga
sahiptir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, %28.1°1 (E Sikki) hidrojenin oksijenden daha
hafif olmasinin bdyle bir sonu¢ dogurdugunu diisiinmektedirler. Bu 6gretmen grubu,
mantiklarini1 oksijen ve hidrojenin yogunluklarina dayandirmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin % 19'luk (A Sikki1) bir kismz1 hidrojenin sinirlayici bilesen oldugu igin oksijeninin
tamam1 reaksiyona girmedigine ve boylelikle de iirliniin tartildigina fakat reaksiyona
girmeyen oksijenin tartilmadigimi diisiinmektedir. Bu segenegi secen dgretmen adaylari,
siirlayict reaktif hakkinda yeterli bilgiye sahip degildirler. Hidrojen fazladir, bu ylizden

siirlayic reaktif degildir. Bu nedenle oksijenin reaksiyona girmemis bir kismi yoktur.

Soru 4: Bu soruda bir kimyasal maddenin mol sayisinin bilinmesinin énemi sorulmustur.

Diger bir deyisle, neden mol sayisinin belirlenmeye ¢alisildigi sorulmustur.

Mol, madde miktarini ifade etmede kullanilan ve SI birimleri igerisinde yer alan bir
dlcii birimi olup avagadro sayis1 kadar (6.022 x 102%) atom, molekiil veya iyonu ifade eder.
Mol sayis1 6rnek olarak verilen bir kimyasal maddede ne kadar atom, molekiil veya iyon
oldugunu ve bdylelikle de bir kimyasal reaksiyon icin ne kadar maddeye ihtiyacimiz
oldugunu bilmemizi saglar. Yapilan aciklamalardan da anlasilacagi lizere biz mol sayisini
biliyorsak parcacik (atom, iyon veya molekiil) sayis1 hakkinda bilgi sahibi oluyoruz

demektir. Bu durumda, dogru yanit A segenegidir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 36,2'si (A Sikki) bu soru i¢in dogru mantigi
saglamistir. Bununla birlikte, %36.1’1ik (C Sikk1) bir kistm “mol sayisini biliyorsak, ne
kadar kiitlenin bulundugunu belirleyebiliriz” diisiincesine sahiptir. Bu mantik, 6gretmen
adaylarinin mol kavraminin madde miktarini ifade etmede kullanilan bir kavram oldugunu
anlamadiklarimi gostermektedir. Bu O6gretmen adaylart molii kiitle gibi diger nicelik
birimlerine benzetmislerdir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin % 16.2'si (D Sikki), mol
sayisini1 bilmenin kimyasal hesaplamalar i¢in, kiitlesel anlamda uygun bir doniigiim faktorii
saglayacagint ve bu nedenle de mol sayisinin énemli oldugunu ifade etmektedirler. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin % 7.6’s1 (B Sikki), mol sayisinin bilinmesi ile bir reaksiyon
sonrasinda ne kadar maddenin artacagini belirleyebilecegimizi diisiinmektedir. Bu 6gretmen

adaylari, "mol™ kelimesinin bir maddenin miktarmi ifade ettigini bilmemektedirler. Bu
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nedenle mol sayisim1 bilmek, parcaciklart (molekiilleri, iyonlar1 veya atomlari) esasen

saydigimizi gosterir.

Ana temalar: fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yarist (% 50.7) kimyasal reaksiyon
kavramlar1 tizerine dogru akil ylritmiistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin akil
yiirliitmelerinin yiiksek oldugu konular sunlardir; kimyasal reaksiyonlarin denklestirilmesi,
sinirlayict bilesen, ayni sicaklik ve basingta su ve oksijen molekiilleri arasindaki kiitle
farkinin nedeni ve verilen maddenin mol sayisinin bilinmesinin 6nemi. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin konu ile ilgili yanls diisiinceleri ise sunlardir; Molekiiller bir kimyasal
reaksiyonda atom olarak var olabilirler (6rnegin; X2 yine de bir kimyasal reaksiyonda X
olarak yazilabilir), bir reaksiyon denklestirilirken en kii¢iik katsayilarin kullanilmasina gerek
yoktur, bir reaksiyon sonlandiginda smirlayici bilesenden de artabilir, hidrojen oksijenden
daha hafif oldugu i¢in su daha hafiftir, fazlaca kullanilan bir reaktif bir kimyasal reaksiyonu

belirleyebilir.

4.1.7. Kinetik Molekiil Teorisi

Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testinde kinetik molekiil teorisi konusuyla alakali
olarak ii¢ soru vardir (5., 24. ve 25. sorular). Bu sorularda sabit basing ve sicaklikta hacimleri
esit olan iki ayr1 gazin mol sayilari ile ideal gazlarda hacim ve basing arasindaki iligki esas

alinmistir.

Tablo 9. Molekiiler enerji teorisi konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayisi ve yiizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)
A B C D E F
5 29(13.8) 52(24.8) 99(47.1) 28(13.3) 2(1.0) -
24 21(10.0) 145(69.0) 20(9.5) 14(6.7) 10(4.8) -
25 30(14.3) 109(51.9) 39(18.6) 23(11.0) 4(1.9) 5(2.4)

Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 48.5 dir.
Soru 5: Bu soruda sabit basing ve sicaklikta hacimleri esit olan iki ayr1 gazin mol sayilarinin

ayni oldugu belirtilmis ve bu ifadenin dogru oldugunu gosteren en iyi verinin siklarda

verilenlerden hangisi oldugu sorulmustur. Soru avagadro kurallarin1 esas almaktadir.
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Avagadro kuralina gore sabit basing ve sicaklikta hacimleri esit olan iki ayr1 gazin tanecik
veya mol sayilar esittir. (Petrucci, Harwood, ve Herring, 2002). Boylece, sabit basing ve
sicaklikta bir gaz tarafindan isgal edilen hacim, dogrudan gazin miktar1 ile orantilidir.
Buradan, sabit basing ve sicaklikta gazlarin reaksiyonlarinin hacimlerin basit tamsayi
oranlarin1 esas alacak sekilde gergeklesecegi sonucuna ulasilir. Dolayisiyla bu soru igin
dogru cevap B sikkidir (Sabit sicaklik ve basingta, gazlar hacimsel olarak basit tamsay1

oranlarinda tepkime verirler).

Tablo 9 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 24.8'inin (B
Sikk1) bu soruyu dogru cevapladigr goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogu
(% 47.1) C'yi se¢mistir. Bu yanit secenegi, gazlarin sadece sabit basing ve sicaklikta ideal
gaz kanununa uydugunu 6nermektedir. Buna ek olarak,% 13.8’lik (A Sikki) bir kisim sabit
basing ve sicaklikta gaz molekiillerinin ayn1 hacimde oldugunu belirten segenegi

secmislerdir. Bu 6gretmen adaylar1 Avogadro yasasini anlamamuistir.

Soru 24: Bu soru ideal gaz yasi ile ilgilidir. Soruda bir ideal gaz i¢in hacim ve basing
arasindaki iliskinin en 1yi sekilde nasil ifade edildigi sorulmustur (sicaklik ve madde miktari

sabit ).

Bu soru Boyle yasasi ile ilgilidir. Boyle yasasina gore, bir kabin hacmi azaltilirsa
birim hacme diigen ¢arpma sayisi artar. Bu da gazin kaba uyguladig1 basincinin artmasina
neden olur. Sayet kabin hacmi artirilirsa iginde bulunan gazin birim hacme diisen ¢arpma
say1s1 azalacagindan gazin kaba uyguladig basingta azalir. Bu agiklamadan da anlasilacagi

tizere bu soru i¢in dogru yanit B sikkidir.

Tablo 9 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylariin % 69'unun (B Sikki)
Boyle yasasi tizerinde dogru akil yiiriittiigii goriilmektedir. Bununla birlikte, sabit sicaklikta
sabit bir gaz miktarinin basimciin hacmiyle dogrudan orantili oldugunu diisiinenlerin
oran1% 10'dur (A Sikki1). Bu yanit1 isaretleyen fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Boyle

yasasini anlamadig1 asikardir.

Soru 25: Bu soruda Soru 24°te ifade edilen hacim ve basing arasindaki iligkiyi teorik olarak

en iyi sekilde agiklayan ifadenin hangi sikta verildigi sorulmustur.
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Soru 24 te verilen iliskinin agiklamast su sekildedir; kabin hacmi artirilirsa icinde
bulunan gazin birim hacme diigen carpma sayis1 azalacagindan gazin kaba uyguladig
basingta azalir. Cilinkli basing, birim ylizey alani i¢in uygulanan kuvvet olarak
tanimlanmaktadir (Zumdahl ve Zumdahl, 2010). Dolayisiyla bu soru i¢in dogru cevap B
sikkidir.

Tablo 9 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 51.9'unun (B
Sikk1) 25. soruya dogru yanit verdikleri goriilmektedir. Baz1 fen bilgisi 6gretmen adaylar
(% 18.6) artan basing kabin hacmini artirdigini diisinmektedir (C sikki). Bu 6gretmen
adaylari, hacim ve basing arasinda dogrudan bir iliski oldugunu diisiinmektedirler. Ogretmen
adaylarinin yaklasik yarisinin hacim ve basing arasindaki iliski tizerine akil yliriitmelerinin

yanlis oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ana temalar: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin neredeyse yarisinin (% 48.5) Kinetik
Molekiil Teorisi iizerinde dogru akil yiiriitmeye sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle,
Avogadro ve Boyle gaz kanunlarinda mantiksal akil yiiriitme gostermislerdir. Bilimsel
olarak dogru olmayan akil yiiriitme 6rnekleri sunlardir: Sabit sicaklik ve basingta tiim gazlar
ideal gaz kanununa uyarlar, sabit sicaklik ve basingta tiim gazlarin hacmi aynidir, miktari
sabit bir gazin basinci sicaklik ta sabit tutuldugu zaman hacimle direkt olarak ters orantilidir.

Bir gazin artan basinct hacmi artirir, ¢linkii basing kabin hacmini arttirmasina neden olur.

4.1.8. Faz Dengeleri

Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testinde faz dengeleri konusuyla alakali olarak dort
soru vardir (26., 27., 28. ve 29. sorular). Bu sorularda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin faz

dengeleri ile ilgili akil yiirtitmeleri incelenmistir.
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Tablo 10. Faz Dengeleri konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayisi ve yiizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)

A B C D E F G H

26 24(114) 76(36.2) 20(95) 12(5.7) 31(14.8) 25(11.9) 16(7.6) 6(2.9)

27 41(19.5) 100(47.6) 36(17.1) 13(6.2) 20(9.5) - - -

28 55(26.2) 59(28.1) 46(21.9) 28(13.3) 22(10.5) - - -

29 18(8.6) 30(14.3) 18(8.6) 35(16.7) 109(51.9) - - -

Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 33.4’djir.

Soru 26: Bu soruda bir maddenin molekiillerinin farkli sicakliklardaki halini gosteren bir
dizi resim verilmistir. Bu resimlerin artan sicakligi ifade edecek bir sekilde siralanmasi

istenmistir. Verilen sekiller asagidaki gibidir.
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Maddeler dogada kati sivi veya gaz halinde bulunur. Maddenin hangi halde oldugu
ortamin sicakligina baghdir. Sicaklik arttik¢a parcaciklarin ortalama kinetik enerjisi de artar,
bu nedenle daha hizli hareket eden parcaciklar tanecikler arasi ¢ekim kuvvetlerinin
etkisinden daha kolay kurtulurlar. (Silberberg, 2013). Bu nedenle sicaklik arttikga
parcaciklar birbirlerinden uzaklasirlar. Yapilan bu agciklamadan da anlasilacagi tizere bu soru
icin dogru cevap B sikkidir (EHGB seklinde siralama). Verilen resimlerden en iyi cevap
EHGB (B Sikki) 'dir. D ve F ile belirtilen sekillerde ise molekiillerin atomlarina ayrilmis

halleri vardir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 36.2'sinin (B Sikk1) bu soru i¢in dogru cevabi
sectigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarini {icte ikisine yakin bir kism1 bu soruyu dogru
cevaplayamamigtir. Yanlis cevaplayanlarin bir kismmin (6rnegin E sikkini isaretleyenler)

akil vyiiriitmeleri sicaklik arttifinda molekiillerin birbirlerine daha da yakinlasacagi
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seklindedir. Yanlis isaretleyen diger 6gretmen adaylarinin akil yiiriitmesi de sicaklik arttik¢a
molekiillerin atomlara ayrildig1 yoniindedir. Bu diisiinceye sahip 6gretmen adaylari F sikkini

isaretlemistir.

Soru 27: Bu soru buhar basinci kavramiyla ilgilidir. Soruda A ve B olarak gosterilen iki
sekil verilmig, Pistonun sekil A’daki pozisyonundan sekil B’de belirtilen yiikseklige
¢ekilmesiyle hacim arttirildigindan bahisle, Sekil B'de denge tekrar kurulduktan sonra hangi

durumun gerceklesecegi sorulmustur. Bahsedilen sekil asagida verilmistir.

A B

Dinamik denge durumundaki kapali bir sistemde, buharin uyguladigi basinca buhar
basinci denir (Petrucci, Harwood, ve Herring, 2002). Buhar basinci yalnizca sicaklik
degisiminden etkilenir. Daha yiiksek bir sicaklikta, daha fazla molekiil s1v1 fazindan ayrilip
buhar fazina gegmek igin yeterli enerjiye sahiptir. Daha diisiik bir sicaklikta ise, daha az
molekiil, sivi fazindan ayrilip buhar fazina gegmek igin yeterli enerjiye sahiptir. Sadece
sicaklik buhar basincini etkiler. Hacim degisikliginin buhar basinci iizerine hicbir etkisi
yoktur. Bu nedenle, buhar basinct Sekildeki A ve B'de ayni kalacaktir ve dogru cevap A
sikki olacaktir.

Tablo 10 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin yalnizca %
19,5'inin (A Sikki) bu soruyu dogru bir sekilde yanitladigi gorilmektedir. Bununla birlikte,
basing hacim ile ters orantili oldugu i¢in, 6gretmen adaylarinin % 47.6's1 (B Sikki) buhar
basincinin B’de A'dan daha diisiik olacagini diistinmektedir. Bu sekilde bir diisiinceye sahip
olan 6gretmen adaylar1 buhar basinci ve hacim arasindaki iligkiyi basing ve hacim arasindaki

iliskiden ayrramamislardir. Ogretmen adaylarindan % 17.1°lik (C Sikki) bir kisim, artan
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hacmi doldurmak i¢in B'deki buhar basincinin daha yiliksek olacagini diistinmiistiir. Bu
sekilde bir diislinceye sahip olan 6gretmen adaylari, hacmin artirilmasiyla buhar basincinin

arttigin diisiinmektedir.

Soru 28: Bu soru ile 6gretmen adaylarinin 27. soruya vermis olduklari cevabin nedeni
arastirilmistir. Denge yeniden kuruldugunda, yogunlagma orani ve buharlagsma orani

degismez dolayisiyla bu soru i¢in dogru cevap A sikkidir.

Tablo 10 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 26.2'sinin (A
Sikk1) dogru cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin % 28.1°i (B Sikk1) hacmin
artmasiyla daha az buhar molekiilii s1v1 yiizeyi ile temas edecegi i¢in yogunlasma orani daha
azdir. Bazi fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (% 21.9) sivi ile temas eden daha fazla buhar
molekiilii oldugu i¢in yogusma oraninin daha biiyiik oldugunu (C Sikki) diisiinmektedir.
Ogretmen adaylarinin % 13.3’ii (D Sikki) buhar molekiilleri igin daha fazla alan bulunmasi
sebebiyle buharlagsma oraninin daha biiyiik oldugunu diisiinmektedir. Bu tiir akil yiiriitme,
bu siklar1 isaretleyen fen bilgisi 6gretmen adaylarimin dengenin yeniden kuruldugu
sOylenmesine ragmen sistemin artik dinamik dengede olmadigimi diisiindiiklerini

gostermektedir.

Soru 29: Bu soruda ayni sicaklik ve basing altinda su (H20) ve metanin (CHas) fiziksel

hallerindeki farkliligin (su s1vi, metan gaz) nedeni sorulmustur.

Molekiiller aras1 kuvvetler her maddedeki molekiiller arasinda vardir. Molekiiller
arast kuvvetler bir maddenin fiziksel durumunu belirler. Soruda verilen bu durum ayni
sicaklik ve basingta suyun metanla karsilastirildiginda daha giiclii molekiiller arasi

kuvvetlere sahip oldugunu gosterir. Dolayisiyla bu soru i¢in dogru yanit E secenegidir.

Tablo 10 verileri incelendiginde, Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 51.9 'unun (E
Sikk1) bu konu ile ilgili dogru akil yiiriitmeye sahip oldugu goriilmektedir. % 16.7 'lik (D
Sikki) bir grup su molekiillerinin metan molekiillerinden daha agir olmasi nedeniyle boyle
bir durumun olustugunu diistinmektedirler. Bununla birlikte, % 14.3’lik (B Sikk1) bir kesim
suda kovalent baglarin metaninkiler kadar giiclii olmadigini diistinmektedir. Bu akil

yiirlitme, atomlar arasindaki baglar kirildiginda durumlarin degistigini ileri siirer. Bu
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diisiinceye sahip Ogretmen adaylart bir maddenin fiziksel halinin molekiiller arasi

kuvvetlerin biiyiikliigiinden kaynaklandigina dair bilgiden yoksundurlar.

Ana temalar: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin neredeyse tigte biri (% 33.4) faz degisimleri
ve buhar basinct gibi faz Dengesi kavramlari hakkinda dogru akil yiiriitmeye sahiptir.
Ogretmen adaylarmin ¢ogu, bilimsel olarak dogru olmayan akil yiiriitmeler sergilemislerdir.
Bu tiir yanhs akil yiirtitmelere 6rnek olarak sunlar verilebilir: Artan sicaklik, molekiilleri
iyonlara doniistiiriir, basing hacim ile ters orantili oldugundan hacimin artmasi buhar
basimcini disiiriir. Denge halindeki kapali bir sistem i¢in: hacmin artmasiyla artan hacmi
doldurmak i¢in buhar basinci artar, hacim arttik¢a yogunlagma orani artar. Ayni sicaklik ve
basingta, atomlar arasindaki bagin kuvveti bir maddenin halini belirler; molekiillerin agirlig

da maddenin hali belirler.

4.1.9. Termokimya

Kimya Konular1 Akil Yiriitme Testinde termokimya konusuyla alakali olarak dort
soru vardir (11., 12., 19. ve 20. sorular). Bu sorular endotermik ve ekzotermik kavramlariyla

ilgilidir.

Tablo 11. Termokimya konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayisi ve yiizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)
A B C D E F
11 70(33.4) 64(30.5) 76(36.2) - - -
12 75(35.7)  2(1.0) 59(28.1) 5(2.4) 7(3.3)  62(29.5)
19 86(41.0) 89(42.4) 35(16.7) - - -
20 31(14.8) 112(53.3) 67(31.9) - - -

Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 29.3’djir.

Soru 11: Bu soruda bir bag kirilmasi esnasinda hangi olay veya olaylarin gergeklestigi
sorulmustur.

Bir bagin kirilmasi i¢in bag yapan atomlar arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin yenilmesi
amaciyla enerji gereklidir. Bu nedenle bag kirilmasi olayr endotermik bir islemdir.

Aciklamalardan da anlasilacagi {izere bu soru i¢in dogru cevap A sikkidir.
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Tablo 11 verileri incelendiginde, dgretmen adaylarinin % 33.4'tintin (A Sikki) bu
soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bir diger % 36.2°lik (C Sikki) grup, enerji
alinmasi veya verilmesinin sartlara (bagl atomlarin tipi, bagin nasil kirildigi ve T ve P gibi
cevresel kosullara) bagli oldugunu diisiinmektedir. Bu sikk1 isaretleyen 6gretmen adaylari
bagin kirilmasi siirecinin sartlara gore degismedigini bilmemektedirler. Halbuki degisik
baglarin koparilmas: siirecindeki fark, bagi koparmak icin gereken enerji miktaridir. Ote
yandan % 30.5’lik (B Sikki1) bir grup enerji yayildigini diistinmektedir. Bu 6gretmen grubu,
baglarin belirli bir enerjiye sahip olduguna, bag kirildig1 zaman ise bu enerjinin yayildigini

distinmektedirler.

Soru 12: Bu soruda ogretmen adaylarinin 11.soruya vermis olduklari cevabin nedeni

sorulmustur.

Onceki soruda belirtildigi gibi, bag koparmak igin molekiile enerji verilmelidir.
Bagin kopmasi, yeni baglar olusmadan once bilesenlerin atomik konfigiirasyonlarini geri

yiikler.

Tablo 11 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 28.1'inin (C
Sikk1) soruyu dogru cevapladigr goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ¢ogu
saglam bir mantik yiiriitememistir. Ornegin, %35.7'lik (A sikki) bir oran, bag bozuldugunda
baglarda depolanan enerjinin 1s1 olarak birakilan enerji oldugunu diistinmektedir. % 29.5'lik
(F Sikki) bir diger grup reaksiyonlarin diisiik sicaklikta endotermik oldugunu, ancak yiiksek
sicaklikta ekzotermik oldugunu diistinmektedir. Bu tiir akil yiiriitme, fen bilgisi 6gretmen
adaylariin, tepkimeyi baslatmak i¢in disardan enerji verilmesinin reaksiyonun endotermik

oldugu sonucuna varmak i¢in yeterli oldugunu diisiindiiklerini gostermektedir.

Soru 19: Bu soru bag enerjilerine bakilarak bir reaksiyonun endotermik mi yoksa
ekzotermik mi oldugunun belirlenip belirlenemeyecegi ile alakalidir. Soruda reaksiyona
girenlerin bag enerjilerinin toplaminin tiriinlerin bag enerjilerinin toplamindan kii¢lik olmas1

durumunda reaksiyonun ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugu sorulmustur.

Kimyasal reaksiyonlarda, iirtinlerin yeni baglar1 olusmadan 6nce girenlerin molekiil

baglar1 kirilir. Baglar1 kirmak icin enerji absorblanir, baglar olustugu zaman disar1 enerji
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salimir. Bir bagi kirmak icin gereken enerjiye bag enerjisi denir (Silberberg, 2013).
Endotermik bir islem 1s1 absorbe eder ve sistemin entalpisinde artisa neden olur. Ote yandan,
ekzotermik bir siireg 1s1y1 serbest birakir ve sistemin entalpitesinde bir azalmaya neden olur.
Bu durumda bagin kirilmas: siireci endotermik iken bag olusma siireci ekzotermiktir. Bag
enerjilerinin kullanilmasi ile sistemin entalpi degisimi su sekilde hesap edilir: Girenlerin bag
enerjilerinin toplamu ile iiriinlerin bag enerjilerinin toplam1 arasindaki fark hesaplanir. Bu
fark negatif oldugunda reaksiyon ekzotermiktir, pozitif bir fark var ise reaksiyonun
endotermik oldugu anlamina gelir. Boylece, bir ekzotermik reaksiyon igin iriinler
girenlerden daha fazla toplam bag enerjisine sahiptir. Benzer sekilde, bir endotermik
reaksiyon igin, reaksiyona giren maddeler liriinlerden daha fazla toplam bag enerjisine
sahiptir. Bu soruda girenlerin toplam bag enerjisinin iriinlerinkinden daha az oldugu

bildirildiginden soruda verilen reaksiyon ekzotermiktir. Yani dogru yanit A sikkidir.

Tablo 11 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 41 'inin (A
Sikk1) bu soruyu dogru yanitladigi gériilmektedir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin %
4241 (B Sikki) reaksiyonun endotermik oldugunu diistinmektedirler. Bu dgretmen grubu,
bag kirma enerjisinden daha fazla bag olusum enerjisi varsa bir reaksiyonun endotermik

oldugunu diistinmektedirler.

Soru 20: Bu soruda bir reaksiyon yiiksek sicakliklarda daha hizli gergeklesiyorsa

reaksiyonun endotermik mi yoksa ekzotermik mi oldugu sorulmustur.

Bir reaksiyonun meydana geldigi sicaklik, reaksiyonun ekzotermik mi yoksa
endotermik mi oldugunu belirlemez. Bu nedenle, bu bilgiden, reaksiyonun ekzotermik veya

endotermik olup olmadigi belirlenemez. Dolayisiyla dogru cevap A sikkidir.

Tablo 11 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin % 31.9'unun (C
Sikki) bu soruyu dogru yanitladigi goriilmektedir. Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin ¢ogu (% 53.3) reaksiyonun endotermik oldugunu diisiinmektedir (B Sikki).

Onlarin manti8i, yiiksek sicakligin bag kirma isleminin bir isareti oldugunu diistinmeleridir.

Ana temalar: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin iigte birinden az bir kismi (% 29.3), genel

anlamda ekzotermik ve endotermik islemler gibi termokimya kavramlari {izerine dogru akil
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yuriitmeye sahiptirler. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 29.3’l bag enerjileri hakkinda bir
bilgiye dayanarak bir reaksiyonun ekzotermik veya endotermik olup olmadigini dogru bir
sekilde tespit edebilme yetenegine sahiptir. Bununla birlikte fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
¢ogu termokimya konusunda dogru akil yiiriitmeye sahip degildir. Bu konuyla ilgili olarak
bilimsel olarak dogru olmayan akil yiiriitmelerine birkag 6rnek su sekilde verilebilir: Bag
kirilmasi esnasinda enerji salinir, bir reaksiyon diisiik sicakliklarda gergeklesiyorsa
endotermiktir, yliksek sicaklikta ger¢eklesiyorsa ekzotermiktir, bir endotermik reaksiyonda,
girenler tirtinlerden daha fazla toplam bag enerjisine sahiptir, bag olusumu endotermik iken

bag kirilmasi ekzotermiktir.

4.1.10. Termodinamik

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina termodinamik ile ilgili 4 adet soru sorulmustur (21.,
22., 23. ve 34. Sorular). Bu sorular enerji transferi, spesifik 1s1 kapasitesi ve entropi gibi

kavramlarla ilgilidir.

Tablo 12. Termodinamik konusundaki sorulara verilen cevaplarin sayisi ve yilizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)
A B C D E F
21 5(2.4) 14(6.7) 50(23.8) 139(66.2) 2(1.0) -
22 12(5.7) 82(39.0) 39(18.6) 66(31.4) 11(5.2) -
23 111(52.9) 38(18.1) 24(11.4) 37(17.6) - -
34 82(39.0) 49(23.3) 12(5.7) 42(20.0) 25(11.9) -

Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 43.4’d{ir.

Soru 21: Bu soru enerji transferi ile ilgilidir. Soruda sicakligi 100° C olan 100 gramlik demir
bir blok sicakligi 30° C olan 100 gramlik baska bir demir blok ile temas ettirildiginde son

durumun ne olacagi sorulmustur.
Sistem ile ¢evre arasindaki sicaklik farkinin bir sonucu olarak 1s1 enerjisi aktarilir

(Silberberg, 2013). Bu durumda, enerji, daha yiiksek bir sicakliktaki demir blogundan, daha

diisiik sicakliktaki demir bloga ve ¢evrenin geri kalanina aktarilir. Bu nedenle, soguk blok
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enerjiyi emer ve sicak blok enerji kaybeder, bu nedenle nihai sicaklik baslangi¢

sicakliklariin toplaminin yarist kadardir (yanit segenegi D).

Tablo 12 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 66.2'sinin (D
Sikki) dogru segenegi sectigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin % 23.8’lik (C Sikki)
kismu sicak blogun daha fazla enerji igerdiginden son sicakligin sicak blogun sicakligina
daha yakin olacagini diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylarmin % 6.7’lik (B Sikk1) kismi sicak
blogun daha fazla enerji icerdiginden son sicakligin sicak blogun sicakligina esit olacagini
diistinmiislerdir. Bu yanitlar1 isaretleyen, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sistemin i¢inde

ve diginda enerji akisi konusunda mantikli bir akil yiiriitmenin olmadigi anlagilmaktadir.

Soru 22: Bu soruda soru 21 esas alinarak, demir bloklar arasinda sicakligin dengelenmesinin

nasil meydana geldigi sorulmustur.

Bir onceki soru i¢in yapilan agiklamada enerjinin sicak cisimlerden soguk cisimlere
akt1g1 belirtilmisti. Sicak cisimdeki pargaciklar (6rnegin atomlar) soguk cisimlerdekilerden
daha biiyiik bir kinetik enerjiye sahiptir. Sicaklik bir sicak cisimden soguk bir cisme akarken,
sicak demir blogundaki atomlarin kinetik enerjileri, soguk demirdeki atomlarin kinetik
enerjisini ¢arpigsmalarla arttirir. Bu olay neticesinde, sicak demir blogunun kinetik enerjisinin
diismesine ve soguk demir blogundaki atomlarin kinetik enerjisinin artmasina neden olur.

Bu nedenle soruda verilen ifadelerin tamami dogru olacak ve dogru yanit D sikki olacaktir.

Tablo 12 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 31.4'unun (D
Sikk1) bu soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin % 39'u verilen ifadelerden sadece B sikkinda verilenin (Sicak demirdeki
atomlarin yliksek kinetik enerjisi, carpisma nedeniyle (soguk demir atomlar: ile) soguk
demirdeki atomlarin kinetik enerjisini arttirir) dogru oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen
adaylarmin % 18.6's1 dogru ifadenin sadece C oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen

adaylarinin yaklasik iicte ikisi bu soru i¢in dogru akil yiirlitmemislerdir.
Soru 23: Bu soru spesifik 1s1 kapasitesi ile ilgilidir. Soruda X ve Y olarak ifade edilen

katidan hangisinin spesifik 1s1 kapasitesinin daha yiliksek oldugu sorulmustur. Soruda X ve

Y nin ayn1 kiitleye sahip oldugu ve ayni sicaklikta bulunduklari belirtilmistir. X ve Y nin her
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ikisi de ayn1 hacim ve ayni sicakliktaki iki ayr1 su kabina konulmustur. Sonugta X katisinin
konuldugu kaptaki suyun daha sicak oldugu belirlenmistir. Verilen bu bilgiler 1s1ginda X ve

Y den hangisinin spesifik 1s1 kapasitesinin (gram basina) daha yiiksek oldugu sorulmustur.

Bir maddenin aldig1 veya verdigi 1s1 miktar sicakliktaki degisimle orantilidir. Bir
cismin bir graminin sicakligini bir derece arttirmak icin verilmesi gereken 1s1 miktar1 spesifik
1s1 kapasitesi olarak adlandirilir ve her maddenin kendine 6zgiin bir spesifik 1s1 kapasitesi
vardir. Spesifik 1s1 kapasitesi diisiikk olan bir maddenin sicakligin1 1 derece arttirmak i¢in
spesifik 1s1 kapasitesi yiiksek olan baska bir maddeye gore daha az enerjiye ihtiyag vardir.
Bu soruda, X ve Y maddelerinden her biri kendi 1sisin1 suya veriyor ve bu da suyun
sicakliginin yiikselmesine neden oluyor. Ozgiil 1s1 kapasitesi daha yiiksek olan madde suyun
sicakliginda daha yiiksek bir degismeye neden olur. Bu nedenle, X maddesinin spesifik 1s1

kapasitesi Y maddesinin spesifik 1s1 kapasitesinden daha biiyitiktiir.

Tablo 12 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 52.9'unun (A
Sikkr) bu soruyu dogru yanitladigi goriilmektedir. Bununla birlikte, % 18.1'i (B Sikk1) Y'nin
X'ten daha yiiksek bir 6zgiil 1s1 kapasitesine sahip oldugunu diisiiniirken, % 11.4"i (C Sikki)
151 kapasitelerinin esit oldugunu diisiinmektedir. Bu sekilde diislinen fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin 1s1 kapasitesi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadig asikardir.

Soru 34: Bu soruda evrenin entropisinin nigin siirekli arttigi sorulmustur.

Bir termodinamik sistemi diistinelim. Bu sistemde mekanik ise cevrilemeyecek
termal enerjiyi temsil eden termodinamik terimine entropi denilir. Bagka bir ifadeyle
sistemdeki diizensizliktir. Diizensizlik entropi adi verilen nicelik ile ifade edilir.
Sistemlerdeki diizensizlik arttik¢a, entropi (faydasiz enerji) de ona paralel olarak artar.
Entropi, sistemin enerjisinin miimkiin olan mikroskobik enerji seviyesinde dagitilmasi
slireciyle alakali termodinamik bir 6zelliktir. Mikroskobik enerji seviyeleri hal olarak da
adlandirilirlar. Haller arasinda belli miktarda pargacigin dagitildigi 6zel yol mikrohal olarak
adlandirtlir. Entropi, mikroskobik parcaciklarin konfigiirasyonlarinin sayisinin artmastyla
artar. Sonug olarak mikrohallerin sayisinin artmasiyla entropi artar. Herhangi bir sartta, her
bir mikrohal diger mikrohaller gibi toplam bir enerji miktarina sahiptir. Bu durumda bir

sistem igin, her mikrohalin bulunma ihtimali esittir. Olasilik yasalarma gore, tim
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mikrohaller zamanla esit derecede miimkiin hale gelir. Bu agiklamadan, entropinin olasilig1

oOl¢tiigli sonucuna varilabilir. Bu nedenle, 34. Soruya en iyi cevap secenegi B.'dir.

Tablo 12 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin % 23,3"tiniin (B
Sikki) bu soruyu dogru yanitladigi goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogu, bu
soruda mantikli akil yiiriitme gdsterememistir. Ornegin, % 39°luk (A Sikk1) bir kesim enerji
tiketildiginde entropinin arttigin1 diisiinmektedir. Benzer sekilde, % 20’lik (D Sikki) bir

kesim, 1sinin entropi trettigini diisinmektedir.

Ana temalar: Genel olarak, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin (% 43.4) termokimya
kavramlari iizerine dogru akil yiiriitmeye sahip oldugunu séylemek miimkiindiir. Ozellikle,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, evrenin enerji transferi, 6zgiil 1s1 kapasitesi ve entropisi
hakkinda dogru akil yiiriittiigii soylenebilir. Ogretmenlerin neredeyse yarismin mantigi
bilimsel olarak dogru degildir. Bilimsel olarak dogru olmayan akil yiiriitmeleri sdyledir: Ist
sicak bir nesneden soguk bir nesneye akar ve her iki cismi de daha diisiik bir sicakliZa getirir;
ayni kiitle ve sicakliktaki farkli maddeler ayni 6zgiil 1s1 kapasitesine sahiptir, enerji

tilkketildiginde entropi de artar.
Calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin KKAY’leri her bir konu baslig i¢in

incelendikten sonra okuyucuya bu konu basliklarin1 ve akil yiirlitme diizeylerini genel bir

cer¢evede sunmak amaciyla asagida verilen Grafik 1. Olusturulmustur.
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Grafik 1. Konu Basliklarina Gére KKAY Diizeyleri

(Molekiiler Atom Teorisi: MAT, Atomun Yapisi: AY, Kimyasal Baglar: KB, Kimyasal
Denge: KD, Kimyasal Enerji: KE, Kimyasal Reaksiyonlar: KR, Kinetik Molekiil Teorisi:
KMT, Faz Dengeleri: FD, Termokimya: TK, Termodinamik: TD)

4.2. Tkinci alt probleme iliskin bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde 6gretmen adaylarinin genel anlamda kimya konularinda
akil yiiritmesi ve alt boyutlarina iligkin betimsel istatistikler verilmis, cinsiyet degiskenine
iliskin bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari, siif ve mezun oldugu lise tiirti degiskenine
iliskin ANOVA ve TUKEY sonuglari sirasiyla arastirilmistir. Elde edilen bulgular sirasiyla
sOyledir;

4.2.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimi Genel Anlamda KKAY ve Alt Boyutlarina
Mliskin Betimsel Istatistikler

Arastirma bulgular1 neticesinde elde edilen KKAY ve alt boyutlarina iligskin betimsel

istatistikler Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13. Kimya konularinda akil yiiriitme ve alt boyutlarina iliskin betimsel istatistikler

Degiskenler Giivenirlik X SS. Minimum Maximum Basiklik Yatiklik
MAT 0.727 1.252  0.058 0.000 3.000 1.698 4.245
AY 0.740 1.519  0.062 0.000 3.000 -0,116  -0,754
KB 0.737 2.695 0.098 0.000 7.000 0.781 0.647
KD 0.782 1.519  0.079 0.000 5.000 0.886 0.854
KE 0,984 0.552  0.034 0.000 1.000 -0.212  -1.974
KR 0.721 2.057 0.078 0.000 4.000 0.062  -0.659
KMT 0.795 1.466  0.058 0.000 3.000 -0.061  -0.604
FD 0.719 1.338  0.075 0.000 4.000 0.706 0.016
TK 0.792 1.309 0.072 0.000 4.000 0.635  -0.006
D 0.707 1.733  0.075 0.000 4.000 0.235  -0.519
KKAY 0.775 15.442 0.324 7.000 34.000 1.698 4.245

(Molekiiler Atom Teorisi: MAT, Atomun Yapisi: AY, Kimyasal Baglar: KB, Kimyasal
Denge: KD, Kimyasal Enerji: KE, Kimyasal Reaksiyonlar: KR, Kinetik Molekiil Teorisi:
KMT, Faz Dengeleri: FD, Termokimya: TK, Termodinamik: TD, Kimya Konular1 Akil
Yiiriitme: KKAY)

Tablo 13 verileri incelendiginde KKAY alt boyutlarindan MAT giivenirlik katsayisi
0.727 ve ortalamas1 1.252, AY alt boyutunun giivenirlik katsayis1 0.740 ve ortalamas1 1.519,
KB alt boyutunun giivenirlik katsayis1 0.737 ve ortalamasi 2.695, KD boyutunun giivenirlik
katsayis1 0.782 ve ortalamasi 1.519, KE boyutunun giivenirlik katsayisi 0.984 ve ortalamasi
0.552, KR boyutunun giivenirlik katsayist 0.721 ve ortalamasi 2.057, KMT boyutunun
giivenirlik katsayisi 0.795 ve ortalamasi 1.466, DS boyutunun giivenirlik katsayis1 0.719 ve
ortalamas1 1.338, TK boyutunun giivenirlik katsayis1 0.792 ve ortalamas1 1.309, TD
olusturma boyutunun giivenirlik katsayis1 0.707 ve ortalamasi 1.733 olarak bulunmustur.
Yine kimyasal sekiller tizerine akil yiiritmesinin biitliniine ait giivenirlik katsayis1 0.775 ve
ortalamasi 15.442 olarak bulunmustur. Kimyasal sekiller tizerine akil yiiriitmesini olusturan

faktorlerin ve testin biitiinliniin ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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4.2.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin KKAY Diizeylerinin Cinsiyet Degiskenine
fliskin Bagimsiz Orneklem T-Testi Sonuglar

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya konularinda akil yiiriitmelerine ve alt
boyutlarina ait betimsel istatistikler incelendikten sonra cinsiyet degiskenine iliskin
KKAY’lerinde anlamli bir farkliligin olup olmadigini arastirmak amaciyla verilere ait
bagimsiz Orneklem t testi sonuglart hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Tablo 14°te

verilmistir.

Tablo 14. Cinsiyet degiskenine iliskin bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari

Degisken Gruplar N Ortalama Standart Sapma Sd. t. p.
Bayan 180 15.550 4.944
KKAY 208 0.808 0.245
Erkek 30 14.800 2.857

Tablo 14 verileri incelendiginde bayan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin KKAY’si
yoniinden daha basarili (Xgayan= 15.550; Xerkek =14.800) oldugu ancak erkek 6gretmen
adaylar1 ile aralarinda anlamli bir farkin olmadigi (t(208)= 0.808: p=0.245>0.05)
gorlilmektedir. Bu bulgu 1518inda bayan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin erkek 6gretmen

adaylariyla benzer KKAY ’sine sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.

4.2.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin KKAY Diizeylerinin Sinif Degiskenine
fliskin ANOVA ve TUKEY Testi Sonuclar

Fen bilgisi o6gretmen adaylarmin cinsiyet degiskenine iliskin KKAY’leri
arastirildiktan sonra simif degiskenine iliskin KKAY’lerinde anlamli bir farkliligin olup
olmadigini aragtirmak amaciyla ANOVA ve TUKEY testi yapilmistir. Elde edilen bulgular

Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15. Sinif degiskenine iliskin ANOVA ve TUKEY testi sonuglari

Kareler Toplami Serbestlik Derecesi (df)

F Anlamlilik
Gruplar Arast
162.443 3
KKAY Gruplar ici 4465.372 206 2.498 0.061
Toplam 4627.814 209

Tablo 15 verileri incelendiginde genel anlamda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
KKAY diizeylerinin sinif diizeyine gére puan ortalamalarinin anlamli farklilik gostermedigi

(p=0.061>0.05) goriilmektedir.

4.2.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin KKAY Diizeylerinin Mezun Oldugu Lise
Tiirii Degiskenine Iliskin ANOVA ve TUKEY Testi Sonuclar

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin siif degiskenine iliskin KKAY’lerinde anlamli bir
farkliligin olup olmadigimi arastirildiktan sonra mezun oldugu lise tiirli degiskenine iliskin
KKAY ’lerinde anlamli bir farkliligin olup olmadigini arastirilmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Mezun oldugu lise tiirii degiskenine ilisgkin ANOVA ve TUKEY testi sonuglari

Kareler Serbestlik
Toplam Derecesi F Anlamlilik  Simf Anlamlilik
(df)
Gruplar 1-3 0.038
175.741 3
Arast 15 0.562
1-6 0.999
KKAY | 2.711 0.046
Groplar - 4452.074 206 35 0.99
Ici
3-6 0.786
Toplam 4627.814 209 5-6 0.825

(1:Diiz Lise, 2:Fen Lisesi, 3:Anadolu Lisesi, 4:Sosyal Bilimler Lisesi, 5:Teknik/Meslek Lisesi, 6:Diger)
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Tablo 16 verileri incelendiginde genel anlamda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
KKAY diizeylerinin mezun oldugu lise tiirii degiskenine gore puan ortalamalarinin anlaml
farklilik gosterdigi (p=0.046<0.05) goriilmektedir. Ancak bu farklilik mezun oldugu lise tiiri
bazinda incelendiginde sadece Diiz Lise-Anadolu Lisesi(0.038) tiirleri arasinda anlamli
farkliligin oldugu, diger lise tiirleri arasinda ise anlamli bir farkliliin olmadig1 tespit

edilmistir.
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BESINCI BOLUM

V. SONUC TARTISMA VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde elde edilen bulgulara iliskin sonu¢ ve tartismalara yer
verilmis, ileride bu alanda ¢alismak isteyen arastirmacilara Kimya konulari akil yiiriitmesine

iligkin birtakim 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Akl ylirtitme kavrami bilim literatiiriine girmesiyle beraber bir¢ok iilkenin egitim
sisteminde yer almistir. Ulkemizde de Milli Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu’nun
yayinlamis oldugu 2018 ortaokul fen bilgisi 6gretim programinda 6grenciye kazandirilmasi
gereken becerilerden birinin akil yiirlitme oldugu ifade edilmistir. Akil yiiriitme farkli
bilimler i¢in farkli sekillerde tanimlanmis, bu tanimlardan birisi de kimya konulart ile ilgili
akil yiiriitme olmustur. Bu kavramin literatiirdeki tiirevleri olusmakla beraber her gegen giin
onemi de artmaktadir (Baxter ve Junker, 2001; Garfield, 2002; Kesercioglu, Yilmaz,
Huyugilizel Cavas ve Cavas, 2004; MEB, 2018; Russell, 1999; Umay, 2003; Zieffler,
Garfield, Delmas ve Reading, 2008). Bu dogrultuda g¢alismada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kimya Kkonularina iligkin akil yiritmeleri aragtirilmigtir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin kimya konularina iliskin akil yiiriitmeleri cinsiyet, sinif ve mezun oldugu lise
tirlerine gore de incelenmistir. Arastirmada 6ncelikle kimya konulari ile iligkili olan akil
yiiriitme sorularinin cevaplarina ait frekans ve yilizdeler verilmis daha sonra 6gretmen

adaylariin yanitlama durumlarina gore akil ytiriitmeleri nedenleri ile birlikte verilmistir.

Calismada ilk olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin molekiil atom teorisine
iliskin ii¢ adet soruya vermis oldugu cevaplar analiz edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin yarisindan daha azi atom-molekiil teorisi lizerine dogru akil yiiriitmesi
sergilemigtir. Bununla birlikte fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogu elektron
konfigiirasyonlarin1 okurken ve yorumlarken, orbitallerin enerji seviyelerini gz Oniine

almamstir. Ogretmen adaylar elektronlar orbitallere yerlestirilirken orbitalin biiyiikliigiiniin



esas alinmasi gerektigini zannetmektedirler. Ogretmen adaylarinin goriislerine gore 2s
orbitali 2p orbitalinden daha kiiciik oldugu i¢in ¢ekirdek tarafindan daha fazla gekilmistir.
Bu tiirden diisiinceye sahip olan 6gretmen adaylar1 ayni bas kuantum sayilarina sahip
orbitallerin ¢ekirdekten yaklasik ayn1 mesafede uzaklikta olacagini anlamamislardir. Ayrica
fen bilgisi 6gretmen adaylarinda halojenlerin yiikseltgeme giicli hakkinda bilgi eksikligi
mevcuttur. Zumdahl ve Zumdahl (2010) ¢aligmasinda bir atomda bulunan 2s orbitallerinin
enerjisi birden fazla elektron bulunduran 2p orbitalinin enerjisinden daha kiigiik oldugunu
ve 2s orbitalinde bulunan bir elektron 2p orbitalinde bulunan bir elektrona gore cekirdege
daha yakin oldugunu ifade etmistir. Ayrica arastirmacilar kimya ile ugragan bireylerin bu
fark: ayirt etmekte zorlanabildiklerini belirtmiglerdir. Yine Silberberg (2013) ¢alismasinda
halojenlerin yiikseltgeme kimyasali olarak rol aldigin1 ayn1 grupta bulunan halojenlerden
grubun st siralarinda bulunanlar1 altlarda bulunan diger halojeniir iyonlarini

yiikseltgeyebildigini belirtmistir.

Atomun yapist konusuyla ilgili testte iic soru mevcuttur. Ogretmen adaylarindan
cevaplamalar1 istenen bu {i¢ soru 6gretmen adaylarinin atom numarasinin artmasi ile degisen
ozelliklerin yonii, bir atom uyarildig1 zaman yaymis oldugu 1sinin/radyasyonun 6zelligi ve
iyonlasma enerjisi kavramlar1 gibi atomun yapisiyla ilgili farkli kavramlar1 anlamalarim
gostermektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin neredeyse tigte biri atomun yapisi
konusunda dogru akil yiiriitmesi gostermistir. Ozellikle de halojenlerde artan atom numarasi
ile diger 6zelliklerin nasil degistigi ve kuantum teorisi ile ilgili konularda akil yiiriitmelerin
oldukea yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Iyonlasma enerjisi konusunda ise bilimsel
olarak sekilde akil yiiriiten 6gretmen adaylarinin orani yiizde elliden fazladir. Bu sonuglar
O0gretmen adaylarinin ¢cogunun halojenlerde artan atom numarasi ile sadece bir 6zelligin
degisecegini disiindiiklerini (atom yarigapinin artmasi, elektronegatifligin azalmasi,
degerlik elektronlar1 sayisinin artmasi veya birinci iyonlagsma enerjisinin artmasi
olaylarindan sadece biri) gostermektedir. Sonuglar ayrica 6gretmen adaylarinin ¢ogunun bir
atomun uyarildigi zaman kendisine has karakteristik radyasyon yayacagina ve ayrica
enerjinin kuantlagsmis oldugunu diisiindiiklerini gostermektedir. Dahasi ¢ogu, aktif hale
geldiginde, her bir atomun yaydig1 radyasyon frekanslarinin karakteristik bir kiimesine sahip
oldugunu diistinmemistir. Silberberg'e (2013) gore, elektrikle uyarilmis gaz halindeki
atomlar kendilerine 6zel, karakteristik bir spektrum verirler. Uyarilan her atom sadece belli

frekanslarda enerji yayabilir. Bu dogrultuda Tok (2008) yansitict diisiinme ve akil yiiriitme

69



etkinliklerinin fen bilgisi akademik basarisint artirdigini ve tutumlari olumlu yo6nde

etkiledigini gostermistir.

Calismada kimyasal baglar konusuyla ilgili fen bilgisi 6gretmen adaylarina yedi
tane soru sorulmustur. Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar neticesinde iigte
birinden daha fazlasiin Lewis yapilari, iyonik ve kovalent bilesiklerin o6zellikleri,
molekiillerin polarizasyonu, kovalent bilesiklerdeki bag uzunlugu ve metalik bag gibi
konularda 6nemli bir yere sahip olan kimyasal baglanma tizerine dogru akil yiiriitmesine
sahip oldugu belirlenmistir. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin ¢ogunda oktet kuralini
saglamak iizere atomlar arasinda ¢ift bagin olusumu, Lewis yapilari olusturulurken degerlik
elektronlarinin tamaminin degerlendirilmesi, atomlar arasindaki baglarin kirilldigi zaman hal
degisikligi olacagi, bag polarliginin maddenin halini etkiledigi, molekiiliin dipol momente
sahip olup olmamasinda baglarin polarlig1 ile birlikte molekiiliin seklinin de etkili oldugu,
birbirlerine yakin elektronegatiflige sahip atomlar arasinda olusan baglarin polar olmadigi,
molekiil sekilleri belirlenirken sadece bag yapan degerlik elektronlarinin degil bag
yapmayan degerlik elektronlarinin da degerlendirilmesi gerektigi, metalik baglarin
kuvvetlerinin kiyaslanmasinda metalik baga katki yapan degerlik elektronlarinin sayisinin,
cekirdek yiikiiniin ve yaricapin birlikte degerlendirilmesinin gerektigi konularda akil
yiiriitmede eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi fen bilgisi 0gretmen
adaylariin almis oldugu derslerdeki bilgilerini kullanarak neden-sonug iligkisi kurmalari
olabilir. Bu bulguya benzer sekilde Tiimkaya (2011) ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin dogru akil yiiritmelerine sahip olmalarinin, fen bilimleri boliimlerindeki
derslerin igeriginin neden-sonug iliskisi kurulmasina, nesnel, problem ¢ozmeye ve akil

yiirlitmeye dayali olmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir.

Arastirmada kimyasal denge konusuyla alakal1 fen bilgisi 6gretmen adaylarina bes
soru sorulmustur. Bu sorular ile Ogretmen adaylarinin bir kimyasal reaksiyonun
tamamlanmak yerine neden dengeye ulastigi, denge halindeki bir reaksiyona sicaklik
artisinin etkisi, sicakligin denge sabiti lizerine etkisi ve asitlerin kuvvetli veya zayif
olmalarinin nedeni konularinda akil yiiriitmeleri incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylariin yaklasik iigte biri, denge durumundaki bir tepkime {izerine sicakligin etkisi ve
asit-baz dengesi gibi kimyasal denge kavramlari {izerine dogru akil yiiriitmesi gostermistir.

Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin yariya yakini, neden bir tepkinin tamamlanma yerine

70



dengeye ulastigi konusunda dogru akil yiiriitmiistiir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel olarak dogru olmayan akil yiiriitmeleri; tersinir bir reaksiyonda sicaklik artis1 sadece
ileri yonde reaksiyonun oranini arttirir, tersinir bir reaksiyonda sicaklik artis ileri ve geri
yonde olan reaksiyonlarin oranini esit seviyede arttirir, sadece ileri yonde olan reaksiyon
ekzotermiktir, benzer sekilde ters reaksiyon daima endotermiktir, asidin kuvveti sudaki
iyonlagmasina bagh degildir, asidin konsantrasyonuyla ilgilidir, asidin konsantrasyonunun
artmasi iyonlagmasini arttirir, sadece kuvvetli asitler bazlar1 nétrallestirebilir, sinirlayici
bilesen tiikkendiginde reaksiyon dengeye ulasir, bir reaksiyonun yeterli enerjisi yoksa
reaksiyon dengeye ulasir, seklindedir. Silberberg (2013) kuvvetli asitler zayif asitlere gore
¢ok ¢ok fazla iyonlagmalarinin yani sira zay1f asitlerden daha diisiikk PH degerine sahip olma

ozelligine sahip oldugunu ve bazen bunun goz ardi edildigini ¢aligmasinda ifade etmistir.

Calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarina kimyasal kinetik konusuyla alakali olarak
sadece bir soru sorulmustur. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi, tiim
reaksiyonlarin neden enerji gerektirdigine iliskin dogru akil yiiriitmiislerdir. Bununla birlikte
birgok 6gretmen adayinda aktivasyon enerjisinin ¢arpisma i¢in gerekli oldugu yoniinde bazi
yanlis akil yiirlitmeleri vardir. Bunun sebebi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6grenim
stirecinde yapmis oldugu etkinlikler olabilir. Literatiirde bu bulguyu destekleyen ¢alismalara
rastlamak miimkiindiir. Apaydin ve Tas (2010) 6gretim siirecinde kullanilan etkinlik tipinin
Ogrencilerin akil yliriitmeleri iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Yine Tiimkaya (2011)
yapmis oldugu ¢alismasinda fen bilimleri 6grencilerinin zor problemler karsisinda bile akil

yiirlitme ve nesnel kanitlar1 kullanma 6zelligine sahip olduklarini tespit etmiglerdir.

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarina kimyasal reaksiyonlar konusuyla alakali
dort soru yoneltilmistir. Bu sorularda fen bilgisi 6gretmen adaylarindan bir kimyasal
reaksiyonun denklestirilmesi, sinirlayict bilesen ve farkli kiitlelerde {iriin ve girenlerin
oldugu reaksiyon gibi konularda akil yiirtitmeleri istenmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylariin yaklasik yaris1 kimyasal reaksiyon kavramlari lizerine dogru akil yiirtitmiistiir.
Ogretmen adaylarmin akil yiiriitmelerinin yiiksek oldugu konular sunlardir; kimyasal
reaksiyonlarin denklestirilmesi, sinirlayici bilesen, ayni sicaklik ve basingta su ve oksijen
molekiilleri arasindaki kiitle farkinin nedeni ve verilen maddenin mol sayisinin bilinmesinin
onemi. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili yanhs diigiinceleri ise sunlardir;

Molekiiller bir kimyasal reaksiyonda atom olarak var olabilirler, bir reaksiyon
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denklestirilirken en kiiglik katsayilarin kullanilmasina gerek yoktur, bir reaksiyon
sonlandiginda siirlayici bilesenden de artabilir, hidrojen oksijenden daha hafif oldugu i¢in
su daha hafiftir, fazlaca kullanilan bir reaktif bir kimyasal reaksiyonu belirleyebilir. Bunun
sebebi fen bilgisi 6gretmenlerinin genel kimya laboratuvari dersini almis olmalari olabilir.
Bu bulguya benzer sekilde Yildiz, Akpimar, Aydogdu ve Ergin (2006) caligmalarinda
deneylerle islenen derslerin teorik ders ortamlarina gore daha kalict oldugu ve akil
yiiriitmelerinin gelistigini tespit etmistir. Bu sebeple arastirmacilar deney siiregleri ile akil

yiiritmelerinin iligkili oldugunu ifade etmislerdir.

Arastirmada Ogretmen adaylarina uygulanan testte kinetik molekiil teorisi
konusuyla alakali olarak ti¢ soru vardir. Bu sorularda sabit basing ve sicaklikta hacimleri esit
olan iki ayr1 gazin mol sayilar ile ideal gazlarda hacim ve basing¢ arasindaki iligki esas
alinmigtir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin neredeyse yarisimin Kinetik molekiil teorisi
lizerinde dogru akil yiiriitmesine sahip oldugu gériilmektedir. Ozellikle, Avogadro ve Boyle
gaz kanunlarinda mantiksal akil yiiriitme gostermislerdir. Bilimsel olarak dogru olmayan
akil yiiriitme 6rnekleri sunlardir: Sabit sicaklik ve basingta tiim gazlar ideal gaz kanununa
uyarlar, sabit sicaklik ve basingta tiim gazlarin hacmi aynidir, miktar sabit bir gazin basinci
sicaklik da sabit tutuldugu zaman hacimle direkt olarak ters orantilidir. Bir gazin artan
basinci hacmi artirir, ¢linkii basing kabin hacmini arttirmasina neden olur. Bunun sebebi fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin ilgili kimya problemlerini ¢ozerken akil yiiriitmelerini
kullanmis olmalaridir. Literatiir taramas1 yapildiginda bu bulguyu destekleyen sonuglara
rastlamak miimkiindiir. Niaz (2007) calismasinda akil yliriitme stratejilerinin kimya

alanindaki problemlerin ¢6ziimiinde biligsel anlamda belirleyici oldugunu tespit etmistir.

Calismada faz dengeleri konusuyla alakali fen bilgisi 6gretmen adaylarina dort soru
yoneltilmistir. Bu sorularda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin faz dengeleri ile ilgili akil
yiiriitmeleri incelenmistir. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin neredeyse tigte biri faz
degisimleri ve buhar basincit gibi faz dengesi kavramlart hakkinda dogru akil yiiriitmeye
sahiptir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu, bilimsel olarak dogru olmayan akil yiiriitmeler
sergilemiglerdir. Bu tiir yanlis akil yiiritmelere 6rnek olarak sunlar verilebilir: Artan
sicaklik, molekiilleri iyonlara doniistiiriir, basing hacim ile ters orantili oldugundan hacimin
artmasi buhar basincinm diisiiriir. Denge halindeki kapali bir sistem igin: hacmin artmasiyla

artan hacmi doldurmak i¢in buhar basinci artar, hacim arttik¢a yogunlagma orani artar. Ayni
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sicaklik ve basingta, atomlar arasindaki bagin kuvveti bir maddenin halini belirler;
molekiillerin agirligi da maddenin halini belirler. Bunun sebebi fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kullandiklar1 kurallara dayali akil yliriitmeleri olabilir. Literatiir taramasi
yapildiginda bu bulguyu destekleyen ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Kraft, Strickland
ve Bhattacharyya (2010) 6grencilerin girisimlerinin yaklasik iicte birinin kullandiklari

kurallara dayali akil yiiriitmede oldukga etkisiz oldugunu ifade etmistir.

Arastirmada termokimya konusuyla alakali fen bilgisi 6gretmen adaylarina dort soru
yoneltilmistir. Bu sorular endotermik ve ekzotermik kavramlariyla ilgilidir. Fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin {i¢te birinden az bir kismi, genel anlamda ekzotermik ve endotermik
islemler gibi termokimya kavramlari {izerine dogru akil yiirlitmeye sahiptirler. Yine fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin neredeyse iicte biri bag enerjileri hakkinda bir bilgiye dayanarak
bir reaksiyonun ekzotermik veya endotermik olup olmadigini dogru bir sekilde tespit
edebilme yetenegine sahiptir. Bununla birlikte fen bilgisi 6gretmen adaylarinin c¢ogu
termokimya konusunda dogru akil yiiriitmeye sahip degildir. Bu konuyla ilgili bilimsel
olarak dogru olmayan akil yiirlitmelerine birka¢ 6rnek su sekilde verilebilir: Bag kirilmasi
esnasinda enerji salinir, bir reaksiyon diisiik sicakliklarda gergeklesiyorsa endotermiktir,
yiiksek sicaklikta gerceklesiyorsa ekzotermiktir, bir endotermik reaksiyonda, girenler
irtinlerden daha fazla toplam bag enerjisine sahiptir, bag olusumu endotermik iken bag
kirilmasi ekzotermiktir. Bunun sebebi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin almis oldugu genel
kimya dersinde almig olduklari egitim olarak goriilebilir. Silberberg (2013) kimyasal
reaksiyonlarda, iirlinlerin yeni baglar1 olusmadan 6nce girenlerin molekiil baglarinin
kirildigini, baglar1 kirmak i¢in enerji absorbe edildigini, baglar olustugu zaman disar1 enerji
salindigin1 ve bir bagi kirmak icin gereken enerjiye bag enerjisi denilebilecegini ifade
etmistir. Yine Shapley (1998) yapmis oldugu caligmasinda dgretim siireci sonucunda

ogrencilerin kimya ile ilgili karmasik akil yiiriitmeleri kazandiklar1 tespit edilmistir.

Calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarina termodinamik ile ilgili 4 adet soru
sorulmustur. Bu sorular enerji transferi, spesifik 1s1 kapasitesi ve entropi gibi kavramlarla
ilgilidir. Genel anlamda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yariya yakininin termokimya
kavramlar1 iizerine dogru akil yiiriitmeye sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ozellikle,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, evrenin enerji transferi, 6zgiil 1s1 kapasitesi ve entropisi

hakkinda dogru akil yiiriittiigii sdylenebilir. Ogretmenlerin neredeyse yarisinin mantigi
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bilimsel olarak dogru degildir. Bilimsel olarak dogru olmayan akil yiiriitmeleri sdyledir:
Sicak bir nesneden soguk bir nesneye akar ve her iki cismi de daha diisiik bir sicakliga getirir;
aynmi kiitle ve sicakliktaki farkli maddeler aymi ozgiil 1s1 kapasitesine sahiptir, enerji
tiikketildiginde entropi de artar. Bunun sebebi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akil yiiriitme
yoniinden yeterli beceriye sahip olmamalar1 olarak goriilebilir. Literatiir taramasi
yapildiginda benzer sonuglar elde eden ¢aligsmalara rastlamak miimkiindiir. Berker ve Millar
(2010) c¢alismalarinda, ogrencilerin  yaklasik yarisinin - dogru akil yiiriitmelerini
gosterdiklerini ifade etmislerdir. Ayrica McClary ve Talanquer (2010) caligmalarinda
Ogrencilerin akil yiiriitme stratejilerinin karakterizasyonu, anlamli 6grenmeyi tesvik eden
Ogretim stratejilerinin  gelistirilmesinde merkezi bir Oneme sahip oldugunu dile

getirmislerdir.

Aragtirmada Ogretmen adaylarinin akil ylritmeleri nedenleri ile birlikte
incelendikten sonra 6gretmen adaylarmin genel anlamda kimya konularinda akil yiriitme ve
alt boyutlarina iliskin betimsel istatistikler verilmis, cinsiyet degiskenine iliskin bagimsiz
orneklem t-testi sonuglari, sinif ve mezun oldugu lise tiirii degiskenine iliskin ANOVA ve
TUKEY sonuglar1 sirasiyla arastirilmistir. Betimsel istatistikler incelendiginde kimya
konular1 tizerine akil yiiriitme olusturan faktorlerin ve testin biitiiniiniin ortalamanin altinda
oldugu gorilmektedir. Literatiir taramasi yapildiginda arastirmanin bu bulgusunu
destekleyen ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Kraft, Strickland ve Bhattacharyya (2010)
Elde edilen bulgular, 6grencilerin gorevlerde kullanilan sunumlarin yorumlarmi diisiik
diizeyde ortaya koydugunu ve bu yetersiz yetenegin &grencilerin bir vaka temelli akil
yiiriitme yaklagimi gosterdigini ortaya koymaktadir. Yine Niaz (2007) ¢alismasinda biligsel
yordayict degiskenler iizerinde diisiik puan alan 6grencilerin biligsel olarak daha zorlu
stratejilerle ugrasma, akil yiiriitme, bilgi isleme ve ayrilma kabiliyetinin kisitlamalarini
asmalarina yardimci olan arkadaslarinin basarilarini kabullenme egilimi gosterdigini ifade

etmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin kimya konularinda akil yiiriitmelerine ve alt
boyutlarina ait betimsel istatistikler incelendikten sonra cinsiyet degiskenine iliskin akil
yiiriitmelerinde anlamli bir farkliligin olup olmadigini arasgtirmak amaciyla verilere ait
bagimsiz orneklem t testi sonuglari hesaplanmistir. Arastirma sonuglart incelendiginde

bayan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya konulari akil yiiriitme yoniinden bayanlardan
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daha basarili oldugu ancak aralarinda anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Bu bulgu
1s1¢inda bayan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin erkek 6gretmen adaylariyla kimya konulart
akil yliriitme yoniinden benzer 6zelliklere sahip oldugu séylenebilir. Bunun nedeni bayan ve
erkek fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya konularina iligskin akil yiiritmelerinin benzer
olmasi ve benzer tiirde egitim gormeleri olarak diisliniilebilir. Calisma bulgularina benzer
sekilde Baykara Pehlivan (2010) Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore degisen dgrenme
stillerinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmislerdir. Arslan ve Babadogan
(2005), Tuna (2008) ve Denizoglu (2008) yapmis olduklar1 caligmalarinda 6gretmen

adaylarinin 6grenme stillerinin cinsiyetlerine gore degismedigini tespit etmislerdir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin cinsiyet degiskenine iliskin akil yiiriitmeleri
arastirildiktan sonra siif degiskenine iliskin akil yiiriitmelerinde anlamli bir farkliligin olup
olmadigint arastirilmistir. Calisma bulgular1 analiz edildiginde fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin akil yiiritme diizeylerinin siif diizeyine gore puan ortalamalarinin anlamh
farklilik gostermedigi goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sinif degiskenine
iliskin akil yiritmeleri arastirildiktan sonra mezun oldugu lise tiirii degiskenine iliskin akil
yiriitmelerinde anlamli bir farkliligin olup olmadigini arastirilmistir. Calisma verileri
incelendiginde genel anlamda fen bilgisi 6gretmen adaylariin akil yiiriitme diizeylerinin
mezun oldugu lise tiirii degiskenine gore puan ortalamalarinin anlamli farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Ancak bu farklilik mezun oldugu lise tiirli bazinda incelendiginde sadece diiz
lise-anadolu lisesi tiirleri arasinda anlamli farkliligin oldugu, diger lise tiirleri arasinda ise
anlamli bir farklihgin olmadigr tespit edilmistir. Bunun sebebi fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin hem ortadgretimde hem de lisans egitimlerinde gormiis oldugu dersler
neticesinde biligsel ve elestirel diisiinmelerinin gelismesi olarak goriilebilir. Literatiir
taramast yapildiginda arastirma bulgulariyla benzer sonuglar elde eden caligmalara
rastlamak miimkiindiir. Kartal (2012) yapmis olduklar1 ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylariin sinif diizeylerine gore elestirel diistinme ve akil yiiritme egilimlerinin farklilik
gosterdigini tespit etmistir. Yine Berker ve Millar (2010) ¢alismalarinda ders siireci

ilerledikge akil yiiriitmelerinin gelistigini ifade etmistir.
Sonug olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atom-molekiil teorisi, atomun yapisi,

kimyasal baglar, kimyasal denge, kimyasal kinetik, kimyasal reaksiyonlar, kinetik molekiil

teorisi, faz dengeleri, termokimya ve termodinamik konularinda ortalamanin altinda bir akil
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yiriitmeye sahip olduklar1 ve bu konu alani ile ilgili hatali akil yiirtitmelerine sahip olduklari
goriilmektedir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akil yiiriitmelerinin cinsiyet
degiskeni agisindan anlamli bir farklilik géstermedigi, sinif degiskeni acisindan sadece 3-4.
Smiflar arasinda anlamli farkliligin oldugu, mezun olunan lise tiirii degiskeni agisindan

sadece diiz lise-anadolu lisesi arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

1. Mevcut galisma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya konularindaki akil yiiriitmelerini
arastirmak amaciyla yapilmistir. Benzer sekilde kimya 6gretmenlerinin kimya konularindaki

akil yliriitmeleri arastirilabilir.

2. Arastirma Firat Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim gérmekte olan fen bilgisi
Ogretmen adaylari ile yiiriitiilmiistiir. Daha biiytik kitleler iizerinde (birden fazla tiniversitede

okuyan 6gretmen adaylar1 6rneklem olarak segilecek sekilde) yeni arastirmalar yapilabilir.

3. Calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akil yiiriitmeleri cinsiyet, sinif ve mezun
oldugu lise tiirii degiskenlerine gore incelenmistir. Farkli degiskenler kullanilarak yeni

caligmalar yapilabilir.
4. Universitelerin lisans programlarma kimya konulari iizerine akil yiiriitmelerini igeren
secmeli dersler eklenerek fen bilgisi veya kimya Ogretmenlerinin bu konudaki akil

yiirtitmeleri gelistirilebilir.

5. Halihazirda bulunan fen bilgisi ve kimya dgretmenlerine kimya konulara yonelik akil

yiiriitme kavramina iligskin olgular1 i¢ceren hizmet ici egitimler verilebilir.
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EKLER

Ek 1. Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testi Formu

FEN BIiLGIiSIi OGRETMEN ADAYLARINA YONELIK
KiMYA KONULARI AKIL YORUTME BECERI TESTI

Bu test calismasi siz 0gretmen adaylarmin goriisleriyle fen bilgisi egitimine katkida
bulunmak amaciyla hazirlanmistir. Sonuglar kesinlikle gizli tutulacak hicbir sekilde okul
durumunuza ya da ders notlariniza etki etmeyecektir. Bilim alaninda faydali olabilmemiz
adina sorular1 samimi bir sekilde ¢6zmeniz bizim i¢in 6nemlidir. Verdiginiz cevaplar i¢in

tesekkiir ederiz.

Smifimz: [ |[1. Stmf [ ] 2. Simif [13. Sumf [ ]14. Stmf

Cinsiyetiniz: [ ] Bayan [ ] Erkek

Mezun oldugunuz lise tiirii: [ | Diiz Lise [] Fen Lisesi [] Anadolu Lisesi

[ ] Sosyal Bilimler Lisesi  [] Teknik/Meslek Lisesi [ ] Diger(Yaziniz................ )
1. Alttaki resimde, siyah daireler “®” X elementinin atomlarini temsil etmektedir. Beyaz
daireler “0” Y elementinin atomlarini temsil etmektedir. Molekiiller bitisik dairelerle temsil

edilmistir. Ornegin, X,="#" seklindedir. Asagida gosterilen reaksiyonu hangi esitlik en iyi

tanimlar?

(% Ogl a. X+3Y — XY3
6]

d} o b. Xo +3Y2 — 2XY3

"y 0 0%
s w T %,5° — O%C% pooXetYaoXYs

0 I G @ d.4X> +12Y, — 8XY3
0.8 080 e. Dogru denklem

verilmemistir.
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2. Eger soru 1 deki denkleme daha fazla X eklenerek reaksiyon yeniden asagidaki resimde

oldugu gibi diizenlenseydi reaksiyonu en iyi sekilde tamamlayacak resim hangisi olurdu?

(WY OO&OOQ}OD
'.u“+ Q}(POO _) ‘)
{D@Q)m '

' 4 1y .
v, 0 d Y W
L e ® By wog&oc.%

e. Dogru resim verilmemistir.

¥
Rk
0 ¥

P
Y

¥y ¥

3. Amadeo isimli bir 6grenci suyun hidrojen ve oksijenden eldesi lizerine ¢aligsmaktadir.
Amadeo 10 litre oksijeni tartar ve 10 gram agirliginda oldugunu bulur. Bu kadar oksijeni
asirt miktarda hidrojenle reaksiyona soktuktan sonra ayni sicaklik ve basingta 10 litre su
buhar1 elde etmistir. 10 litrelik bu su buharini tartmig ve 5.6 gram agirliginda oldugunu
bulmus ve ¢ok sasirmistir. Su oksijen igermesine ragmen, saf oksijenden daha hafiftir (Her
ikiside 10 litre olmasina ragmen). Bu nasil aciklanir?

a. Hidrojen smirlayici bilesen oldugu igin oksijenin tamami reaksiyona girmemistir. Uriin
tartilmig fakat reaksiyona girmeyen oksijen tartilmamistir.

b. Reaksiyon tamamlanmamustir, fakat bir denge olusmustur.

C. Bir su molekiilii sadece bir oksijen atomu icerir bundan dolayi, bir su molekiilii bir oksijen
molekiiliinden daha hafiftir.

d. Oksijene oranla su buhar1 molekiilleri arasinda ¢ok fazla bosluk vardir. Bu nedenle, bir su
molekiilii bir oksijen molekiiliinden daha hafiftir.

e. Hidrojen oksijenden daha hafif bir gazdir, bu yiizden.

f. Kiitlenin korunumu kanununa gére bu olay sadece su sekilde agiklanabilir; reaksiyon

esnasinda Hidrojen veya oksijenin bir kism1 kaybolmustur.
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4. Bir kimyasal maddenin mol sayisinin bilinmesi neden 6nemlidir? Diger bir deyisle, neden
mol sayisini belirlemeye ¢alistyorsunuz?

a. Biz mol sayisini biliyorsak, tanecik sayisini bilmis oluruz.

b. Biz mol sayisin1 biliyorsak, bir reaksiyondan sonra arta kalan madde miktarimni
belirleyebiliriz.

c. Biz mol sayisini biliyorsak, mevcut kiitlenin ne kadar oldugunu hesap edebiliriz.

d. Mol sayisimi1 bilmek kimyasal hesaplamalar i¢in, kiitlesel anlamda uygun bir doniisiim
faktorii saglar.

e. Bunlarin higbiri iyi bir neden degildir.

5. Avogadro hipotezi, sabit basing ve sicaklikta hacimleri esit olan iki ayri gazin mol
sayilarinin ayni oldugunu ifade eder. Bu hipotezin dogru oldugunu gosteren en iyi veri
hangisidir?

a. Sabit sicaklik ve basingta, tim gaz molekiilleri ayn1 hacme sahiptir.

b. Sabit sicaklik ve basingta, gazlar hacimsel olarak basit tamsay1 oranlarinda tepkime
verirler.

C. Sabit sicaklik ve basingta, gazlar ideal Gaz Kanununa uyarlar.

d. Sabit sicaklik ve basingta, gaz molekiilleri ayn1 kinetik enerjiye sahiptir.

6. Halojenlerde atom numaralarinin artmasi ile asagidakilerden hangileri gergeklesir?
(Birden ¢ok cevap olabilir).

a. Atom yarigapi artar.

b. Elektronegatiflik azalir.

c. Birinci iyonlagma enerjisi artar.

d. Degerlik elektron sayisi artar.

e. Yukaridakilerin hepsi olabilir.
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7. Berilyumun elektron konfregasyonu 1s? 2p? degil 1s? 2s? seklindedir. Nigin 1s? 2s?
yapilanmasi1 1s? 2p? yapilanmasindan daha diisiik enerjiye sahiptir?

a. 2s altkabugu tamamen doludur ve bu nedenle enerjileri goz oniine alindiginda yar1 dolu
olan 2p alt kabugundan daha uygundur.

b. 2s orbitali daha disiik enerjilidir ¢linkii 2s orbitalindeki elektron-elektron itmesi 2p
orbitalindeki itmeden kiigtiktir.

C. 2s orbitali 2p orbitalinden daha kii¢iiktiir bu nedenle 2s orbitalindeki elektronlar ¢ekirdege
2p orbitalindeki elektronlardan daha fazla yaklasirlar ve boylelikle daha diisiik enerjili
olurlar.

d. s orbitalleri kiire seklindedir p orbitalleri ise kiirelerin uzatilmis ve yassilagtirilmig
seklindedirler. Kiire sekli daha diisiik enerjilidir.

e. Yukaridakilerin hepsi.

8. Klor icin elektron yapilanmasi 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® seklindedir ( [Ne] 3s? 3p° olarak
kisaltilmistir). Klor ile ilgili asagidaki ifadelerin dogrulugunu ve mantikliligim
degerlendirerek en uygun segenegi isaretleyiniz.

I. Klorun 3s ve 3p orbitallerinde bulunan herbir elektron ¢ekirdegin ¢cekim giiciinden ayni
oranda etkilenir.

I1. Klorun 3p orbitallerinde fazladan sadece bir elektron icin yer vardir.

I11. Elektronlar yiiksek bir ¢ekim etkisinde bulunduklari i¢in klorun elektronegatifligi ve
elektron ilgisi yiiksektir.

a. I ve Il dogrudur. I ve II nin dogru olmasi III iin mantiksal olarak dogru olmasi sonucunu
cikarir.

b. I dogru, II yanlistir. Bu nedenle III mantiksal olarak I ve II.’den tiiretilemez.

c. I yanlis, IT dogrudur. Bu nedenle I1I mantiksal olarak I ve II.’den tiiretilemez.

d. I ve Il dogrudur, III ise kismen dogrudur.

e. I ve Il yanlistir, fakat IIT dogrudur.

f. Ucii de yanlistir.
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9. Asagidaki ifadelerin her birinin dogruluk ve mantigini1 degerlendiriniz ve en iyi segenegi
isaretleyiniz.

I. Her bir atom i¢in, uyarildiklar1 zaman ¢ikardiklari1 radyasyon frekanslar karakteristiktir.
I1. Her frekans atomun spesifik enerjisine karsilik gelir.

I11. Sadece spesifik enerjilerin bulunuyor olmasi enerjinin kuantlastigini gosterir.

a. Tiim ifadeler dogru ve mantiklidir.

b. I dogrudur, Bununla birlikte II ve III, I. in mantikli bir sonucu degildir.

c. I ve II dogrudur, fakat III mantiksal bir sonug degildir.

d. I ve Il dogrudur fakat Il ise, I ‘den ¢ikarilan mantiksal bir sonug degildir.

e. I yanlistir. I dogrudur.Bu dogrudan ¢ikarilacak mantiksal ifade ise III’tiir.

f. Tiim ifadeler yanlstir.

10. Asagidaki tablo hangi element i¢in ardisik iyonlasma enerjilerini (IE) gosterir? (kJ/mol)

Birinci iyonlagma enerjisi 578

Ikinci iyonlasma enerjisi 1817

Ugiincii iyonlagma enerjisi 2745

Dordiincii iyonlagsma enerjisi 11575
Besinci iyonlasma enerjisi 14830
Altinc1 iyonlagma enerjisi 18376
Yedinci iyonlagsma enerjisi 23293

a. Ne b. Mg c. Al d. Si e.P

11. bir bag kirilmasi esnasinda;

a. Enerji ilave edilir.

b. Enerji yayilir.

C. Enerji alinmasi veya verilmesi duruma baglidir. (6rnegin, atom baginin tipi, bagin nasil

kirildig1, basing ve sicaklik gibi)
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12. 11.soruda vermis oldugunuz cevabin nedeni nedir?

a. Baglarda enerji stoklanmustir. Bu enerji bag kirildiginda disar1 salmir. Ornegin 1s1 olarak
salinur.

b. Baglarda enerji stoklanmistir. Bu enerji bag kirildiginda bagi olusturan elementlerin
atomik konfigrasyonlarinin restore edilmesi i¢in kullanilir.

c. Bag kirildig1 zaman bagi olusturan elementlerin atomik konfigiirasyonlarini restore etmek
i¢in enerji ilave edilmelidir.

d. Her bag farklidir; bazilar1 enerjiye ihtiya¢ duyar, bazilari enerji yayar. Bu nedenle genel
bir kural yoktur.

e. Reaksiyonlar yiliksek sicaklikta endotermiktirler fakat diisiik sicaklikta ekzotermikler.

f. Reaksiyonlar diisiik sicaklikta endotermiktirler, fakat yiiksek sicaklikta ekzotermiktirler.

13. HFCO igin asagidaki Lewis yapilarini inceleyin. Asagidaki degerlendirmelerden hangisi

dogrudur?
sF3 sk
L L .o L1 .o
HC?:O2 Hs$C233
A B

a. A sekli yanhstir. Ciinkli oksijen {izerindeki ortaklanmamis elektron ciftlerinden biri
oksijen ve karbon arasinda ¢ift bag yapmak iizere yer degistirmelidir.

b. A sekli yanlistir. Clink{i A yapis1 tiim degerlik elektronlarini hesaba katmamustir.

c. B sekli yanlistir. Ciinkii ¢ift bagin olmasi karbon ve oksijen atomlari lizerinde formal yiik
olusturur.

d. B sekli yanlistir. Clinkii ¢ift bag karbon ile oksijen arasinda degil flor ve karbon arasinda
olmaldir.

e. A ve B sekilleri esit derecede dogru rezonans yapilaridir.
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14. Silfiir klortir (SClz2) ve kalsiyum kloriir (CaClz) benzer formiile sahiptirler. Oda
sicakliginda, siilfiir kloriir stvidir ve kalsiyum kloriir ise katidir. Kloriin yapmis oldugu bu
iki bilesigin halleri arasindaki fark bu molekiillerden birindeki kuvvetli etkilesim
nedeniyledir. Bu kuvvetli etkilesim hangi molekiildedir? Neden?

a. SCl; dedir, c¢iinkii yarigaplarin farkli olmasi (S’ iin yarigapinin, Ca’dan biiyiik olmasi)
daha biiyiik molekiil i¢i etkilesim saglar.

b. CaCl; dedir, ¢iinkii CaCl deki baglar kolay kirilmaz, fakat SCl, deki baglar kolay kirilir.
c. CaCl; dedir, ¢iinkii CaClz’ deki baglar SCl2’ deki baglardan daha polardir.

d. SCI2 dedir, ¢iinkii SCI, kovalent baglhdir.

e. CaClz dedir, ¢iinkii CaCl iyonik baglidir.

15. PCls molekiilii dipol momente sahip degildir. Ciinkii;

a. Merkez atom {iizerinde ortaklanmamis elektron ¢ifti yoktur.

b. Merkez atomu tizerinde iki ortaklanmamis elektron ¢ifti vardir, fakat itmeden dolay1 bu
elektronlar merkez atomunun zit tarafindadirlar ve birbirinin etkisini yok etmektedirler.

c. P ve CI periyodik tabloda birbirine yakindir, bu nedenle ¢ok benzer elektronegatiflige
sahiptirler ve bu nedenle, P-CI baglari polar degildir.

d. Molekiil geometrisinden dolay1 P-Cl baglarinin polarliklari birbirinin etkilesimini yok
eder.

e. Gaz ve s1v1 PCls iyonik degildir, daha ziyade baglar kovalenttir.

16. Nitrik asit molekiiliinde (H-O-NO), ii¢ oksijen atomu bir azot atomuna baglidir. Ug O-
N baginin, ikisi ayn1 uzunluga sahip ve lgiinciisiinden kisadir. Sebebini asagidakilerden
hangisi en iyi agiklar.

a. Iki tane NO ¢ift bag1 bir tane NO tek bagi vardir.

b. iki tane NO tek bag1 bir tane NO ¢ift bag1 vardir.

c. Iki tane NO tek bagi bir tane NO cift bagindan miitesekkil yapinin iki farkli rezonans
yapist vardir.

d. Ug tane NO tek bag: vardir. Fakat bir bag H atomunun elektronegatifligi nedeniyle daha
uzundur.

e. Uc tane NO tek bag1 vardir. Fakat azot iizerindeki ortaklanmamus elektron giftlerinin

kuvvetli itmesinden dolay1 bir bag daha uzundur.
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17. Azot tribromiiriin (NBr3) sekli asagidakilerden hangisidir? (N=7, Br=35)
a. Diizlem tiggen b. Uggen piramit C. Tedrahedral (Diizgiin Dortyiizlii)
d. T seklinde e. Tahteravalli

18. 17. Soruda vermis oldugunuz cevabinizin nedeni nedir?

a. Azot li¢ bag yapmistir. Bu {i¢ bagin her biri birbirini esit sekilde iter boylelikle diizlem
ticgen yap1 olusur.

b. Azot-Brom baglarinin polarligi molekiiliiniin seklini belirler.

. Brom ve Azot atomlarinin elektronegatifliklerinin farkli olmas1 molekiiliin seklini belirler.
d. Geometrisi elektronegatif Brom atomlarinin itilmesi ile belirlenir.

e. Azot etrafindaki bag yapan ve bag yapmayan elektron ciftlerinin tetrahedral sekilde

diizenlenmesi molekiiliin seklini belirler.

19. Reaksiyona girenlerin bag enerjilerinin toplamu iiriinlerin bag enerjilerinin toplamindan
kiiciik ise reaksiyon ekzotermik midir yoksa endotermik midir?

a. Ekzotermik b. Endotermik c. Bu bilgilerle belirlenemez.

20. Bir reaksiyon yiiksek sicakliklarda daha hizli gerceklesiyorsa reaksiyon endotermik
midir? Yoksa ekzotermik midir?

a. Ekzotermik b. Endotermik c. Bu bilgilerle belirlenemez.

21. Sicakligr 100 © C olan 100 gramlik demir bir blok sicakligi 30° C olan 100 gramlik baska
bir demir blok ile temas ettiriliyor. Bu durumda ne olur?

a. Iki blok arasinda 1s1 transferi gerceklesmez. Bdylece her iki blogun 1sis1 da sabit(ayni)
kalir.

b. Daha sicak olan blok daha fazla enerji igermektedir. Bu nedenle son sicaklik daha sicak
olan blogun sicakligina esittir.

c. Daha sicak olan blok daha fazla enerji icermektedir. Bu nedenle son sicaklik daha sicak
olan blogun sicakligina daha yakindir.

d. Sicaklig1 diisiik olan blok enerji absorblar(sogurur).Sicakligi fazla olan blok enerji
kaybeder. Boylelikle son sicaklik baslangi¢ sicakliklar1 arasinda bir deger alir.

e. Sicaklig1 diisiik olan blok sicakligr yiiksek olan blogun enerjisini absorblar. Boylelikle her
iki blogun sicakligida diiser.
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22. Soru 21 goz Oniine alindiginda, demir bloklar arasinda sicakligin dengelenmesi nasil
meydana gelir?

a. Is1, soguk cisimden sicak cisme akar.

b. Sicak demirdeki atomlarin yiiksek kinetik enerjisi, ¢arpisma nedeniyle (soguk demir
atomlar ile) soguk

Demirdeki atomlarin kinetik enerjisini arttirir.

C. Soguk demirdeki atomlarin diisiik kinetik enerjisi carpismadan dolayi(sicak demir
atomlart ile) sicak demirdeki atomlarin kinetik enerjilerini azaltir.

d. Yukaridakilerin hepsi.

e. Katilar carpisma ile kinetik enerjiyi transfer edemezler. Is1 transferi i¢in bir gaz veya siviya

ithtiyag¢ vardir.

23. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi, 100° C ye kadar 1sitilmig olan 100 gramlik X katisi,
sicakligi 25° C olan 100 mI’lik suyun i¢ine konuyor. Diger kapta ise 100° C ye kadar 1sitilmig
olan 100 gramlik Y katist sicakligi 25° C olan 100 ml ‘lik suyun igine konuyor. Bir siire
sonra her iki kaptaki suyun sicaklig1 dl¢iiliiyor. Iginde X katisinin bulundugu suyun sicaklig,
icinde Y katisinin bulundugu suyun sicakligindan daha yiiksek ¢ikiyor. Buna gore X ve Y

den hangisinin spesifik 1s1 kapasitesi (gram basina) daha yiiksektir?

a. X katisinin
b.Y katisinin
c. Her ikisinde esittir

d. Verilen bu bilgilerle belirlenemez.

94



24. Bir ideal gaz i¢in hacim ve basing arasindaki iligskiyi asagidakilerden hangisi en iyi
sekilde aciklar? (sicaklik ve madde miktar sabit )

a. Basing arttik¢a, hacim artar.

b.Basing azaldik¢a, hacim artar.

C. Basing arttikca baslangicta hacim azalir, fakat daha sonra tekrar artmaya baslar.

d. Basing ve hacim arasinda iliski yoktur.

e. Bu iligkiyi belirlemek i¢in yeterli bilgi verilmemistir.

25. Soru 24’te isaretlediginiz hacim ve basing arasindaki bu iliskiyi teorik olarak en iyi

sekilde aciklayan sik asagidakilerden hangisidir?

a. Bir kabin hacminin azalmasiyla, molekiiller birbirine yaklasmaya ve yapigsmaya baslar.
Bundan dolay1 kabin yiizeyine molekiillerin ¢arpmasi azalir. Molekiillerin kabin yiizeyine
carpmasinin azalmasi basincin azalmasi demektir.

b. Bir kabin hacminin artmasiyla, yiizey alan1 artar. Molekiillerin toplam sayis1 ayni kaldigi
icin, belirli bir alana ¢arpan molekiil sayisi azalacaktir. Basing tanimindan anlasilacagi lizere,
bu olay basincin azalmasina neden olur.

€. Basincin artmasiyla, molekiiller kabin kenarlarina daha kuvvetli ¢arpar. Bu olay kabin
kenarlarini disa dogru itelemektedir. Bu nedenle de hacim artar.

d. Hacmin azalmasiyla, molekiiller birbirini itmeye baslar. Bu olay molekiillerin kabin
hacmine daha fazla carpmasina neden olur. Basincin tanimindan anlasilacagi lizere, bu olay
basincin artmas1 demektir.

€. Basing ne kadar molekiiliin kabin yilizeyine ¢arptig1 ile alakali iken hacim molekiillerin ne
kadar yer kapladig ile alakalidir. Dolayisiyla aralarinda iliski yoktur.

f. Bu agiklamalarin higbiri iyi bir agiklama degildir.
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26. Asagidaki sekillerden sicaklik artigini ifade eden bir dizi olusturun. Bu sekillerden en az

biri fiziksel olarak gercek degildir ve sizin yaptiginiz siralamada yer almamalidir?

ojo"ﬁﬁio&pfﬁ 2. > 7 w.go.oa i
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a) AHGB c) EHDF e) AEHGBF g) EHGBDCF
b) EHGB d) EHGBC f) EHGBCF h) EAHGBDF

27. Sekil A ve sekil B de gosterilen sivi-buhar kapali denge sistemini inceleyin. Pistonun
sekil A’daki pozisyonundan sekil B’de belirtilen yiikseklige c¢ekilmesiyle hacim
arttirtlmaktadir. Sekil B'de denge tekrar kurulduktan sonra, asagidakilerden hangisi
gerceklesir?

Buhar

S

A

B

a. Sekil A ve B de buhar basinglar1 aynmi olacaktir. Ciinkii buhar basinci sadece sicakliga
baghdir.

b. Sekil B'deki buhar basinci daha diisiik olacaktir. Ciinkii buhar basinci hacim ile ters
orantilidir.

c. Sekil B'deki buhar basinct daha biiylik olacaktir. Hacimdeki artis1 karsilamak i¢in buhar
basinci artacaktir.

d. Sekil B’deki basing buhar basinindan daha diisiik oldugu i¢in buhar yogunlasarak siv1 hale
gelir.

e. Sicaklik basingla orantili oldugu i¢in, Sekil B'deki sicaklik daha diisiik olacaktir.
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28. Soru 27 i¢in cevabinizin nedeni nedir?

Denge yeniden kurulduktan sonra;

a. Hacim artmasina ragmen yogunlasma ve buharlasma oranlar1 degismemistir.

b. Hacmin armasiyla daha az buhar molekiilii s1v1 yiizeyi ile temas edecegi i¢in yogunlasma
orani daha azdir.

€. Sv1 yiizeyi ile temas eden buhar molekiilleri daha fazla oldugu i¢in yogunlasma orani
daha fazladir.

d. Buhar molekiilleri i¢in daha fazla alan oldugu i¢in buharlasma orani fazla olacaktir.

e. Kabin yiizeyi ile carpisan molekiil sayist azaldigi i¢in sicaklik daha disiiktiir.

29. Normal sartlar altinda, su (H20) s1v1 iken metan (CH4) gazdir. Ayni1 sicaklik ve basing
altinda bu iki molekiiliin fiziksel hallerinin farkli olmasinin nedeni nedir?

a. Bir su molekiilii bir metan molekiiliiniin yaris1 kadar hidrojen bag1 yapabilir.

b. Su molekiiliindeki kovalent baglar metandaki kovalent baglar kadar kuvvetli degildir.

C. Su molekiilleri metan molekiillerinden daha az yer kaplar. Bu nedenle suyun
yogunlagmasi daha kolay olur.

d. Su molekiilleri, metan molekiillerinden daha agirdir. Bu nedenle daha kolay yogunlagir.
e. Su molekiilleri metan molekiillerine gére daha kuvvetli molekiiller arasi etkilesime

sahiptir.

30. Bir reaksiyon dengededir. Sicaklik arttiriliyor. Denge yeniden kurulduktan sonra
sicakliktaki bir artig reaksiyonu nasil etkiler.

a. Ileri yonde reaksiyon oran1 artar.(Reaksiyon iiriinlere dogru kayar.)

b. Ters yonde reaksiyon orani artar.(Reaksiyon girenlere dogru kayar.)

c. Ileri yonde ve geri yonde olan reaksiyon oranlari esit miktarda artar.

d. ileri yonde ve geri ydnde olan reaksiyon oranlari farkli miktarda artar.

e. Ileri yonde veya ters yondeki reaksiyon oranlarini tahmin etmek igin daha fazla bilgiye

ithtiya¢ vardir.
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31. Bir endotermik reaksiyonun sicakligr artirildiginda denge sabiti artar ya da ekzotermik
bir reaksiyonun sicakligi artirildiginda denge sabiti azalir. Bunun nedeni nedir?

a. Endotermik reaksiyonlar iirlinler, ekzotermik reaksiyonlar girenler yoniinedir.

b. Endotermik reaksiyonlar yiiksek sicakliklarda daha hizli gergeklesirken ekzotermik
reaksiyonlar diisiik sicakliklarda daha hizli gergeklesirler.

c. Sicaklik arttirildig1 zaman reaksiyon dengesi daima 1sinin absorblandigi yone kayar.
d.Soruda verilen agiklama dogru degildir. Sicaklik artisi ile hem ekzotermik hem de
endotermik tepkimelerin denge sabitleri artar.

e. Soruda verilen agiklama dogru degildir. Sicaklik artigi ile hem ekzotermik hem de

endotermik tepkimelerin denge sabitleri azalir.

32. Asagidaki sekiller HA, HB ve HC olarak adlandirilan {i¢ farkli asidin sulu ¢ozeltilerini
gostermektedir. Bu ii¢ asidin kuvveti nasildir. Hangi asitler giigliidiir veya hangileri zayiftir?

(Su molekiilleri sekilde gosterilmemistir).

_ a. HA, HB ve HC kuvvetli
(:. represents HX (where X is A, B or C)
asittir.
represents [X (where X is A, B, or C) o .
® e b. HA, HB ve HC zayif asittir.
: ) represents H;O" C. HA Ve HB Zaylf aSIt, HC

kuvvetli asittir.

@’ \, 8 \%.ji) (783 :,w d. HA ve HC zayif asit, HB
B _ ® .. g % @ ,,. @ Kuvvetliasittir.

*° @ ® - )
o @ ® a .'hr) .ﬁr—*.r’,\ e. HA zayif asit, HB ve HC
HA HB c kuvvetli asittir.

33. Asagidaki her bir ifadenin dogrulugunu ve mantikliligini diigiiniin ve en uygun segenegi
isaretleyin.

I. Bir kuvvetli asit her zaman bir zayif bir asitten daha yogundur.

I1. Asidin konsantrasyonun artmasiyla asit molekiiliinlin iyonlagsma yiizdesi artar.

I11. Ayni konsantrasyona sahip bir kuvvetli ve bir zay1f asitten kuvvetli olan asidin PH degeri
daha kiiciiktiir. Bunun nedeni kuvvetli asidin daha yiiksek iyonlasma yiizdesine sahip
olmasidir.

IV. Diisilk PH ‘a sahip bir kuvvetli asit bir baz ¢ozeltisini tamamen notrallestirebilir.
Bununla birlikte zayif bir asit kismen notrallestirebilir.

a. Tim ifadeler dogru ve mantiklidir.
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b. L, I ve Il dogrudur. Fakat IV mantikli degildir.

c. I ve III dogrudur. Fakat bunlar mantikli degildir.

d. II ve III dogrudur. Bunlarin dogru olmasi IV’ii mantikli kilir. Fakat I yanlistir.
e. Sadece II dogrudur. Digerleri mantikli degildir.

f. Sadece III dogrudur. Digerleri mantikli degildir.

34. Evrenin entropisi ni¢in stirekli artmaktadir?

a. Enerji tiiketildigi i¢in entropi artar.

b. Entropi artan olasilig1 dlger.

c. Entropi siirekli artan rastlantisallik anlamina gelmektedir.
d. Is1 entropi olusturur.

€. Bunlarin higbiri iyi bir neden degildir.

35. Bir reaksiyon neden tamamlanmaya gitmek yerine dengeye gelir?

a. Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in yeterli enerji yoktur.

b. Reaksiyona girenlerden bir tanesinden yeterli miktarda yoktur ki bu eksik olan reaktif
sinirlayict bilesendir.

C. Geri yonde olan reaksiyon ileri yonde olan reaksiyon ile yaris halindedir.

d. Reaksiyona girenlerin entropisi lirlinlerin entropisinden biiytktiir.

e. Cevrenin entropisi reaksiyon karisiminin entropisinden biiytiiktiir.

36. Neden tiim reaksiyonlar ger¢eklesmek icin enerjiye ihtiyag duyarlar?

a. Bir reaksiyonun gerceklesmesi i¢in, molekiillerin kinetik enerjilerinin yiiksek olmasi
gerekir. Bunun i¢in ise 1s1ya ihtiyag vardir.

b. Bir reaksiyonun gergeklesmesi i¢in, molekiillerin ¢arpismasi gerekir. Bu ¢arpismalarin
gerceklesmesi i¢in enerjiye ihtiyac vardir. Bu enerji aktivasyon enerjisi olarak bilinir.

c. Bir reaksiyonun gergeklesmesi igin, reaksiyona giren molekiillerin bazi baglarinin
kirilmas1 ve baglarin yeniden diizenlenmesi gerekir. Bunun i¢in de aktivasyon enerjisi olarak
adlandirilan enerjiye ihtiyag vardir.

d. Soruda verilen ifade dogru degildir. Ekzotermik reaksiyonlar disar1 1s1 saldiklar1 i¢in
gerceklesmek i¢in enerjiye ihtiyag duymazlar.

e. Soruda verilen ifade dogru degildir. Enerjiye ihtiya¢ duyulup duyulmayacagi reaksiyonun
tipine baghdir.
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37. Sodyum veya magnezyum metallerinden hangisinin erime noktasi1 daha yiiksektir?
Neden?

a. Sodyumun; Sodyumun metalik bag1 daha kuvvetlidir ¢iinkii sodyumdaki metalik bagda
delokalize olmus daha az sayida elektron vardir. Ayrica sodyumun ¢ekirdek yiikii daha
kiigtiktiir.

b. Sodyumun; Sodyumun metalik bagi daha kuvvetlidir ¢linkii sodyum daha kiigiiktiir ve
bundan dolay1 atomlar birbirine daha ¢ok yakinlasir.

€. Magnezyumun; Magnezyumun metalik bagi daha kuvvetlidir ¢linkii magnezyumdaki
metalik bagda delokalize olmus daha ¢ok sayida elektron vardir ve ayrica magnezyumun
cekirdek yiikii daha biiyiiktiir.

d. Magnezyumun; Magnezyumun metalik bagi daha kuvvetlidir ¢linkii magnezyum daha
biiyiiktiir ve ayrica magnezyumun ¢ekirdek yiikii daha biiyiiktiir.

e. Bu sorunun cevaplanmasi i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ vardir.

38. Klor ve bromu diisiiniin. Asagidaki redoks tepkimelerinden hangisi gergeklesir. Neden?
(I) Brz, CI" yi yiikseltgeyecektir. (1) Clz, Br yi yiikseltgeyecektir.
a. (I). reaksiyon gerceklesir ¢linkii Br’ un elektron ilgisi C1’ den fazladir.
b. (I). reaksiyon gergeklesir ¢linkii Br, C1I’den daha biiyiiktiir.
c. (I1). reaksiyon gergeklesir ¢iinkii Cl, Br’den daha elektronegatiftir.
d. (IT). reaksiyon gergeklesir ¢iinkii Clz, Br2’ den daha reaktiftir.
e. Sartlara bagl olarak her iki reaksiyonda gerceklesebilir.
YANIT ANAHTARI

1. 11. 21. 31.
2. 12. 22. 32.
3. 13. 23. 33.
4. 14. 24. 34.
S. 15. 25. 35.
6. 16. 26. 36.
7. 17. 217. 37.
8. 18. 28. 38.
9. 19. 29.

10. 20. 30.
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Ek 2. Arastirma amagcli ¢alisma i¢in bilgilendirilmis goniillii olur formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCIN BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR
FORMU

{Arasfirmacimn Agklamasi)

Bu cahsmaya “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylannm Kimyasal Akl Yiritme Becerilerinin Baz
Degiskenlere Gore Incelenmesi™ isimhi yiiksek lisans tezine katkn saglamak fizere davet edilmig
buhmmaktasimz. Cahsma ile ilgh anlamadifmz veya eksikligmi hissettifiniz  bilgilen
araghrmaciya sorunuz ve anlasihr vamt isteyimz. Bu gahgmaya kanhp katlmama konusonda
serbestsimz. Cabsmaya katthm giniilliilik esasina dayahdw. Calismaya katlmaw kabul
etmemiz durummmda formu mezalayimez.

Bilgilerin Gizliligi

“Fen Bilgisi Ofretmen Adaylarmn Kimyasal Akil Yiiriitme Becerilennin Baz Degiskenlere Gore
Incelenmesi” isimli yikksek hisans tezi kapsammnda Egitimi Fakiiltesi 6grencilerine uygulanacak
olan anket somueunda elde edilecek her tiirlii bilgi araghrmacilarda kalacaktr. Bu bilziler bilimsel
caliyma (tez, makale, bilimsel bildin vb.) baricmde herhangi bir ortamda paylagilmayacakhr.
Bilimsel gabsmanm sonuglan agiklamrken kahhmeilann isimleri kesinhikle belirtilmeyecektir.
Cahsmamin verileri 6grencilerin akademik degerlendirilmesinde kullamlmayacaktir.

Arastirmaya Katthm Siiresi

Aragtrmada yer almamz igin &n goriilen siire 1 saattir.

Arastrmanm Amaci

Bu cahsmada Fen Bilgisi Ogretmen Adaylannm Kimyasal Akl Yiiritme Becerileri Baz
Arastirmaya Katthm Kosullan

Arastrmada yer almak igin F.U. Egitim Fakilltesi Fen Bilgisi Ogretmenlifinde &grenim gérityor
olmamz gerekmektedir.

(Katthmcn Beyani):Aragtrmaya géniillii olarak katthyorum.

Adh, soyadi-

Imza
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Ek 3. Uygulama Izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 12105/2017-201808
T.C.
«- B bBAISODAETTBEIIT T

¥vEy,  FIRAT UNIVERSITESI REKTORLUGU
| ml | 3 _

= :h = Egitim Fakiiltesi Dekanh

™ gars

Say1  -BBOT6204/100/
Eomn  :Anket Izmi

Saym Prof. Dr. Erol ASILTURK

Dgi :10.05.2017 tarihli dilekgeniz.

Damsmam oldufumz yiiksek lisans dfrencisi Giilay ILHAN'm_ yiksek lisans tez
cahsmalan kapsaminda Fen Bilgisi Ofretmenlifi Programmda Gérenim giren dgrencilere"Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarma Yénehk Kimyasal Akil YViiritme Becen Testi" baghkh anketi
uygulama talebiniz Dekanhfimzea uygun gérilmiistir.

Gereini bilgilerinize rica ederim.
e-mzabdr.
Prof Dr. Erol ASILTURE
Dekan
Firat Universitesi REktGeOEY 23118 ELAZIS/ TURKIVE AyTIMbd bilg ipn irboat - Ferit KOPARAL
Tel: O {424) 237 00 00 Fais: 0 424 2422747
E-Posta: : Elzitronik sf-hitps/www firstegu tr

Featklmiliskilen@ inat. edu tr
Bu belge 5070 sayil Elektronik Imza Kanununun 5. Maddesi geregince givenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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Ek 4. Turnitin Orjinallik Raporu

FEN BILGISI OGRETMEN ADAYLARININ KIMYASAL AKIL
YURUTME BECERILERININ BAZ| DEGISKENLERE GORE
INCELENMES]|

ORIJINALLIK RAPORU

11 9. .6 wlh

BENZERLIK ENDEKS! INTERNET YAYINLAR OGRENCI ODEVLERI
KAYNAKLARI
BIRINCIL KAYNAKLAR
kutuphane.pamukkale.edu.tr 0
i Intemet Kaynag! /o
B www.enadonline.com #
2 iy %
8 internet Kaynag 0
Submitted to Firat Universitesi .7
- Ogrenci Odevi Yo
i im- i p
llkogretm online.org.tr o
Bl internet Kaynagi — o
: www.iconte.org y
internet Kaynag . <°AJ
n www.tused.org <o,
internet Kaynag! Yo
ef.ahievran.edu.tr <o 4
Internet Kaynagi ' Yo
www.researchgate.net 4
g <o,

Internst Kaynagi
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