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Universite Ogrencilerinin Kimyasal Tepkimeleri Tamamlama ve
Kimyasal Tepkimeleri Siniflandirma Konusundaki Kavramalari

Undergraduates’ Conceptions About Balancing Chemical Equations,
and Chemical Reaction Classification

Hulusi COKADAR”

OZ: Bu galismanin amaci; iiniversite dgrencilerinin kimyasal tepkimeleri tamamlama, {iriinlerin fiziksel halini
yazma ve tepkimeleri siniflandirma konusundaki kavrayislarini belirlenmektir. 2009-2010 egitim-6gretim yil giiz
doénemi sonunda yapilan bu caligmaya Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci simif 6grencileri (n=99) katilmistir. Veri
toplama araci olarak acik uglu 10 soru igeren bir dlgme araci kullanilmistir. Katilimeilardan ilk boliimdeki yazili
kimyasal tepkimeleri smiflandirmalari istenmistir. Ayn1 zamanda ikinci bolimde verilen kimyasal tepkimeleri
tamamlamalari, Girlinlerin fiziksel hallerini belirtmeleri ve bu tepkimeleri smiflandirmalari istenmistir. Verilerin
analizinde nitel analiz yontemi kullanilmis ve c¢alismanin bulgularina ait sonuglarin dagilimi yiizde olarak
sunulmustur. Olgme aracinin iki boliimiindeki tepkimeler dgrenciler tarafindan sirastyla %92 ve %54 oraninda dogru
olarak smiflandirilmustir. Tkinci béliimdeki tepkime iiriinlerinin formiilleri dgrencilerin %56’s1 tarafindan dogru
yazilmustir. Sonuglar, 6grencilerin tirtinlerin formiil ve fiziksel halleri ile ilgili yanlis kavramalara sahip olduklarim
gOstermigtir.

Anahtar sozciikler: tepkimeler, siniflandirma, tiniversite 6grencileri, kavrama, maddenin fiziksel halleri

ABSTRACT: The aim of this study is to examine the undergraduate students’ perceptions about completion
and classification of chemical reactions. This study has been conducted in a science education department with the
participation of first—year students (n=99) in Turkey during 2009-2010 schooling year. Data were collected by an
instrument consisting of ten open-ended questions. Participants were asked to classify chemical reactions in the first
section. In the second section, they were asked to complete the chemical reactions by means of writing the formulas
and the physical states of products. Lastly, they were asked to classify them. Data were analyzed by qualitative
methods, and the findings were presented in percentage. The chemical reactions in the first and second sections of
instrument were classified by participants in the rates of 92% and 54%, respectively. The formulas of products in the
second section of instrument were written by them in the rate of 56%. The results of this study have revealed that
participants have misconceptions about formulas and physical states of products.
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1. GIRIS

Kimyasal tepkimeler kimyada merkezi konumdadir ve genel kimya derslerinde kimyasal
tepkimeleri ifade eden esitliklerin denklestirilmesi konusunu kapsar. Ogrenciler kimya ders
icerigini alistirmalar ve deneyler yaparak veya gozlemleyerek kimya derslik ve
laboratuvarlarinda 6grenirler. Kimya 6gretiminde konu alanindaki kavramlarla ilgili agiklamalar
ve Ongoriiler; makro, mikro—alt1 ve sembolik olmak iizere li¢ diizeyde ifade edilir (Gabel 1999;
Johnstone 1991). Kimyasal maddeleri, kimyasal islemleri ve kimyasal etkilesimleri
siniflandirma kimya konulariin égretiminde kolaylik sagladigi gibi ayni zamanda gerektiginde
ogrencilerin bu kavramlar1 hatirlamasini da kolaylagtirir. Kimyasal degismeler ve bazi kimyasal
kavramlar (6rnegin, tepkimeye girenlerle iriinlerin fiziksel halleri, tepkime kosullar1 gibi)
tepkime denklemleriyle gosterilir. Ogrenciler kimya siiflarinda kuramsal olarak islenen
konularda madde ve maddenin degisimlerini sembolik diizeyde ve kismen mikro-alti diizeyde
ogrenirler. Ogrenciler aym1 zamanda madde ve maddedeki degisimlerin makro diizeydeki
gozlenebilir ve somut yonlerini; giindelik yasamlarinda ve ozellikle kimya laboratuvarindaki
caligmalarla 6grenirler (Gabel 1999; Treagust et al. 2003).
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Siiflandirma sadece bilginin organize edilmesi bakimindan degil ayn1 zamanda giiglii bir
Ongorli araci olarak fen bilimlerinde merkezi rol oynar. Genel kimya derslerinde madde,
kimyasal baglar ve cozeltiler gibi birgok konuda simiflandirma yapilir. Ornegin c¢ozeltiler:
seyreltik ve derisik ¢ozeltiler; doymus, doymamis ve asir1 doymus ¢ozeltiler; elektrolit ¢ozeltiler
ve elektrolit olmayan ¢ozeltiler olarak farkli kategorilerdeki 6zelliklerine gore siniflandirilirlar.
Bununla birlikte, 6grencilerin bu simiflandirma semalarini kullanim becerileri hakkinda ¢ok az
saylda calisma bulunmaktadir: 6rnegin maddenin siniflandirilmast (Pozo 2001; Sanger 2000;
Stains & Talanquer 2007; Toth & Kiss 2006) ve tepkimelerin siniflandirilmasi hakkinda (Stains
& Talanquer 2008). Diger arastirmacilar dgrencilerin fizik ve kimya problemlerini (Chi et al.
1981) siniflandirma yaklasimlarini ve kimya kavramlarinin (Kozma & Russell 1997) farkh
kategorilerde ifade edilmesini karsilastirmigtir. Ayrica kimyasal bag (Barker & Millar 2000; Birk
& Kutz 1999; Coll & Treagust 2001), ¢ozelti tiirleri (Cokadar 2010; Pinarbasi & Canpolat 2003),
fizik ve biyoloji konularda (Baser & Cataloglu 2005; Yiirik & Cakir 2000) dgrencilerin kavram
yanilgilar1 arastirilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin, kimyasal maddeleri ve kimyasal
etkilesimleri siniflandirma stratejilerini kesfetmeye ¢ok az 6nem verilmistir (Stains & Talanquer
2008).

Kimya egitiminde, deneyimsiz Ogrencilerin kimya kavramlarini siniflandirmada diisiik
basar1 gosterdikleri bilinmektedir (Kozma & Russell 1997). Deneyimsiz 6grenciler bir problemi
cozerken daha cok ilgili kavramin yiizeysel 6zelliklerini g6z Oniine alirlar (Chi et al. 1981). Bu
durum, deneyimsiz 6grencilerin kimyasal maddeleri elementler, bilesikler ve karisimlar olarak
siniflandirirken kullandiklar gerekgelere dayandirilarak agiklanmaktadir (Stains & Talanquer
2007). Genellikle, 6grencilerin zihnindeki kavramlar aras1 (6rnegin, atom—element, molekiil—
bilesik gibi) kuvvetli ¢agrisimlar olasi iligkilerin sayisin1 azaltir veya 6grencilerin kavramlar
arasindaki (Ornegin, bilesik—karisim gibi) ayrimi yapamamalarindan kaynaklanir. Stains ve
Talanquer’in (2008) calismasinda; lisans ve lisansiistli program Ogrencilerinden, asit-baz,
¢okelme ve yikseltgenme—indirgenme tepkimelerinden segilen tipik dokuz tepkimenin
siniflandirilmasi istenmistir. Deneyimli 6grenciler bu tepkimeleri daha ¢ok kimyasal davraniga
dayali kategoride siniflandirmislardir.

Kimyasal tepkimeler; sembolik, iyonik ve net iyonik denklemler seklinde ti¢ farkli sekilde
yazilabilir. Sembolik diizeyde yazilan kimyasal tepkime denklemlerinde; reaktif ve iirlinlerin
sembol veya formiilii, fiziksel halleri ve tepkimenin kosullari belirtilir (Gillespie et al 1986;
McMurry & Fay 2004). Kimyasal maddelerin, kimyanin alfabesi sayilan sembol ve formiil ile
ifade edilmesi bu kavramlarin ne 6lgiide dgrenildigini ve dgrenci zihninde anlamlandirildiginm
(sema olusturuldugunu) gosterir. Bu g¢aligmanin amaci; genel kimya ogrencilerinin sembolik
diizeyde ifade edilen kimyasal tepkimeleri siniflandirma diizeylerini; kimyasal tepkimeleri
tamamlama ve Tlriin fiziksel hallerini yazma ile iligkili anlama diizeylerini belirlemektir.
Ogrencilerden 6nce, sembolik diizeyde ifade edilen kimyasal tepkimeleri smiflandirmalart
istenmistir. Daha sonra ise Ogrencilerden; yazili olarak tanimlanan kimyasal tepkimeleri
sembolik diizeyde tamamlamasi, denklestirmesi, liriin fiziksel hallerini belirtmesi ve tepkimeleri
siniflandirmalari istenmistir.

1.1. Kavramsal Cergeve

Siniflandirma, kavramlarin siniflar veya kategoriler halinde diizenlenmesi temel
kavramsal gorev olarak tanimlanabilir. Bruner’e (1956) gore, bdyle bir kavramsal islem sonucu
yapilan smiflamayla ¢evremizdeki karmasiklik azaltilirken, nesne ve olgularla iliskili bilgiler
organize edilerek Ogrenmenin siirekliligi saglanir. Murphy’e (2002) gore, smiflandirma
stirecinde geleneksel olarak ii¢ yaklasimdan biri izlenir: kurala dayali yaklasim, benzerlige
dayali yaklasim ve kurama dayali yaklasim (akt. Stains & Talanquer 2008). Kurala dayal
yaklasimda, bir dizi gerekli ve yeterli 6zellikler belirlenir. Pek ¢ok kavram bu sekilde agik olan
tanimlamalarina gore smiflandirilir.  Agikga tanimlanamayan birgok Onemli kavramin
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siniflandirmasinda kavramsal benzerliklerden yararlanilir. Benzerlige dayali yaklasimda, uyaran
ve amimsanan bir kategorinin modelindeki benzerliklerden yararlanilir. Deneyimsiz 6grenenler,
siniflandirma yaparken cogu kez kurala dayali algilanan o6zellikleri karistirirlar. Soyle ki,
deneyimsiz Ogrenenler 6grenme sirasinda uyarani bir model olarak saklar ve yeni bir uyarani
kategorize ederken kurallar yerine daha cok benzerligi kullanirlar. Kurama (bilgi) dayal
siiflandirma yaklagiminda, ¢evremizdeki diinyaya anlam kazandiran kavramlarin izole edilerek
ogrenilemeyecegi kabul edilir. On bilgi ve baglamsal faktorler, grenenin bir sinifi tanimlarken
sectigi Ozellikleri ve dogasimi kuvvetle etkiler (Hayes et al. 2003), ayn1 zamanda bu kavramsal
ozelliklerin anlamli kaliplara doniismesi de etkilenir (Palmeri & Blalock 2000).

Belli bir alanda uzmanligin gelisimi, bireyin bir konudaki bilgisini organize etmesine ve
bu bilgiyi cevresindeki diinyayr anlamada nasil kullandigina baghdir (Glaser 1989). Boylece
kurama dayali yaklasimdan deneyimli ve deneyimsiz Ogrenenlerin yaptiklar1 simiflamalarin
ayrilabilecegi beklenebilir. Bu alandaki arastirmalar deneyimsiz Ogrenenlerin siniflandirma
semalarin1 ylizeysel Ozelliklere dayandirdiklarini, uzmanlagsan Ogrenenlerin ise yiizeysel
ozelliklerle birlikte temel kavramlarn da disiindiiklerini gostermektedir (Day & Lord 1992).
Problem ¢6ziimiinde basarili 6grenciler, gerek kitaptaki ¢oziimlii problemleri ¢alisirken ve
gerekse problem ¢ozerken kendi kendine ¢ok sayida agiklama yaparlar. Basarisiz 6grenciler ise
yeterli agiklama yapmazlar ve 6grenme diizeylerini kontrol etmezler (Chi et al. 1989). Deneyimli
ve deneyimsiz Ogrenciler karsilastirildiklarinda, deneyimli Ogrencilerin daha stratejik
davrandiklari, kendini diizenleyen ve yansitic1 6zelliklere sahip olduklari goriilmektedir (Ertmer
& Newby 1996). Ilgili ¢alismalar deneyimli dgrencilerin siniflama sirasinda, az sayida fakat
daha karma simiflandirmalar yaptiklarinm gostermektedir (Kozma & Russell 1997).

2. YONTEM
2.1. Katilimcilar

Bu arastirma, 2009-2010 egitim-6gretim yili giiz déneminde Fen Bilgisi Ogretmenligi
birinci smifinda Genel Kimya Laboratuvart 1 dersine kayith Ogrencilerin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Ug subedeki dgrenciler (n=66 bayan, %67; n=33 erkek, %33), 16—18 kisilik
gruplar halinde haftada bir kez, iki ders saati laboratuvar dersine devam etmislerdir. Genel
Kimya I dersinde; maddenin 6zellikleri, bilesik formiilleri ve adlandirma, kimyasal denklemler,
atomun yapisi, periyodik tablo ve kimyasal baglar gibi konular 6gretilmektedir. Dersin ilk
haftasinda laboratuvardaki ¢alisma kurallar1, kimyasal madde 6zellikleri ve tehlike sembolleri,
laboratuvar kazalarina karsi alinacak dnlemler agiklanmistir. Daha sonra Genel Kimya I dersinde
islenen konulara uygun deneyler gosteri deneyi seklinde veya 4—6 kisilik gruplar halinde ayni
Ogretim {iyesi tarafindan yaptirilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci ve Veri Toplanmasi

Veri toplama araci olarak agik uglu 10 soru igeren bir 6lgme araci kullanilmistir. Birinci
boliimdeki bes soru Genel Kimya 1 ders kitaplarindaki tepkimelerden ve ikinci bolimdeki beg
soru ise Genel Kimya Laboratuvar: I dersi kapsaminda kimya laboratuvarinda gergeklestirilen
tepkimelerden secilmistir. Birinci boliimde, 6grencilerden sembolik diizeyde ifade edilen
kimyasal tepkimelerin smiflandirilmas1 istenmistir. Ikinci boliimde ise; ogrencilerden
betimlenerek tepkimeye giren maddelerin sembolik diizeyde yazildigi kimyasal tepkimeleri
tamamlamalari, denklestirmeleri, {iriin fiziksel hallerini yazmalar1 ve tepkimeleri
smiflandirmalar istenmistir. Bu siniflandirmalar i¢in secilen kimyasal tepkimeler, kimyacilarin
asit-baz tepkimeleri, redoks (indirgenme—yiikseltgenme) tepkimeleri ve ¢okelme tepkimeleri
olarak nitelendirdikleri tepkimelerdir. Arastirmada kullanilan sorularin gecerlik, kapsam
bakimindan uygunlugu ve bunlarin cevaplari, Genel Kimya dersini okutan ii¢ dgretim {iyesi
tarafindan kontrol edilmis ve alinan doniitlere gore arastirmaci tarafindan diizeltilmistir. Olgme
arac1 Fen Bilgisi Ogretmenligi ikinci siiftaki 68 &grenciye uygulanarak sorularmn &grenciler
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tarafindan anlasilirligi sinanmistir. Hazirlanan 6lgme araci katilimcilara giiz donemi sonunda
uygulanmig, sorularin cevaplanmasi i¢in 30 dakika siire verilmis ve anlasilmayan hususlar
arastirmaci tarafindan agiklanmustir.

2.3. Verilerin Coziimlenmesi

Bu aragtirmada nitel analiz yontemi kullanilmistir (Ekiz 2009; Yildirim & Simsek 2008).
Verilerin ¢dziimlenmesi esnasinda su adimlar izlenmistir. (1) Katilimcilardan toplanan anket
formlaria 1’den baslayarak 99’a kadar numara verilmistir. (2) Tepkimeleri siniflandirmaya
iligkin her bir soruya verilen dogru ve yanlig/bos cevaplar bilgisayar ortaminda bir forma iki ayr
siituna aktarilarak iki ayri tema altinda toplanmigtir. Bu temalardan biri; kimyasal davraniga
dayali siniflandirma: asit-baz, redoks veya c¢okelme tepkimeleri ve digeri ise; parcacik
diizenlemeye dayali siniflandirma: birlesme, ayrisma veya yer degistirme tepkimeleridir (Stains
& Talanquer 2008). (3) ikinci béliim sorularmin cevaplari “Anlama Diizeyi Olgegi” ile
kategorilere ayristirtlarak bir forma islenmistir (Abraham et al. 1992). Bu kategoriler; tam
anlama, kismi anlama, yanlis kavram ve anlamama olup icerikleri asagida tanimlanmustir.

o Tam anlama (TA): Gegerli cevabin biitiin yonlerini igeren cevaplar (iiriin formiilleri,
katsayilar ve fiziksel hallerinin dogru belirtildigi cevaplar),

o Kismi anlama (KA): Gegerli cevabin bir yoniinii igeren fakat biitiin yonlerini igermeyen
cevaplar (iirin formiillerinin dogru belirtildigi ancak katsayr veya fiziksel hallerin
belirtilmedigi, hatali veya eksik belirtildigi cevaplar),

o Yanlis kavram (YK): Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar (iiriin formiillerinin hatali
veya eksik belirtildigi cevaplar),

o Anlamama (A): Bos birakma, ilgisiz ya da acik olmayan cevaplar, tepkimeye girenlerin
tekrar yazildigi vb. cevaplar.

Bu c¢alismada “yanlis kavram” terimi; ¢ogu Ogrencinin yanlislikla verdigi cevap,
Ogrencilerin bir konu/olay hakkindaki hatali fikri, 6grencilerin diinyanin isleyisi ile ilgili temel
inanislari, bir kavrami 6grenmede ¢ektigi zorluklar anlaminda kullanilmistir (Bager & Cataloglu
2005). (4) Her bir soru i¢in yanlis kavramlar ayrintili bir sekilde incelenerek baska bir forma
aktarilmistir. (5) Giivenirlik ¢alismasi i¢in bir kimya 6gretim elemani s6zii edilen formlara
kategorize edilerek islenen cevaplarin, onceden olusturulan cevap anahtar1 ve Olgiite
uygunlugunu kontrol etmistir. Aragtirmanin giivenirligi, Giivenirlik = Gériis Birligi / (Goriis
Birligi + Goriis Ayriigi) formiilii kullanilarak hesaplanmigtir. Arastirmact ve kimya Ogretim
elemaninin hesaplamalart; siniflandirma, anlama diizeyleri ve yanlis kavramlari i¢in yiizde 90
iizerinde uyum saglanmistir (Miles & Huberman 1994). Katilimcilarin dogru ve hatali cevaplari,
anlama diizeyleri ve yanlis kavramlarina ait bulgular betimsel olarak (yiizde) ayri tablolar
halinde diizenlenmistir. (6) Arastirmanin bulgulart ayristirilan verilerle gerekli yerlerde
dogrudan alintilarla desteklenerek sunulmustur. Bu alintilar, italik yaziyla yazilmistir. Dogrudan
alintilar katilime1 goriislerini garpict bir bigimde yansitirlar (Yildinm & Simsek 2008). (7)
Sunulan bulgular agiklanarak, iligkilendirilmis ve yorumlanmustir.

3. BULGULAR

3.1. Tepkimelerin Siniflandirilmasina fliskin Bulgular

Kimyasal tepkimelerin simiflandirilmasiyla ilgili dogru 6grenci cevaplarinin yiizde (%)
dagilimi Tablo 1°de verilmistir. Ogrenci cevaplar1 kimyasal bakimdan anlamli iki baghk
(kimyasal davranisa dayali ve pargacik diizenlemeye dayali) altinda toplanarak sunulmustur.
Olgme aracinda yer alan 1, 4, 5, 7 ve 8. tepkimeler, dgrencilerin yaridan fazlasi tarafindan
kimyasal davranisa gore simiflandirilmistir. Diger tepkimelerin kimyasal davranig ve tanecik
diizenlemesine gore siniflandirilma oranlan sirasiyla: 2. soruda (%47 ve %44); 3. soruda (%47
ve %26); 6. soruda (%16 ve % 34); 9. soruda (%47 ve %7) ve 10. soruda (%10 ve %25)
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seklindedir. Ogrencilerin tepkimeleri dogru simiflandirma oranlari ilk bes tepkime (1-5) igin
%73-100 arasinda degisirken, diger bes tepkime (6—10) icin %35—68 arasinda degismektedir.
Ogrenciler ikinci boliim tepkimelerinin siniflandirmasinda birinci béliim tepkimelerine oranla
daha diisiik basar1 gostermislerdir.

Tablo 1: Kimyasal Tepkime Siniflandirmasina iliskin Dogru Ogrenci Cevaplar1 (n=99)

Kimyasal Tanecik T
. .. . .. oplam
. Davramsa gore Diizenlemesine gore

Tepkimeler Teoki Teoki

SPKIME o4 epiime % %
Tiiri Tiirii
S 1. Ba(OH)2 (ag) + 2 HCl (aq) —> BaClz (ag) + 2 H20 s Asit-baz 74 Yer degistirme 26 100
S 2. Pb(NOs)2(ag) + 2NaClag) —> PbClzk) + 2NaNOs(aq) Cokelme 47  Yer degistirme 44 91
$3.Znw +2HCl @ —> ZnCl2 @ + Hz (9 Redoks 47 Yerdegistirme 26 73
Asit-baz 52 .
S 4. NHzs (g) + HCI (g —> NHaClI Cokelme 10 Birlesme 38 100
S 5. AgNOs3 @aq) + NaCl @g) —> AgClI (¢ + NaNO3 (ag) Cokelme 56  Yer degistirme 41 97
Birinci boliim sorularimin (1-5) ortalamasi 57 35 92
S6. Mg  +HCl (ag) —> Redoks 16 Yer degistirme 34 50
Redoks 44 o

S7.2Zn ) + CuSO4 (ag) —> Cokelme 17 Yer degistirme 7 68
S 8. NaHCO3 (ag) + HCI @) —> Asit-baz 56  Ayrigsma 5 61
S 9. NazSO4 (aq) + BaNO3 (aq) —> Cokelme 47  Yer degistirme 7 54
S 10. Fe20s3 (¢ + HCl aq) —> Asit-baz 10  Yer degistirme 25 35
ikinci béliim sorularmin (6-10) ortalamas 38 16 54

Ucgiincii tepkimeyi dgrencilerin %47’si redoks tepkimesi olarak nitelerken bu tepkimenin
benzeri olan altinci tepkimeyi dgrencilerin %16°s1 redoks tepkimesi olarak siniflamasi dikkat
cekmektedir. Ogrencilerin aciklamalar; ‘H* iyonu indirgendigi icin redoks tepkimesidir’,
‘Magnezyum metali yiiksiiz iken (+) degerlikli olmug, hidrojen iyonu baslangicta (+) degerlikli
iken yiiksiiz hale gelmis yani indirgenmistir’ seklindedir. Uciincii tepkimeyi yer degistirme
tepkimesi olarak simiflandiran 6grenciler %26 oraninda iken, altinci tepkimeyi yer degistirme
tepkimesi olarak siniflandiran 6grenciler %34 oranindadir. Ogrenciler altinci tepkimeyle ilgili
olarak; ‘Magnezyum, hidrojenden daha aktif oldugu igin onun yerine gecgerek kiorla
birlesmistir’, ‘Magnezyum, H* iyonundan daha aktif oldugu icin CI” iyonunu yanina ceker, yer
degistirme olur’, ‘Magnezyum, hidrojenden aktif oldugu icin aktif pasifi dislar ilkesine gére
magnezyum, hidrojeni dislamigtir’ agiklamalarini yazmislardir.

Yedinci tepkimenin redoks tepkimesi oldugunu belirten 6grenciler (%44); ‘Bakir +2 den
0 degerligine indirgenmis, ¢inko ise 0’dan +2’ye yiikseltgenmistir’, ‘Tepkimeye giren
bilesiklerin degerlikleri degismis, elektron alisverisi olmustur’, ‘Redoks tepkimesidir, ¢tinkii
yiiksiiz olan kati haldeki Zn iki elektron vererek yiikseltgenmis ve Cu®* g iki elektron alarak
indirgenmistir’ gibi agiklamalar yazmislardir. Bu tepkimeyi c¢okelme tepkimesi olarak
simiflandiran  6grenciler (%17); ‘Uriinlerden biri kati haldedir’ agiklamasim yazmuislar, yer
degistirme tepkimesi oldugunu belirten 6grenciler (%7) ise; ‘Cinko bakirdan daha aktiftir
onunla yer degistirir’ agiklamasmi yazmuslardir. Ogrencilerin yaridan fazlasi (%56) sekizinci
tepkimenin asit-baz tepkimesi oldugunu; ‘Tepkime asit-baz tepkimesidir, ¢iinkii iiriinleri tuz ve
su seklindedir’, ‘Tepkimeye giren maddeler asit ve bazdiwr. Uriin olarak da su ve CO,
olusmugtur’ ve az bir kismi (%5) ise ayrisma tepkimesi oldugunu belirtmistir.
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Dokuzuncu tepkimeyi Ogrencilerin yaridan fazlasi (%54) dogru smiflandirmustir.
Ogrencilerin %47’si ¢okelme tepkimesidir: ‘ Tepkime sonunda dibe kati madde ¢okiiyor’, ‘Ba**
ve SO4% birleserek BaSOs katisini olusturuyor’ ve %7’si yer degistirme tepkimesidir: “Ciinkii
silfat ve nitrat iyonlart yer degistirir’ seklinde agiklama yazmislardir. Onuncu tepkimeyi
ogrencilerin sadece %31°i dogru cevaplayabilmistir. Ogrencilerin %10’u herhangi bir a¢iklama
yapmaksizin bu tepkimenin asit-baz tepkimesi oldugunu ve %25’1 ise yer degistirme tepkimesi
oldugunu belirtmistir. Yer degistirme tepkimesi oldugunu belirten 6grencilerin gorisleri: ‘Demir
(+3) katyonu hidrojen iyonu yerine gecmistir’, ‘Demir hidrojenden daha aktif oldugu icin
onunla yer degistirmistir’, ‘Demir hidrojenden daha aktif oldugu igin kloriir iyonu hidrojenden
ayriup demir atomu ile birlesmistir’, ‘Aktif demir hidrojenin yerini alacak sekilde tepkimeye
girer’ seklindedir.

Kimyasal tepkimelerin siniflandirmasina iligkin hatali cevaplar Tablo 2’de sunulmustur.
Yiizde besten daha az ortaya ¢ikan 6grenci hatalari tabloda gosterilmemistir. Ogrencilerin bazi
tepkimeleri (6, 8 ve 10. soru) ¢okelme tepkimesi olarak nitelemeleri, tepkime {iriinlerinin fiziksel
halleri (kati, sivi, gaz) hakkinda kesin bilgi sahibi olmadiklarini veya ¢oziiniirliikk kurallarini
hatirlayamadiklarim gostermektedir. Ogrencilerin bazi tepkimeleri (3, 6 ve 7) birlesme
tepkimesi olarak siniflandirmasini, tepkimeye giren maddelerden birinin element halinde olmasi
yonlendirmis olabilir. Ogrencilerin bazi tepkimeleri (7, 8, 9 ve 10) cevaplayamadiklari ve bos
biraktiklar1 (%15, %17, %6 ve %24) goriilmektedir.

Tablo 2: Tepkimelerin Siiflandirmasina iliskin Hatali Ogrenci Cevaplar1* (n=99)

Kimyasal Tanecik .
. . . " Diger
. Davranisa gore Diizenlemesine gore
Tepkimeler - - -
Tepkime Tepkime Tepkime
- % - % o %
Tiirii Tiirii Tiirii
S 3.Znw + 2 HClag) —> ZnClz@g) + Ha() Asit-baz 11  Birlesme 10 — 0
Asit-baz 5 . .
S6.Mg k + HCl (ag) —> Cokelme 8 Birlesme 22 Metal-asit 8
S7.Zn ) + CuSO4 (ag) —> — —  Birlesme 13 — 15
S 8. NaHCO3 (ag) + HCI (aq) —> Cokelme 7 Yer degistirme 15 — 17
S 9. Naz2SO4 (ag) + Ba(NO3)2 @) —> Redoks 20  Birlesme 20 — 6
Redoks 7
S 10. Fe203 ) + HCl (ag) —> Cokelme 20 Ayrigma 14 — 24

*%35’ten az tekrarlanan hatali cevaplarda tepkime tiirii belirtilmemistir.

Altmer tepkime kimi 6grenciler (%22) tarafindan; ‘Magnezyum klor iyonlart ile birlesip
yeni bir madde olusturmug’, ‘Magnezyum klor ile birlestiginden birlesme tepkimesidir’ seklinde
diisiiniilerek birlesme tepkimesi olarak isimlendirilmistir. Ogrencilerin bir kism1 (%8), ‘MgCl,
¢okiiyor ve hidrojen gazi agiga cikiyor’ ifadesiyle ¢okelme tepkimesi oldugunu aciklamis, bir
kismu (%8) asit-baz tepkimesi oldugunu ve digerleri (%8) ise metal—asit tepkimesi oldugunu
belirtmekle yetinmis herhangi bir agiklama yazmamiglardir. Yedinci tepkimenin birlesme
tepkimesi oldugunu yazan Ogrenciler (%13); ‘Sonunda bilesik olustugu igin birlesme
tepkimesidir’, ‘Bakir ve siilfat birlesir CuSO4 Katisimi meydana getirir’, ‘Cu** g ile SOs% (aq)
birleserek CuSOu@g) olusturur’ goriislerini belirtmislerdir. Bazi 6grenciler (%7) sekizinci
tepkimeyi c¢Okelme tepkimesi olarak smiflandirarak; ‘Girenler sulu c¢ozelti halinde ama
tiriinlerde kati halde NaCl var’, ‘Ciinkii bir miktar NaCl ¢okelegi olugsur’ gerekgelerini ileri
siirmiislerdir. Ogrencilerin beste biri dokuzuncu tepkimeyi redoks tepkimesi olarak; ‘Iyonlar
birlestigi ve degerlikleri degistigi i¢in redoks tepkimesidir’ ve diger beste biri de birlesme
tepkimesi olarak nitelemislerdir; ‘fyonlarin birlesmesiyle yeni bir madde olusur’, ‘(+) ve (=)
yiiklii iyonlar birbirini ¢eker’, ‘Baryum ve siilfat iyonlarimin birlesmesiyle BaSOa olusmugstur.’
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Ogrencilerden %7’si onuncu tepkimenin redoks tepkimesi oldugu diisiincesiyle; ‘Demirin
degerligi  degisir’, ‘Ciinkii demir elementi (+3) yiikliiyken yiiksiiz duruma gegcmis,
indirgenmistir’, ‘ Ciinkii demir indirgendigi redoks tepkimesidir’ agiklamalarini yazarken, %14’
ise ayrigma tepkimesi olarak simiflandirmistir. Ogrencilerin beste biri ¢okelme tepkimesidir
gorilislinii benimseyerek: ‘Ciinkii tiriinler kisminda demir (I11) kloriir katist vardwr’, ‘Su bilesigi
olusurken FeClOy ¢okelmistir’ agiklamasini yazmustir.

3.2. Denklem Tamamlama ve Uriin Fiziksel Hallerinin Yazimina iliskin Bulgular

Ikinci boliimdeki sorulara (6-10) ait cevaplarm 6grencilerin anlama yiizdelerine gore
dagilimi Tablo 3’te verilmistir. ‘Tam anlama’ kategorisinde {iriin formiilleriyle fiziksel hallerin
dogru belirtilme oranlar1 %3—40 arasinda degismistir.  Sadece iiriin formiillerinin dogru
belirtilme oranlari ise (ilk iki kategorinin toplami) %21-99 arasinda degismistir. Ogrencilerin
yaridan fazlasinin (ortalama %56) bu bolimdeki tepkimelerde firiin formiillerini dogru
yazabildikleri, yaklagik yarisinin ise 7 ve 10. tepkimeleri tamamlamada basarisiz oldugu
anlasilmustir.

Tablo 3: Tepkimelerin Tamamlanmasina fliskin Ogrenci Anlama Yiizdeleri* (n=99)

Tepkimeler (Tamamlanmug sekilde) TA KA YK A Toplam

S 6. Mgk + 2 HCl (a9 —> MgClzgag) + Hz(g) 21 51 26 2 100

S 7.Zn) + CuSOsaq) —> ZNnSO4(aq) + Cu () 17 4 33 46 100

S 8. NaHCOs(ag) + HCl(ag) —> NaClag) + H20(s) + CO2(g) 11 53 26 10 10

S 9. NazSOu(aq) + Ba(NOs)2q) —> BaSOag + 2 NaNOsz(aq) 40 59 0 1 100

S 10. Fe203(k) + 6 HCl(ag) —>2 FeClsgg) + 3 H20¢s) 3 25 23 49 100
ikinci béliim sorularinin (6-10) ortalamas 18 38 22 22 —

*Tam Anlama (TA), Kismen Anlama (KA), Yanlis Kavram (YK), Anlamama (A).
Not: Tepkimelerdeki italik yazili tirinler kismini 6grencilerin tamamlamasi istendi.

Ikinci boliimdeki (6-10) tepkimelerin tamamlanmasinda ortaya ¢ikan yanlis kavramlarm
dagilimi Tablo 4’te sunulmustur. Uriin fiziksel halinin ve iiriin formiillerinin hatali belirtilmesi
yanlis kavram olarak nitelendirilmistir. Ornegin hidrojen gaz1 igin Ha), ¢ozeltideki ginko iyonu
i¢in Zn?*(aq) ve element halindeki bakir i¢in Cug sembollerinin kullanilmayis1 gibi. Bazi iiriin
formiilleri (MgCl, %22; H, H* veya H.*, %14; Cu®, %21; Zn, Zn*, Zn*" %40; FeCl,, %20; FeCl,
%7; FeClO, %12; O, %17) hatali yazilmistir.

Tablo 4: Tepkimelerde Uriin Formiilii ve Fiziksel Hal Yazimina ait Yanhs Kavramlar*

Tepkimeler (Tamamlanmis sekilde) Uriin Formiilii %  Fiziksel Hal %
MgCl 22 MgClag 28

+ +
S 6. Mg + 2 HClag) —> MgClzq) + Hz() H, H* veya Hz" 14— —
S 7.Zn() + CuSO4(ag) —> ZnSOsq) + Cu Cu* 2L - —
' I ! Zn, Zn*, Zn¥ 40 - -
S 8. NaHCOs(ag) + HCl(ag) —> NaCl@ag) + HoO + COz ~ H2COs 22 NaClg 42
BaSO 6
S 9. NazSOu(ag) + Ba(NOs)z(ay) —>BaSOug + 2 NaNOsag) ~ — - NN 0“3(:)) 5
Fe 10  FeClsk 8
FeCl2 20 - -
S 10. Fe203() + 6 HClag) —> 2 FeCla(ag) + 3 H20ys) FeCl 7 — —
FeClO 12 - -
02 17 — —

*%5’ten az tekrarlanan yanlis kavramlari verilmemistir. Not: Tepkimelerdeki italik yazili tirinlerin tamamlanmas istenmistir.
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Benzer sekilde iiriin fiziksel hali de (MgCly, %28; NaCl, %42; BaSOa, %6; NaNOs, %8)
hatal1 yazilmistir. Ayrica iiriiniin fiziksel hali, uygun sembol ile gdsterilememistir (6rnek: altinci
tepkimede H. molekiilii yerine H, H*, Hz*; yedinci tepkimede Cu yerine Cu?* ve Zn?" yerine Zn,
Zn*, Zn*"). Altinc1 tepkimedeki iiriinlerden biri olan hidrojen molekiilii ve yedinci tepkimedeki
tiriinlerden element halindeki bakir, sirasiyla 6grencilerin %14’ ve %21°1 tarafindan yanlis
yazilmistir. Sekizinci tepkimede karbonik asit (H2COs) 6grencilerin %22’si tarafindan {iriin
olarak belirtilmistir. Onuncu tepkimede, bir {iriin olan su (H.O) yerine Ogrencilerin %17’si
oksijen (O2) yazmustir. Bu tepkimedeki diger iiriin olan demir (III) kloriir, 6grencilerin %49’u
tarafindan yanlis formiillerle (Fe, FeCly, FeCl, FeClO) ifade edilmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Sembolik diizeyde gosterilmis kimyasal tepkimeler ders kitaplarinda farkli sekillerde
siniflandirilmaktadir. Caligmaya katilan 6grencilerin kullandiklart genel kimya ders kitabinda
(Akgiin 2009:43) kimyasal tepkime tiirleri; birlesme, ayrisma, yer degistirme, yanma, ¢okelme,
asit-baz ve redoks (indirgenme-yiikseltgenme) tepkimeleri olarak yedi bashk altinda
siiflandirilmaktadir. Diger genel kimya ders kitaplarinda (Atkins & Jones 1998; McMurry &
Fay 2004; Gillespie et al. 1986) ise kimyasal tepkimeler; redoks (indirgenme—yiikseltgenme),
asit-baz ve ¢okelme tepkimeleri olmak iizere li¢ ana baslik altinda verilmektedir.

Ogrenciler, 6lgme aracinin birinci béliimiindeki tepkimeleri —biri hari¢— yiiksek oranda
(ortalama %92) dogru simiflandirmalarina karsilik, 6lgme aracinin ikinci boélimiindeki
tepkimeleri daha diisiik oranda (ortalama %54) dogru siniflandirabilmislerdir. ikinci boliimde
verilen tepkimeleri tamamlayip siniflandirmalar1 6grencilerden istendigi disiiniiliirse, tepkime
triinlerinin neler olacagi ve bunlarin formiillerinin nasil yazilacagi hususundaki bilgi
eksikliginin (iyon yiikleri, ¢oziiniirliik kurallar1 gibi) daha diisiik oranda dogru cevaplarin ortaya
¢ikmasi agiklayabilir. Ogrencilerin; kimyasal davranisa dayali siniflandirmayn, birinci béliimde
%357 ve ikinci bolimde %38 oraninda; tanecik diizenlemesine dayali smiflandirmayi, birinci
boliimde %35 ve ikinci boliimde %18 oraminda kullandiklari goriilmektedir. Olgme aracinda
kimyasal tepkimelerin ¢okelme, redoks ve asit-baz tiirii tepkimelerden se¢ilmesi, her iki
boliimde de oOgrencilerin kimyasal davramiga dayali simiflandirmayr daha yiiksek oranda
kullanmalarma etkisi olabilir. Ogrencilerin tepkimelerde degerlik degisimi (bir elementin
tepkimede reaktif veya iiriin olusu gibi) ve faz degisiminin farkinda olmalari (¢6ziinme, ¢okelme
veya gaz cikigi gibi) veya asidik/bazik Gzellikteki bilesikleri tanimalar1 tepkimeleri kimyasal
davraniga dayali siniflandirmalarimi kolaylastirabilir. Bu temel bilgilerin etkili kullanilmasi,
Ogrencinin deneyimi ve gelistirdigi bilis Otesi stratejileri ile iliskilidir (Day & Lord 1992; Ertmer
& Newby 1996; Glaser 1989). Kullanilan ders kitabindaki tepkime siniflandirmasinin etkisiyle
ogrencilerin verilen baz1 tepkimeleri hatali simiflandirdiklar sdylenebilir.

Ikinci boliime ait dgrenci cevaplarinda ortaya cikan iiriin fiziksel hali ve iiriin formiilii
yazimi basliklar1 altinda toplanan yanlis kavramlari, 6grencilerin kimyasal tepkimelerde
gerceklesen maddenin igyapisindaki degismeleri (tepkimeye giren maddelerdeki baglarin
kopmasi ve olusan yeni baglar ile {irlinlerin olusumunu) anlamada zorlandiklarini
gostermektedir. Tanecik diizenlemesine gore yapilan smiflandirmada tepkimede acikca
goriilebilen yiizeysel 6zellikler (pargacik yiikii, maddenin fiziksel hali gibi) dikkate alinirken,
kimyasal davranisa gore yapilan siniflandirmada daha ayrintili bilgi (degerlik, elektron veya
proton aktarimi, asit veya baz Ozelligi, ¢Ozliniirlik kurallari, fiziksel hal gibi) kullanimina
gereksinim duyulur. Kimya kavramlarini, 6zellikle kimyasal tepkimeleri anlamak orta 6grenim
ve yiiksekdgrenim 6grencileri i¢in zordur (Abraham et al. 1992; BouJaoude 1992). Kimyanin,
bir tek modele (atom modeli) dayali olmasi nedeniyle Ogrenciler kimyasal tepkimelerden
anladiklarim ifade ederken giigliik gekmektedirler. Ogrencilerde atom modeliyle iliskili yaygm
olan kavram vyanilgilari, onlarin atom ve molekiil terimlerini yanlis kullanmalarma yol
acmaktadir (Abraham et al. 1992). Tepkimelerin animasyonla gorsellestirilen sembolik veya
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mikro—alt1 diizeydeki gosterimlerini, deneyimli 6grenciler derin kavramsal kimya bilgilerini ve
kimyasal kavramlarla iligkili zihinsel modellerini kullanarak hayallerinde canlandirabilirken,
deneyimsiz 6grenciler bu kimyasal kavramlarin ytlizeysel 6zelliklerine veya tepkimelerin fiziksel
ozelliklerine dayali anlamlandirmalar yaparlar (Kozma & Russell 1997). Diger arastirmacilar da
caligmalarinda benzeri sonuglar ifade etmislerdir (Chi et al. 1981; Finney & Schwenz 2005;
Stains & Talanquer 2007; Stains & Talanquer 2008).

Universite birinci sinif dgrencilerinin tepkimeleri siniflandirmada orta diizeyde basarili
olmalarina kargin iist siniflardaki kimya 6grencilerinin bagarilarinin daha diigiik olmasi, kimyasal
smiflandirma ile ilgili bilgi ve becerilerin anlamli ve kalici sekilde Ogrenilmedigini
gostermektedir (Stains & Talanquer 2008). Kimyasal tepkimenin gerceklesmesi sirasinda
etkilesen maddelerin igyapisindaki degismeyi agiklayan temel tepkimelerin Ogretilmesi
Ogrenciye genel bakis acisi kazandirarak; kimyasal degismede her bir reaktifin kimyasal
davranisimin kavranmasini kolaylastirabilir. Ogretmen veya 6gretim elemani kimya dersinde bazi
kavramlar: ifade etmek i¢in tahtaya bir seyler yazarken, dgrenciler sadece —harfler, sayilar ve
cizgilerden ibaret— yiizeysel 6zellikleri goriirler (Bodner 1996). Ogretmen veya dgretim elemant
sinifta diyagram ve diger ifade sekillerini kullanirken bu ifadelerin dayandiklari belli bagli temel
nedenleri de aciklamalidir. Maddenin ortak 6zelliklerinden biri de onun tanecikli yapida (atom,
iyon ve molekiil) olmasidir. Gozle goriilemeyen bu taneciklerin birbiriyle etkilesimlerini
aciklamada kinetik ve g¢arpisma kurami gibi bilimsel kuramlardan yararlanilir. Laboratuar
deneyleriyle gerceklestirilen kimyasal tepkimelerde gozlenebilen fiziksel degismelerin (¢okelme,
¢oziinme veya gaz cikist gibi faz degisimleri, renk degisimi) tartisilip yorumlanmasi 6grencilerin
kimyasal degisimi tanecik diizeyinde kavramasina yardimci olabilir. Ayni zamanda farkli
tinitelerde islenen kavramlarin birlikte kullanimiyla 6grencinin &gretilen yeni konu bilgisini
pekistirmesine, kalic1 ve daha anlamli 6grenmesine yardimei olunabilir.
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Extended Abstract

Chemical reactions are a central focus in the study of chemistry. Introductory chemistry courses
include the topic of balancing the equations representing these chemical reactions. Students are familiar
with the curriculum doing exercises and experiments, or viewing demonstrations in chemistry class and
laboratory. Chemical reaction can be likened to a sentence. In a chemical reaction molecules break apart
and recombine. In addition the rules for writing and balancing chemical equations are relatively simple.
However, learning about chemical change is not as simple and straightforward as it seems (Geban & Bayir
2000). The nature of chemistry requires the concepts of chemistry should be thought in three
representation levels. These forms of subject are (i) the macroscopic and tangible: what can be seen,
touched and smelt; (ii) the sub—microscopic: atoms, molecules, ions and structures; and (iii) the
representational (symbolic): symbols, formulae, equations (Gabel 1999; Johnstone 1991). The symbolic
representation is applied to both the sub—microscopic and the macroscopic levels; moreover, the symbolic
level bridges the two other levels.

Classification plays a central role in science, where it is used not only as a way to organize
knowledge but also as a powerful predictive tool. In particular, chemistry educators or teachers rely
heavily on classification systems in their everyday work, classifying substances, chemical bonds, or
solutions. For example solutions are classified such as; dilute and concentrated solutions; unsaturated,
saturated and supersaturated solutions; electrolyte and non-electrolyte solutions. Although very little is
known about students’ ability to use and apply these classification schemes, sufficient attention has not
been given to exploring chemistry learners’ misconceptions about classifying chemical reactions. A
conceptual knowledge structures called schemas are used by experts to recognize, mentally represent, and
solve problems. Experts in all scientific disciplines have more schemas, and better organized and more
accessible ones, than novices do (Kozma & Russell 1997). Many of novices based their classification
schemes on the identification of surface features and failed to create chemically meaningful classes (Stains
& Talanquir 2008). The more advanced undergraduates and the experts were more successful in using
their schematic knowledge to build chemically meaningful categories for the reactions.

The aim of this study was to examine the first—year undergraduates’ perception levels about
completion chemical equations and classification of chemical reactions. An instrument containing 10
open—ended questions was administered to the undergraduates (n=99) at the end of fall semester in the
Faculty of Education at Pamukkale University during 2009-2010 schooling year. The written responses
were analyzed qualitatively. Participants were asked to classify the chemical reactions represented at the
symbolic level in the first part of instrument. They were asked to complete the chemical equations in the
second part through writing the formulas and the physical states of products and classifying them. The
first five reactions were selected corresponded to typical textbook—type reactions from general chemistry
textbooks. The second five reactions were selected from general chemistry laboratory experiments that
were carried out. All of the reactions were belonging to acid—base, reduction—oxidation, or precipitation
reactions types. From a chemical standpoint, these reactions could be classified either as: (i) based on
chemical behavior; acid-base, reduction—oxidation, or precipitation reactions; or (ii) based on particle
rearrangement; addition or combination, displacement (single or double) or exchange (Stains & Talanquir
2008).

Students’ perception levels were analyzed in five categories by means of a rubric. The types of
reactions in written responses of the participants were transferred to a page at PC medium. Each
classification task revealed a set of features, which were then regrouped according to chemical behavior
and particle rearrangement. Analysis focused on the types of features to which students paid attention
during the classification process (types of substances involved, presence of charged particles, etc.).
Students’ written responses related to products in the second five reactions were transferred to another
page at PC medium and were assigned to the perception levels categories according to the rubric. Another
chemistry educator also executed coding process and 90% of agreement was found between the researcher
and other educator.

Data analysis revealed that students paid attention to both the visible elements of the representation
of a chemical reaction (explicit features: particle charge, states of matter) as well as the underlying
characteristics of the substances involved (implicit features: chemical properties, displacement, electron
transfer). The students also used these features with different purposes, mainly to differentiate between
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types of chemical reactions or to make sense of the process in completing the reactions in the second
section of instrument.

The findings of the study were presented in percent. The frequencies of undergraduates’ correct and
faulty responses were presented in Tables. The types of chemical reactions in the first and second parts of
the instrument were classified correctly by participants, in the rates of 92% and 54%, respectively.
Participants incline to classify the types of chemical reactions to the category of chemical behavior—based
(57%, 38%) instead of particle rearrangement-based (35%, 16%), for each part, respectively.
Participants’ perception levels in ‘sound understanding’ category varied from 11% to 40% except for the
10th reaction. The most failure of students appeared in ‘no understanding’ category for the items 7 and 10,
which were in the rates of 46% and 49%, respectively. More than half (56%) wrote the formulae of
products correctly. Participants’ incorrect responses for product formulae and/or the states of matter in the
second part were assumed to be misconceptions. The results of this study revealed that participants have
misconceptions about product formulae such as H, H*, and H," instead of hydrogen molecule (H.); Zn,
Zn* and Zn%* instead of zinc ion (Zn%"); or Cu?* instead of cupper element (Cu). They have
misconceptions about physical states of products such as NaCly for sodium chloride solution, MgCly for
magnesium chloride solution, NaNOgzy for sodium nitrate solution, and BaSOas@uq for solid barium
sulphate.

Kaynakca Bilgisi

Cokadar, H. (2013). Universite Ogrencilerinin kimyasal tepkimeleri tamamlama ve kimyasal tepkimeleri smiflandirma
konusundaki kavramalari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi [Hacettepe University Journal of
Education], 28(3), 111-122.

Citation Information

Cokadar, H. (2013). Undergraduates’ conceptions about balancing chemical equations, and chemical reaction
classification [in Turkish]. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi [Hacettepe University Journal of
Education], 28(3), 111-122.



