T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FEN BIiLGiSI OGRETMEN ADAYLARININ GENEL KiMYA-I11
LABORATUVAR DERSI ETKINLIKLERININ
YAPILANDIRMACI LABORATUVAR YAKLASIMINA VE
BiLIMSEL SUREC BECERILERINE DAYALI OLARAK
GELISTIRILMESI

Nazan SIMSIR

Damisman Dog. Dr. Zekeriya YERLIKAYA
Jiiri Uyesi Prof.Dr.Yiiksel TUFAN 5
Jiiri Uyesi Yrd.Do¢.Dr.Bahattin Deniz ALTUNOGLU

YUKSEK LiSANS TEZi
ILKOGRETIM ANABILIM DALI

KASTAMONU - 2016



TEZ ONAYI1

Nazan SIMSIR tarafindan hazirlanan "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Genel
Kimya-II Laboratuvar Dersi Etkinliklerinin Yapilandirmaci Laboratuvar
Yaklasimina ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Dayal Olarak Gelistirilmesi" adli
tez ¢alismasi asagidaki jiiri Gyeleri 6ntinde savunulmus ve oy birligi ile Kastamonu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii 1lkégretim Anabilim Dali'nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman Dog. Dr. Zekeriya YERLIKAYA
Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Yiiksel TUFAN
Gazi Universitesi

Jiiri Uyesi Yrd. Dog. Dr. Bahattin Deniz ALTUNOGLU /
Kastamonu Universitesi

18/01/2016

Enstitii Mdiirii Prof. Dr. Omer KUCUK




TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davrams ve akademik kurallar gergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
¢alismada bana ait olmayan her tirlit ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif

yapildigim bildirir ve taahhiit ederim.

iii



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FEN BILGiST OGRETMEN ADAYLARININ GENEL KiIMYA-II
LABORATUVAR DERSI ETKINLIKLERININ YAPILANDIRMACI
LABORATUVAR YAKLASIMINA VE BiLIMSEL SUREC BECERILERINE
DAYALI OLARAK GELISTIRILMESI

Nazan SIMSIR
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

[k gretim Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Zekeriya YERLIKAYA

Bu c¢alismanin amaci, yapilandirmaci laboratuvar yaklasimina ve bilimsel siire¢
becerilerine dayali olarak bir Genel Kimya-II laboratuvar dersi i¢in bir deney foyii
gelistirmek ve hazirlanan etkinliklerin = 6grenci  basarist  lizerine etkisini
belirleyebilmektir. Ayrica, etkinliklerin uygulanmasi sirasinda karsilagilan ve
uygulamadaki verimliligi etkileyebilecek olas1 gii¢liikler belirlenmeye calisilmistir.

Arastirmada On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir.
Arastirma, Kastamonu Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii 1. siifta
Ogrenim goren 69 6grenci ile yiritiilmiistir. Genel Kimya-I1 Laboratuvar dersleri 10
hafta boyunca 36 kisilik deney grubunda yapilandirmaci yaklasima uygun ve
bilimsel siire¢ becerilerine dayali olarak gelistirilen etkinlikler ile 33 kisilik kontrol
grubunda ise konu ile ilgili bilgilerin biiytik bir kisminin verildigi, bilimsel siiregler
acisindan yetersiz ve bilgiyi dogrulama amacl olarak hazirlanmis ve tiim uygulama
basamaklarinin belirtilmis oldugu etkinlikler ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma verileri
arastirmaci tarafindan gelistirilen Genel Kimya Laboratuvar1 Basar1 Testi araciliiyla
toplanmistir. Hazirlanan basar1 testi 6grencilere, deney Oncesi ve sonrasi “On test —
son test” olarak uygulanmis ve elde edilen nicel veriler SPSS istatistik paket
programi kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirma sonucunda, etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili kazanimlar
acisindan gelistirildigi, bu etkinliklerin uygulanabilir oldugu ve deney ile kontrol
gruplar1 arasinda akademik basar1 agisindan, deney grubu lehine anlamli bir fark
oldugu goriilmiistiir.
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etkinlik gelistirme, bilimsel siire¢ becerileri, akademik basar1

2016, 200 sayfa
Bilim Kodu: 101



ABSTRACT

MSc. Thesis

IMPROVEMENT OF CHEMISTRY Il LABORATORY ACTIVITIES OF
SCIENCE TEACHER CANDIDATES BASED ON CONSTRUCTIVIST
LABORATORY APPROACH AND SCIENCE PROCESS SKILLS

Nazan SIMSIR
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Appiled Sciences
Primary Education Branch of Main Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zekeriya YERLIKAYA

The purpose of this study is to develop a laboratory guide including experimental
activities based on constructivist approach and science process skills for Generel
Chemistry 1l Laboratory course and examine the effects of the activities on students'
laboratory achievement. Moreover, difficulties, that may be faced through the
activities, have been tried to examined.

The research has been administered as quasi-experimental design with pre-post test
control groups. A total of 69 first grade students in the Elementary Science
Education department of Kastamonu University were participated in the study.
General Chemistry 1l Laboratory course have continued with 36 students on
experimental group who made experimental activities based on constructivist
approach and science process skills while 33 students in control group have done
activities in a style of information verification with a cook book designed laboratory
guide. Research data were collected with the General Chemistry Laboratory
Achievement Test developed by the researcher. The achievement test was
administered to control and experimental groups before and after the treatment as
pre-post test and quantitative data was analyzed with SPSS statistics software.

The results of the study showed that developed laboratory activities are capable of
enhancing science process skills. Moreover it is identified that the activities are
applicable and there exist a significant difference about academic achievement
between experimental group and control group if favor of experimental group.

Key Words: Science education, laboratory activities, constructivist approach,
activity development, science process skills, academic achievement
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1. GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, 6nemi, siirliliklar, varsayimlar

ve tanimlara yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Giliniimiizde ¢agdas diinyanin egitim alaninda esas aldig1 bircok énemli 6ge, egitim
sistemimizde de dikkate alinmasi gereken bir ihtiya¢ olarak goriilmiis ve yeni
Ogretim programi bu ihtiyaca cevap verebilecek nitelikte diizenlenmeye calisiimistir.
Bu baglamda; egitim felsefeleri, 6gretim kuramlari, cagdas Ogretim ilkeleri,
hedeflenen ortak beceriler, kazandirilmasi onemli goriilen ara disiplinler esas
alinarak Ogretim sisteminin yeniden yapilandirilmasi ve yapisal bir degisiklige
gidilmesi bir ihtiya¢ haline gelmistir. Diger taraftan diinyanin her yerinde gozlenen
degisme ve gelismeler, Tiirkiye’yi de yakindan ilgilendirmekte olup, egitim yapis1 da
bu gelisim ve degisimler 1s1ginda yeniden yapilandirilmakta, eksik ve yanliglar
belirlenerek diizeltilmeye calisiimaktadir. Tiirkiye’nin niifus yapisi, aile niteligi,
toplumsal yapisi, tiikketim bicimi, siyasal, sosyal, bilimsel ve teknolojik yapisinda
gozlenen degisimler, beraberinde egitim sistemini de degisime zorlamaktadir. Bunun
neticesinde de egitim—o6gretim sisteminde de koklii degisimlere gidilmesi ve kiiresel
gelismelere paralel olarak Tiirkiye’nin gereksinimlerinin algilanabilmesi, biiyiik bir

thtiyag olarak gortilmiistiir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005b).

Cagin ihtiyaglar1 g6z 6niine alindiginda, sadece kendisine sunulan bilgiyi oldugu gibi
alan insanlarm, degisme ve gelismeler karsisinda aranan niteliklere sahip olmalar
beklenemez. Bu niteliklere cevap verebilmelerini saglamak egitimin temel islevleri
arasindadir. Bu nedenle egitim sistemimizin, meydana gelen degisim ve gelismelere
duyarli, yenilige agik bir tutum i¢inde zamani, cagin kosullarini, toplumun
gereksinim ve beklentilerini karsilayabilecek, dontisiime duyarlilik gosterebilecek
sekilde diizenlenmesi ihtiyac haline gelmistir. Bu ekonomik ve toplumsal
gelismelerin  yansimalar1 olarak; yaratict diisiinme, kritik diistinme, problem
cozebilme, O0zgiir iradeyle karar verebilme, igbirligi kurabilme yeterliklerinin elde

edilmesinin yaninda, kendini ifade edebilen, girisimci, teknolojiyle barisik,
1



vatandashik bilinci gelismis bireyler yetistirme biiyiikk bir ihtiya¢ olarak
goriilmektedir. Ayrica bu ekonomik ve toplumsal geligmelerin 151¢inda 6gretmen ve
ogrencilerin rolleri ile ilgili yeni yaklasimlarin esas alinmasi gerektigi sOylenebilir
(Aslan, 2015). Ogrenciler dgrenme siirecinin merkezinde yer almali; gretmenler ise
bilgiyi 6ziimseme asamasinda Ogrenciye rehberlik yapmalidirlar (Liang ve Gabel,

2005).

Egitim alaninda yapilan arastirmalarin neticesinde zaman zaman egitim
programlarinda yenilenme ve degisime gidildigi goriilmektedir. Tiirkiye’de de bu
kapsamda egitim programlarinda cesitli degisimler gergeklestirilmistir. Bunlarin en
onemlilerinden birisi 2005 yilinda uygulamaya konulan egitim programindaki
degisikliklerdir ve bu degisiklikler dogrultusunda gelistirilen egitim programinda
yapilandirmaci yaklasim temel alinmistir. Yapilandirmacilik, bilginin tabiati ile
alakali bir kavram olarak ortaya ¢ikmis olup diinyayr bireylerin kendi algilartyla
yapilandirdiklar fikrini esas almaktadir. Diinya yeni bilgilerin iiretilmesiyle siirekli
degismekte ve yenilenmektedir. Dolayisiyla gelismelere ayak uydurabilen ve
yeniliklere agik bireylerin yetistirilmesi biiylik 6nem arzetmektedir. Yapilandirmaci
O0grenme yaklagimi, O0grenme siirecinde Ogrencilerin aktif olmasini savunurken
Ogretmenlerin de yapilandirmaci yaklasima uygun olarak hazirlanmis 6gretim

programlarindaki rollerinin 6nemi lizerinde durur (Eskici, 2013).

Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler fen egitimine verilen Onemi arttirmis ve
birgok arastirmact tarafindan Ogrenciyi egitimin merkezine alan yaklagimlar
kullanilmaya baslanmistir. Degisen egitim anlayis1 egitim-6gretim ortamlarinda
yapilandirmaci yaklagimin basamaklarimin  uygulanmasini  gerektirir. Egitim
sahasindaki bu yeni yonelimlerin hedefi, bilgiyi iireten ve tirettigi bilgiyi kullanan
bireyler yetistirmektir. Bilginin {iretilebilmesi i¢in bu bilgiyi uygulayabilecek alanlar
gerekmektedir. Yapilandirmact yaklasima gore fen derslerinde deneylerin
kullaniliyor olmasi1 yaparak yasayarak Ogrenme ortami saglayarak oOgrencilerin
bilgiyi yapilandirmasina yardimci olabilir. Bu bakimdan fen bilimlerinin bilgiyi
tiretme ortamlarindan biri olan laboratuvarlarin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir

(Sagliker, 2009; Toprak, 2011).



Fen dgretiminde teorik 6gretimin yaninda deneyler de yaptirilir. Ogrencilere konuyu
daha iyi kavratmak i¢in yapilan deneyler kimya bilgilerinin kalict olarak
O0grenilmesini saglar. Bir iilkenin kalkinabilmesi oncelikli olarak her acidan iyi
yetismis insan giiciine sahip olmasi ile miimkiin olur. Ulkemizde kimya egitimi hem
teorik hem de deneysel olarak yiiriitilmekte ve bu sekilde kazanilan bilimsel bilgiler
Ogrenciye olumlu bir motivasyon kazandirarak onlar1 bilim insan1 olmaya
0zendirmektedir. Deneysel uygulamalar 6grencide bilimsel siire¢ becerilerinin (BSB)
gelismesine biiylik katki saglar ve deney yapan 6grenciler kendi tecriibeleriyle
bilimsel bilgileri elde eder. Laboratuvar ¢alismalari, 6grencide bireysel 6grenmeyi ve
teknik becerilerini gelistirme firsati saglar. Bu sayede Ogrenci c¢evredeki olaylar
karsisinda daha duyarli hale gelir ve fen ile ilgili kavramlari anlama, hafizada tutma

ve bilimsel diisiinme ile ilgili yeteneklerini gelistirir (Soydan, 2008).

Yapilandirmaci yaklagima uygun laboratuvar uygulamalari esnasinda Ogrenciler
kendi ¢6ziim yollarmi1 kullanarak bilgiye ulasir, kazandiklar1 bilgiyi var olan
bilgileriyle iligkilendirerek daha anlamli ve kalic1 6grenmeler gerceklesir. Bu ylizden
laboratuvar etkinliklerinin, fen egitiminde anlamli ve kalict 6grenmeler saglayacak,
Ogrencileri arastirmaya yoneltecek, BSB’yi kazandirip bunlart uygulamalarini
saglayacak, oOgrenciyi aktif kilacak yapilandirmaci yaklasima uygun olarak

planlanmas1 olduk¢a énemlidir (Toprak, 2011).

Bilim ve teknoloji diinyas1 hizla gelistiginden dolay1 bu diinyadaki gelismelere ayak
uydurabilmek icin bilimsel bilgilere ulasmay1 saglamak, bilim ve teknolojiye karsi
olumlu tutum gelistirmek, BSB’yi kazandirmak ve gelistirmek bir ihtiya¢ haline
gelmigtir (Mutlu, 2012). BSB; problemler hakkinda bilgi toplama, bilgileri
diizenleme, agiklama, problem ¢6zme ve sonuca ulasmak i¢in gereken zihinsel ve
fiziksel becerileri igerir. Ogrencilerin BSB’yigelistirebilmeleri igin bilimsel
yontemleri kullanarak arastirma yapmalari biiylik bir 6nem tasir. BSB’nin egitimin
her kademesinde 6grencilere kazandirilmasi biiyiik bir 6neme sahiptir. Ancak bunun
gerceklestirilebilmesi i¢in oncelikle d6gretmenlerin BSB’yi iyi bir sekilde kazanmis
olmalar1 ve bu becerilerinin gelismis olmasi gereklidir. Ogretmenler bu becerileri
kazanmis ve gelistirmisler ise buna paralel olarak Ogrencilerine aktarimlari da

gerceklesir. Bu yiizden egitim fakiiltelerinde yetistirilen 6gretmen adaylarinin lisans



egitimi slirecinde BSB’nin kazanimi bakimindan donanimli olarak yetistirilmeleri
gereklidir; boylece onlar da yetistirecekleri  6grencilerine  bu  becerileri
kazandirabilirler (Ozaydin, 2010).

Bu calisma ile, yapilandirmaci laboratuvar yaklasimi ve BSB temel alinarak fen
bilgisi 6gretmenligi anabilim dali &grencileri i¢cin Genel Kimya-IlI Laboratuvari
etkinliklerinin tasarlanmasi, bu etkinliklerin fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dali
Ogrencilerinin basarisina etkisinin olup olmadiginin ve etkinliklerin uygulanmasi

sirasinda karsilasilan giigliiklerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Problem Ciimlesi: Genel Kimya-lIl Laboratuvart dersinde, yapilandirmaci
yaklagima ve bilimsel siire¢ becerilerine uygun olarak tasarlanan etkinliklerin Fen
Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali égrencilerinin akademik basaris1 {izerine etkisi

nedir?
1.2. Alt Problemler

e Yapilandirmaci yaklasima ve BSB’ye dayali olarak gelistirilen Genel Kimya-
II dersi laboratuvar etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali
ogrencilerinin akademik basarisi lizerine etkisi var midir? Varsa bu etki hangi

yondedir?

o Etkinliklerin, genel olarak, uygulanabilirligi ve hipoteze dayali deney teknigi
uygulamalar1  sirasinda  karsilagilan  ve  uygulamadaki  verimliligi

etkileyebilecek olasi giicliikler nelerdir?

e Deney grubuna uygulanan Genel Kimya-II dersi laboratuvar etkinliklerinde
kazandirilmas1 hedeflenen beceriler ile kontrol grubuna uygulanan
etkinliklerde yer alan beceriler karsilastirildiginda, kazandirilmasi hedeflenen

beceri sayist agisindan tasarlanan etkinlikler Iehine bir fark var midir?



1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci yapilandirmacit yaklasim ve BSB temel alinarak fen bilgisi
O0gretmenligi anabilim dali 6grencileri i¢in Genel Kimya |l Laboratuvar dersi igin
etkinlikler tasarlamak (materyal gelistirmek), tasarlanan etkinliklerin fen bilgisi
Ogretmenligi anabilim dali Ogrencilerinin basarisina etkisi olup olmadigini
belirlemek ve etkinliklerin uygulanmasi sirasinda karsilasilan  giicliikleri

belirleyebilmektir.
Bu arastirma ile;

e Genel Kimya Laboratuvari dersi kapsaminda 6grenciyi aktif kilan
yapilandirmaci yaklasima uygun, BSB acisindan zenginlestirilmis, hipoteze
dayali deney teknigi uygulamalarina uygun, 10 etkinlikten olusan ve bu
etkinliklerin nasil uygulanacagini anlatan yonergeler igeren bir laboratuvar

egitim materyalinin gelistirilmesi,

e Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali 6grencilerinin, yapilandirmaci
yaklagimin 6nemini gérmelerini saglayarak, ileride kendi 6grencilerine de bu
yaklasima uygun egitim-6gretim vermelerini saglamaya katkida bulunacak

bir materyalin gelistirilmesi,

e Yapilandirmaci laboratuvar yaklasimma, BSB’ye ve hipotez kurma ve
hipotezi test etmeye dayali olarak gelistirilen laboratuvar etkinliklerinin

uygulanabilirliginin gozlenmesi,

e Etkinliklerin uygulanmasi sirasinda karsilasilan ve uygulamadaki verimliligi

etkileyebilecek olas1 giigliiklerin tespit edilmesi,

e Deney grubu ile kontrol grubunun basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farkin

olup olmadiginin belirlenmesi

hedeflenmistir.



1.4. Arastirmanin Onemi

Ogretmenlerin zor anlagilan fen konularinda diiz anlatim yontemiyle ders anlatmast,
Ogrencilerin dersten sikilmalarina neden oldugu gibi bu sekilde verilen egitim
sonucunda 6grenciler fen dersinin zor oldugunu diisiinerek, fen dersi konularina karsi
olumsuz tutumlar gelistirdigi goriilmektedir. Bu sorunlar1 gidermek amaciyla,
BSB’ye dayali yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin iizerinde durulmaktadir. BSB
bilimsel bilgiyi kavrayan, iireten ve gelecegin bilim adamlarini yetistirebilmek

acisindan 6nemlidir (Ttrker, 2011).

BSB odakli olarak gergeklestirilen yapilandirmaci fen egitiminin, Ogrencilerin
BSB’yi, bilime yonelik tutumlarini, fen 6grenmeye yonelik giidiilenmelerini ve
akademik basarilarini ne sekilde etkiledigini aragtirmak, iilkemizdeki fen egitiminin
niteligini belirleyebilmek ve diger iilkelerdeki fen egitimi ile kiyaslamak bakimindan
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bilimsel ¢alisma yontemlerini 6grenmenin ve bunlari
giinlik hayatta kullanmay1 aligkanlik haline getirebilmenin temeli olan BSB’yi
gelistirmek igin en uygun dersler fen dersleridir. Ogrenme-gretme ortamlar
ogrencilerin hedeflenen becerileri kazanmalarini, bilime yonelik tutumlarini, fen
O0grenmeye yonelik motivasyonlarint ve akademik basarilarini etkilemektedir. Bu
sebeple fen dersleri planlanirken ogrencilerin BSBnin gelistirilmesine imkan
saglayacak sekilde olmasina 6nem verilmeli ve etkinlikler BSB’yi vurgular nitelikte
olmalidir. BSB’ye dayali bir fen egitimi ile Ogrencilerin, fen okur-yazar
olabilmeleri, BSB’yi gelistirebilmeleri, bilime iligkin  olumlu tutumlar
kazanabilmeleri, fen Ogrenmeye yonelik motivasyonlarini arttirabilmeleri ve
akademik basarilarini st seviyelere tagimalari saglanabilir (Mutlu, 2012). BSB’nin
ogrencilerde gelisiminin saglanabilmesinde, kilavuzluk yapacak olan 6gretmenlere
biiyiik gérevler diismektedir. Ogrencilerin bu siire¢ becerilerine sahip olabilmesi i¢in

oncelikle 6gretmenlerde bu BSB’nin gelistirilmesi gerekir (Cakir, 2013).

Glinlimiizde fen dersleri egitim programlarina yapilandirmacilik ilkeleri yon
vermektedir ve laboratuvarlar yapilandirmaciligin 6n gordiigli yaparak yasayarak
Ogrenmenin saglanabilecegi en etkili 6grenme ortamlarindandir. Bu ylizden fen dersi

laboratuvarlar1 yapilandirmacit 6grenme ortamina uygun sekilde tasarlanmalidir



(Ilhan, 2013). Bilginin an be an arttig1 giiniimiizde, egitim sisteminde 6gretmen ve
ogrencilerin rolleri degigmistir. Bilgiyi aktaran konumunda bulunan 6gretmen artik
ogrencilere bilgiye ulasmalar1 yolunda rehber konumundadir. Ogrenci ise arastiran,

sorgulayan merak eden ve 6grenmenin merkezinde bir konumdadir.

Problemlerle karsilastiginda kendi ¢6ziim yolunu kullanarak sonuca ulasan, aragtiran,
sorgulayan, ogrendigi bilgiyi giinliik hayatta kullanan, BSB’ye sahip bireyler
yetistirmek i¢in 6grencilere nitelikli ve uygulamali fen egitiminin verilmesi gerekir.
Bu ozelliklerle donatilmis bireylerin yetismesi i¢in de onlara fen derslerini veren
ogretmenlerin rolii olduk¢a biiyiiktiir. Alaninda basarili, BSB’yi kullanabilen, fen
derslerine ve laboratuvara karsi ilgili ve yeterli bir donanima sahip Ogretmen
adaylarinin yetistirilmesi, tiniversite egitimlerinde dogru ve etkili bir fen egitimi

almalarina baghdir.

Bu calismada, Genel Kimya Laboratuvari dersi kapsaminda; bu alanda ihtiyag
duyulan, yapilandirmaci labortauvar yaklasimina uygun ve BSB’ye dayali olarak
gelistirilen etkinliklerin uygulanmasiyla, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarina olumlu etkisinin ortaya konmasi ve diger fen bilimleri alanlarinda da
benzer c¢alismalarin gelistirilmesi yoniinde 6rnek olabilecegi diisiintildiigiinde, bu
arastirmanin etkili bir fen egitiminin verilmesinde 6nemli sonuglarinin olabilecegi
diistiniilmiistiir. Ayrica, bu calismada izlenen benzer yaklasimlarin diger fen bilimleri
derslerinde de uygulanmasiyla, 6grencilere yapilandirmact yaklagimin niteliklerini ve
BSB’yi kazandirma noktasinda daha etkili sonuglarin alinacagi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte bu arastirma sonuglarinin, ileride kendi siniflarinda yapilandirmaci
yaklagimin ilkelerini kullanarak, 6grencilerine BSB’yi aktarabilecek yeterlilige sahip

ogretmenlerin yetismelerine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

1.5. Sayiltilar

e Arastirmaya katilan 6grenciler iizerinde, deney kosullar1 disindaki etkilerin

esit oldugu varsayilmstir.

e Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin testlerden aldiklar1 basari

puanlarinin 6grencilerin basar1 diizeyini yansittig1 varsayilmistir.
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e Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6grenmelerine etki edebilecek sinif
dis1 etkenler ve 6grencilerin 6grenmeye karsi olan ilgilerinin her iki grup i¢in

de birbirine yakin oldugu varsayilmistir.

e Arastirmaci tarafindan hazirlanan basar1 testinin kapsam gecerliligi i¢in

bagvurulan uzman goriislerinin yeterli oldugu varsayilmaistir.

e Her iki gruptaki 6grencilerin zeka, ilgi ve hazir bulunusluk diizeylerinin

birbirine yakin oldugu varsayillmistir.

e Kontrol altina almamayan degiskenlerin her iki grup Ogrencilerini ayni

sekilde etkiledigi varsayilmistir.

e Ogrencilerin uygulanan basar1 testlerini Samimiyetle cevapladiklar

varsayilmistir.

e Her iki gruptaki ogrenciler ile arasgtirmayi yiiriiten arastirmaci arasinda,
arastirma siirecinde, farkinda olmayarak arastirma sonucunu etkileyebilecek,

bir etkilesim gerceklesmedigi varsayilmistir.
1.6. Simirhhiklar
Bu arastirma;

e (Calisma sadece Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dal1 1. sinif 6grencileriyle yapilmistir.

e (Calisma siirecine toplam 69 6grenci katilmistir.

e (Calismanin uygulamasi ve kapsami, 20142015 egitim 6gretim yil1 2. donemi
1. Smif Genel Kimya-Il Laboratuvari dersi ve bu ders igin segilen 10 deney
ile siurhidir.

e Arastirmanin kapsami, fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dali 1. smif Genel

Kimya-11 Laboratuvar dersinden secilmis deneylerle sinirli kalmistir.



o Gergeklestirilen etkinliklerde kazandirilmas: hedeflenen BSB, 6 adeti temel
ve 6 adeti de deneysel siiregler olmak tizere toplam da 12 adet beceri ile

siirlandirilmigtir (Tablo 2.1).

e Laboratuvar uygulamasi i¢in ayrilan siire iki ders saati olup, 6grenci sayisinin
laboratuvar ortami i¢in fazla olmasi nedeniyle her bir grup iki ayri gruba

ayrilarak bu ¢alisma stiresi her bir grup i¢in bir saat ile sinirlandirilmastir.

1.7. Tanimlar

Fen: Dogay1 gozlemleme ve doga olaylarini sistemli bir sekilde inceleme, heniiz

gdzlenmemis olaylar1 kestirme ¢abalaridir (Unlii, 2011).

Fen okur-yazarligi: Fen bilimlerinin tabiatin1 bilmek, bilginin elde edilis yolunu
ogrenmek, fen bilimlerindeki bilgilerin bilinen gerceklere bagli oldugunu ve yeni
veriler toplandik¢a degisebileceginin farkinda olmak, fen bilimlerindeki temel
kavram, kuram ve hipotezler hakkinda bilgi sahibi olmak ve bilimsel kanit ile kisisel

kanaat arasindaki farki algilamak olarak tanimlanmistir (Ayas vd., 1997).

Kimya: Maddenin yapisini, 6zelliklerini, bilesimlerini, maddelerin farkli maddelere

doniistimiinii ve bu doniisliim sirasindaki enerji etkilesimlerini inceleyen bilim dalidir.

Kontrol Grubu: Dogal siirecin uygulandigi, herhangi bir 6zel islemin uygulanmadigi
ve arastirmacinin uygulamasinin daha etkili olup olmadigina ya da etkileri arasinda

fark olup olmadigina karar vermesine yardimei olan gruptur (Akgiin vd., 2012).

Deney Grubu: Bagimli degisken iizerinde etkisi test edilecek olan islemin

uygulandig grup (Akgiin vd., 2012).

Akademik Basar1: Ogrencilerin son testten elde ettikleri puanlar (Sagliker, 2009).

Yapilandirmaci Yaklasim: Ogrenme ortaminin temel dgesinin 6grenen olup, bilginin
Ogrenenin sahip oldugu deger yargilar1 ve yasantilan ile iretildigi yaklasimdir

(Sagliker, 2009).



Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB): Bilim insanlarinin tabiati incelemede ve anlamada

kullandiklar1 beceriler ve diistinme siiregleridir (Yerlikaya, 2006).

Basar1 Testleri: Ogrencilerin basarilarinda meydana gelen degisimi ve 6grenilen

bilgilerin kaliciligin1 incelemek amaciyla yapilan testlerdir (Toprak, 2011).

Laboratuvar Yéntemi: Ogrencilerin teorik derslerde gordiikleri soyut kavramlari
somutlastirilmasina yardimci olan, bu kavramlarin daha anlasilir hale getirilebilmesi
icin 6nemli bir yere sahip olan, laboratuvar vb. ortamlarda cesitli deneysel teknikleri

iceren bir yontemdir (Demirtasg, 2006).
Etkinlik: Egitim-6gretim siirecinde yapilan aktivitelerdir (Unlii, 2011).

Deney Teknigi: Ogrencilerin fen bilimleri ve teknoloji ile ilgili konulari, laboratuvar
veya 0zel donanimli dersliklerde, belli kurallar cergevesinde aktif olarak 6grendikleri

uygulamali bir yoldur (Yerlikaya, 2006).
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2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Fen Egitimi

Bilim alanlarinda meydana gelen gelismeler hayatimizin hemen hemen her
asamasinda karsimiza ¢ikmakta ve hayatimizin her alanini etkilemektedir. Bilim ve
teknolojide meydana gelen gelismelerden etkilenen alanlardan en 6nemlisi de egitim
alanidir. Bilginin ¢ok hizla arttigi bu cagda egitimin oOncelikli hedefi insanlara
mevcut bilgileri aktarmaktan ziyade bireyin kendine yararli olacak bilgiyi nasil elde
edeceginin yolunu 6grenmesini saglamaktir. Bu agidan bakildiginda, fen egitimi
onemli bir yap1 tasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Okullarda fen dersleri, yaparak ve
yasayarak Ogrenmeye en fazla imkan saglayan dersler oldugu igin, 6grencilerin
zihinsel acidan gelismelerine katkida bulunmaktadir. Bu yiizden fen egitimi iizerinde

onemle durulmalidir (Hazir ve Tiirkmen, 2008).

2.1.1. Fen Bilimleri Egitimi

“Fen bilimi, insanlarin yasadiklar1 ¢evreyi anlayip yorumlama, bu karmasik ¢evrede
bir diizenlilik arama diisiincesini tetikleyen bir doga bilimi” olarak tanimlanmistir
(Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003). Fen bilimi; ayrica, “bilginin dogasin1 diisiinme,
var olan bilgiyi anlama ve yeni bilgi {iretme siireci” olarak da ifade edilmistir (Cepni,
Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Fen bilimlerinin bir diger tanimi ise, “gdzlenen
dogay1 sistemli bir sekilde inceleme ve heniiz gozlenmemis olaylar1 kestirme

gayretleri” olarak tammlanmustir (Unlii, 2011).

2.1.2. Fen Bilimleri Egitiminin Tanim

Fen bilimi i¢in ¢esitli tanimlar yapilmistir:

e Fen Bilimi, insanlarin yasadiklar1 ¢evreyi anlayip yorumlama, bu karmasik
cevrede bir diizenlilik arama diislincesini harekete gegiren bir doga bilimi

olarak tanimlanmistir (Hanger vd., 2003).
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e Fen Bilimi igin yapilan bir diger tamimda, Fen Bilimleri, gdzlenen evreni
sistemli bir sekilde inceleme ve heniiz gbozlenmemis olaylar hakkinda

tahminde bulunma gayretleri olarak tanimlanmustir (Unlii, 2011).

2.1.3. Fen Bilimleri Egitiminin Genel Amaclari

Okullardaki ve Egitim Fakiiltelerindeki fen egitiminin amaglari, 6grencilerden

beklenen davranis degisiklikleri agisindan su anlama gelir:

Ogrenciler;

e Fen bilimlerini iginde yasadigimiz evreni ve diinyayr anlamamiza yardim
eden yollardan biri olarak anlarlar,

e Fen bilimlerinde kullanilan arastirma yontem ve tekniklerini kavrarlar,

e Fen bilimleri ile ilgili kavram ve ilkeleri bilir ve uygularlar,

¢ Bilim ve teknoloji tarihini anlayarak sinifta yararlanirlar,

e Toplumdaki ve teknolojideki degismeleri, fen bilimlerindeki bilgi, kavram ve

yontemleri kullanarak yorumlayabilir ve degerlendirebilirler (Ayas vd.,1997).

Fen bilimleri egitiminin temel amaglarindan biri 6grencileri bilimsel okur-yazarlik
diizeyine getirmektir. Fen derslerinin amaglarindan bir digeri de Ogrencilere el ve
zihin becerilerinin kazandirilmasidir. Ogrencilerin el ve zihin becerilerini kazanmasi,
laboratuvar gibi yaparak yasayarak Ogrenmelerin gergeklestigi egitim Ogretim
ortamlarinda daha kolay olur (Toprak, 2011). Fen dersleri, 6grencilerin bilim insani
gibi diistinmelerine, caligmalar yapmalarina ayrica bilime ve bilimsel ¢alismalara
yonelik olumlu tutumlar gelistirilmesine de imkan saglar (Mutlu, 2012). Fen
egitiminin temel amacglarindan bir digeri de siirekli degisen ve gelisen teknoloji
cagina ayak uydurabilecek, teknolojik imkanlardan nasil faydalanacagini bilen ve
teknolojik ilerlemenin saglanabilmesi i¢in bilimin gerekli oldugunu o6gretmektir

(Hanger, 2006).

Fen okuryazar bir birey; bilgiyi arastirir, sorgular ve zamanla degisebilecegini fark

eder, kendisini toplumsal sorunlarla ilgili problemlerin ¢6ziimii konusunda sorumlu
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hisseder, yaratict ve analitik diistinme becerileri yardimiyla bireysel veya isbirligine
dayali alternatif ¢6zlim Onerileri iiretebilir ve fen bilimlerine iliskin temel bilgilere

yonelik BSB’ye sahip olur (MEB, 2013).

“Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda, tiim grencilerin fen okuryazari olmasi

hedefinin gergeklestirilebilmesi igin belirlenen alanlar sunlardir (MEB, 2013):

e Bilgi (Konu) Ogrenme Alani: Canlilar ve Hayat, Madde ve Degisim, Fiziksel

Olaylar ve Diinya ve Evren.

e Beceri Ogrenme Alani: BSB, Yasam Becerileri (YB).

e Duyus Ogrenme Alani: Tutum ve Degerler (TD), Motivasyon, Sorumluluk

e Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) Ogrenme Alani: Sosyo-Bilimsel
Konular, Bilimin Dogasi, Bilim ve Teknoloji Iliskisi, Bilimin Toplumsal

Katkisi. Strdiiriilebilir Kalkinma, Fen ve Kariyer Bilinci.
2.2. Laboratuvar Yontemi ve Deney Teknikleri
2.2.1. Laboratuvar

Laboratuvar, bilimsel konularla ilgili egitim ve 6gretimin uygulamali bir sekilde
gerceklestirilebildigi, arastirmalarin yapilabildigi ve arastirmalar icin gerekli
donanimin bulundugu ortamdir (Yerlikaya, 2006). Laboratuvarlar, 6grencilerin,
dogada gergeklesen olaylar1 tecriibe edebilecekleri, bilimsel siirecin farkina
varacaklar1 ve fen dersinin kazandirmak istedigi nitelikleri kazanabilecekleri en
onemli 6grenme ortamlarindan birisidir (ilhan, 2013). Ogretilmek istenen bir
konunun 6grenciye birinci elden tecriibeyle veya demonstrasyon (gosteri) yoluyla
gosterildigi ortamlar oldugu i¢in, laboratuvarlarin etkili bir fen egitimi i¢in 6nemli

oldugu vurgulanmistir (Ayas vd.,1997).
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2.2.2. Fen Bilimleri Egitiminde Laboratuvarin Kullanim

Fen bilimlerinin en Onemli 6zelliklerinden biri; Oncelikle deneysel c¢alismalara,
gbozlem yapmaya, kesfetmeye 6nem vererek 6grencinin soru sorma, arastirma yapma
becerisini gelistirme, onlara hipotez kurabilme, hipotezi test etme ve ¢ikan sonuglari
yorumlayabilme imkéani saglamasidir. Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi
giinimiizde fen bilgisi egitimi i¢in en etkili olan yontemlerden birisi laboratuvar
yontemidir. Laboratuvar yontemi; fen bilimleri ile ilgili temel bilgilerin, 6grenci
merkezli bir yaklasimla, deneylerin bizzat Ogrenciler tarafindan yapilarak
Ogrenilmesini amaglar. Bununla birlikte &grencilerde; akil yiiriitme, sorgulayici-
elestirel diisinme, problem ¢ozme vb. yeteneklerin gelistirilmesinde ¢ok olumlu
katkida bulundugu ifade edilmistir. Bu nedenle laboratuvar uygulamalari, fen

egitiminin ayrilmaz bir pargasi olarak kabul edilmistir (Soydan, 2008).

Bir asirdan fazla siiredir 6grencilerin anlayis ve uygulamalarini gelistirmek ve onlari
fen egitim hedeflerine ulastirmak igin laboratuvar tecriibelerinden yararlanilmaktadir
(Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007). Deney yoluyla O6grenilen fen dersleri
Ogrencileri 6grenmeye giidiiler ve fen derslerini 6grenmeye motive eder. Deney
yoluyla &grenilen fen konulari, 6grencileri soru sormaya ve arastirmaya tesvik eder

(Hanger, 2006 akt.YOK/Diinya Bankas1, 1997).

Fen egitiminde laboratuvar uygulamalarinin énemli bir rolii vardir. Fen egitimcileri
laboratuvar aktiviteleri kullandiginda bunun 6grenme lizerinde bir¢cok faydasi
olacagim ileri siirmiislerdir. Su anda, bazi egitimciler laboratuvar ¢aligmalarinin
roliinii ve laboratuvar 6gretiminin etkililigini ciddi olarak sorgulamaya baslamislardir

(Hofstein ve Lunetta,1982).

Gelecegin 0gretmenleri olan 6gretmen adaylari, sahip olduklar1 BSB’yi kullandiklari
ve bu bilgi ile becerileri de dgrencilerine aktardiklart zaman verimli bir laboratuvar
uygulamasindan  bahsedilebilir. Egitim fakiiltelerinin ~ 6gretmen  yetistirme
programlarinda yer alan fen laboratuvar1 derslerinin, 6gretmen adaylarinin fen
deneylerine yonelik tutumlarini, bilimsel siire¢ ve yaratict diisiinme becerilerini

gelistirmeye yonelik uygulama konusunda etkililigi arttirilmalidir. Boyle bir
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laboratuvar c¢alismasi, 6gretmen adaylarinin fen deneylerine karsi olumlu tutum

gelistirmelerini saglayabilir ve bu saglandiginda 6gretmen adaylarinin fene yonelik

ilgi ve 6grenme istekleri ve kendilerine olan giivenleri artar (Lord ve Orkwiszewski,

2006).

2.2.3.

Laboratuvar Calismalarinin Amaclar

Fen egitiminde laboratuvar ¢alismalarinin amaglari:

Ogrencilere bilimsel ¢alisma yontemlerini dgretmek.

Ogrencileri ezbercilik anlayisindan kurtararak, ogrencilere hayatlarinda
karsilastiklar1 sorunlara karsi ¢oziim iiretmek igin uygulayabilecekleri bir

bilimsel yaklagim kazandirmak

Ogrencilere fen ile ilgili ¢esitli bilimsel bilgileri kazandirmak.

Ogrencilere, 6grenmelerinde sorumluluk alma, kendilerine olan giiven

duygusunu artirma, birlikte ¢caligma gibi 6nemli degerleri kazandirmak

Ogrencilere bir problemin farkina varma ve problemi tamimlama, gozlem
yapma, hipotez kurma ve test etme, deney yapma, veri toplama ve analiz
etme, rapor etme gibi pek ¢ok bilimsel davranig ve becerileri kazandirmak

(Yerlikaya, 2006).

Ogrencinin yapilan ¢alismadan zevk alarak fen bilimlerine karsi olumlu tutum

gelistirmesini saglamak,

Fen bilimleri konulari, ¢ogunlukla soyut oldugu i¢in, bu tiir konular
Ogrencilere kavratabilmek icin, laboratuvarda ortaminda ¢esitli modeller vb

somut materyallerle desteklemek,

Ogrencilerin  kazandiklar1  deneyimlerle yeteneklerini ~ gelistirmelerini

kolaylastirmak (Ayas vd.,1997).
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2.2.4. Laboratuvar Yonteminde Kullanilan Deney Teknikleri

Laboratuvarlarda yapilan deney teknikleri yapilis amacina gore ilice ayrilir. Bu

teknikler sunlardir:

e Kapali uclu deneylerle laboratuvar teknigi,
e Acik uclu deneylerle laboratuvar teknigi,

e Hipotez kurma ve hipotezi yoklamaya yonelik laboratuvar teknigi.
2.2.4.1. Kapalt uclu deneylerle laboratuvar teknigi

Kapali uglu deneylerle laboratuvar teknigi, cesitli kaynaklarda verilen fen ve
teknoloji ile ilgili bilimsel bilgilerin dogrulugunun ispatlanmasinda kullanilan bir
tekniktir. Deneysel galismalarda izlenmesi gereken yol, 6grenci kitabinda veya
laboratuvar kilavuzunda ayrintili olarak verilir. Uygulamasinin kolay olmasi, fen
bilimlerini sevdirme, ileri diizeyde bilimsel uygulamalara hazirlik acgisindan
bakildiginda; bu teknik ile 6grencilere; deney ve gbzlem yapma, verileri toplayip
kaydetme, bu verileri analiz edip sonuglart yorumlama gibi Onemli beceriler

kazandirildigi i¢in bu teknik 6nemlidir.

Ozellikle, ilkokullarda egitim alan ve somut islemler dénemindeki ogrencilere
yonelik fen ve teknoloji ile ilgili konularin basit uygulamalarla 6gretilmesinde, bu
teknik tercih edilebilir. Tim bilgiler Ogrencilere hazir olarak verildiginde,
ogrencilerde bilimsel diisiince ve hayal giiciiniin gelistirilmesi beklenmemelidir. Bu
yiizden, soyut islemler doneminde olan ve ortaokullarda egitim alan 6grencilere
yonelik uygulamalarda sadece bu teknigin kullanilmasi, 6grenci merkezli bir egitim-
Ogretim  yaklasimi  agisindan  degerlendirildiginde Onemli sakincalara ve
yetersizliklere yol agacaktir (Yerlikaya, 2006). Kapali uglu deneyler ile 6grenciler
teorik derste verilen bilgileri deneyerek dogrularlar ve her 6grenci kendi algilama

hizinda galisacagi i¢in 6grenme daha kolay gergeklesir (Ayvaci ve Cepni, 2006).
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2.2.4.2. Acik uglu deneylerle laboratuvar teknigi

Fen ve teknoloji ile ilgili bilimsel bilgilerin, uzman bir dgretmen rehberliginde
Ogrenciler tarafindan kesfedilip ortaya konulmasinda kullanilan yani tiimevarim
yaklasimini temel alan bir tekniktir. Bu nedenle, sonuglar1 6grenciler tarafindan

onceden bilinmeyen deneyler 6grencilere yaptirilir.

Bu deney tekniginde deneyler i¢in gereken ortam, gerekli olan ara¢ ve malzeme
belirlenir ve Ogrencilere bu imkanlar okul idaresi ve rehber 6gretmen tarafindan
saglanir. Fakat, daha etkili, kalic1 ve aktif bir 6grenme i¢in, 6nceden konusu
belirlenen deneylerin; tasarlanmasi, yapilisi ile ilgili izlenecek yol, yapilacak olan
gozlemler, verilerin toplanmasi-kaydedilmesi-yorumlanmasi ve genellemelere
ulasilmasi gibi islemlerin tamamen 6grenciler tarafindan gerceklestirilmesi gerekir

(Yerlikaya, 2006).

Ogrencinin deney diizenegini kurdugu, deneyde elde ettigi verileri topladig1 ve
topladig1 verileri yorumlayarak belirli sonuglara ulastigi bu teknikte Ogretmenin

deney siiresince siirekli olarak 6grencileri kontrol etmesi gerekir (Ayvact ve Cepni,

2006).

Bu teknik ile 6grenciler, aktif bir 6grenme siirecinde, bireysel yeteneklerini daha iyi
ortaya koyabilecekleri uygun bir calisma ortami bularak, bagimsiz olarak arastirma
yapma yetenegi kazanirlar ve kendilerine olan giivenleri de artar. Bu teknigi énemli
kilan unsurlardan bir digeri, rehber 6gretmen tarafindan 6grencilere yonelik, 6zellikle
uygulamalar esnasinda, yapilacak dikkatli bir gozlemle, fen ve teknoloji bilimlerine
yatkin ve yetenekli 6grencilerin tespit edilmesine imkéan saglamasidir. Bu teknigin
verimli bir sekilde uygulanmasinin 6niindeki en 6nemli engeller sunlardir: Uygun
laboratuvar ve benzeri dersliklerin olmamasi, bu mekanlarin deney yapmaya elverisli
yeterli donanimdan yoksun olmasi, standartlarin {izerinde dgrenci sayisi, etkinliklerin
Ogretmen tarafinda ¢ok iyl organize edilememesi ve yonlendirilememesidir

(Yerlikaya, 2006).
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2.2.4.3. Hipotez kurma ve hipotezi yoklamaya yonelik laboratuvar teknigi

Bu teknigi kullanan bir 6grenci; bir problem ile ilgili olarak kendi kurdugu veya
kurulmus olarak verilen bir hipotezin dogrulugunu test etmek icin gerekli olan
deneyleri 6gretmen rehberliginde tasarlayarak, gerekli olan deney diizeneklerini
kurar, deneyleri yaparak gozlemlerini ve deneysel verileri kaydeder. Bu verilerden
hareketle, elde ettigi sonuglar1 yorumlar, kendi kurdugu veya kurulmus olarak verilen
hipotezin dogru veya yanlis olduguna karar verir. Boylece hipotez dogru ise kabul

eder, yanlis ise ret eder veya tekrar denemeye karar verir.

Bu teknik, 6grencilere bagimsiz arastirma ve uygulama yetenegini kazandirmasina
ek olarak, giinlik hayatta karsilagilan problemlerin ¢oziimiine yonelik ¢ozim
Onerilerini ortaya koyma ve bu onerileri uygulamaya yonelik beceriler kazandirir. Bu
teknigi verimli bir sekilde uygulamanin 6niindeki 6nemli engeller sunlardir: Bazi
deneyler icin ihtiya¢ duyulacak yeterli ara¢ ve gerecin saglanamamasi, 0grenciler
arasindaki seviye farkliliklarinin dikkate alinmamasi durumunda ortaya cikabilecek
olumsuzluklar ve her Ogrenciye ayri ayri uygulanmasi durumunda, 6gretmenin

program yapmakta zorlanabilecegi hususudur (Yerlikaya, 2006).

2.3. Yapilandirmaci Yaklasim

Dewey’e (1939) gore, egitimin en Oonem arz eden toplumsal rolii demokratik bir
toplumsal yapinin temel tasi olan etkili bireyler yetistirmektir. Dewey (1939),
bilginin degismezligi yerine aragtirma ve incelemelerde bulunmay1 dnererek, ezbere
dayali egitim anlayisin1 reddederek, egitimin hayata hazirlik olarak degil de, yasamin

kendisi olarak goriilmesi gerektigini belirtir.

Giiniimiizde, 6grencilerin miimkiin oldugunca aktif oldugu uygulamalart igeren
ogretim yontemleri egitimciler tarafindan kabul gérmiistiir. Ogretmen merkezli diiz
anlatim yontemlerinde, 6gretmen kaliplasmis bilgiyi dgrenciye verir, dgrenci ise,
pasif bir alict durumunda bu bilgiyi alir. Ayrica, bu tiir yaklasimlarda, yetenekler,
zekd, Ogrenme hiz1 gibi bireysel farkliliklar ve kisisel ozellikler gbz Oniine
alinmamaktadir. Ogrenci merkezli ¢agdas yaklagimlarda ise ogrenme, eski

Ogrenilenlerle yeni Ogrenilenleri birlestirme siireci olarak tanimlanir ve 6grenci
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eksikliklerini ve yanlislarin1 giderip, bunlari, yeni bilgilerle biitiinlestirir (Balct,
2007).

Yapilandirmaci 6grenme ortamlar1 6grenciyi merkeze alarak 6grencinin ihtiyag ve
gereksinimlerini dikkate alan, onlar1 arastirma ve sorgulamaya tesvik eden, bilginin
oznelligini vurgulayan bir anlayis1 esas alir (ilhan, 2013). Fosnot ve Perry (2007),
O0grenmeyi Onemli goren, Ogrenilen bilgi ve becerilerin birey tarafindan
anlamlandirilmasim1 dikkate alan, bilginin gilinliik hayata aktarimini vurgulayan

yapilandirmaci yaklagimin ¢ok énemli ve gerekli oldugunu vurgularlar.
Fosnot (1996) yapilandirmaciligi dort ilke ile agiklamaktadir;

¢ Bilgi dnceden 6grenilmis bilgi yapilarindan olugsmaktadir.

e Olusturma eski bilgilerin 6ziimlenmesinden ve degistirilmesinden meydana
gelir.

e Ogrenme mekanik bir islemden ziyade organik bir islemdir.

e Anlamli 6grenme bilissel ¢atismanin ¢oziimlenmesi ve yansimasi yolu ile
meydana gelir.

Yapilandirmacilik yaklagiminda, bilgiyi yapilandirma ihtiyaci, bireyin g¢evresiyle
etkilesimi sirasinda karsilastigi sorunlarla bas etme ¢abasi sonucu ortaya ¢ikan ve
yasam boyu devam eden bir siirectir (Kaya, 2008). Yapilandirmaci yaklagim, mevcut
geleneksel kuramlara alternatif bir yontem olarak ve teknolojik ¢agin
gereksinimlerine cevap vermesi icin gelistirilmistir. Insanlar gercek hayat
deneyimleri ile karsilastigi zaman bilgiyi kendi diisiincelerinde yapilandirirlar, bu
ylizden bir bilginin G6grenilmesi i¢in gergek hayat i¢inde bizzat yasanmasi ve

karsilastirilmasi gerekmektedir (Susam, 2006).

Yapilandirmaci anlayisin uygulandigi egitim ortamlarinda, bireyler, dgrenecekleri
ogelerle ilgili zihinsel yapilandirmalar1 bizzat kendileri gerceklestirecekleri igin,
O0grenme siirecinde daha fazla sorumluluk almalari ve etkin olmalar1 gerekir.
Yapilandirmact egitim ortamlari, bireylerin cevreleriyle daha fazla etkilesimde

bulunmalarina, dolayisiyla, zengin Ogrenme yasantilart gecirmelerine imkan
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saglayacak sekilde diizenlenmeli ve bdylece bireylerin, zihinlerinde daha 6nce
yapilandirdiklart bilgilerin dogrulugunu sinama, yanliglarini diizeltme ve Onceki
bilgilerinin yerine yenilerini koyma firsati elde edebilecekleri ifade edilmistir (Yasar,
1998).

Yapilandirmaci yaklasimda, birey, bilginin pasif bir alicisi degil aktif bir
yapilandiricisidir ve bu nedenle, bireyin sosyal etkilesimlerinde 6grenmeye katkisi
oldugu belirtilmistir (Cakici, 2006). Yapilandirmaci yaklasimda anlama g¢evre ile
etkilesim sonucunda gerceklesir. Ogrencinin ne dgrendiginden ¢ok, nasil dgrendigi
onemlidir ve Ogrencinin yasantis1 6grenmesinden bagimsiz olarak gerg¢eklesmez.
Biligsel c¢atisma ya da karisgiklik Ogrenmenin bir uyaricisidir, 6grenilenlerin
diizenlenmesini saglar. Edinilen yeni bilgiler yasantimizdan biiyiik 6lciide etkilenir,

diger kisilerin bilgi ve anlayislarina gére yapilandirilir (Duffy ve Savery, 1995).

Yapilandirmaci yaklasim; biligsel yapilandirmacilik, sosyal yapilandirmacilik ve

radikal yapilandirmacilik olmak {izere tige ayrilmistir (Balci, 2007).

2.3.1. Fen Egitiminde Yapilandirmaci Yaklasimin Ortaya Cikisi

Gelismis iilkelerde, 1970’li yillarin sonunda yapilan arastirmalar bu ilkelerdeki
egitim-ogretim  siireci  sonucunda, Ogrencilerin  kazanimlarinin  hedeflenen
kazanimlarin ¢ok altinda kaldigin1 ve 6grencilerin en temel fen kavramlarini bile
bilimsel anlamlarindan farkli manada yorumladiklarini gostermistir. Bu durum,
aragtirmacilarin ve egitimcilerin 6grencilerin 6grenme giigliiklerine farkli bir yonden
yaklasmalarina neden olmustur. Ogrenmenin, zihinde var olan bilgilerle yeni bilgiler
arasindaki etkilesim sonucu aktif yapilandirma siireci ile gergeklestigi ve anlamli
ogrenme i¢in oOgrencilerin mevcut bilgilerine, kavram yanilgilarima 6zel 6nem

verilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Cakici, 2006).

Bilim ve teknoloji egitimi literatiirii incelendiginde yapilandirmaci yaklagimin
ogrencinin 0grenmesini desteklemek i¢in etkili bir yol oldugunu goriiliir. Okullarda
yapilandirmaci 6grenme ve 6gretme yaklasimlarini tesvik etmek igin, 6gretmenlerin
gerekli model ve yontemleri etkili bir sekilde uygulayabilmelerine imkéan

saglanmalidir (Aubusson, Boddy ve Watson, 2003).
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2.3.2. Yapilandirmaci Yaklasima Dayah Fen Ogretimi

2004 yilinda fen dersi ile ilgili yeni hazirlanan programda, diiz anlatim yonteminden
farkli olarak yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretim ile ilgili etkinliklere 6nem
verilmistir. Bu yaklasimda Ogretmenin rolii; Ogrencilere rehberlik ederek
ogrenmelerine yardimci olmak, 6grenmelerine uygun ortamlar hazirlamak ve
etkinlikleri 6grenciler tarafindan tasarlanip yapilmasini saglamaktir. Bu 6grenme
ortamlarim1  olusturmak ve  Ogrencilerde etkili ve kalici  6grenmeyi
gerceklestirebilmek i¢in Ogrenciyi merkeze alabilecek diizenlenmelerin yapilmasi

gerekmektedir (Lapadat, 2000; Birinci, Sezen ve Tekbiyik, 2010).

Bireylerin etkin rol aldig1 yapilandirmaci 6grenmede sadece okumak ve dinlemek
yerine sorgulamak, tartismak, fikirleri savunmak ve paylasmak, etkili iletisim
kurmak, hipotez kurmak, tahminde bulunmak, arastirma planlamak gibi 6grenme
siirecine etkin katilim yoluyla 6grenme gergeklestirir. Ogrencilerin birbirleriyle ve
ogretmenleriyle etkilesimi olduk¢a dnemlidir ve dgrenciler, bilgiyi oldugu gibi kabul

etmezler, bilgiyi yeniden olusturur ya da tekrar kesfederler (Perkins, 1999).

Yapilandirmact yaklagima dayali fen Ogretiminin temel amaci, bilgiyi
sorgulayabilen, arastiran, gilinlilk yasamdaki problemleri ¢o6zebilen, kesfetmeye
merakli, diislinebilen ve fen okuryazari bireyler yetistirmektir (Balim vd., 2009).
Yapilandirmact fen 6gretiminin bir diger amaci da, ogrencilerin bilimsel diisiinme
becerilerini gelistirerek, ¢ok bilgiyi ylizeysel olarak bilmesi yerine az ve derin bilgiyi

bilmesi olarak ifade edilmistir (Balc1, 2007).

Yapilandirmaci yaklasima uygun hareket eden fen 6gretmeninin 6zellikleri su sekilde

siralanmistir (Brooks and Brooks, 1999):

e Ogrenci katilimimi ve kabuliinii dzendirir.

e Ogrencilerin bakis acgisma gore bilgiyi cesitli sekillerde olusturma yoluna

gider.
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Ogrencileri grup etkinlikleri yapmaya yonlendirerek, isbirligi icinde

caligmalarini saglar.

Ogrencilerin ~ on  bilgilerini  birbirleriyle  tartisarak,  fikirlerini

karsilagtirmalarina imkan tanir.

Giinliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde bilginin arastirilmasinda

sorumlulugu 6grencilere verir.
Ogrencilerin egitim programiyla iligkili olarak 6grenmeleri gerektigini bilir.

Ogretmen diisiindiiriicii sorular sorarak &grencileri problem ¢dzmeye ve
arastirmaya yonlendirir. Problemi dogrudan kendisi ¢6zmek yerine
ogrencinin ¢ozmesi igin uygun ortam hazirlar. Soru sorduktan sonra

ogrencilere diisiinmeleri i¢in zaman tanir.

Ogrencilerin birbirlerine acik uglu ve anlamli soru sorarak arastirma

yapmalarina olanak saglar.
Kavramlara iligkin 6grencilerin ne anladiklarini ve 6n bilgilerini arastirir.

Smif icindeki etkinlikler sirasinda ogrencilere rehberlik ederek BSB’yi

gelistirmelerine firsat saglar.

Tiimdengelim metodunu tesvik eder.

Yapilandirmaci yaklagimin en belirgin 6zelligi; 6grencinin bilgiyi yapilandirmasina,

anlamlandirmasina, yorumlamasina ve gelistirmesine imkan vermesidir. Geleneksel

yontemde 6gretmen bilgiyi aktarabilir ya da 6grenciler bilgiyi kitaplardan veya baska

kaynaklardan 6grenebilirler, ancak bilgiyi algilamak, bilgiyi yapilandirmak anlamina

gelmez. Bilgiyi yapilandirmak, yeni bir bilgi ile karsilasildiginda, diinyay:

tanimlamak ve aciklamak i¢in Onceden olusturulan kurallart kullanmak veya

algilanan bilgiyi agiklamak i¢in yeni kurallar olusturmaktir (Brooks and Brooks,
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2.3.3. Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasimina Dayah Laboratuvar Yéntemi

Ogretim yontemleri ders tabanli olmaktan ¢ikip dgrenci merkezli yaklasimlara dogru
kaymistir. Bu yiizden 6gretim, Ogrencilerin kiigiik bilim adamlar1 gibi sorusturma
yapmak, fikirlerini test etmek ve kendi bilgilerini insa etmek igin firsat verilmesini
bir anlamda yapilandirmalarina olanak tanir hale gelmelidir. Ancak ilkdgretim fen
programindaki deneyler takip edilmesi gereken prosediirlerden olusmakta ve tarif
bi¢imindedir. Laboratuvar c¢alismalarinda da yapilandirmaci yaklasim temelli

etkinlikler yer almalidir (Simsek ve Kabapinar, 2010).

Yapilandirmact 6grenme yaklasimina dayali laboratuvar yonteminde, 6grenciler
onceden zihinlerinde var olan bilgiden yola ¢ikarak yeni bilgiler olusturabilir ve bu
yeni bilgiyi kullanabilirler. Bu yontem arastirmaya dayanan bir siire¢ oldugu i¢in
Ogrenciler probleme karsi meraklandirilarak, arastirma ve 6grenmeye tesvik edilir.
Yapilandirmaci 6grenmeye gore siniflama, tahmin etme, analiz etme ve olusturma
becerileri Ogrencinin laboratuvarda kullanacagi en Onemli beceriler arasinda

sayilabilir (Soydan, 2008).

Fen egitimi, giinliimiiz ihtiyaclarina gore yapilandirmaciligin ilkeleriyle
laboratuvarlarda hayat bulabilir. Ulkemizde, 2004 yilinda hazirlanan fen dgretim
programi yapilandirmaciligi  temel alarak hazirlanmistir. Fen egitiminde,
yapilandirmaci 6grenme ortamin saglanmasinda laboratuvar yontemi ve bu ortamda

uygulanacak deney teknikleri vazgecilmezdir (ilhan, 2013).

Etkili bir fen egitimi, ulasilmasi1 planlanan amaglarin ¢ogu 6grenciyi merkeze alan,
Ogrencilerin yaparak ve yasayarak Ogrendigi, kendi oOgrenmelerinden sorumlu
oldugu, giinliik hayatla i¢ ice olan, yapilandirmaci yaklasima gore tasarlanmig bir
laboratuvar ortamini gerekli kilmaktadir (ilhan, 2013). Laboratuvar etkinlikleri
uygun bir sekilde tasarlanirsa, 6grencilerin derse karst olumlu tutum gelistirmeleri
saglanabilir, basarilar1 artirilabilir, anlayarak ogrenmeleri saglanabilir ve bununla
birlikte 6grenciler bilgiyi yapilandirma siirecine aktif olarak dahil edilebilirler. Bu
nedenle laboratuvar caligmalarinda 6grencilere kendi edindikleri tecriibeler iizerine

diisiinmeleri i¢in zaman taninarak, problemlere ¢6ziim bulmalari i¢in hipotez
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kurmalari, kurduklart hipotezleri test etmeleri, deney tasarlayip bu deneyi
uygulamalari, elde ettikleri verileri yorumlamalar1 gibi BSB’yi kullanmalarina imkan
saglanmalidir. Yapilandirmaci 6grenmede, 0grenen bireyler cevresiyle etkileserek
aktif halde bilgiyi olustururlar. Kendi bilgi ve kavramlarin1 kullanarak ve genel bir
kanaate ulagincaya kadar bu bilgileri diger bireylerle paylasmalari ve problemlere
¢oziimler bulmalar1 yoniinde bireyler tesvik edilmelidir (Geraldo, Jofili ve Watts,
1999).

Yapilandirmaci yaklagim, Ogrenci anlayisim artirmak amaciyla laboratuvar
faaliyetlerini degistirmek i¢in yollar dnerir (Shiland,1999). Yapilandirmaci yaklagimi
laboratuvarda etkili hale getirmek i¢in bazi unsurlara dikkat etmek gerekir. Fen
laboratuvarlari, zihinde tam olarak 6grenmeyi saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
Laboratuvardan elde edilecek tecriibeler, teorik derslerle paralel olarak
diizenlenmelidir. Ogrenilecek olan konunun igerigi, BSB’yi kazandiracak sekilde
hazirlanmali, 6grencilerin diislincelerini sdylemeleri ve birbirleriyle tartigmalarina

imkan saglanmahidir (Hilton, Singer ve Schweingruber, 2005).

Hilton, Singer ve Schweingruber’e (2005) gore giiniimiizde laboratuvar egitimi birgok
ogrenci agisindan ¢ok zayif kalmaktadir. Ogretmenlerin ¢ok nadir olarak
yapilandirmaci yaklagima dayali laboratuvar uygulamalarinin gereklerini yerine
getirmesi buna neden olan faktorlerden birisidir. Program ve kaynaklarla ilgili
sinirlamalar ve imkanlar1 yetersiz olan okullar bu olumsuzlugun ortaya ¢ikmasina

neden olan bir diger faktordiir.

2.4. Bilimsel Siirec Becerileri

BSB, bilim insanlarinin tabiat1 incelemede ve anlamada kullandiklar1 beceriler ve

diisiinme stiregleridir (Yerlikaya, 2006)

Hizla gelisen bilgi ve teknoloji insanligin mevcut bilgiyi 0grenmesine ya da
ezberlemesine degil, 6grenmeyi 6grenmesine ve bilgileri aktif olarak kullanmasina
neden olmustur. Bunun bireylerde saglanabilmesi i¢in 6grencilere bilgiye ulagsma
yollarm1 ya da becerilerini kazandirmak, bilim ve bilimle ilgili durumlar

Ogrenmelerini saglamak gerekir (Cakir, 2013). BSB’nin kazandirilmasi, 6grencilere
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giinlik hayatta karsilastiklar1 problemleri belirleme ve ¢oziim yollarini arastirma,
elestirel diisiinme ve karar verme becerilerinin gelisimine de imkan tanir (Ozaydin,

2010).

BSB’nin laboratuvardaki 6nemi de biiyiiktir. Fen Bilimleri Laboratuvarlar
uygulamalarinda, ¢ogu 6grencinin test edilebilir bilimsel bir soruyu sorma ve cevap
bulma, hipotez kurup ve bu hipotezi test etme ve giivenilir verileri Ogrenerek
yorumlama noktasinda yeterli bilgi ve denyime sahip olmamas1 bir sorundur ve bu

sorun hala devam etmektedir (Lloyd,1992).

BSB’nin 6grencilere kazandirdiklari:

e Problem ¢dzme becerisi kazandirir

e Zihinsel gelisime katki saglar

e Ogrenmede kalicilig1 arttirir

e Bilim adamlarinin bilgiyi elde etmede ve elde edilen bu bilgiyi islemede

kullandiklar1 yol ve yontemleri kazandirir

o Bilimsel okuryazarliga katki saglar ( Tan ve Temiz, 2003).

2.4.1. Bilimsel Siirec¢ Becerilerinin Simiflandirilmasi

BSB; gozlem yapma, iletisim, karsilastirma, siralama, iligki kurma, sonu¢ ¢ikarma
yeteneklerini icerir (Mabie ve Baker, 1996). Fen egitiminde, okul 6ncesi egitimden
itibaren 6gretilmeye baglanan BSB; temel siiregler ve deneysel siiregler olmak tizere

iki grupta siniflandirilmistir (Tablo 2.1.) (Martin 1997, Yerlikaya 2006):
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Tablo 2.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), ( Martin 1997, Yerlikaya 2006).

BSB-1 TEMEL SURECLER KODU

1. Gozlemleme BSB-1.1
2. Smiflama BSB-1.2
3. Olgme, uzay ve zaman iliskilerini kullanma BSB-1.3
4. Onceden tahmin etme BSB-1.4
5. Mevcut bilgilerden hareketle tahminde bulunma ve sonug ¢ikarma | BSB-1.5
6. ifade etme BSB-1.6
BSB-2 DENEYSEL SURECLER KODU

1. Hipotezi kurma ve hipotezi yoklama BSB-2.1
2. Degiskenleri tanimlama ve kontrol etme BSB-2.2
3. Verileri kaydetme ve yorumlama BSB-2.3
4. Yaparak tanimlama BSB-2.4
5. Deney diizenleme ve yapma BSB-2.5
6. Model insa etme BSB-2.6

2.4.1.1. Temel siirecler

Temel siire¢ becerileri her Ogrenciye mutlaka kazandirilmas: gereken zihinsel

gelisimin 6nemli bir pargasi olan temel becerilerdir (Ayas vd., 1997).

2.4.1.1.1. Gozlemleme

Duyu organlarimiz1 ve farkli materyalleri kullanarak bir nesnenin ya da bir olayin
ozelliklerinin tespit edilmesi goézlemleme siirecidir (Ozaydin, 2010). Gdzlemleme
stireci, gorme, duyma, tat alma, dokunma, koku alma gibi herhangi bir duyu organini

kullanarak bir nesne ya da olayin 6zelliklerinin belirlenerek, verilerin toplandigi
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deneysel bir siirectir. Bilim hayat boyu siiren bir etkinlik olan gozlemle baslar ve

daima Onceki bilgi birikimini temel alir (Ayas vd., 1997).

Gozlemleme etkinliginde temel olan bes duyu organinin da kullanilarak bunlarin
kullanim becerisini gelistirmektir. Ciinkii ne kadar ¢ok farkli gézlem yapilirsa hafiz
da o oranda gelisir. Bununla birlikte gozlem sayisi arttikca Ogrenciler Onceki
gozlemleriyle baglanti kurma ve iliskilendirme yetenegi kazanirlar (Yerlikaya,

2006).

Ogrencilerin gozlem yaparak bilgi kazanmalar1 i¢in 6grenme ortaminin en uygun
sekilde diizenlenmesi gerekir. Gozlem Ogrencilerin arastirma giidiisiinii harekete
gecirerek merakli olmaya sevk eder. Ogrencilerin bilgilerini gelistirmesine firsat
tanir. Ayrica benzerliklerin ve farkliliklarin gézlemlenmesi, siniflama degiskenleri

tanimlama ve degistirme gibi becerilerin gelismesini saglar (Tan ve Temiz, 2003).

Gozlem zihinsel bir etkinliktir ve 6zellikle gozlem sonuglar1 degerlendirilirken belirli
bir arastirma veya problemin igerigiyle baglantili olan sonuglarin ilgisiz olanlardan
ayirt edilmesi oldukca onemlidir. Gelisimin ilk zamanlarinda ¢ocuklar yapabildikleri
kadar ¢ok gozlem yapmaya cesaretlendirilirlerse, ¢ocugun yiiksek konsantrasyon ile
gozlem yapmasi ve bu ayirt etmeyi yaparak onemli bilgileri kacirmasi Onlenebilir
(Harlen, 1993). Bilimin ilk basamagi gbzlemdir ve gozlem hayat boyu siiren bir
faaliyettir. Gozlem becerisi gelistikge, Ogrenciler olaylar arasindaki belirgin
benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleyebilir, gozlem sonuglarini degerlendirip,
bunlardan eldeki soruna yonelik olanlarini segip ayirabilir ve gozlem igin gerekli

arag-gereci secip bunlari kullanmak da yetenekli hale gelir (Harlen ve Jelly, 1989).

2.4.1.1.2. Siniflama

Canli ve cansiz varliklart 6grenciler bazi ortak 6zelliklerine gore kendilerine 6zgii
gruplara ayirarak onceki bilgileri ile yeni karsilagtiklart kavramlar arasinda iliski
kurabilmektedirler (Ayas vd., 1997). Smiflama bilimsel konularda kullanilan
kavramlar1 olusturabilmek icin gereken olay ve genellemeleri birlikte kullanma
becerisi olarak tanimlanabilir (Yerlikaya, 2006). Siniflama gozlem, deney ve olgiim

yolu ile elde edilen verilerin diizenlenmesi icin gereklidir (Ozaydin, 2010). Tesirli bir

27



simniflama yapabilmek i¢in, benzerlikler ve farkliliklar ayrintili olarak aciga
cikarilmali ve bunun icin de smiflandirilacak nesneler ve olaylar hakkinda yeterli

bilgi toplanmalidir (Tan ve Temiz, 2003).
2.4.1.1.3. Ol¢cme, uzay ve zaman iliskilerini kullanma

Olgme en basit anlamda kiyaslama ve saymadir. Olgme bilgisi 6grenmede kritik bir
faktor olup tecriibe olmadan gergeklesmez (Ayas vd., 1997). Ogrencilerin bilimsel
etkinliklerde, 6lgme, uzay ve zaman iliskileri i¢in ¢ogunlukla kullandiklar1 bes

degisken vardir. Bunlar (Yerlikaya, 2006):

e Iki nokta arasindaki mesafeyi belirten uzunluk,

e Maddenin kapladig1 alan1 ifade eden hacim,

e Maddenin degismeyen miktarint belirten kiitle veya yercekimi kuvvetine

bagli olarak degisebilen agirlik,

e Bir maddede ortamin enerjisine bagli olarak degisen ve genlesme
kapasitesinin 0l¢iisii olarak da ifade edilen ve farkli termometreler ile 6l¢iilen

sicaklik,

e Evrendeki hareketlilige, olaylarin gelisimine bagli olarak, ge¢misten

gelecege, belli araliklarin farkli birimlerde ifade edilebildigi zaman.

Sayisal iliskiler saymay1 ve hesaplamayi igerirken uzayla ilgili iliskiler uzayda yer ve
yone kavramlariin gelistirilmesini zorunlu kilar. Say1 ve uzay iliskilerini gelistirmek

icin fen bilimlerindeki deneyimler olduk¢a dnemlidir (Ayas vd., 1997).
2.4.1.1.4. Onceden tahmin etme

Gelecekte yapilacak gozlem i¢in bir 6n yargida veya kestirmede bulunma siirecidir.

Onceden yapilan tahminler sonuglarin gegerliligini yoklar. Bilimsel arastirma, bir
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onceden tahmin islemidir ve yapilan tahminler deney yapmaya giden bir ¢esit yol

haritasidir (Ayas vd., 1997).

Onceden bilimsel ¢alismalar icin gerekli oldugu icin dgrenciler ¢calismalarindan dnce
konular1  hakkinda tahminde bulunma yoniinde Ogretmenleri tarafindan
yonlendirilmelidir (Yerlikaya, 2006). Onceden tahmin etme, verilere dayanarak
gelecekteki olaylar veya var olmast muhtemel olan durumlar hakkinda tahmin
yapmaktir. Kanitlarin ve geg¢misteki deneyimlerin kullanilmasiyla yapilan 6nceden

tahmin etme, rasyonel olmayan bir tahminden farklidir (Harlen ve Jelly, 1989).
2.4.1.1.5. Mevcut bilgilerden hareketle tahminde bulunma ve sonug¢ ¢ctkarma

Mevcut bilgilerden yola ¢ikarak, bir seyin ortaya ¢ikis sebebi hakkinda yapilan bir
tahmin yapilabilecek en tutarli tahmindir. Mevcut bilgilerden yola ¢ikarak tahminde
bulunma ve sonu¢ ¢ikarma, dnceden tahmin etme ile bir tezat teskil edebilir. Ancak
onceden tahmin etme siireci; gelecekte neyin meydana gelecegine yonelik bir sonug
¢ikarma iglemi iken, mevcut bilgilerden yola ¢ikarak tahmin etme ve sonug ¢ikarma
siireci ise; gecmiste ortaya cikan varlik ve olaylar hakkinda, kisilerin mevcut
bilgilerinden hareketle yiiriittiikleri bir sonug¢ ¢ikarma islemidir (Martin, 1997;
Yerlikaya, 2006).

2.4.1.1.6. Ifade etme

Ifade etme siireci, insanlarin, kendi goriislerinin diger insanlar tarafindan bilinmesine
imkan vermeleri olarak tanimlanabilir. Ogrenciler gdzlemlediklerini, siflamadaki
sistemlerini, bir seyler kesfettikleri zaman bunlarin neler oldugunu baskalarina ifade

ederler.

Ogrencilerin, neyi nasil anladiklarini ortaya cikarabilmek igin yapilacak is, o konu
ile ilgili 6grencilere soru sormak ve ardindan dgrencilerin o konu ile ilgili neler

sOyleyecegini dinlemektir.

Ifade etme siireci; konusma, yazi yazma, ¢cizme, hikye anlatma, sarki sdyleme, jest

ve mimikler, paylasma, oyun vb. davranislarla gerceklestirilebilir. Ogrencilerin, sinif
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ortaminda, kii¢iik veya biiyilk gruplar halinde, bireysel diyalog ve benzeri farkli
yollarla birbirleri ile iletisim kurmalar1 saglanirsa, 6grenciler goriis ve diisiincelerini

ifade etme firsat1 bulabilirler (Yerlikaya, 2006).

2.4.1.2. Deneysel Siirecler

Genellikle her bir siirecin iki ya da daha fazla temel siirecin bilesiminden olustugu ,

¢ok yonlii ve yiiksek diisiinme seviyesi gerektiren siireglerdir (Ayas vd., 1997).

2.4.1.2.1. Hipotez kurma ve hipotezi yoklama

Hipotez, deney iizerine odakli, dogrulugu ispatlanmamis bilimsel varsayimlara
dayanan ve degiskenlere bagli olarak olusturulmus onerme olarak tanimlanmustir.

Genellikle, yasalar1 veya teorileri olusturmak i¢in kullanilmaktadir (Ayas vd., 1997).

Hipotez baz1 olay ve 6zellikleri agiklamak i¢in ileri siiriiliir ve 6nemli olan hipotezin
dogru olmasindan ¢ok akla ve mantiga yatkin olmasidir. Hipotez test edildikten sonra
dogrulugu veya yanlighgi ortaya konulur. Kii¢iik cocuklar hipotez kurarken, dnceki
tecriibelerine dayali olarak bir seyleri aciklamak i¢in girisimde bulunurken, ileri
yaslarda kanitlarla ve bazi bilimsel kavram veya prensiplerle uyumlu aciklamalar

Onerir (Harlen, 1999).

Ogretmenler 6grencilerinin hipotez kurma gelisimlerine yardim etmek i¢in 6ncelikle
olaya dikkat ¢ekmek icin cesitli agiklamalar yapmalidir. Ogrencilere gozlemledikleri
seyleri agiklamalar i¢in sorular sorarak onlari yonlendirmelidir. Olas1 aciklamalar

paylasarak kanitlarla beraber bunu tartismalidir (Harlen, 1999).

Hipotez, ayrica, iki veya daha fazla degisken arasindaki iligki hakkinda yapilan en
tutarli tahminlerin bir sonucu olarak da ifade edilebilir. Hipotez kurma ile tahmin
etme birbirinden farklidir. Tahmin etme siirecinde, basit olarak “Bir sey yapilirsa
sonucu ne olur?” sorusu sorulur. Hipotez kurma isleminde ise, “Bir degisken
degistirilirse diger degisken nasil etkilenir?” sorusu sorularak, cevabi aranir.

Ornegin, “Ciceklere her giin su verirsem ¢iceklerin boyu uzar” ya da “Suyun
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sicakligr arttirilirsa suda ¢oziinen seker miktar1 artar” ifadeleri birer hipotezdir

(Yerlikaya, 2006).

Kurulan her hipotezin ardindan hipotezi yoklamak gerekir. Bir deney diizenleyerek,
hipotezin dogrulugunun veya yanlishiginin arasgtirilmasi hipotezin yoklanmasidir.
Hipotezi yoklarken, biitiin degiskenlerin tanimlandigindan, yoklanan degiskenler
disinda diger biitiin degigkenlerin kontrol altinda oldugundan ve hipotez hakkinda

gerekli olan bilgilerin tanimlandigindan emin olmak gerekir (Yerlikaya, 2006).

2.4.1.2.2. Degiskenleri tanimlama ve kontrol etme

Degiskenleri belirlemek ve tanimlamak bir deneyi etkileyebilecek biitiin etkenleri

ifade eder ve deney yapmada merkezi bir rolii vardir (Ayas vd., 1997).

Degiskenleri tanimlama ve kontrol etmekteki ana diisiince “bir tepki ile karsilasan o
tepkiyi verene etki etmistir” diisiincesidir (Martin, 1997; Yerlikaya, 2006). Bu
nedenle, iki olay arasindaki etki-tepki iligskisi Oncelikli olarak tespit edilmelidir.
Birgok bilimsel arastirmada, bir seylerin ortaya c¢ikmasina neyin sebep oldugu
arastirilir. Buradaki asil gaye, bir degiskenin baska bir degisken iizerine olan etkisini

ortaya cikarmaktir (Yerlikaya, 2006).

Ilkokullardaki &grencilerin, degiskenleri ifade etme ve kontrol etme yoniindeki
algilamalar zayiftir. Bu durumun nedeni, soyut diisiincenin iiriinii olan ve verilen bir
nesnede birden fazla niteligin oldugunu algilama yetenegini gerektirir. Bu nitelikler
sadece nesnelerin fiziksel goriiniislerinde degil ayni zamanda davraniglarinda da
goriiliir. Coklu fiziksel davraniglart algilayan bir 6grenci, bir olaya neden olan ¢ok

sayida farkli degiskenin oldugunu kavramaya ve sorgulamaya baslar.

Ornegin, hiz1 ve hareketi incelenen bir nesne i¢in, bu nesnenin, uygulanan belli bir
kuvvetle, farkli zeminlerde farkli mesafeler aldigin1 goren bir 6grenci, bunun
nedenlerini sorgular. Yapacag: etkinliklerde, bu nesnenin hareketinin veya hizinin; o
nesnenin temas ettigi yiizeyin cinsine, nesnenin agiligina veya siirtiinme kuvvetine

bagli oldugunu kesfeder (Yerlikaya, 2006).
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2.4.1.2.3. Verileri yorumlama

Basit bir gozleme anlam vermekle baslayan ve bir grafik vb gorsel sekillerdeki
verilerden hareketle bir agiklama-yazmaya kadar degisen bu siire¢, deneylerden elde

edilen iliskileri, egilimleri veya yapilari gorme becerisi olarak tanimlanmistir (Ayas
vd., 1997).

Bir arastirma sonucunda, verilerin yorumlanmasindaki ilk agama, ne tiir sonuglarin
elde edilmek istendigine karar verilmesidir. Bu durum, kurulan ve yoklanan hipoteze
baglhidir. Bir olayin neden ortaya ¢iktigina ya da sorulan bir soruya yonelik yapilacak
olan arastirmada; zihinsel etkinlikler yapilarak, ne olacagi goz iiniline getirilmeye
calisilir ve ardindan ne tiir bilgilere ihtiya¢ duyulduguna karar verilerek en uygun

veriler toplanir.

Arastirmanin sonunda elde edilen verileri saglikli bir sekilde yorumlayabilmek i¢in
bu verileri bir grafik, bir ¢izelge ve/veya bir resim gibi gorsel sekillerde ortaya
koymak gerekir. Bilgisayar ve c¢ok fonksiyonlu hesap makineleri vb. modern
teknolojik araglarin kullanimi bu tiir sekilleri olusturmak i¢in biiyiik kolayliklar
saglar. Etkili bir fen egitimi icin, 6grencilerin elde ettikleri verileri benzer sekillerde
(6zellikle grafik cizme ve ¢izelge olusturma seklinde) ortaya koymalar: ve bu yonde

tesvik edilmeleri biiyiikk 6nem tagimaktadir (Yerlikaya, 2006).

Verileri yorumlama, elde edilen verileri diizenleyerek ve analiz ederek iliskiler
bulmaktir. Veriler iyi yorumlanirsa eger; sonuca ulagmak kolay olur ve ayrica

ulasilan sonug da tutarl olur (Tan ve Temiz, 2003).

Verileri yorumlama, deneylerde elde edilen veriler arasindaki iliskileri ve egilimleri
gorme becerisi olup bir gozleme anlam vermekten, bir grafikteki veriler i¢in bir

aciklama yazmaya kadar degisen bir siirectir (Carin, 2012).

2.4.1.2.4. Yaparak tanimlama

Bir¢ok bilimsel deneyde degiskenleri dogrudan oOlgmek miimkiin degildir. Bu

yiizden, degiskenler dolayli yoldan 6l¢iiliir. Evrenin genislemesine yonelik yapilan
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tespitler dogrudan oSlgiilemez. Bu nedenle, bu olay ile ilgili; bir 151k spektrumunda,
kirmiz1 ve mavi uglar arasinda yer degistiren yildizlara yonelik yapilan aragtirmalar
sonucunda dolayli yoldan tespitler yapilir. Kapali bir kaptaki gaz basincit da
dogrudan dlgiilemez. Bunun igin, bir manometre yardimiyla, gaz basinci atmosfer
basinci ile kiyaslanarak oOl¢iiliir. Bu oOrneklerden anlasilacagi iizere, istenen ve
dogrudan olgiilemeyen bir degisken, gbzlenen bazi olaylardan hareketle yaparak
tanmimlanabilir (Yerlikaya, 2006).

2.4.1.2.5. Deney diizenleme ve yapma

Deney yapma, siireglerin tamamini igeren bilimsel bir islem seklinde tanimlanmigtir
(Yerlikaya, 2006). Deney yapma isleminde, aragtirmacilar, gozledikleri veya merak
ettikleri varliklar ve olaylar hakkinda soru sorarlar ve sorulan sorular, genelde
“Nicin” ile baslayan sorulardir. Bu sorular daha ¢ok hipotez haline getirilir,
degiskenler tanimlanir, arastirilmayan fakat sonuca etki eden degiskenler kontrol

altina alinir ve arastirilacak degiskenler yaparak tanimlanir.

Bir deney plani; deneyin yapilisini, gerekli olan gézlemin dogasini ve toplanacak
verileri icerecek sekilde gelistirilir. Deneyden once veya deney sirasinda; gozlem,
siniflama, Olgme, tahmin etme, ifade etme gibi temel bilimsel siire¢lerden de
yararlanilir. Deney yapilir ve veriler toplanir. Sonuglar analiz edilerek sorulan
sorulara ve kurulan hipoteze gore bir degerlendirme yapilir. Sonuglar rapor haline
getirilip sinif veya benzeri ortamlarda tartigilarak diger insanlarin da konu tizerinde

yorum yapmalar1 saglanir (Yerlikaya, 2006).

2.4.1.2.6. Model insa etmek

Modeller goremedigimiz varliklar1 somutlastirmamizi saglayan ifade veya
simgelerdir (Martin, 1994). Bir atom modeli, diinyanin i¢ katmalart modeli, atmosfer
katmalar1 modeli, giines sistemi modeli, ses dalgalari modeli vb. modeller bu siirece

ornek olarak verilebilir.

Bu oOrneklerdeki modeller, goremedigimiz seyleri goriinebilir hale getirmek igin,

bilimsel agidan insa edilmis modellerdir. Onceden goriilen modeli ¢izmek, aynen
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yapmak ve uygulamak bilimsel bir model insa etme siireci degildir. Bilinen ve
onceden goriilen bir varligin modelini yapmak, onun boyutlarini kiiciiltmekten ve

resmetmekten baska bir sey degildir (Yerlikaya, 2006).

2.4.2. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Fen Ogretimindeki Yeri ve Onemi

Fen egitiminin amaclar1 dogrultusunda Ogrencilerden aragtirma yapma becerilerini
gelistirmeleri beklenmektedir. Bu baglamda Ogrencilerin  bilimin dogasim
anlamalarinin, bilim insanlarinin ¢alisma yontemlerini 6grenmeleri ve bu yontemleri
O0grenmenin bir yolu olarak da, BSB’yi kazanmalar1 ve gelistirmeleri gerekmektedir

(Mutlu, 2012).

Fen igeriginin tamaminin Ogrenciler tarafindan 6grenilmesini beklemek imkéansiz
oldugu icin bilimsel siireglerin fen egiminde cok ©Onemli bir yeri vardir. Fen
egitiminin temel amact BSB’yi1 kazandirmak olmalidir. Akil yiirlitme becerilerinin,
iist diizey diistinme becerilerinin ve BSB’ningelistirilmesi, O6grencilere fen
laboratuvarinda birgok yarar saglamaktadir. Gelistirilen BSB ile hipotez kurma,
degiskenleri tanimlama gibi beceriler gelisir ve bu ogrencilerin fen deneyleri
tasarlamaktaki basarisini artirmak igin bir arag¢ olabilir (Aram, Germann ve Burke,
1996).

Fen igerigi ve BSB fen egitiminin iki yap1 tagidir. Fen egitiminde siire¢ becerilerinin
onemi ile 1ilgili farkindalik artti, ancak bu becerilerin 6grenci performansini
degerlendirirken kullanilmasi ¢ok az dikkat ¢ekmistir. Fen egitimcileri laboratuvar

etkinliklerinde BSB’yi vurgulamaktadirlar. (Kujawinski, 1997).

Giliniimiizde fenle ilgili bilgilerin hizla artmasina karsin, tiim bu bilgilerin 6grencilere
aktarilmasi olanaksiz ve gereksiz bir ¢abadir. Bunun yerine, 6grencilerin BSB’yi
gelistirerek bilgiye ulagsmada ve bilgiyi kullanmada daha etkin olacaklar
diistintilebilir (Mutlu, 2012).

Fen 6gretiminin en 6nemli unsurlarindan olan laboratuvarlardan, 6gretilmesi gereken
konunun gerektirdikleri, dgrenci grubunun 6zellikleri ve arag-gere¢ imkanlart gibi

cesitli agilardan yararlanilmalidir. BSB, deneysel etkinliklerin hedefine ulasabilmesi
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icin gerekli olan becerilerdir. Derslerde deneysel etkinliklere, gézleme, arastirmaya,
incelemeye  yonelik uygulamalarin  yapilmasi  bu  becerilerin  gelismesini
saglamaktadir. Bu becerilerin gelismesi ise yapilan deneylerin konuyla
iliskilendirilmesine ve kavramlarin zihinde yapilandirilmasina yardimci olmaktadir.
Dolayisiyla, deneysel calismalar gergeklestirmek ve BSB’yi gelistirmek birbirini
destekleyen faaliyetlerdir (Tan ve Temiz, 2003).

2.5. Alanla ilgili Calismalar

Aragtirmanin  bu boliimiinde, yapilan literatiir c¢aligmalarindan hareketle,
yapilandirmaci yaklasima dayali fen Ogretimi ve laboratuvar uygulamalar

konularinda yapilan arastirmalarla ilgili bilgilere yer verilmistir.

Sittirug (1977), 6gretmen adaylari ile yaptig1 ¢calismada BSB ve akademik basari ile
fene yonelik tutum ve akademik basar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya

koymustur.

Mattheis ve Nakayama (1988) yaptiklari ¢calisma ile laboratuvar merkezli sorgulama
programinin laboratuvar becerilerine, BSB’ye ve bilgi/anlayisa etkisini aragtirmayi
amaglamiglardir. Sorgulama yaklasimi temelli Fen Bilgisi 68retimi ve diiz anlatim
yontemi yukarida belirtilen ii¢ temel degerlendirme noktalar1 agisindan karsilastirildi.
Sonug olarak laboratuvar merkezli sorgulama programina dayali fen Ogretiminin
uygulandig simiflardaki 6grencilerde laboratuvar becerileri, bilimsel siire¢ler ile ilgili

yeteneklerinin ve fen bagarilarinin arttirilabilecegi gortilmiistiir.

Siire¢ becerilerini 6gretmeyi amacglayan Ogretim stratejileri ve miifredatlar fen
egitiminde biiylik ilgi gormektedir. Roth ve Roychoudhury (1993) yaptiklar
caligmalarinda BSB’yi igeren ag¢ik uglu laboratuvar teknigini incelemeyi
amagclamislardir. Nitel veri toplama yaklasimindan ve laboratuvar oturumlarini igeren
videokasetleri, Ogrencilerin laboratuvar raporlar1 ve iki 6gretmenin g¢aligmalarini
iceren yansitict dergilerden yararlanmistir. Calismaya 11°nci sif giris fizik
dersinden kirk sekiz 6grenci, 12°nci simif fizik dersinden yirmi dokuz 6grenci ve
8’inci sinif genel bilim dersten altmis 6grenci katilmistir. Ogrenciler agik uclu

laboratuvar oturumlari sirasinda tiim isbirlik¢i gruplarda ¢alismistir. Calismada elde
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edilen bulgular 6grencilere deneyleri gerceklestirmek igin saglanan geleneksel
olmayan laboratuvar deneyimleri ile iist diizey siire¢ becerilerini gelistirdiklerini
gostermistir. Ogrenciler tanimlamak ve ilgili degiskenleri tanimlamak, yorumlamak,
doniistiirmek ve verileri analiz etmek, plan ve deney tasarimi ve hipotezler formiile

etme gibi becerileri 6grendigi gézlenmistir.

Yasar (1998), yapmis oldugu calismasinda yapilandirmaciligin bireylerin 6grenme
siirecinde daha fazla mesuliyet almalarimi ve aktif olmalarimi gerektirdigini, bu
amagla yapilandirmact egitim ortamlarinda, bireylerin ¢evreleriyle daha fazla
etkilesimde bulunmalarina imkan taniyan isbirligine dayali 6grenme, probleme
dayali Ogrenme vb. Ogrenme yaklasimlarindan yararlanilmasit gerektigini

vurgulamistir.

Turgut (2001) yaptig1 deneysel ¢alisma sonucunda, yapilandirmaci 6gretim yaklagimi
ile diiz anlatim yontemi arasinda, yapilandirmact 6gretim yaklasimi lehine akademik
basar1 ve kavramsal 0grenme diizeyi acisindan anlamli farkliliklar tespit etmistir.
Ayrica, yeni yontem ve tekniklerin Ogrenci motivasyonunu arttirdigi da

vurgulanmistir.

Cepni vd., (2001) tarafindan yapilan “Fen Bilgisi Ogretiminde Zihinde Yapilanma
Kuramina Uygun 7E Modeline Goére Ornek Etkinlik Gelistirme” isimli
caligmalarinda; fen bilgisi dersinin fizik, kimya ve biyoloji konularim1 kapsayacak
sekilde yapilandirmaci yaklasima gore Ornek etkinlikler gelistirilmistir. Bu
calismanin amaci1 fen bilgisi Ogretmenlerine yapilandirmaci yaklasim ve bu
yaklagima uygun 7E modeli temel alinarak hazirlanan etkinliklerin uygulanabilirligi
belirlemektir ve bunun i¢in ogretmenlerle goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler
sonucunda fen ders saatlerinin yetersiz olmasi, materyal gelistirme konusunda
Ogretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmamalari, MEB’in belirledigi 6gretim
programina bagli olmalari, sinif ve laboratuvar kosullarinin bu tip ¢alismalara uygun
olmamast gibi farkli degiskenlerin yapilandirmaci yaklasima dayali etkinliklerin

uygulanabilirliginde etkili oldugu belirlenmistir.
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Sahin (2001), yapmis oldugu arastirmada, yapilandirmacilik yaklasimina gore,
ogrenmelerini kendileri yapilandiran deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha aktif olduklarini ortaya koymustur. Yine elde edilen nicel
verilere gore yapilandirmacilik yaklagimini temel alan aktif 6grenme ve isbirligine
dayal1 6grenme faaliyetlerinin 6grencileri bilissel basar1 ve duyussal tutum agisindan

olumlu etkiledigi tespit edilmistir.

Aydogdu (2003) laboratuvarda kimya 6gretiminde dogrulama metoduna alternatif
bir metot olarak kullanilan yapilandirmaci metodun, kimya ders basarisina etkisini
incelemeyi amaclanmistir. Bu c¢alisma, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim boliimiinde fen bilgisi laboratuvar uygulamalari dersini alan altmig
Ogrenci lizerinde 2001-2002 ogretim yili gliz sOomestresinde uygulanmstir.
Ogrenciler rastgele yontemle iki gruba ayrilmistir. Deney grubu ogrencileri,
yapilandirict metoda dayali laboratuvar egitiminden kontrol grubu ise diiz anlatim ve
dogrulama metoduna dayal1 laboratuvar egitiminden yararlanmislardir. Saf suyun ve
NaCl ¢6zeltisinin elektrolizi arastirma konusu olarak se¢ilmistir. T-testi analiziyle iki
grup arasindaki kimya basaris1 karsilastirilmistir. Uygulama sonunda yapilandirict
metoda dayali laboratuvar egitimi alan grubun kimya basari testinde daha basarili

olduklar1 gézlenmistir.

Cage ve Turpin (2004), aktivite temelli fen miifredatinin d6grencilerin BSB iizerine
etkisi konulu ¢aligmalarinda, yapilandirmaci yaklagima ve aktiviteye dayali fen
miifredatina gore 0grenim goren 6grencilerin BSB’yi gelistirmede, bilgilerin hazir
olarak verildigi dogrulamaya dayali miifredata gore Ogrenim goren Ggrencilerden

daha etkili oldugunu tespit etmistir.

Akar ve Yildirnm’in (2004), otuz dort Ogretmen adayi ile gergeklestirdikleri
arastirmalarinda  Siif Yonetimi dersinde, “durum c¢aligsmasi, problem-¢6zme
etkinlikleri” ya da benzeri yapilandirmac etkinlikler kullanilmis ve bu ders haftada
dort saat olmak iizere toplam on bir hafta islenmistir. Aragtirmanin neticesinde,
yapilandirmac1 yaklasima gore tasarlanan etkinliklerin Ggrenci etkilesimlerini
arttirdigl, ogrencilerin kendi tecriibeleri ile yasitlarinin tecriibelerini karsilastirarak

bilgiyi yapilandirdiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica yapilandirmacit O6grenme
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ortamlarinin  dgrencilerin motivasyonunu olumlu yonde etkiledigi sonucuna

varilmistir.

Akpmar ve Ergin (2005), calismalarinda, yapilandirmaci yaklasima dayali fen
Ogretiminin 6grencilerin bilissel ve duyussal diizeylerine etkisini aragtirmiglardir.
"Canlilar icin Madde ve Enerji" iinitesi deney grubunda yapilandirmaci 6grenme
yaklasimi ile, kontrol grubunda ise diiz anlatim ve dogrulama metodu ile islenmistir.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde, deney ve kontrol gruplari arasinda biligsel ve
duyussal diizeyde deney grubunun Iehine anlamli farklar gozlenmistir.
"Yapilandirmac1 Yaklasima Dayali Fen Ogretimi"nin 6grencilerin basarilarni diiz

anlatim ve dogrulama metoduna gore daha fazla arttirdig1 goriilmiistiir.

Fraser, Lang ve Wong (2005) tarafindan yapilan bir aragtirmada, Singapur'da kimya
laboratuvar1 ortamindaki 6gretmen-6grenci etkilesiminin ve kimyaya kars1 6grenci
tutumlart arastirilmistir. Bu g¢alismalarindan elde edilen bulgulara gore, 6grenme
ortaminda yer alan &gretmen-0grenci etkilesiminin etkililiginin daha fazla farkina
varilarak 6grenme ortaminin daha etkili bir sekilde yonetilebilecegi ifade edilmistir.
Arastirma bulgularina gore, kimyada bilimsel tutumlarin edinilmesi, Ogrenci
uyumlulugu ve acik fikirlilik ile 6nemli oranda baglantilidir. Kimyada bilimsel
sorgulamaya yonelik tutumlar ise, 6grenci uyumluluguyla, kurallarin agik ve net

olmasuyla, fiziksel 6grenme ortamiyla ve agik fikirlilik ile biiyiik oranda iligkilidir.

Aydogdu (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Fen ve Teknoloji dersinde BSB ile
ogrencilerin akademik basarilari, fen dersine yonelik tutumlar: ve ailelerinin ilgileri
arasindaki iligski arastirilmistir. Ayrica, ogrencilerin demografik 6zelliklerinin ve
ogretmenlerin BSB kullanma diizeylerinin BSB’nin gelisimine etkisi de
arastirilmistir. Calisma, belirtilen degiskenlerin BSB’yi kazanimini nasil etkiledigini
ortaya koymustur. Sonug olarak dgrencilerin BSB’lerinin diisiik diizeyde oldugunu,
BSB’leri ile akademik basari, fen dersine yonelik tutumlar1 ve ailelerin gosterdikleri

ilgi arasinda pozitif bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Cetin ve Giinay (2007) ¢aligmalarinda ilkdgretim 6’nc1 sinif Fen Bilgisi dersinde yer

alan  “Viicudumuzda Neler var? Cevremizi Nasil Algiliyoruz?” {initesinin,
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Yapilandirmacilik Yaklagimi’na dayali olarak islendiginde, 6grencilerin basarilarina
ve bilgiyi yapilandirmalarina etkisi olup olmadigini belirlemeye c¢alismislardir.
Uygulamada, deney grubuna yapilandirmaci yaklasima dayali aktif 6gretim yontem
ve teknikleri ile isbirligine dayali 6gretim yapilirken, kontrol grubunda diiz analtim
yontemine uygun Ogretim yapilmistir. Yapilandirmact yaklasgimin 6grencilerin
basarilarina ve bilgiyi yapilandirmalarina olan etkisi aragtirilmis ve deney grubunun

lehine anlamli farklar gozlenmistir.

Aktamis ve Ergin (2008) tarafindan yapilan arastirmanin amaci 6grencilere BSB’nin
Ogretiminin bilimde basari, bilime karsi tutum ve bilimsel yaraticiligl tesvik etmek
i¢in etkililigini arastirmaktir. [zmir’in Buca ilgesinde 7’nci simifta grenim goren kirk
ilkogretim Ogrencisi calismaya katilmistir. Ontest-sontest arastirma modeli
kullanilmistir. Sonug¢ olarak arastirmada su tespit edilmistir ki BSB 6grencilerin
basarilarin1 ve yaraticiliklarini arttirdigi ayrica 6gretmen merkezli yaklasima gore

bilime yonelik tutumlarinda anlamli bir ilerleme olmasini saglamistir.

Bolat, S6zen, Turna, Tiirk ve (2012) basit arag¢ gereglerle gelistirilen yapilandirmaci
yaklasima uygun bir laboratuvar etkinligi yardimiyla Ogrencilerin kavram
yanilgilarin1 ve BSB’yi kullanabilme yeteneklerini belirlemek amaciyla bu calismayi
yapmislardir. Bu ¢alismada, 6grencilere yalnizca problem durumu verilmis olup,
ogrencilerden bu probleme ¢oziim olabilecek hipotezler kurmalar1 ve bu hipotezlere
uygun deneyler tasarlamalar1 istenmistir. Sonu¢ olarak, 6grencilerin problem
durumuna uygun hipotez kurma, hipotezlerini test edecek deney tasarlama,
degiskenleri belirleme ve deney yliriitme gibi uygulamalarda zorluk ¢ektikleri
sonucuna ulagilmistir. Ayrica 6grencilerin konuyla ilgili kavram yanilgilarina sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alisma ile ulasilan bir diger netice ise, 6grencilerin
gerceklestirmis olduklart etkinlikte degiskenleri belirleyememeleri ve degiskenleri
degistirememeleri olmustur. Bu arastirmayla, 6grenciye bilgiyi ispatlatmak yerine
onu merkeze alan ve aktif kilan laboratuvar yaklagimlarimin uygulanmasiyla,
ogrencilerin fen kavramlarini zihinlerinde yapilandirmalarina, problem ¢6zme ve
BSB’yi gelistirmelerine, grup i¢inde isbirligi halinde calismalarina ve laboratuvara

kars1 olum tutum gelistirmelerine imkan saglandig1 sonucuna ulagilmistir.
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Art ve Bayram (2012) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, geleneksel ve
yapilandirmaci yaklasima gore tasarlanmig genel kimya laboratuvar Ogretim
uygulamalarinin ~ 6grencilerin  akademik  basaris, BSB ve laboratuvar
performanslarina olan etkisini belirleyebilmek olmustur. Arastirma neticesinde;
akademik basari, BSB testi ve laboratuvar performanslarina gére deney grubu lehine
anlamli bir fark olustugu bildirilmistir. Arastirma bulgularindan elde edilen
sonuglardan hareketle, yapilandirmaci yaklagima gore diizenlenen kimya laboratuvar
uygulamalarinin geleneksel yaklagimlara gore wuygulanan kimya laboratuvar
uygulamalarina gore, akademik basariyr, BSB’yi ve laboratuvar performanslarini

Onemli oranda arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Sahin (2014) Egitim Fakiiltelerinin, 6gretim programlarinda bulunan Fen derslerine
iliskin, 6grenme Ogretme etkinlikleri siirecinde yapilandirmaci yaklasima ne 6l¢iide
yer verildigini, 6grenci goriislerine dayali olarak saptamayi amaglamistir. Betimsel
nitelikte olan bu arastirmada, ¢alisma grubu Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim
Fakiiltesi, Fen Bilgisi ve Stmif Ogretmenligi Anabilim Dali 3’iincii ve 4’iincii Sinifta
Ogrenim goren yiiz otuz bes dgrencidir. Veriler, Yigit ve Gorsev (2007) tarafindan
gelistirilen ve on dokuz maddeden olusan besli likert tipi bir 6lgek araciligr ile
toplanarak, frekans ve yiizde istatistiksel teknikler ile analiz edilmis ve
yorumlanmistir. Arastirma sonucu elde edilen bulgular, Fen derslerinin 6gretiminde
Yapilandirmact Yaklagima yonelik etkinliklere yer verildigini ve kullanildigimi

ortaya koymustur.
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3. YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde evren ve Orneklem, arastirmanin modeli, deney ve
kontrol gruplarinda yapilan deneyler, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi,

verilerin analizi konularia yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli
Nicel arastirma yonteminden hareketle, bu arastirmada;

e Fen Bilgisi Ogretmenligi 1°nci siif ogrencilerinin  Genel Kimya-II
Laboratuvari dersinde, yapilandirmaci laboratuvar yaklagimma uygun ve
BSB’ye dayali olarak ¢esitli etkinliklerin gelistirilmesi (10 etkinlikten olusan
ve bu etkinliklerin nasil uygulanacagin1 anlatan yonergeler iceren bir

laboratuvar egitim materyali gelistirme) hedeflenmistir.

e Gelistirilen etkinliklerde kazandirilmasi hedeflenen BSB, tasarlanan her bir
etkinlik {izerinde incelenmis ve kazandirilmasi hedeflenen bu beceriler tespit

edilmistir.

e Kontrol grubuna uygulanan deneylerde kazandirilmasi hedeflenen BSB her
bir etkinlik bazinda tespit edilmis ve her iki deney foyli bu agidan

karsilastirilmistir.

e BSB ve Hipoteze Dayali Deney Teknigine uygun tasarlanmis deneylerde;
ogrenci sonug raporlarinda, konu ile ilgili en az bir veya birden fazla test
edilebilir anlamli hipotez ciimlesi kurma yoniinde 6grenciler tesvik edilmis ve
konu ile ilgili 6rnek hipotez ciimleleri verilerek Ogrenciler bu konuda
yonlendirilmigtir. Ogrenci raporlar1 iizerinde tek tek inceleme yapilarak

ogrencilerin kurduklar1 anlamli ve test edilebilir hipotezler tespit edilmistir.

e Etkinliklerin  uygulanabilirligi,  etkinliklerin =~ uygulanmast  sirasinda

karsilagilan ve uygulamadaki verimliligi etkileyebilecek olasi giicliikleri
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tespit etmek ic¢in; Oncelikle 6grenci raporlarinda konu ile ilgili 6grencilerin
goriislerine  bagvurulmus, ayrica, uygulamalar arastirmaci tarafindan
gozlemlenmis ve gerekli konu ile ilgili gerekli tespitler yapilmaya

calisiimustir.

e Son olarak, bu etkinliklerin 6gretmen adaylarmin akademik basarilarina
etkisini belirleyebilmek amaciyla, on test-son test kontrol gruplu yari

deneysel yontem kullanilmistir.

Egitim arastirmalarinda siklikla kullanilan yar1 deneysel yontem, esitlenmemis
gruplara on-test ve son-test uygulanmasi seklinde gergeklestirilebilir. Bu yontemde
rastgele dagilim disinda bir yolla kisilerin yerlestirildigi deney ve kontrol
gruplarindan, deney grubu deneysel ¢aligmaya katilip 6zel bir miidahaleye ugrarken

kontrol grubuna herhangi bir deneysel miidahalede bulunulmaz (Cepni, 2012).

Arastirmada, yapilandirmaci laboratuvar yaklagimina ve BSB’ye dayali olarak
tasarlanan etkinliklerin uygulandigi deney grubu ve diiz anlatim yapilarak konunun
islenerek ardindan da bilgiyi dogrulama amacl etkinliklerin uygulandigi kontrol
grubu bulunmaktadir. Arastirmanin baslangicinda her iki gruba da Genel Kimya
Laboratuvart Basar1 Testi (GKLBT) &6n test olarak uygulanmistir. On testin
uygulanmasindan sonra Genel Kimya Laboratuvar dersleri on hafta boyunca deney
gruplarinda yapilandirmact yaklasim ve BSB’ye uygun etkinlikler ile kontrol
grubunda ise diiz anlatim ve bilgiyi dogrulama amacgh deney etkinlikleri ile
yiriitiilmiistiir. Uygulama sonras1 gruplar arasinda bir fark olusup olugmadigini ve
gruplarin akademik basarilarinda meydana gelen degisiklikleri belirlemek amaciyla
GKLBT son test olarak uygulanmistir. Arastirmanin deneysel deseni Tablo 3.1°de

verilmistir.
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Tablo 3.1.4rastirmanin Deneysel Deseni

DOGRULAMA AMACLI
ETKINLIKLER

GRUPLAR | ON TEST | UYGULANAN ETKINLIKLER | SON TEST
DENEY GKBT YAPILANDIRMACI GKBT
YAKLASIM + BILIMSEL
SUREC BECERILERINE
UYGUN ETKINLIKLER
KONTROL | GKBT DUZ ANLATIM + BILGIYI | GKBT

3.2. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Bu arastirmanin evrenini Genel Kimya-Il laboratuvar dersini alan Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali 1’nci simf &grencileri, érneklemini ise
Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dali I'nci simif 6grencileri olusturmaktadir. Aragtirmaya toplam altmig

dokuz 6grenci katilmistir. Orneklem grubunun kontrol ve deney gruplarma gore

dagilimi Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Ornekiem

GRUP TURU 1.SINIF
Kastamonu Universitesi | Kontrol Grubu 33
Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi
I’inci Simf Ogrencileri | Deney Grubu 36
TOPLAM 69
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3.3. Deney ve Kontrol Gruplarinda Yapilan Deneyler

Deney igerikleri Genel Kimya-II dersine paralel olarak diizenlenmistir. Deneyler
gerceklestirilirken ilgili ders yiiriitiiciileri ile iletisim halinde olunmustur. Fen bilgisi
egitimi 6grencileri ile yiritiilen arastirmada on hafta boyunca yapilan deneylerin

Isimleri asagida verilmistir:

e 1. Deney: Belirli Derisim Degerlerine Sahip Cozeltilerin Hazirlanmasi
e 2. Deney: Coziiniirlik Olay1 ve Coziiniirliige Sicakligin Etkisi

e 3. Deney: pH Kavram1 ve Asit-Baz Indikatorler

e 4. Deney: Donma Noktasi Al¢almasi (Kriyoskopi)

e 5. Deney: Kimyasal Denge

e 6. Deney: Kimyasal Kinetik: Derisimin Tepkime Hizina Etkisi
e 7. Deney: Kimyasal Kinetik: Sicakligin Reaksiyon Hizina Etkisi

e 8. Deney: Elektrik Akimi Yardimiyla Cozeltiden Madde Ayristirilmast
e 9. Deney: Reaksiyon Isis1

e 10. Deney: Kimyasal Baglar ve Molekiil Modelleri

3.4. Veri Toplama Araglar

Arastirmada veriler; Genel Kimya Laboratuvart Basari Testi (GKLBT),

aragtirmacinin gézlemi ve 6grencilerin deney raporlari alinarak toplanmistir.

3.4.1. Genel Kimya Laboratuvar: Basar1 Testi (GKLBT)

Fen bilgisi egitimi 6grencilerinin akademik basarilarinda meydana gelen degisimi

incelemek amaciyla; arastirmaci tarafindan GKLBT gelistirilmistir.

56 ¢oktan se¢meli soru ile soru havuzu olusturulmustur. Literatlir analizi ve uzman

goriigleri sonrasinda 30 sorudan olusan testin pilot uygulamasi Kastamonu
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Universitesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. ve 3. smifta 6grenim géren 130 dgretmen
adayi ile yapilmistir. Soru se¢iminde Tekin (1993) ayirt edicilik indeksi 0.40 ve daha
bliyiik olan maddelerin ayirt ediciliginin yiiksek oldugunu, 0.30-0.39 arasinda olan
maddelerin olduk¢a iyi ancak yine de gelistirilebilir oldugunu, 0.20-0.29 arasinda
olan maddelerin orta derecede ancak diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerektigini, 0.19
ve daha kiiclik olan maddelerin ise diizeltmelerle gelistirilebildigini, gelistirilemedigi
takdirde testten ¢ikarilmasi gerektigini belirtmistir. Testteki sorularin giigliik (p) ve
ayirt edicilik (r) indeksleri hesaplandiktan ve alaninda uzman kisilerin goriisleri
alindiktan sonra soru sayisi 20’ye disliriilmiistiir. Gegerlik gilivenirlik g¢aligmasi
sonrasinda testin cronbach alfa katsayis1 .71 olarak bulunmustur. Ogretmen
adaylarina testte dogru cevapladiklari her bir soru i¢in 1 puan verilirken, yanlis
cevaplar veya bos birakilan sorular i¢in 0 puan verilmistir. Boylece bir dgretmen

adaymin GKLBT’den alabilecegi en diisiik puan 0, en yiiksek puan ise 20’dir.
3.5. Verilerin Analizi

Arastirmanin genel amaci ve alt amaglariin test edilebilmesi i¢in deney ve kontrol
gruplarinin Ontest ve sontest puanlari karsilastirilmis ve bunlar arasinda anlamh
farklar olup olmadigina SPSS programi kullanilarak elde edilen bagimli ve bagimsiz

t-testi sonuglar1 yorumlanarak bakilmistir.

Tasarlanan etkinliklerin uygulanmasi sirasinda karsilasilan ve uygulamadaki
verimliligi etkileyebilecek olasi giiclikkler ile ilgili fikir elde edebilmek igin
aragtirmacinin ~ goriigleri ve Ogrencilerin deney raporlarindaki Onerilerinden

yararlanilmagtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boéliimde 6nceden belirtilen alt problemlere ait veriler ve bu verilerin analiziyle
ortaya ¢ikan bulgular bulunmaktadir.

4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

4.1.1. Deney ile Kontrol Grubu On Test Sonuclarina Ait Bulgular

Tablo 4.1. Deney ve kontrol grubunun "basari testi” én test puanlari ile ilgili “t-testi”

sonuclart
Gruplar N X S t P
Deney grubu 36 7,14 1,99
-,934 ,354
Kontrol grubu 33 7,56 1,89

*P< 0,05

Deney grubundaki 6grenci sayisi otuz alti, bu grubun basari testi aritmetik ortalamasi
7,14 ve standart sapmast 1,99 kontrol grubundaki otuz ii¢ kisinin ise aritmetik
ortalamasi 7,56 ve standart sapmasi 1,89 bulunmustur (Tablo 4.1.). iki grup arasinda
fark olup olmadigini ortaya koymak amaciyla t testi uygulanmistir. Hesaplamalar
sonucu -,934 t degeri bulunmustur (Tablo 4.1.). P> 0,05 oldugu i¢in, iki grubun
bagar1 testi O6n test puanlari arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli bir farklilik
olmadig1 gorilmiistiir. Bu veriler, deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlar

acisindan denk olduklarin1 géstermektedir.
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4.1.2. Deney Grubu On Test ile Son Test Sonuclarna Ait Bulgular

Tablo 4.2. Deney Grubunun Ontest ve Sontest Puanlarimin Farkhiligina Iliskin Bagimli t-
testi Sonuclart

Deney Grubu N X S Sd t P
On test 36 7,13 1,99
35 -6,130 ,000
Son test 36 10,83 2,62

Deney grubunun oOntest puan ortalamasi 7,13 deney grubunun sontest puan
ortalamast ise 10,83 olarak bulunmustur (Tablo 4.2.). Bu sonuglara goére deney
grubunun Ontest-sontest puan ortalamalari arasinda anlaml bir fark olup olmadigimn
test etmek igin t-testi kullanildi. Test sonuglarina bakildiginda (Tablo 4.2.) deney
grubunun Ontest-sontest puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir [t(35)=-6,130, p<0,05]. Baska bir ifade ile deney grubunun Ontest
puan ortalamalar ile deney grubunun sontest puan ortalamalar1 arasindaki sayisal
fark, deney grubuna uygulanan yapilandirmact ve BSB’ye dayali etkinliklerin

ogrencilerin bagarisini arttirmakta etkili sonuglar verdigi sdylenebilir.
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4.1.3. Kontrol Grubu On-Test ile Son-Test Sonuclarna Ait Bulgular

Tablo 4.3. Kontrol Grubunun Ontest ve Sontest Puanlarinmin Farklihigina Iliskin Bagiml t-
testi Sonuclart

Kontrol Grubu N X S Sd t P
On test 33 7,58 1,89
Son test 3 012 | 288 | 32 | -3310 | 092

Kontrol grubunun 6ntest puan ortalamasi 7,58 sontest puan ortalamasi ise 9,12 olarak
bulunmustur (Tablo 4.3.). Bu sonuglara gore kontrol grubunun ontest-sontest puan
ortalamalari arasinda anlamli bir fark olup olmadigina t-testi ile incelenmistir. t-testi
sonuclart incelendiginde (Tablo 4.3.) kontrol grubunun Ontest-sontest puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goériilmektedir [t(32)= -3,310, p<0,05]

4.1.4. Deney ile Kontrol Grubu Son Test Sonuclarina Ait Bulgular

Tablo 4.4. Deney ve kontrol grubunun "basart testi” son test puanlari ile ilgili “t-testi”

sonuglart
Gruplar N X S t P
Deney grubu 36 10,83 2,62
2,877 ,005
Kontrol grubu 33 9,12 2,29

*P< 0,05

Deney grubundaki 6grenci sayisi otuz alti, bu grubun basari testi aritmetik ortalamasi

10,83 ve standart sapmasi 2,62 kontrol grubundaki otuz ii¢ kisinin aritmetik
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ortalamasi 9,12 ve standart sapmasi 2,29 bulunmustur (Tablo 4.4.). Iki grup arasinda
fark olup olmadigini ortaya koymak amaciyla t testi uygulanmistir. Hesaplamalar
sonucu t degeri 2,877 bulunmustur (Tablo 4.4.). Bu sonuglara gore P<0,05 oldugu
i¢in son test basar1 puanlar1 agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda deney grubu
lehine anlamli bir fark oldugu bulunmustur. Yani, yapilandirmaci yaklagima uygun
tasarlanmig ve BSB acisindan zenginlestirilmis etkinlikler, bilgiyi dogrulama amaci
giiden klasik etkinliklere gore 6grencilerin basarilarini arttirmada daha etkili oldugu

sOylenebilir.

Bu c¢alismada, yapilandirmaci laboratuvar yaklasimina dayali ve BSB’nin
kazandirilmasina yonelik uygulanan bu laboratuvar yonteminin O6grenci basarisi
tizerindeki olumlu etkisi ile ilgili elde edilen bulgular, literatiirde yapilandirmaci
yaklasim ve BSB’nin kazandirilmasina yonelik yapilan arastirmalardan elde edilen
bulgularla [Sittirug (1977); Mattheis ve Nakayama (1988); Turgut (2001); Aydogdu
(2003); Ar1 ve Bayram (2012)] akademik basariya olumlu etkileri agisindan benzer

sonuclarin elde edildigini gostermektedir.

Bu sonuglar, laboratuvar vb. yontemlerle gergeklestirilecek fen egitiminde
yapilandirmaci yaklasima uygun ve BSB’ye dayali olarak tasarlanip uygulanacak
laboratuvar etkinliklerinin ve deney tekniklerinin etkili bir fen egitimi i¢in ve
ogrencilerin akademik basarilarinda ©6nemli sonuglarinin olabilecegini ortaya

koymaktadir.
4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Yapilandirmaci laboratuvar yaklasimina, BSB’ye ve hipoteze dayali deney teknigine
uygun olarak gelistirilen etkinliklerin uygulandigi deney grubundaki o6grencilerin
etkinlik raporlarinda yer alan 6neriler kisminda verdikleri cevaplardan ve arastirmaci
tarafindan yapilan go6zlemlerden elde edilen verilerden hareketle; etkinliklerin
uygulanabilir oldugu, tasarlanan etkinliklerin 6grencilerin seviyesine ve islenen
kimya miifredatina uygun oldugu ve 6gretmen adaylarinin bu etkinliklerden memnun

olduklar1 sonucuna ulasilabilir (Bknz. Ornek raporlar-EK 7).
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Tasarlanan etkinlikler yapilandirmaci laboratuvar yaklagimma ve BSB’ye dayali
oldugu i¢in 6grenciler 6grenmenin merkezinde yer almistir. Deney grubu 6grencileri
etkinlikleri diger gruba gore daha biiyiik istekle ve zevkle gergeklestirmislerdir. Daha
giivenli bir laboratuvar ortami ve uygulamalar igin, tasarlanan her bir deneyde,
Ogrencilerin uymasi1 gereken kurallar 6grencilere ayrica agiklanmis ve cesitli
giivenlik sembolleri ile bu konuya dikkatleri c¢ekilmistir. Ayrica, 6grenciler
etkinliklerin bu sekilde olmasmin kendileri i¢in ¢ok daha iyi oldugunu sozlii ve
raporlarinda yazili olarak ifade etmislerdir. Ogrenciler tasarlanan etkinliklerle

BSB’ye ait pek ¢ok beceride kazanmustir.

Ogrenciler tarafindan her bir deney icin sunulan deney raporlar: iizerinde yapilan
incelemeler neticesinde; 6zellikle, deneylerin tamaminda kazandirilmasi hedeflenen
en 6nemli becerilerden biri olan hipotez kurma ve test etme siireci grencilerin
Oonemli bir kismi tarafindan uygulanmis ve 6grencilerin ¢ok biiyiik bir kismi, bir
deneyde konu ile ilgili en az bir veya birden fazla hipotez kurma ve test etme becerisi

gostermistir (Bknz. Ornek raporlar: Ek-7).

Ogrenci deney raporlar1 iizerinde, degiskenlere dayali olarak, anlamli ve test
edilebilir hipotez kurma becerisi ile ilgili her bir deney i¢in yapilan incelemede; en az
1 tane anlamli ve test edilebilir hipotez kuran 6grenci orani, en az 2 veya daha fazla
hipotez kuran dgrenci orani ve hi¢ hipotez kuramayan 6grenci orani ile ilgili veriler

Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5.’den elde edilen verilerden hareketle, 1., 2., 4., 5., 6. ve 7. Deneyler i¢in
Ogrencilerin tamaminin en az bir veya daha fazla anlamli ve test edilebilir hipotez
kurma becerisi gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, En az 2 tane veya daha fazla
anlamli ve test edilebilir hipotez ciimlesi kuranlarin orami %92 ile en yiiksek
7.Deneyde gozlenirken, en diigiik %58 orani ile 5. ve 10.deneylerde gozlenmistir.

Bu verilerden de anlasildigina gore; 6grencilerin biiyiik bir kismi1 en az iki veya daha
fazla anlamli ve test edilebilir hipotez kurma becerisi gostermistir. Her bir deney i¢in
sadece bir tane anlamli ve test edilebilir hipotez kuran 6grencilerin orani en diisiik

%8 (7.Deney) en yiikksek %42 (5.Deney) olarak goézlenmistir. 3., 8., 9. ve 10.
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Deneyler igin, sirastyla; % 25, %8, %8 ve %11 oraninda bir grup 6grencinin anlaml

ve test edilebilir hipotez(ler)i kurma becerisi gostermedigi tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Deney grubu etkinlik raporlarindan elde edilen ve hipotez kurma becerisi ile

ilgili veriler
1 tane anlamh | En az 2 tane Anlamh ve
ve test veya daha fazla | test edilebilir
edilebilir anlamh ve test | hipotez
Deneyler hipotez ciimlesi | edilebilir ciimlesi
kuranlarin hipotez ciimlesi | kuramayanlar
oram (%0) kuranlarin m oram (%0)
oram (%)

1. Belirli Derisim 25 75 0

Degerlerine Sahip

Cozeltilerin Hazirlanmasi

2. Coziiniirliik Olay1 ve 25 75 0

Coziiniirlige Sicakligin

Etkisi

3. pH Kavrami ve Asi-Baz 14 61 25

Indikatorler

4. Donma Noktast 28 72 0

Algalmasi (Kriyoskopi)

5. Kimyasal Denge 42 58

6. Kimyasal Kinetik: 17 83 0

Derigimin Tepkime Hizina

Etkisi

7. Kimyasal Kinetik: 8 92 0

Sicakligin Reaksiyon

Hizina Etkisi

8. Elektrik Akimi 28 64 8

Yardimiyla Cozeltiden

Madde Ayristiriimasi

9. Reaksiyon Isis1 31 61 8

10. Kimyasal Baglar ve 31 58 11

Molekiil Modelleri

Not: Her bir deney icin degerlendirilen rapor sayist 36’dir. Bulunan oranlarm tam say1

¢ikmadigl durumlarda, hesaplanan say1 bir veya iki anlamli tam sayiya yuvarlanmigtir.
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4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

BSB’nin kazandirilmasi amactyla, deney grubu icin tasarlanan etkinliklerden, en az
dokuz ve dokuzdan fazla beceri kazandirmasi hedeflenen 1, 3, 6, 7 ve 12 no’lu
etkinlikler ilgili, BSB’yi kazandirmak amaciyla kurulan ciimleler asagida gosterilen
ilgili boliimlerde incelenmistir. Bu bolimde, 6rnek inceleme olarak, tasarlanan
deneylerden, BSB ile ilgili ifadelerin en ¢ok gectigi sadece “deneylerin yapilig1”
boliimleri incelenmistir. Tasarlanan her bir deney ile ilgili kilavuzun tamami
incelendiginde, bu boliimde olmayan bazi BSB ile ilgili ifadeler diger boliimlerde
gectigi  goriilecektir. Deney grubuna kazandirilmasi hedeflenen BSB’ler igin
kullanilan ifadeler her bir deney icin deney foylerinde kalin harflerle belirtilmis ve
deneylerin tam metninin incelenmesi neticesinde tespit edilen BSB’ler Tablo 4.6’da
gosterilmistir. Ogrencilere verilen deney foylerinde ilgili ciimleler, asagida gosterilen
metinlerdeki gibi (BSB numarasi belirtilmeden) kalin harflerle gosterilmistir. Ayrica,
kargilastirma yapmak ve tablolarda verilen analiz sonuglarini daha saglik
degerlendirmek amaciyla kontrol grubu 6grencilerine verilen 1, 3, 6, 7 ve 12 no’lu
etkinlikler ile ilgili igerik analizi yapilmis ve tespit edilen BSB’ler asagidaki
metinlerde ve Tablo 4.7°de gosterilmistir. Kontrol grubu deneylerinde, her bir deney
icin verileri yorumlama becerisinin (BSB-2.3) deney raporlarinda “sonu¢ ve

tartisma” kismi ile 6grencilere kazandirildig diistiniilmiistiir.

Kontrol Grubuna uygulanan Etkinliklerden Boliimler:

1.DENEY
Deneyin Yapilis1 (BSB-2.5):
a) Kati ¢ozeltilerin hazirlanmasi:

1. 0.1 M 50mL’lik NaCl ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ne kadar NaCl kullanilmasi

gerektigini hesaplayimniz (BSB-1.3).

2. Hassas terazi ile tartarak (BSB-1.3) ihtiyaciniz olan NaCl maddesinden aliniz.

3. Aldiginiz NaCl maddesini bir behere aktariniz. Piset ile bir miktar su ilave ederek
baget ile karistirip ¢éziinmesini saglayimmz (BSB-1.1).

4. Hazirlanan ¢6zeltiyi 50 mL’lik balon jojeye huni yardimiyla aktariniz. Beherde kati

madde kalmamasi i¢in birkag kez su ile ¢alkalayip tekrar balon jojeye aktariniz.
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5. Balon jojeyi 50 mL ¢izgisine kadar piset ve damlalik yardimiyla su ile doldurunuz.

6. Son olarak balon jojenin kapagini kapatiniz ve homojenligi saglamak igin birkag
kez ters diiz ediniz.

b) Swvi ¢ozeltilerin hazirlanmasi:

1. 0.1 M 50mL’lik HNO3 ¢6zeltisi hazirlamak i¢in ne kadar HNO3 kullanilmasi

gerektigini hesaplayimz. Laboratuvarda bulunan HNOj stok ¢ozeltidir.%67°1ik
oranda HNOj3 bulundurmaktadir (d=1,42 g/mL). Hesaplamalariniz1 yaparken g6z
oniinde bulundurunuz.

2. Bir behere bir miktar su koyunuz. Uzerine pipet ve puar yardimiyla stok
¢ozeltisinden almis oldugunuz HNO3 ‘i ilave ediniz. (Asit iizerine su ilave
edilmemelidir, tehlikelidir.)

3. Hazirladigimiz beherdeki ¢ozeltiyi huni yardimiyla 50 mL’lik balon jojeye aktariniz.

4. Balon jojeyi 50 mL ¢izgisine kadar piset yardimiyla su ile doldurunuz.

5. Son olarak balon jojenin kapagini kapatiniz ve homojenligi saglamak i¢in birkag

kez ters diiz ediniz.

3.DENEY
Deneyin Yapihis1 (BSB-2.5):

1) 10 adet deney tiipii aliniz. Bu deney tiiplerinden 5 tanesine 10 mL 0,1 M HCI
(BSB-1.3) asit ¢ozeltisinden, 5 tanesine ise 10 mL 0,1 M NaOH ¢o6zeltisinden
koyunuz.

2) HCl asit ¢ozeltisi bulunan deney tiiplerinden birincisine fenolfitaleyn, ikincisine
metil oranj, igiinciisiine bromtimol mavisi indikatorlerinden birer damla,
dordiinciisiine turnusol kagidindan bir parga ve besincisine ise mor lahana suyundan
bir damla ekleyiniz. Renk degisimlerini gézlemleyiniz ve not ediniz (BSB-1.1).

3) Ayni islemi igerisinde 0,1 M NaOH bulunduran deney tiipleri igin de
gerceklestiriniz ve renk degisimlerini kaydediniz (BSB-2.3).

4) Laboratuvara pH araliginit merak ettiginiz maddelerden 6rnekler getirebilir ve pH

kagidini kullanarak sahip olduklar1 pH degerini bulmaya c¢ahsabilirsiniz.
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6.DENEY
Deneyin Yapihis1 (BSB-2.5):

LAsama:

1. Erlene 50 mL sodyum tiyosiilfat (BSB-1.3) ¢6zeltisi koyun.

2. Uzerine 5 mL seyreltik HCI ¢ozeltisi ilave ederek hemen kronometreyi
calistirin.

3. Cozeltinin karigmasi i¢in ¢alkalayn.

4. Erleni garpi isareti koyulmus bir kagit {izerine yerlestirin ve erlenin
iistiinden bakarak alttaki kagidin iizerindeki ¢arp1 isaretini gormeye
cahsin (BSB-1.1).

5. Carpr isaretini artik goremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve siireyi

not edin (BSB-2.3).
Il.Asama:

1. Erlene 30 mL sodyum tiyosiilfat ¢cozeltisi ve 20 mL su koyun.

2. Uzerine 5 mL seyreltik HCI ¢ozeltisi ilave ederek hemen kronometreyi
calistirin.

3. Cozeltinin karigsmasi i¢in ¢alkalayin.

4. Erleni carp1 isareti koyulmus bir kagit izerine yerlestirin ve erlenin iistiinden
bakarak alttaki kagidin tizerindeki ¢arpi isaretini gormeye calisin.

5. Carpi isaretini artik goremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve siireyi

not edin.
II.Asama:

1. Erlene 10 mL sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ve 40 mL su koyun.

2. Uzerine 5 mL seyreltik HCI ¢ozeltisi ilave ederek hemen kronometreyi
calistirin.

3. Cozeltinin karigsmasi i¢in ¢alkalayn.

4. Erleni carp1 isareti koyulmus bir kagit {izerine yerlestirin ve erlenin iistlinden
bakarak alttaki kagidin {izerindeki ¢arpi isaretini gérmeye calisin.

5. Carpi isaretini artik gdremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve siireyi

not edin.
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Not:
Verilerinizi asagidaki tabloyu kullanarak kaydedebilirsiniz.

7.DENEY

Deneyin Yapihisi (BSB-2.5):

1) 5 adet deney tiipiiniin her birine 0,0005 M Potasyum permanganat ¢ozeltisinden 5
mL ve 5 mL 0,25 M siilfat asidi ¢ozeltisinden (BSB-1.3) koyunuz.

2) 5 adet deney tiipii daha aliniz. Her birine 9 mL 0,0025 M okzalik asit ¢ozeltisi
koyunuz.

3) 5 adet 100 mL’lik beher aliniz. Beherlere sirasiyla 10, 20, 30, 40 ve 50 mL
kaynamus su ilave ediniz. Beherlere, her beherdeki suyun toplam hacmi 75 mL
olana kadar ¢esme suyu ilave ediniz. Her beherdeki suyun sicakhiklarim
termometre yardimiyla 6l¢iiniiz (BSB-1.3) ve kaydediniz (BSB-2.3).

4) Her bir behere (su banyolarina) permanganat-siilfat asidi ¢ozeltisi bulunan deney
tiipiinii ve okzalik asit ¢ozeltisi bulunduran deney tiipiinii yerlestiriniz. 5 dakika
bekleyiniz.

5) Her bir beherdeki deney tiiplerini grup arkadaslariniz yardimiyla es zamanli
olarak ellerinize aliniz.

6) Kronometreyi hazirlayiniz. Okzalik asit ¢ozeltilerini permanganat ¢6zeltilerinin
igerisine dokiiniiz. Her bir deney tiipii i¢in renk degisimlerinin gerceklesmesine
kadar (BSB-1.1) gecen siireleri kaydediniz.

7) Sicakliklar ve reaksiyon hizlar arasindaki iliskiyi yorumlamaya ¢ahsiniz.

10.DENEY

Deneyin Yapihsi (BSB-2.5):

sp® Hibrit Orbitalleri: Bir tane s ve ii¢ tane p orbitali hibritleserek dért tane sp°
hibrit orbitali olustururlar. Olusan geometrik sekil diizgiin dortyilizliidir. CHy
molekiiliinde C merkez atom ve her bir H atomu tek tek karbona baglanmistir,
tiim acilar esit ve 109,5 derecedir (BSB-1.3).

C’nin temel ve hibrit orbitallerini cizerek gosteriniz (BSB-1.1; BSB-1.3).

CH, molekiiliiniin modelini olusturunuz (BSB-2.4; BSB-2.6).

Eger bir yalniz elektron ¢ifti sp® hibrit orbitallerinin birinin yerini alirsa molekiiler

geometri tiggen piramit olur. NH3’de bu durum gézlenmektedir.
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N’nin temel ve hibrit orbitallerini ¢izerek gosteriniz (BSB-2.3).

NH3; molekiiliiniin modelini olusturunuz.

Deney Grubu icin Tasarlanan ve Uygulanan Deneyler:

1.DENEY

4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler (BSB-2.1, BSB-2.2)

7) Deneyin Yapilis1 (BSB-2.5)

a) Kat1 ¢ozeltilerin hazirlanmasi ile ilgili deney:

Giinliik hayattaki deneyimlerinizden veya ongoriilerinizden hareketle NaCl
maddesinin sudaki ¢oziinmesi ve ¢oziinme hizi ile ilgili tahminlerinizi (BSB-1.4,
BSB-1.5) not ediniz. 0.1 M 50 mL’lik NaCl cozeltisi hazirlamak icin ne kadar
NaCl kullanilmasi gerektigini hesaplaymiz. Hassas terazi ile tartarak (BSB-1.3
ihtiyaciniz olan NaCl maddesinden aliniz. Aldiginiz NaCl maddesini bir behere
aktariniz. Piset ile bir miktar su ilave ederek baget ile karigtirip islemi gbzlemleyiniz
ve maddenin tamamen ¢Ozliinmesini saglayiniz. Gozlemlerinizi (BSB-1.1)
arkadaglarinizla paylasimz (BSB-1.6) . Hazirlanan ¢6zeltiyi 50 mL’lik balon jojeye
huni yardimiyla aktarimiz. Beherde kati madde kalmamas: i¢in birkag¢ kez su ile
calkalayip tekrar balon jojeye aktariniz. Balon jojeyi 50 mL ¢izgisine kadar piset ve
damlalik yardimiyla su ile doldurunuz. Son olarak balon jojenin kapagmni kapatiniz
ve homojenligi saglamak icin birka¢ kez ters diiz ediniz (BSB-2.2). Sonucu

gozlemleyiniz ve verilerinizi kaydediniz (BSB-2.3).
b) Sivi ¢o6zeltilerin hazirlanmasi ile ilgili deney:

0.1 M 50 mL’lik HNOg3 ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ne kadar HNOj3 kullanilmasi
gerektigini hesaplayimz (BSB-1.3). ( ? mol HNO3 — ? g HNO3 —? mL HNOs3).
Laboratuvarda bulunan HNOj3; stok ¢ozeltidir (Stok ¢ozelti ne demektir?

Arkadaslarmizla tartisiniz).

Bu ¢ozeltinin hangi amaglarla kullanildigim1 tahmin ediniz ve tahminlerinizi not
ediniz (BSB-2.3). %67’lik oranda HNOj3 bulundurmaktadir (d=1,42 g/mL). 50
mL'lik balon jojeye yarisina kadar su koyunuz. Uzerine pipet ve puar kullanarak

stok ¢ozeltisinden hesapladigimz HNQ3’i ilave ediniz (BSB-1.3). Balon jojeyi 50
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mL c¢izgisine kadar piset yardimiyla su ile hassas bir sekilde doldurunuz. Son olarak
balon jojenin kapagini kapatiniz ve homojenligi saglamak i¢in birkac kez ters-diiz
ederek iyice karismasini saglaymmz (BSB-2.2). Sonucu gozlemleyiniz (BSB-1.1)
ve verilerinizi kaydediniz (BSB-2.3).

Not: Hesaplamalar Ig¢in Ihtiyac Duyacagimz Atom Agirliklari: Na=23 g/mol,
Cl=35,5 g/mol, H=1 g/mol, N=14 g/mol, O=16 g/mol.

3.DENEY

4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler (BSB-2.1, BSB-2.2)

7) Deneyin Yapihs1 (BSB-2.5)

8 adet deney tiipii aliniz. Bu deney tiiplerinden 4 tanesine 10 mL 0,1 M HCI asit
¢ozeltisinden, 4 tanesine ise pipet kullanarak, 10 mL 0,1 M NaOH c¢ozeltisinden
koyunuz (BSB-1.3). HCI asit ¢ozeltisi bulunan deney tiiplerinden birincisine
fenolftaleyn, iiciinciisiine bromtimol mavisi indikatorlerinden birer damla,
dordiinciisiine turnusol kagidindan bir parga ve besincisine ise mor lahana suyundan
bir damla ekleyiniz. Bu maddeleri HCIl iizerine eklemeden Once, oOnceki
deneyimlerinizden veya ongoriilerinizden hareketle, tiiplerde bir degisim gozlenip
gozlenmeyecegine dair ¢esitli varsayimlarda ve tahminlerde bulununuz (BSB-1.4,
BSB-1.5). Bu varsayimlari ve tahminleri kaydediniz ve ¢evredeki diger insanlar
ile paylasimz (BSB-1.6). Maddeleri ekledikten sonra ¢ozeltilerdeki renk degisimini
gozlemleyiniz (BSB-1.1), sonuglari tabloya not ediniz (BSB-2.3) ve fotograflarini

¢ekiniz.

Ayni islemi igerisinde 0,1 M NaOH bulunduran deney tiipleri i¢in de gerceklestiriniz.
Uzerine ilave edilmesi gereken maddeleri NaOH iizerine eklemeden &nce tiiplerde
bir degisim gozlenip gozlenmeyecegine dair, onceki deneyimlerinizden veya
ongoriilerinizden hareketle, cesitli varsayimlarda ve tahminlerde bulununuz
(BSB-1.4, BSB-1.5). Bu varsayimlar ve tahminleri kaydediniz (BSB-2.3) ve
cevredeki diger insanlar ile paylasimz (BSB-1.6). Maddeleri ekledikten sonra
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cozeltilerdeki renk degisimini gozlemleyiniz, sonuclar: tabloya not ediniz (BSB-

2.3) ve fotograflarini ¢ekiniz.

Laboratuvara pH arahigmm (BSB-1.3) merak ettiginiz maddelerden 6rnekler getirin
ve pH indikator kagidini kullanarak sahip olduklar1 pH degerini (BSB-1.3) bulmaya
calisin, bu maddeleri asit veya baz maddeler olarak simflandirimz (BSB-1.2) ve

tabloya not ediniz(BSB-2.3).
6.DENEY

4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler (BSB-2.1, BSB-2.2)
7) Deneyin Yapihisi (BSB-2.5)

l.Asama:

Pipetle ol¢iim yaparak, erlene 50 mL sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi aktarin (BSB-
1.3). Uzerine 5 mL seyreltik HCI ¢ozeltisi ilave ederek olayr gézlemleyiniz (BSB-
1.1) ve hemen kronometreyi c¢alistirin (zaman tespiti i¢in telefonunuzdan
yararlanabilirsiniz. Cozeltiyi karistirmak igin ¢alkalayin. Erleni ¢arp1 isareti
koyulmus bir kagit ilizerine yerlestirin ve erlenin Ustliinden bakarak alttaki kagidin
tizerindeki carp1 isaretini gérmeye caligin. Carpi isaretinin kaybolmasi i¢in gereken
stireyi deneyimlerinizden veya ongoriilerinizden hareketle tahmin ediniz (BSB-
1.4, BSB-1.5) ve bu tahminlerinizi ¢evrenizdeki arkadaslarimzla paylasin (BSB-
1.6). Carpi isaretini artik géremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve siireyi not
edin (BSB-2.3). (Tepkimenin gergeklestigi sicakligi da termometre ile kaydediniz
(BSB-2.3), Tiep=?).

1. Asama:

Erlene 30 mL sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisi ve 20 mL su koyun. Uzerine 5 mL
seyreltik HCl ¢ozeltisi ilave edin, olayr gozlemleyerek (BSB-1.1) hemen
Kronometreyi calistirin. Cozeltiyi Karistirmak igin ¢alkalaym. Erleni garpi isareti
koyulmus bir kagit iizerine yerlestirin ve erlenin iistlinden bakarak alttaki kagidin
tizerindeki carpi isaretini gormeye calisin. Carpi isaretinin kaybolmasi igin gereken
stireyi tahmin ediniz (BSB-1.4, BSB-1.5) ve bu tahminlerinizi g¢evrenizdeki

arkadaslarimzla paylasin (BSB-1.6). Carpi isaretini artitk géremediginiz zaman
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kronometreyi durdurun ve siireyi not edin (BSB-2.3). (Tepkimenin gergeklestigi
sicaklig1 da termometre ile kaydediniz (BSB-2.3), Tiep="?).

IIl.Asama:

Erlene 10 mL sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ve 40 mL su koyun. Uzerine 5 mL seyreltik
HCI ¢ozeltisi ilave ederek olayr gozlemleyiniz (BSB-1.1) ve hemen kronometreyi
calistirin. Cozeltiyi karistirmak icin calkalayin. Erleni ¢arpi isareti koyulmus bir
kagit lizerine yerlestirin ve erlenin iistiinden bakarak alttaki kagidin tizerindeki ¢arp1
isaretini gérmeye c¢alisin. Carpi isaretinin kaybolmasi i¢in gereken siireyi tahmin
ediniz ve bu tahminlerinizi ¢evrenizdeki arkadaslarmizla paylasin (BSB-1.4, BSB-
1.5, BSB-1.6). Carpr isaretini artik géremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve
siireyi not edin (BSB-2.3). (Tepkimenin gerceklestigi sicakligi da termometre ile
kaydediniz, Twp="). Elde edilen tim sonuglar1 kaydediniz (BSB-2.3).

7.DENEY

4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler (BSB-2.1, BSB-2.2)
7) Deneyin Yapihs1 (BSB-2.5)

5 adet deney tiipiiniin her birine 0,0005 M Potasyum permanganat ¢ozeltisinden,
pipetle dlciim yaparak 5 mL ve 0,25 M siilfiirik asit ¢ozeltisinden 5 mL koyunuz
(BSB-1.3). 5 adet deney tiipii daha aliniz. Her birine 9 mL 0,0025 M okzalik asit
¢ozeltisi koyunuz. 5 adet 100 mL’lik beher aliniz. Beherlere sirasiyla 10, 20, 30, 40
ve 50 mL kaynamis su ilave ediniz. Beherlere, her beherdeki suyun toplam hacmi 75
mL olana kadar c¢esme suyu ilave ediniz. Her beherdeki suyun sicakliklarini
termometre yardimiyla dl¢iiniiz (BSB-1.3) ve gozlemlediginiz sonucu (BSB-1.1)
tabloya kaydediniz (BSB-2.3).

Her bir behere (su banyolarina) permanganat- stilfiirik asit ¢ozeltisi bulunan deney
tipiini ve okzalik asit ¢ozeltisi bulunduran deney tiipiini yerlestiriniz. 5 dakika
bekleyiniz. Her bir beherdeki deney tiiplerini grup arkadaslarimiz yardimiyla es
zamanl olarak ellerinize alimz. Okzalik asit ¢ozeltilerini permanganat ¢ozeltilerinin
icerisine dokmeden oOnce tiiplerde bir degisim goézlenip gozlenmeyecegine dair,
deneyimlerinizden veya ongoriilerinizden hareketle, c¢esitli varsayimlarda ve

tahminlerde bulununuz (BSB-1.4, BSB-1.5). Bu varsayimlar ve tahminleri
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kaydediniz ve grubunuzdaki diger iiyeler ile tartistmz (BSB-1.6). Kronometreyi
hazirlaymiz. Okzalik asit ¢ozeltilerini permanganat ¢ozeltilerinin igerisine dokiiniiz.
Her bir deney tiipii i¢in renk degisimlerinin ger¢eklesmesine kadar gegen siireleri
tabloya kaydedebilirsiniz (BSB-2.3). Aym1 zamanda renk degisimini fotograf
¢ekerek kaydediniz (BSB-2.3). Sicaklik ve elinizdeki verilerden hareketle tepkime
hiz1 arasindaki iliskiyi yorumlamaya (BSB-2.3) calisiniz ve yorumlarimzi

kaydediniz (BSB-2.3).

10.DENEY

4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler (BSB-2.1, BSB-2.2)

2.KISIM

Su molekiiller igin molekiil modelleri hazirlayalhm (BSB-2.6): BeCl,, BF3; SnCl,,
CH4, NH3, PCls, TeCla, BrFs, SFg, IFs, XeF,,

Deney i¢in izlenecek yol (BSB-2.5): Hazirlanacak molekiiliin geometrik sekli ile
ilgili derste ogrenilen bilgiler 15181Inda veya gelisigiizel cesitli tahminlerde
bulununuz (BSB-1.4, BSB-1.5). Bu tahminleri cevrenizdeki arkadaslariiz ile
paylasiniz (BSB-1.6). Her bir molekiil i¢in, farkh renklerden oyun hamuru ve
kiirdan ¢oplerini veya plastik top-¢ubuk modellerini kullanarak sirasiyla birer
molekiil modeli olusturunuz. Her bir kiiresel yapidaki hamur (atom) veya
plastik bir top, baska bir atoma kiirdan parcas1 veya plastik ¢ubuk (kovalent
bag) ile baglamir (BSB-2.4). Benzer atomlar igin yapilan toplarin biiyiikliiklerinin
ve renklerinin (BSB-2.4) aym olmasma (BSB-1.3) dikkat ediniz (BSB-1.1).
Ayrica, benzer atomlar i¢in kullanilan kiirdan ¢oplerinin veya plastik gubuklarin
uzunluklariin (bag uzunluklarimin) aym olmasma (BSB-1.3) dikkat ediniz
(BSB-1.1).

Olusturdugunuz modelin fotografini cekerek verilerinizi kaydediniz (BSB-2.3).
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Tablo 4.6. Deney grubu etkinliklerinde yer alan BSB

BSB
Etkinlik Temel Siiregler Deneysel Siiregler Toplam
No BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB BSB
11 1.2 13 14 15 16 21 2.2 2.3 24 25 2.6 Sayisi

1 + + + + + + + + + + 10

2 + + + + + + + + + 9

3 + + + + + + + + + + 10

4 + + + + + + + + + 9

5 + + + + + + + + + 9

6 + + + + + + + + + 9

7 + - + + + + + + + - + - 9

8 + - + + + + + + + - + - 9

9 + A + + i + o + + i + - 9
10 + + + + + + + + + + + + 12

“+”: Tasarlanan deney grubu etkinliklerinde kazandirilmasi hedeflenen BSB’nin varligini
gosterir.

Tablo 4.7. Kontrol grubu etkinliklerinde yer alan BSB

BSB
Etkinlik Temel Siiregler Deneysel Siiregler Toplam
No BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB | BSB BSB BSB
11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 Sayist

1 + — + - - - - - + - + - 4

2 + — + — — — — — + — + — 4

3 + — + — — — — — + — + — 4

4 + — + — — — — — + — + — 4

5 + + + + 4

6 + + + + 4

7 + + + + + 4

8 + + + + 4

9 + + + + 4
10 + + + + + + 6

“+”: Kontrol grubu etkinliklerinde kazandirilmasi hedeflenen BSB’nin varligin1 gosterir.

Bu ¢alismada, kontrol grubuna uygulanan etkinliklerle, ilk dokuz deneyle 4 BSB ve
10. deneyle 6 BSB kazandirilirken, tasarlanan ve deney grubuna uygulanan

etkinlikler ile kazandirilmas1 hedeflenen beceri sayis1 dnemli oranda arttirilarak, en
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az 9 (2, 4,5, 6, 7, 8 ve 9. deneyler) ve en fazla 12 siire¢ becerisi (10. deney)
kazandirilmaya calisilmistir. Deney grubu icin tasarlanan ve “Model insa Etme
becerisini-BSB 2.6” de kazandirmaya uygun bir deney olan 10’uncu deney, bu siireg
becerilerinin  tamamin1  kazandiracak sekilde tasarlanmistir. Deney grubuna
uygulanan etkinliklerde, 6zellikle deneyin yapilist kisminda, bu siire¢ becerilerinin
kazandirilmasi yoniinde, uygun, (kalin ve koyu harflerle gosterilen) ctimlelerle
ogrenciler yonlendirilmeye c¢alisilmis ve miimkiin oldugu kadar her bir siirecin
uygulanip ilgili slire¢ becerisinin kazandirilmasi yoniinde 6grenciler tesvik edilmistir.
Yapilandirmaci laboratuvar yaklasimi ve BSB’ye dayali olarak gelistirilen etkinlikler
ile deney grubu dgrencilerine daha ¢ok sayida ve iist diizey BSB’nin kazandirilmasi

hedeflenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bulgulart ve bunlarin yorumlar 1s1ginda, bu arastirma ile ulasilan

sonuclar su sekildedir:

Bu ¢alisma sayesinde 6grencileri aktif kilacak, 6grenilen bilgilerin kaliciligini
arttiracak ve Genel Kimya-ll Laboratuvar1t dersindeki basarilarini arttiracak
bir deney foyii gelistirilmistir. Arastirmaci tarafindan yapilan gézlem ve
ogrenci raporlarin da belirtilen 6grenci goriislerinden hareketle, deneylerin
uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, daha giivenli bir
laboratuvar ortami ve uygulamalar icin, tasarlanan her bir deneyde,
Ogrencilerin uymasi gereken kurallar 6grencilere ayrica agiklanmis ve ¢esitli

giivenlik sembolleri ile bu konuya dikkatleri ¢cekilmistir.

Genel Kimya-Il Laboratuvar1 dersinde, Yyapilandirmaci laboratuvar
yaklasimina uygun ve BSB’ye dayali olarak gelistirilen etkinliklerin 6grenci
basarisi lizerinde etkisi oldugu goriilmistiir. Deney grubundaki 6grencilerin
basarilar1 ile kontrol grubundaki 6grencilerin basarilari arasinda anlamli bir

fark bulunmustur.

Bu caligmada, kontrol grubuna uygulanan etkinliklerle, ilk dokuz deneyle 4
BSB ve 10. deneyle 6 BSB kazandirilirken, tasarlanan ve deney grubuna
uygulanan etkinlikler ile kazandirilmasi hedeflenen beceri sayis1 onemli
oranda arttirilarak, 9 (2, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9. deneyler) ve en fazla 12 siireg

becerisi (10. deney) kazandirilmaya ¢alisilmistir.

Deney grubundaki Ogrenciler, tasarlanan etkinliklerle bilimsel siiregleri
uygulama ve bu siireglerle ilgili pek c¢ok beceriyi de kazanmislardir (Tablo
4.6). Kontrol grubu deneylerinin higbirisinde yer almayan, 6zellikle; 6nceden
tahmin etme (BSB-1.4), mevcut bilgilerden hareketle tahminde bulunma ve
sonug ¢ikarma (BSB-1.5), hipotez kurma ve test etme (BSB-2.1) siiregleri ile

ilgili onemli kazanimlar saglanmaigstir.
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Anlaml1 ve test edilebilir hipotez kurma becerisi ile ilgili 6grenci deney sonug
raporlarindan elde edilen sonuglara gore (Tablo 4.5); 1, 2, 4, 5, 6 ve 7.
deneyler i¢in dgrencilerin tamaminin en bir veya daha fazla anlamli ve test
edilebilir hipotez kurma becerisi gosterdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin
bliyiik bir kisminin da en az iki veya daha fazla anlamli ve test edilebilir
hipotez kurma becerisi gosterdigi anlasilmistir. 3, 8, 9 ve 10. deneyler igin,
strastyla; % 25, %8, %8 ve %11 oraninda, bir grup 6grencinin anlamli ve test

edilebilir hipotez(ler)i kurma becerisi gostermedigi tespit edilmistir.

Calisma siiresince, deney grubundaki 6grencilerin etkinliklere zevkle katildiklar:

gbzlenmigtir. Bununla birlikte uygulama sirasinda, oOzellikle 6grenci merkezli

yaklagimlarda, Ogrenci basarisinda olumsuz etki yapabilecek bazi giigliiklerle

karsilasilmistir. Bunlar su sekilde ifade edilebilir:

Ogrenci sayisinin fazla olmasi ve gorevli 6gretim elemani sayisinin az olmasi
Ogrenci basarisinin daha yiiksek c¢ikmasmi engelleyen faktorlerden biri

oldugu seklinde yorumlanmastir.

Ogrenci sayisi, laboratuvar ortami igin fazla oldugundan her bir grup iki ayr
gruba ayrilmis ve programda her bir uygulama i¢in ayrilan iki saatlik ¢alisma
saati, 6grenciler iki gruba ayrilarak, her bir grup i¢in bu siire bir saat ile

sinirlandirilmastir.

Ogrenci basarisina olumsuz etkisi olduguna inanilan bir diger husus ise,
gruplar iginde gorev dagilimi yapilmasina ragmen tiim Ogrencilerin esit

olarak sorumluluklarini tam yerine getirmedikleri diistiniilebilir.

Bu olumsuz faktorler ortadan kaldirildiginda, 6zellikle deney grubu 6grencilerinin

basarilarinin daha da yiiksek olacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan aragtirma sonucunda ulagilan bulgular ve sonuglara dayanarak asagidaki

Onerilerde bulunulabilir:
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Genel Kimya-1l Laboratuvar1 dersinde yapilandirmaci laboratuvar
yaklasimina ve BSB temelli etkinliklere daha ¢ok yer verilmelidir.
Ogrencilerin kendi 6grenmelerinde 6grenci merkezli yaklasim temel alinarak
sorumluluk almalarina firsat verilmelidir.

Ogrencilerin ~ dgrendiklerini  uygulayacaklar1 ortamlar hazirlanmalidir.
Ozellikle kimya derslerinde ogrencilerin dgrendiklerini uygulayabilmeleri
icin laboratuvar ¢alismalarina agirlik verilmelidir.

Yapilandirmaci  laboratuvar yaklasimina dayali olarak hazirlanacak
etkinliklerin, 6grencilerdeki arastirma ve sorgulama istegini ortaya g¢ikaracak,
onlara BSB’yi kazandiracak nitelikte olmalarina 6nem verilmelidir.

Bu calismada wuygulanan benzer yaklasimlarin, uygulanabilirligi ve
ogrencilerin akademik basarisi iizerindeki beklenen etkisinin gézlenmesi igin;
okullarimizin, laboratuvarlarin donanim agisindan ve 6gretmen disinda kalan
egitici kadro (laborant, teknik eleman vb. yardimci elemanlar) agisindan
gelistirilmesi gerekir.

Ozellikle dgrenci merkezli bu tiir uygulamalarda, uygulamalarin daha etkin
hale getirilmesi igin, etkinlik uygulama siirelerinin yeterli olmasmna dikkat
edilmelidir.

Yapilandirmaci laboratuvar yaklasimma uygun ve BSB’ye dayali olarak
deney tasarlanmasi ile ilgili yaklagimlarin, diger fen bilimleri derslerinde de
uygulanmas1 Onerilebilir ve bu yaklagimin 6grenci merkezli egitim-6gretim
yontemlerinin etkinliginin arttirilmasinda 6nemli sonuclarinin olabilecegi
diistiniilmektedir.

Yeni fen programiyla ilgili yapilacak arastirmalara 1s1k tutacagina inanilan
mevcut ¢alisma Genel Kimya-Il Laboratuvart dersini kapsamaktadir. Benzer
caligmalar Genel Kimya-l Laboratuvart ve diger fen bilimleri alanlarindaki
laboratuvar dersleri igin de yapilabilir ve tasarlanan etkinliklere benzer
sekilde diizenlenecek etkinlikler bir araya getirilerek yeni laboratuvar
kilavuzlari hazirlanabilir.

Bu calismada ulasilan sonuglardan hareketle; fen dersleri i¢in, uygulamali
olarak gosterilecek etkinliklerin miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida BSB’yi
kazandirmaya yonelik olarak tasarlanmasinin etkili bir fen egitimi igin gerekli

oldugu kanaatine varilmistir. Bu nedenle, gerek tiniversitelerde fen bilimleri
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alanindaki &gretmen adaylarinin fen bilimleri ile ilgili miifredatlarindaki
etkinliklerin gerekse MEB’e bagli okullarimizda ogretilen fen dersleri ile
ilgili miifredatlarindaki fen etkinliklerinin BSB agisindan zenginlestirilmesi

ile ilgili ¢alismalarin devam ettirilmesi 6nemlidir.
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EK 1: Genel Kimya Laboratuvari Basar: Testi

1. Asagidaki derisim birimlerinden hangisi ya da hangileri sicakliga baglidir?
I. Molarite

I1. Mol Kesri

I11. Molalite

A. Yalniz | B. Yalniz 11 C. Yalniz III D.Ilve III

2. Asagidaki sekilde ¢Oziinme olay1r sematize edilmistir. Coziinme olayinda hangi
basamaklar ekzotermiktir?

e 20
1.Basamak > 29 ”ZBasamak
@ 2,003 W33

Cozucy 0:03») ‘)QJJ

3 Bassnakl\H3
Q‘?”)o
.
o,j}; 9
Ry

Cozucu+Cozunen

Cozunen

A. Yalniz | B. Yalniz I C.YalnizIII D.Ilvell

3. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri hem ¢6ziiniirliige hem de ¢6ziinme hizina
etki eder?

I. Sicaklik

[1. Katinin Toz Haline Getirilmesi

I1l. Basing

A. Yalniz | B. Yalniz II C.YalnizIll D.I velIll

4. Asagidakilerden hangisi ¢oziiniirliik deneyine ait bir hipotez climlesi degildir?
A. Benzer benzeri ¢ozer kurali geregi polar maddeler polar ¢oziiciilerde ¢oziiniir.
B. Gazlarn ¢oziiniirliigii sicaklik artarsa azalir.

C. Bir ¢ozeltide ¢Oziinen tanecikler birinden uzaklagsmakta midir?

D. Sicaklik arttirildiginda ¢6zlinme hizi artar.

5. ATy = Kyq. m formiiliinde ATy degeri neyi ifade eder?
A. Donma noktasinin kag °C alcaldigini

B. Donma noktasi algalma sabitini

C. Molaliteyi

D. Donma noktasinin ka¢ °C ytikseldigini
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EK 1’in devami

6. Asagidakilerden hangisi c¢ozeltilerin derisimine bagli (koligatif ) bir 6zellik
degildir?

A.Osmotik basing

B. Donma noktas1 algalmasi

C.Kaynama noktasi yiikselmesi

D.Kaynama noktas1 algalmasi

7. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri donma noktasi algalmasi deneyine ait
hipotez ciimlesi olabilir?

I. Cozeltide bulunan tanecik sayisi artarsa donma noktasindaki diisme miktar1 da
artar.

I1. Donma noktasi algalmasi ¢ozeltide bulunan tanecik sayisina bagli degildir.

II1. Herhangi bir madde donma sirasinda ortama 1s1 verdigi i¢in donmanin baglamasi
ve tamamlanmasi sirasinda sicaklik daima sabit kalir.

A. Yalniz I B. Yalniz 11 Clvelll D.LIvelll

8. "Dengedeki bir sisteme etki edildiginde, sistem bu etkiyi azaltacak yonde hareket
eder" seklinde ifade edilen yargi asagidakilerden hangisine aittir?

A Kiitlenin Korunumu Kanunu

B. Le Chatelier ilkesi

C. Arsimet Ilkesi

D. Boyle lkesi

9. 2N20(g) + 302(g) — 2Ny04 Tek basamakta gerceklestigi bilinen reaksiyonun
hiz denklemi Hiz = k [N20]% [O2]® olduguna gére asagidakilerden hangisi yanhstir?
A. Reaksiyonun toplam derecesi 5 tir.

B. Hiz denklemi N,O nun derisimine 2. dereceden baglidir.

C. Hiz denklemi O; nin derigimine 3. dereceden baglidir.

D. N2O4 iin hiz derecesi 3 tiir.

10. L. Taneciklerin hiz1 artacag i¢in birim zamandaki ¢arpigma sayisi artar ve tepkime
hiz1 da artar.

II.Carpisma enerjisi esik enerjisinden yliksek olan tanecik sayisinin artmasi ile
etkin ¢arpisma sayisi artar. Bu da tepkime hizinin artmasina neden olur.

Verilen ifadeler reaksiyon hizina asagidaki faktorlerden hangisinin etkisini
gosterir?
A. Maddenin cinsi
B. Derisim
C. Sicaklik
D. Temas yiizey
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EK 1’in devami

Qo
11. E ‘ ¢~ - > 1
g P Iy
&
== T E, Aktiflenme enerjisi
g: (Esik enerjisi)
=8 T,
g8 ¢
@ !
© -;;,;,,,:hc o
A B

Kinetik enerji

Yukarida verilen grafige gore asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A. Sicaklik yiikseldikge esik enerjisinin degeri artar

B. Sicaklik arttik¢a taneciklerin ortalama kinetik enerjileri de artar.

C.T; sicakliginda esik enerjisini agan tanecik sayisi T2 sicaklifinda esik enerjisini
asan tanecik sayisindan azdir.

D.T; sicakliginda taneciklerin ortalama kinetik enerjisi daha yiiksektir.

12. Asagidaki gilinlik hayatta kullandigimiz maddelerden hangisi indikator olarak
kullanilamaz?

A. Karnabahar

B. Mor Lahana

C. Pancar

D. Kusburnu

13.Verilen c¢ozeltilerin her birine esit miktarda fenolftalein indikatorii damlatiliyor.
Olusan renkler asagidakilerden hangisi gibidir?

1.0,1 M HCI 11.0,1 M NaOH 111.0,1 M H,SO,
I I Il
A. Renksiz Kirmizi Renksiz
B. Renksiz Renksiz Kirmizi
C. Kirmizi Renksiz Renksiz
D. Kirmizi Kirmizi Renksiz

14. Uzerinde incelemeler yapilan ve sinirlar1 belli evren pargasina ne isim verilir?
A. Sistem

B. Ortam

C. Uzay

D. Cevre
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EK 1’in devami

15.Asagidakilerden hangisi reaksiyon 1s1s1 deneyine ait bir hipotez climlesi degildir?
A. Sicaklik farki sonucunda bir cisimden baska bir cisme aktarilan enerjiye 1s1 denir.
B. Sicaklik sifira yaklastikca biitiin hareketler sifira yaklagir.

C. Farkli sicakliklardaki iki cisim birbirine temas ederse aradaki 1s1 alisverisinden
dolayi sicak olan cisim sogur, soguk olan cisim 1sinir

D. iki farkli sicakliga sahip iki cisim arasinda 1s1 aligverisi sicak cisimden soguk
cisme dogru olur.

16." Bir elektrolit ile temas halinde bulunan elektrotlara disaridan bir elektromotor
kuvvet uygulayarak kimyasal bir reaksiyonun gergeklestirilmesi" olayma ne ad
verilir?

A. Elektroliz

B. Galvanik Hiicre

C. Katot

D. Anot

17.Asagidakilerden hangisi elektrolizin giinliik hayattaki kullanim alanlarindan biri
degildir?

A. Kaplamacilik

B. Metalurji

C. Parlatma

D. Ahsap Sanayisi

18.Bir elektroliz devresinde yiikseltgenmenin oldugu elektrota ne isim verilir?
A. Anyon B. Katyon C. Anot D. Katot

19.Asagida verilen sekil, melezlesmesi tiirlerinden hangisine ait olabilir?

A.sp melezlesmesi  B. sp® melezlesmesi C. sp® melezlesmesi
D. sp°d melezlesmesi

20. Verilen molekiil modelinde, karbon atomlarindan herhangi
birisi merkez atom olarak se¢ildiginde, bu karbonun melezlesme
tiirli asagidakilerden hangisi olur?

A.sp B. sp? C.sp’ D. sp’d
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EK 2: Genel Kimya Laboratuvari Basar1 Testi Sorularina Ait Kazanimlar

1.SORU: Derisim birimlerini kavrayarak ifade eder (BSB-1.6, BSB-1.3, BSB-2.2).

2.SORU: Cozeltilerde, c¢oziicii molekiilleri ile ¢oziinen maddenin iyon veya
molekiilleri arasindaki etkilesimleri ifade eder (BSB-1.1, BSB-1.5, BSB-1.1).

3.SORU: Coziiniirliik olay1 ile ilgili hipotezler kurma ve test etme becerisi kazanir.
Coziiniirlik kavramini ve ¢ozilintirlige etki eden faktorleri kavrayarak ifade eder
(BSB-1.5, BSB-2.1, BSB-2.2,).

4.SORU: Coziintirliik olay ile ilgili hipotezler kurma ve test etme becerisi kazanir.
Coziinlirlik kavramini ve ¢oziiniirliige etki eden faktorleri kavrayarak ifade eder
(BSB-1.5, BSB-2.1, BSB-2.2).

5.SORU: Kriyoskopinin kolligatif bir 6zellik oldugunu kesfeder. Kriyoskopi ile ilgili
formiili, formiilde yer alan degiskenleri taniyarak gerekli hesaplamalar1 yapar

(BSB1.1, BSB-1.3, BSB-2.2).

6.SORU: Kolligatif ozelliklerin maddenin yapist ve kimyasal 6zelligine bagl
olmayan, sadece molekiil yapisina bagli olan 6zellikler oldugunu kavrar ve kolligatif
ozellikleri tanir (BSB-1.1, BSB-1.2, BSB-2.2).

7.SORU: Bir maddenin donma noktasi algalmasina bakilarak, ¢6ziinmiis maddenin
molekiil agirhigmin belirlenmesi ile ilgili tahminlerde bulunur, goriislerini ifade eder,
hipotezler kurar, deney yapar ve sonuglari yorumlar (BSB-1.1, BSB-1.4, BSB-1.6,
BSB-2.1, BSB-2.3, BSB-2.5).

8.SORU: Le Chatelier ilkesini ifade eder. Kimyasal dengeye etki eden faktorleri
belirler (BSB-1.2, BSB-1.6, BSB-2.2,).

9.SORU: Reaksiyon hizi kavramini derisim temelinde ifade eder ve reaksiyon hiz

denkleminin yazilis1 ile derisimin etkisini hiz denklemi {izerinden gostermeyi

kesfeder (BSB-1.3, BSB-1.5, BSB-1.6, BSB-2.2).
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EK 2’nin devami

10.SORU: Reaksiyon hizina sicakligin etkisini ve meydana gelen degisimlerle ilgili
hipotezler kurar, hipotezleri deney yaparak test eder (BSB-2.1, BSB-2.2, BSB-2.5).

11.SORU: Reaksiyon hizina sicakligin etkisini ve meydana gelen degisimlerle ilgili
hipotezler kurar, hipotezleri deney yaparak test eder (BSB-1.1, BSB-2.1, BSB-2.2,
BSB-2.5).

12.SORU: Asit ve baz indikatorlerinin 6zellikleri ile ilgili tahminlerde bulunur.
Giinliik hayatta kullandigimiz maddelerden indikatdr olarak kullanilabilecek olanlari

tahmin eder ve 6rnekler verir (BSB-1.2, BSB-1.4, BSB-1.5).

13.SORU: Asit-baz indikator kavramini dgrenir ve indikatorlerin asit ve bazlar
tizerindeki etkisi ile ilgili hipotezler kurar, hipotezlerin kontrolii i¢in deney yapar,
varsayimlarini test eder, sonuglarini kaydeder ve yorumlar (BSB-1.2, BSB-2.5, BSB-
2.2, BSB-2.3, BSB-2.4).

14.SORU: Termodinamik kavramini ve bu kavramla ilgili terimleri tanimlar,

termodinamik yasalar1 kavrayarak ifade eder ve bu yasalarin giinlik hayata

uygulanist ile ilgili tahminlerde bulunur (BSB-1.4, BSB-1.5, BSB-1.6).

15.SORU: Termodinamik ile reaksiyon 1sisinin hesaplanmasi hakkinda bazi
tahminlerde bulunur, bu konudaki goriislerini arkadaslarina ifade eder, hipotez kurar,
deney yapar, sonuglari yorumlar (BSB-1.4, BSB-1.5, BSB-1.6, BSB-2.1, BSB-2.3,
BSB-2.5).

16.SORU: Elektrolizin tanimin1 yaparak, elektrolizin aktif metal ve ametallerle pek

¢ok temel endiistri kimyasallarinin {iretiminde kullanimi ile ilgili tahminlerde

bulunur (BSB-1.4, BSB-1.5).

17.SORU: Elektrolizin tamimini yaparak, elektrolizin aktif metal ve ametallerle pek

cok temel endiistri kimyasallarmin iiretiminde kullanimi ile ilgili tahminlerde

bulunur (BSB-1.4, BSB-1.5, BSB-2.2).

79



EK 2’nin devami

18.SORU: Anot ve Kkatot terimlerini ifade ederek bu elektrotlarda gergeklesen

olaylar1 ve bu olaylara etki eden degiskenleri deney yaparak gozlemler (BSB-1.1,
BSB-1.6, BSB-2.2, BSB-2.5).

19.SORU: Elementlerin orbitallerini temel ve melzorbitaller seklinde siniflandirir.

Mezlesme kavraminin 6grenerek hibritlesme tiirlerini ifade eder ( BSB-1.1, BSB-1.2,
BSB-1.5).

20.SORU: Elementlerin orbitallerini temel ve melez orbitaller seklinde siniflandirir.
Atomlarin tiirline, sayisina, aralarindaki itme kuvvetine, dizilisine ve baglanma
sekline bakarak melezlesme tiirlerini ifade eder (BSB-1.2, BSB-1.3, BSB-1.5, BSB-
1.6, BSB-2.2, BSB-2.6).
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EK 3: Deney Grubu Deney Rapor Formati

Ogrencinin Adi ve soyadi:

1) ETKINLIGIN ADI:

2) ETKINLIGIN KONUSU ILE ILGILI KURDUGUM HIPOTEZ(LER):
3) KULLANDIGIM MALZEMELER:

4) YAPTIGIM DENEY iLE ILGILI iZLEDIGIM YOL:

5) SONUCLARIM: (Sonuglar1 6ncellikle tablo, resim ve/veya miimkiinse grafik

halinde verelim)

6)NELER OGRENDIM? KURDUGUM HIPOTEZ(LER) VE ELDE ETTIGIM
SONUCLARLA ILGILI YORUMLARIM:

7) DEGERLENDIRME SORULARINA VERDIGIM CEVAPLAR:
8) YARARLANDIGIM KAYNAKLAR:

9) YAPTIGIM DENEYDE KULLANILAN MALZEME, DENEYIN YAPILISI,
CALISTIGIMIZ LABORATUVAR ORTAMI, ORTAMIN GUVENLIGI VB
KONULARLA ILGIiLI ONERILERIM:
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EK 4: Kontrol Grubu Deney Rapor Formati

Deneyi yapan 6grencinin ad1 ve soyadi:

Deneyin adi:

Deneyin yapildigi tarih:

Grup arkadag(lar)inin adi1 ve soyadi:

Deneyin amaci/giris:

Deneyde kullanilacak olan malzemeler:

Sonuclar/tartisma (BSB-2.3):

Yararlanilan kaynaklar:
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EK 5: Yapilandirmaci Laboratuvar Yaklasimina ve Bilimsel Siire¢c Becerilerine
Dayah Olarak Gelistirilen ve Deney Grubuna Uygulanan Deneyler

1.DENEY

1) Deneyin Adi
BELIRLI DERISIM DEGERLERINE SAHIP COZELTILERIN HAZIRLANMASI

2) Aciklamalar

Bir maddenin baska bir madde igerisinde gozle goriilmeyecek kadar kiicilik tanecikler
halinde dagilmasi sonucu olusan homojen karigimlara ¢dzelti denir. Bir ¢zeltide en
az iki bilesen vardir. Cozelti iginde miktar1 ¢ok olan ve ¢ozeltinin halini (kati, sivi ve
gaz) belirleyen bilesene "c¢oziicli", miktar1 az olan bilesene ise "¢Oziinen" denir.
Cozeltiler, ¢oziicii ve ¢oziinenin cinsine gore siniflandirilabilirler. Bu siniflandirma
kati-siv1 ¢ozeltileri, sivi-sivi ¢ozeltileri, kati-kat1 ¢ozeltileri, gaz-gaz cozeltileri ve

gaz-sivi ¢ozeltileri seklindedir.
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EK 5’in devami

Cozeltileri, ¢oziicli ve ¢Oziinen cinslerine gore smiflamanin yani sira, ¢éziinenin
¢Oziinenin derisim miktarina ve c¢oOzeltinin doygunluguna gore siniflamak da
mimkiindiir. Cozeltiler derisim degiskenine gore seyreltik ve derisik ¢ozelti olarak
simiflandirilir. Cozeltiler ¢ozeltinin doygunluguna gore doymus ¢ozelti, doymamis

cozelti ve asir1 doymus ¢ozelti seklinde siniflandirilir.

Derisimleri bilinen ¢ozeltilere ayarli ¢ozeltiler de denmektedir. Cozeltinin
derisiminin tam olarak hesaplanmasi i¢in yapilan isleme ise o ¢6zeltinin ayarlanmasi
denir. Derisimler ¢esitli birimler ile ifade edilir. Bunlardan molarite (M), molalite
(m), mol kesri (x), kiitle ytizdesi (% a/a), ve hacim yiizdesi (% h/h) yaygin olarak

kullanilan derisim birimleridir.

Molarite: Litrede ¢oziinmiis maddenin mol miktaridir.
M (molarite) =n/V
n: ¢oziinenin molii
V: ¢ozeltinin hacmi (1)
Molarite Sicakliga baghdir.

m (molalite) = 1000 g ¢o6ziiclide ¢6ziinmiis maddenin
mol miktaridir.

m =n/Mg

n: ¢oziinenin moli

Meg: ¢Oziiciiniin kiitlesi (Kg)

Molalite sicakliktan bagimsizdir.

X (Mol kesri) = Cozeltideki bilesenlerden birinin mol sayisinin toplam mol sayisina
oranidr.
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EK 5’in devami

X= n(¢6ziinen)/[n (¢oziinen(ler)) + n(¢oziicii)]

n: mol

Mol Kkesri sicakliktan bagimsizdir (Ayrintili  bilgi i¢in ders kitabinizdan
yararlanabilirsiniz).

3) Etkinligin Amaci

Kat1 ve stvi halde siniflandirilmus ayarli ¢ozeltilerin hazirlanmast ile ilgili becerileri

kazanmak.
4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacagimiz etkinlik vasitasiyla ¢ozeltilerin hazirlanmas ile ilgili varsayimlarinizi

asagida verilen 6rnek hipotezlere benzer sekilde yaziniz.
Ornek hipotez:

-Sabit hacimdeki bir ¢ozeltide ¢oziinen madde (mol) miktar1 arttik¢a 0 ¢ozeltinin

derisimi (molaritesi) artar.

5) Kullanilacak Malzemeler

a) Kati ¢ozeltilerin hazirlanmasi: 50 mL’lik balon joje , NaCl ,Su Piset , Damlalik ,

Hassas terazi , Huni, Beher , Baget.

b) Sivi ¢ozeltilerin hazirlanmasi: 50 mL’lik balon joje, HNOs, % ‘
Su, Piset , Hassas terazi , Huni Beher , Baget, Cam pipet, Puar. ' \

6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilarn

- Asit lizerine su ilave edilmemelidir, tehlikelidir, asit viicudunuza sigrayabilir!

Deneyinizde suyun iizerine HNOj ilave ediniz, tersini yapmayiniz.

-Derisik ve seyreltik asit ve baz ¢ozeltileriyle ¢alisilirken ¢eker ocak kullanilmalidir.
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EK 5’in devami

-Etkinliklerde kullanilan ve giivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, i¢ilmemesi ve yakilmamasi konusunda uyarilarinizi

yapiniz.

-Isitma iglemi yapilirken, sicak su ile ¢alisildiginda ve kesici aletler kullanildiginda

dikkatli olunmasi ve gerektiginde yardim almalari noktasinda 6grencileri uyariniz.

-Calisma bittikten sonra, calisma ortaminin temiz birakilmasi ve kullanilan

malzemelerin ilgili yerlere kaldirilmasi noktasinda uyarilarinizi yapiniz.

7) Deneyin Yapihisi

a) Kati ¢ozeltilerin hazirlanmast ile ilgili deney:

Giinliik hayattaki deneyimlerinizden veya ongoriilerinizden hareketle NaCl
maddesinin sudaki ¢oziinmesi ve ¢éziinme hizi ile ilgili tahminlerinizi not ediniz.
0.1 M 50 mL’lik NaCl c¢ozeltisi hazirlamak i¢in ne kadar NaCl kullanilmasi
gerektigini hesaplaymmz. Hassas terazi ile tartarak ihtiyacimz olan NaCl
maddesinden alimiz. Aldiginiz NaCl maddesini bir behere aktariniz. Piset ile bir
miktar su ilave ederek baget ile karigtirtp islemi gozlemleyiniz ve maddenin
tamamen c¢oOziinmesini saglaymniz. Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasimz.
Hazirlanan ¢6zeltiyi 50 mL’lik balon jojeye huni yardimiyla aktariniz. Beherde kati
madde kalmamasi i¢in birka¢ kez su ile ¢alkalayip tekrar balon jojeye aktariniz.
Balon jojeyi 50 mL ¢izgisine kadar piset ve damlalik yardimiyla su ile doldurunuz.
Son olarak balon jojenin kapagini kapatiniz ve homojenligi saglamak icin birkac

kez ters diiz ediniz. Sonucu gozlemleyiniz ve verilerinizi kaydediniz.

b) Sivi ¢ozeltilerin hazirlanmasi ile ilgili deney:

0.1 M 50 mL’lik HNOj ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ne kadar HNOj3 kullanilmasi

gerektigini hesaplaymmz. ( ? mol HNO; — ? g HNO3; —? mL HNO3). Laboratuvarda

bulunan HNOj stok ¢ozeltidir (Stok ¢ozelti ne demektir? Arkadaslarmizla tartiginiz).
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Bu ¢ozeltinin hangi amaglarla kullanildigin1 tahmin ediniz ve tahminlerinizi not
ediniz. %67’lik oranda HNO3 bulundurmaktadir (d=1,42 g/mL). 50 mL'lik balon
jojeye yarisina kadar su koyunuz. Uzerine pipet ve puar kullanarak stok
cozeltisinden hesapladi@imz HNOs3‘i ilave ediniz. Balon jojeyi 50 mL c¢izgisine
kadar piset yardimiyla su ile hassas bir sekilde doldurunuz. Son olarak balon jojenin
kapagini1 kapatiniz ve homojenligi saglamak icin birka¢ kez ters-diiz ederek iyice

karismasini saglayiniz. Sonucu gozlemleyiniz ve verilerinizi kaydediniz.

Not: Hesaplamalar Icin Ihtiyac Duyacagimz Atom Agirliklari: Na=23 g/mol,
Cl=35,5 g/mol, H=1 g/mol, N=14 g/mol, O=16 g/mol.

8) Sonuclar ( Sonuglari, yapilan gézlemler ve not edilen bilgiler 1s131nda tablo, resim

ve/veya miimkiinse grafik halinde veriniz.)

9) Deneyin Amaci ve Hipotez(ler) ile Tlgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglari, yukarida belirtilen etkinligin
amact ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanhishgr agisindan
yorumlayimiz. Etkinligin yapilist ve sonuglar ile ilgili (varsa) gorilis ve Onerilerinizi

yaziniz.

10) Degerlendirme Sorulari

1. Hazirladiginiz ¢ozeltiler ayarli ¢ozeltiler midir? Neden?

2. Stok ¢ozeltisi nedir?

3. Kat1 ¢ozeltilerin hazirlanisi ile sivi ¢ozeltilerin hazirlanis1 arasinda ne tiir farklar
vardir? Aciklayiniz.

4. Asit iizerine su ilave edilmez. Bunun nedeni sizce ne olabilir?

5. Yemk tuzunun (NaCl) ¢oziinlirligiine sicakh@in etkisi var midir? Agiklayiniz

(Ders kitabindan arastiriniz).
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EK 5’in devami
2.DENEY
1) Deneyin Adi
COZUNURLUK OLAYI VE COZUNURLUGE SICAKLIGIN ETKIiSI
2) Aciklamalar

Belirli bir sicaklikta, 100 ml veya 100 g ¢6ziiciide ¢oziinebilen maksimum madde

miktarina ¢6ziiniirliik denir.
Coziiniirliige etki eden faktorler sunlardir;

a) Coziicii ve c¢oziinenin cinsi (Benzer benzeri ¢ozer yani polar maddeler polar

maddelerde, apolar maddeler apolar maddelerde daha iyi ¢6ziiniir).

b) Sicakhk, (Katilarin c¢oziintrligii sicaklik arttikca genellikle artar.Gazlarin

¢ozlinlirliigl sicaklik arttikga azalir.)

c) Gazlar i¢in basing, (Basing degisiminin sivilarin ve katilarin ¢oziiniirligiine etkisi

onemsizdir, Gazlarin ¢6ziiniirliigii ise basing artikca artar).

d) Ortak iyon etkisi: Cozelti ortamina ortak iyonlarin ilave edilmesi maddenin
¢oziinirligini azaltir. Ornegin, CaCOs’iin ¢dziniirliiginde ortama Ca?* veya Cng'
tyonlar1 ilave edilirse ¢oziinlrlik dengesi sola yani CaCOjy) tarafina kayar ve

¢Oziiniirliik azalir.

Coziinme: Bir madde bir ¢oziiclide homojen bir sekilde ¢ozeltinin her tarafinda ayni
ozellikleri gosterecek sekilde dagilmasi olayidire. Coziinme olayinda hem ¢oziinen
hem de c¢oziicii tanecikleri birbirinden Once uzaklasmali sonra da tamamen

ayrilmalidir (ilk agsama) ve bu tanecikler ¢oziicii molekiilleri tarafindan sarilmalidir.
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Bu arada da ¢6ziicii molekiilleri arasinda bosluklar olusmalidir. Cozilinen taneciklerin

birbirinden uzaklagmasi enerji gerektirir. Coziicii icinde bunlarin dagilimina elverisli

bosluklar agilmas1 yine enerji ister. Bundan dolay1 bu asamalar 1s1 isteyen bir olaydir

yani endotermiktir. Diger yandan, ¢6ziicii tanecikleri ile ¢oziinenler arasinda kararli

bir ¢ekim varsa, ¢oziicii ve ¢oziinen molekiilleri bir araya gelir ve bu durumda enerji

aciga cikar (ikinci asama), yani ¢6ziinme bu asamada ekzotermiktir. Coziinme igin

gereken 1s1 yukaridaki asamalar i¢in gerekli olan 1s1 miktarlarinin toplamina esittir.

o O

o o O Basamak 1
D — . o
AH,

o o
OODO
o 00

Cozlc

oo oo
oooo o o0

[+] oo
oooo Oc:-oo

Coziinme Olay1

Cozlinme Hizi: Coziinme hizi ile ¢oziintirliik birbirinden farkli kavramlardir. Bir kati

maddenin ¢oziiniirliigli degistirilmeden ¢oziinme hizi arttirilabilir. Céziinme hizina

etki eden faktorler sunlardir:

-Katinin toz haline getirilmesi (taneciklerin yiizey alaninin artmasi),

- Kanistirma,

- Sicakhi@in artirllmasi islemleri uygulanabilir (Ayrintili bilgi i¢in ders kitabinizdan

yararlanabilirsiniz).
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Tuzun suda ¢ézinmesi

3) Etkinligin Amaci

Sicaklikhi@in ¢oziinen madde miktarlarina etkisini arastirmak, ¢oziiniirliik olayini

gozlemlemek ve c¢esitli agilardan kavramak.
4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacagmiz etkinlik vasitasiyla ¢oziiniirlik hakkindaki varsayimlarmizi asagida

verilen 6rnek hipotezlere benzer sekilde yaziniz.
Ornek hipotez:

-Belli bir ¢oziiciide c¢oziinen kati bir maddenin tanecik boyutu Kkiiciildiikce

¢oziinme hiz1 da artar.

5) Kullanilacak Malzemeler
Su, KNO3, Baget, Beher, Isitici, Termometre

6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilar
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-Etkinliklerde kullanilan ve giivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, i¢ilmemesi ve yakilmamasi konusunda uyarilarimizi

yapiniz

-Isitma iglemi yapilirken, sicak su ile ¢alisildiginda ve kesici aletler kullanildiginda

dikkatli olunmasi ve gerektiginde yardim almalar1 noktasinda 6grencileri uyariniz.

-Calisma bittikten sonra, calisma ortaminin temiz birakilmasi ve kullanilan

malzemelerin ilgili yerlere kaldirilmasi noktasinda uyarilarinizi yapiniz.

7) Deneyin Yapihisi

Giinliik hayattaki deneyimlerinizden ve ongoriilerinizden hareketle; deneye
baslamadan 6nce KNO; maddesinin sudaki ¢oziiniirliigii ve bu ¢oziiniirliige
sicakhgin etkisi ile ilgili tahminlerinizi not ediniz ve grup arkadaslarinizla
tartisimiz. Bir tiip icerisine Sml. saf su koyulur ve bu suya 1g KNOg ilave edilir. Kati
madde tamamen ¢o6ziinene kadar karistirilir ve olay gozlemlenir. Bir behere bir
miktar su ilave edilerek sicak su banyosu hazirlanmir. Igi su dolu behere tiip
yerlestirilir ve kisa bir siire katinin tamami ¢6zlinene kadar 1sitilir. Daha sonra tiip su
banyosundan ¢ikarilir. Tiipiin igerisine bir termometre yerlestirilir. Soguma sirasinda
¢ozeltinin kristallenmeye (kar gibi diismeye basladigi) basladigr sicakhik kaydedilir.
Deney 3g, 5g, 7g i¢in tekrar edilir. Veriler cizelgeye kaydedilerek ¢oziiniirliikk ve

sicaklik grafigi ¢izilir.

IKI AYRI MADDE COZUNME COZELTI
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8) Sonuclar

(Sonuglari, yapilan gézlemler ve not edilen bilgiler 1s18inda tablo, resim ve/veya

miimkiinse garfik kagidi tizerinde ¢oziintirliik-sicaklik grafigi seklinde gosteriniz).

g Kristallenme
KNO3 | Sicakhgi

Tk C)
Coztiniirlik
A

» Sicaklik

9) Deneyin Amaci ve Hipotez(ler) ile flgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuclari, yukarida belirtilen etkinligin
amaci ve kurulan hipotez(ler)in dogrulugu veya yanlislhig1 acisindan yorumlayiniz.

Etkinligin yapilisi ve sonuglart ile ilgili 6nerilerinizi (varsa) belirtiniz.
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EK 5’in devami

10) Degerlendirme Sorulari

1. Cizdiginiz grafigi yorumlayinz.

2. Toplam ¢oziiniirliik 1s1s1 degeri ekzotermik ise ¢oziiniirliik olay1 sicaklikla nasil

degisir?

3. Sudaki ¢oziiniirliigii sicaklik arttikca azalan en az iki maddeyi arastirarak 6rnek

veriniz (Ders kitabinizdan yararlanabilirsiniz).
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3.DENEY

1) Deneyin Ad1
pH KAVRAMI ve ASIT-BAZ INDIKATORLERI
2) Baza Tanimlar ve Aciklamalar

Asit: Sulu cozeltilerde H™ iyonu veya proton veren

bilesiktir.

Baz: Sulu ¢ozeltilerde OH™ iyonu veren veya proton alan
bilesiktir.

pH: Sulu ¢ozeltide H* derisiminin ([H+]) potansiyelini belirtir.
pH=-log [H"]
pOH: Sulu ¢ozeltide OH™ derisiminin (JOH']) potansiyelini belirtir.
pOH=-log [OH]

Sulu bir ¢ozeltinin pH degeri 0'dan 14'e kadar olan bir skalada dl¢iiliir. pH degerinin
7 olmasi maddenin noétr oldugunun gostergesidir. pH degeri 0’a yaklastik¢a
maddenin asit derecesi artar, 14’c¢ yaklastikga bazik derecesi artar. Asagida bazi

maddelerin yaklasik pH degerleri verilmistir:
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Madde Yaklasik pH Degeri

Hidroklorik asit (1 M) 0.0
Gazli ve asitli mesrubatlar 2.5-3.0
Sirke 2.4-3.4
Portakal suyu 3.0-4.0
Asit yagmuru <5.0
Kahve 5.0-5.5
Cay 5.5-6.0
Siit 6.5-7.0
Kan 7.3-7.4
Deniz Suyu 75-8.4
El Sabunu 9.0-10.0
Amonyak sulu ¢6zeltisi (NH3) (1 M) 11.6
Sodyum Hidroksit (1 M) 14.0
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EK 5’in devami

Indikatérler, organik boyar maddelerdir. Belli pH degerlerinde renk degistiren zayif

organik asitler veya bazlardir. I¢inde bulundugu ¢ozeltinin pH’s1 belirli sinirlar

PR

arasinda degistigi zaman indikatoriin ortama verdigi renk de degisir. Asagida bazi

indikatorlerin renk ortamin asit-baz derecesine gore renk degitirdigi araliklar ve

renkleri gosterilmistir (Ayrmtili bilgi igin ders kitabinizdan yararlanabilirsiniz).

Indikator Renk Degisimi | Renk Degisiminin Gozlendigi pH Arahig:
Timol Mavisi Kirmizi-Sari 1,2-2,8
Bromofenol Mavisi | Sari-Mavi 3,0-4,6
Metil Oranj Kirmizi-Sari 3,2-4,4
Bromokrezol Yesili | Sari-Mavi 3,8-54
Metil Kirmizisi Kirmizi-Sari 4,8-6,0
Bromotimol Mavisi | Sari-Mavi 6,0-7,6
Krezol Kirmizisi Sar1-Kirmizi 7,0-8,8
Fenolftalein Renksiz- 8,2-10,0
Kirmizi
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Fenolftalein Fenolftalein
damlatmadan damlatuktan
Oonce sonra

e

a8

I I1 I IXI

3) Etkinligin Amaci

Cesitli maddelerin asidik veya bazik niteligini belirleyebilmek ve asit-baz

indikatdrlerinin 6zelligini tespit etmek.
4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacagmiz etkinlik vasitasiyla pH ve indikatorler ile hakkindaki varsayimlarinizi

asagida verilen 6rnek hipotezlere benzer sekilde yaziniz.
Ornek hipotezler:

-Bir ¢ozeltinin pH degeri Kiiciildiikce ¢ozeltideki H® iyonlar1 derisimi ve

dolayisiyla asitlik ozelligi artar.

5) Kullanilacak Malzemeler

Fenolftalein, Bromtimol mavisi, Turnusol kagidi, Mor lahana suyu, 8 adet deney
tiipii, 0,1 M HCI ¢ozeltisi, 0,1 M NaOH c¢ozeltisi, pH test kagidi.
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6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilan

- Derisik asit ve bazlarin tadina bakmayimniz ve deri ile temas ettirmeyiniz.

- Etkinliklerde kullanilan ve giivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, i¢ilmemesi ve yakilmamasi konusunda dikkatli

olunuz.

- Isitma islemi yapilirken, sicak su ile calisildiginda ve kesici aletler kullanildiginda

dikkatli olunuz ve gerektiginde asistaninizdan yardim isteyiniz.

- Calisma bittikten sonra, ¢alisma ortamini temiz birakiniz ve kullanilan malzemeleri

ilgili yerlere kaldiriniz.

7) Deneyin Yapilist

8 adet deney tiipli aliniz. Bu deney tiiplerinden 4 tanesine 10 mL 0,1 M HCI asit
¢ozeltisinden, 4 tanesine ise pipet kullanarak, 10 mL 0,1 M NaOH c¢ozeltisinden
koyunuz. HCI asit ¢ozeltisi bulunan deney tiiplerinden birincisine fenolftaleyn,
ticlinciisiine bromtimol mavisi indikatorlerinden birer damla, dordiinciisiine turnusol
kagidindan bir parca ve besincisine ise mor lahana suyundan bir damla ekleyiniz. Bu
maddeleri HCI {izerine eklemeden Once, oOnceki deneyimlerinizden veya
ongoriilerinizden hareketle, tiiplerde bir degisim gozlenip gozlenmeyecegine dair
cesitli varsayimlarda ve tahminlerde bulununuz. Bu varsayimlari ve tahminleri
kaydediniz ve cevredeki diger insanlar ile paylasimiz .Maddeleri ekledikten sonra
cozeltilerdeki renk degisimini gozlemleyiniz ,sonuclar1 tabloya not ediniz ve

fotograflarini ¢ekiniz.

Ayni islemi igerisinde 0,1 M NaOH bulunduran deney tiipleri i¢in de gerceklestiriniz.
Uzerine ilave edilmesi gereken maddeleri NaOH iizerine eklemeden 6nce tiiplerde

bir degisim gozlenip gozlenmeyecegine dair, nceki deneyimlerinizden veya
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ongoriilerinizden hareketle, cesitli varsayimlarda ve tahminlerde bulununuz .
Bu varsayimlar ve tahminleri kaydediniz ve c¢evredeki diger insanlar ile
paylasimz. Maddeleri ekledikten sonra c¢ozeltilerdeki renk degisimini

gozlemleyiniz, sonuclari tabloya not ediniz ve fotograflarini ¢ekiniz.

Laboratuvara pH aralhigimi merak ettiginiz maddelerden 6rnekler getirin ve pH test
kagidini kullanarak sahip olduklar1 pH degerini bulmaya ¢alisin, bu maddeleri asit

veya baz maddeler olarak simiflandirimiz ve tabloya not ediniz.

8) Sonuclar

(Sonuglari, yapilan gozlemler ve not edilen bilgiler 1s18inda tablo halinde veriniz.

Varsa, deneyini ilgili ¢ektiginiz resimleri raporunuzda gosteriniz).

RENKLER Fenolftalein | Turnusol Mor lahana | Bromtimol
\ kagidi suyu mavisi
HCI ¢ozeltisi

NaOH

¢Ozeltisi
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pH aralig1 merak edilen maddeler | pH degeri Ozelllik
(asit veya baz)

9) Deneyin Amaci ve Hipotez(ler) ile ilgili Tartisma Ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglari, yukarida belirtilen etkinligin
amact ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanlisligi agisindan
yorumlayiniz. Etkinligin yapilisi ve sonuglari ile ilgili (varsa) goriis ve Onerilerinizi

yaziniz.
10) Degerlendirme Sorular:
1. Indikatdr nedir ve kag ¢esit indikatdr bulunur?

2. Mor lahana diginda giinlik hayatta kullanilan bagka hangi maddeler asit-baz

indikator olarak kullanilabilir?

3. Indikatorlerin asit veya baz ¢ozeltilerinde farkli renk almalarmin nedenini

arastiriniz.

4. pH test kagidi disinda, ¢ozeltilerin pH's1 nasil belirlenebilir? Arastiriniz.
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4.DENEY

1) Deneyin Ad1

DONMA NOKTASI ALCALMASI (KRIYOSKOPI)

2) Aciklamalar

Cozlinen bir maddenin saf bir ¢oziicliye eklenmesi, ¢Oziiciiniin donma noktasini
disiiriir. Cozeltinin donma noktasi, saf ¢oziicliniin donma noktasindan daha
diisiiktiir. Donma noktasindaki diisme miktari, ¢zeltide bulunan tanecik sayisi veya
¢Oziinmiis madde derisimi ile dogru orantilidir. Molekiiler yapili bilesiklerin seyreltik

¢ozeltileri igin donma noktasindaki algalma miktari asagidaki formiille verilir:

ATg=Kgxm

T4 : donma noktas1 algalmasi
Kq : molal donma noktas1 algalmasi (kriyoskopi) sabiti

m: ¢Ozeltinin molal derisimi.

Donma noktast algalmasi, ¢ozeltinin buhar basincinin saf ¢oziiciiniin  buhar
basincindan daha diisiik olmasi sebebiyle ortaya ¢ikar. Buhar basincindaki diisme

maddenin cinsine bagl degildir.
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Saf ¢oziicii ve ¢ozelti halinin basing — sicaklik egrisi agagida verilmistir:

cozelti ¢oziici
1 atm [~ — AT T
$ ap
] 7 Ta : Saf ¢oziiciiniin

Basing donma noktasi
(atm)

ATy ATy Ta: CoOzeltinin

£ &h donma noktasi

Ta Ta Tk Tk

Sicaklik —>

Donma noktast al¢almasi ile 6lgmeler, ¢6ziinmiis maddelerin molekiil agirliginin
bulunmasinda kullanilabilir. Molal donma noktas1 algalmasi sabiti, bilinen belli bir
miktar ¢oziicli i¢inde, molekiil agirligr bilinmeyen bir maddenin bir miktari tartilarak
¢oziiliir. Cozeltinin donma noktast bulunur. Cozeltinin donma noktasi algalmasi ve
molalitesi hesaplanir. Coziicii ve ¢Ozlinen miktarlariyla, molaliteden hareketle

¢oziinen maddenin molekiil agirlig1 bulunur.

3) Etkinligin Amaci

Donma noktasinin algalmasindan faydalanarak maddelerin molekiil agirliginin
bulmak ve ¢ozeltideki tanecik sayisina bagli (kolligatif) bir 6zellik olan donma

noktasi alcalmasinin bir ¢ozeltideki ¢oziinen miktariyla nasil degistigini incelemek.

4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacagmiz etkinlik vasitasiyla kriyoskopi hakkindaki varsayimlarimizi asagida

verilen 6rnek hipotezlere benzer sekilde yaziniz.
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Ornek hipotezler:

- Cozeltide bulunan tanecik sayisi arttikca donma noktasindaki diisme miktar1 da

artar.

5) Kullanilacak Malzemeler

5 g naftalin, 1 g kiikiirt, 100°C’lik termometre, 4 cm capli cam tiip, 400 veya 600
mL’lik beher, Tel, Cam tiip i¢in iki delikli tipa, Spor ve kiskag, Ucayak.

6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilarn

- Naftalin kolay siiblimlesen bir madde oldugu igin calisilan ortami sik sik

havalandiriniz.

- Etkinliklerde kullanilan ve giivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, i¢ilmemesi ve yakilmamasi konusunda dikkatli

olunuz.

- Isitma islemi yapilirken, sicak su ile calisildiginda ve kesici aletler kullanildiginda

dikkatli olunuz ve gerektiginde asistaninizdan yardim isteyiniz.

- Calisma bittikten sonra, ¢alisma ortamini temiz birakiniz ve kullanilan malzemeleri

ilgili yerlere kaldiriniz.

7) Deneyin Yapihisi

Sekildeki deney diizenegini kurunuz.
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5 g naftalini tartip bir cam veya kagit huni yardimiyla dikkatlice tiipiin igine
aktariniz. Tartilan naftalinini tiipli aktarirken bir miktariin disariya dokiilmesi yani
tiiplin i¢ine 5 gramdan az aktarilmasi halinde, sonuglariizin nasil etkilenecegine
dair, deneyimlerinizden veya oOngoriilerinizden hareketle tahminlerde

bulununuz ve bu tahminlerinizi not ediniz ve grup arkadaslarinizla tartisiniz.

Termometre ve tel karistirict ile birlikte tipayi tiipiin agzina takiniz ve tiipii, iginde su

bulunan beherin i¢ine yerlestiriniz.

Biitiin naftalin eriyene kadar su dolu beherinizi yavas yavas isitiniz. Beherin
altindaki beki ¢ekiniz ve sondiiriiniiz. Erimis halde olan naftalini sik araliklarla
karistirin ve her 60 saniyede bir sicaklik okumalarim kaydediniz. Bu isleme,

sicaklik 70°C’a disiinceye kadar devam ediniz ve gézlemlerinizi kaydediniz.

NOT: Baz1 gecislerde sicaklik bir siire sabit kalsa da sicaklik degeri istenen sicakliga
diisiinceye kadar degerleri not ediniz ve bu tiir gézlemlerin sebebini tahmin ediniz
grup arkadaglarinizla tartistmz. Bu tiir degisimlerin resimlerini ¢ekip raporunuzda

gosterebilirsiniz.

1 g kiikiirt tartip, ayni tiipte soguyup katilasmis olan naftalin iizerine ekleyiniz.
Termometre ve karistirictyr da yerlestirdikten sonra, tiipiin i¢indekiler eriyinceye
kadar su dolu beherinizi yavas yavas 1sitarak karistirma ve sicaklik okuma islemine
devam ediniz. Bu karisimin donma noktasi i¢in tahminlerde bulununuz ve saf
naftalin i¢in yaptiginiz islemi erimis karigim i¢in de tekrarlaymiz ve gozlemlerinizi

not ediniz bu verileri tabloya kaydediniz.

8) Sonuclar

( Sonuglari, yapilan gozlemler ve not edilen bilgiler 1s18inda asagida verilen tablo ve
grafiklerde gosteriniz. Varsa uygulama sirasinda etkinlik ile ilgili ¢ektiginiz resimleri

de raporunuzda gosterebilirsiniz).
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1. Verilerinizi asagidaki tabloda gosteriniz:

Naftalinin Kiitlesi:
Eiilkiirt Kiitlesi:

Naftaline ait soguma verileri Naftalin + Kiikiirt kansunma ait soguma verileri

Zaman (s) ¢ Sreaklik (°C) Zaman (s) ¢ Sieaklik (°C)

2. Sicakhiga karsi zaman grafigi ciziniz (milimetrik grafik kagidi kullaniniz).

a) Saf naftalin igin b) Naftalin +kiikiirt i¢in

T(©C) T(C)

t(s) t(s)

2. Soguma egrilerinden donma noktalarini belirleyiniz.

Saf naftalinin donma noktas1 (T1) .........cooeeveeneeant.

Cozeltinin donma noktast (T2) ........cccoeeiinininnnn.n

Donma noktasindaki diisme (AT)............coeeinnn.n.
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4.Naftalinin Ky degeri 6,90 C/m'dir. Cozeltinin molalitesini hesaplayiniz.
Cozeltinin molalitesi (m)............ccooiviiiiiiiiiniina,

5.Molalite degerinden hareketle kiikiirdiin (Sn) molekiil kiitlesini ve kiikiirdiin
molekiil formiiliindeki n sayisin1 hesaplaymiz (S: 32 g/mol). Kiikiirt molekiiliiniin
gercek degerini asistaninizdan 6grenerek, elde ettiginiz degerle karsilastiriniz. Farkli
degerler elde ettiyseniz, bunun nedenleri ile ilgili tahmin ve yorumlarda
bulununuz ve bu yorumlarinizi diger gruplarla paylasimz, o gruplarin elde ettigi

sonuclarla karsilastiriniz.
9) Deneyin Amaci ve Hipotez(ler) ile Tlgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuglari, yukarida belirtilen etkinligin
amact ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanlisligi agisindan
yorumlayiniz. Etkinligin yapilisi ve sonuclar ile ilgili (varsa) goriis ve Onerilerinizi

yaziniz.

10) Degerlendirme Sorular:

1. Sicakliga kars1 zaman grafiginde yatay kisim neden olusur? (donma sirasinda

enerji aci8a ¢iktig1 hatirlaymiz.)

2. Molekiiler yapili maddeler i¢in donma noktasi, Tg = Kqg X m formili ile

hesaplanirken, iyonik maddeler i¢in bu formiil gecersizdir. Nedenini agiklayiniz.

3. Buhar basincidaki diisme, donma noktasi acilmasina sebep olur. Bagka ne gibi

etkiler gozlenir? Kisaca agiklaymiz.

4. Kisin meydana gelen don olaylarinda yollara tuz, komiir tozu vb maddelerin

atilmasinin nedenlerini ve sonuc¢larim aciklayiniz.
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5.DENEY

X & B E
SO0 0

1) Deneyin Ad1

KIMYASAL DENGE

2) A¢iklamalar

Kimyasal bir tepkimede ileri ve geri yondeki (tersinir) tepkime hizlarimin birbirine

esit, tepken (reaktif) ve triin derisimlerinin sabit oldugu dinamik duruma kimyasal

denge denir.
_':3 ileri reaksiyon hiz| .
S : aA+bB— cC+dD
* E Dinamik denge
| _[CFDY
Geri reaksiyon hiz| i [AlP[B]P

t Zaman
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Dengeye ulagsmig bir kimyasal tepkime, denge kosullar1 degistirilmedigi siirece
dengede kalir. Bir baska ifade ile, kurulmus bir dengenin, sicaklik, derisim ve
basinc1 degistirilmedikc¢e, denge konumu korunur. Ancak, bu faktorlerden biri
veya birkac1 degistirildiginde tepkimenin denge konumu bozulur ve tepkime yeni
kosullarda dengeyi kurmak i¢in ileriye veya geriye yiriir. Kosullarin degismesi
nedeniyle bozulmus olan bir dengenin kurulmasi i¢in tepkimenin kayacagi yon Le
Chatelier ilkesi ile belirlenebilir. Bu ilke "dengedeki bir sisteme etki edildiginde,
sistem bu etkiyi azaltacak yonde kayar' seklinde ifade edilir. Bu ilke, kimyasal

denge i¢in de gegerlidir (Ayrintili bilgi i¢in ders kitabinizdan yararlanabilirsiniz).
3) Etkinligin Amaci

Omek bir tepkime sisteminde Le Chatelier prensibinin anlasilmasi ve tuz

cozeltilerinde kimyasal dengeyi kavrayabilmek.
4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacagniz etkinlik vasitasiyla kimyasal denge ve Le Chatelier prensibi hakkindaki

varsayimlarimzi asagida verilen 6rnek hipotezlere benzer sekilde yaziniz.
Ornek hipotezler:

- Dengedeki bir sisteme etki edildiginde, sistem bu etkiyi azaltacak yone dogru

kayar.
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5) Kullanilacak Malzemeler

1. Kisim: 3 adet deney tiipii, Meziir, 0.2 M CoCly, 0.1 M AgNOs, Tiip sporu, Baget,
Derisik HCI, Aseton.

2. Kisim: 4 adet deney tiipii, Damlalik, 0.3 M Na,CrO4, 1 M NaOH, 1 M HCI,
Derisik HCI (12 M), 2 g CoCl;,.6H,0 / 100 mL su, 2 g CoCl,.6H,0 / 100 mL
alkol, 1 M BaCl,.

6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilarn

-Ugucu ve zararli kimyasallarla ¢alisirken ¢eker ocak vb. havalandirma sistemlerinin

oldugu ortamlarda ¢aliginiz.

- Etkinliklerde kullanilan ve giivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, i¢ilmemesi ve yakilmamasi konusunda dikkatli

olunuz.

- Isitma islemi yapilirken, sicak su ile calisildiginda ve kesici aletler kullanildiginda

dikkatli olunuz ve gerektiginde asistaninizdan yardim isteyiniz.

- Calisma bittikten sonra, ¢alisma ortamini temiz birakiniz ve kullanilan malzemeleri

ilgili yerlere kaldiriniz.

7) Deneyin Yapihisi

1.KISIM

3 adet deney tiipiinii etiketleyip numaralandiriniz. Bir pipet kullanarak I. ve 11. deney
tiipiine 5’er mL CoCl; ¢ozeltisi koyun. 1. deney tiipiine 10 mL derisik HCI ilave
edin ve yavasca karistirarak olay1 gozlemleyiniz (HCI ¢ozeltisi ¢eker ocakta ilave

edilmelidir). I. deney tiiplindeki ¢6zeltinin yarisini I1I. deney tiipiine bosaltin. 1.
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deney tilipiine 7 mL su ekleyin ve karistirin. III. Deney tiipiine 8 mL 0.1 M AgNOs;
¢ozeltiis ekleyin ve yavasca karigtirm. 10 mL asetonu pipetle olgcerek, I1l. deney
tiipiine yavasca bosaltin. Aseton ve kobalt ¢ozeltisinin karigmamasina dikkat edin,
eger aseton ayri bir faz olarak kalmazsa bu basamaktan sonu¢ alinamaz. Biitiin

basamaklarda elde edilen sonug ve gézlemleri tabloya kaydediniz.

2.KISIM

[.Asama:

Iki deney tiipiine 1 mL (20 damla) 0,3 M Na,CrO4 cozeltisi koyunuz. Tiiplerden
birine damla damla 1 M NaOH, digerine 1 M HCI ¢ozeltilerini ilave edin. Tiiplere
ilave edilmesi gereken maddeleri eklemeden once, deneyimlerinizden veya
ongoriilerinizden hareketle, tiiplerde meydana gelebilecek degisimlerle ilgili
tahminlerde bulununuz ve arkadaslarimizla bu tahminlerinizi paylasimz. Her
damladan sonra tiipleri iyice ¢alkalayin. Meydana gelen degismeleri gozlemleyiniz

ve fotograflarini ¢ekiniz.
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II.Asama:

Bir deney tiipiine 10 damla 0,3 M Na,CrO4 ¢dzeltisi koyunuz. Uzerine birkag damla
1 M BaCl; ilave ediniz. BaCl,'yi eklemeden once tiipte meydana gelebilecek
degisimle ilgili tahminlerde bulununuz ve arkadaslarmizla bu tahminlerinizi
paylasimiz. Cozeltileri ekledikten sonra meydana gelen degismeleri gozlemleyiniz.
Ayrica olusan BaCrO, ¢okelegi tizerine damla damla 1 M HCI ilave edip, meydana

gelen olay: gozleyiniz ve fotograflarim ¢ekiniz.

III.Asama:

CoCl,.6H,0’un sudaki ve alkoldeki ¢ozeltilerini iki ayr1 deney tiipiine 1’er mL (20
damla) koyunuz. Her iki deney tiipiine 1 mL damla damitik su ilave edip meydana
gelen degisiklikleri gozlemleyiniz. Degisiklik olan tiipteki ¢ozeltiye damla damla
derisik HCI (12 M) ¢ozeltisi ilave ediniz ve bu ¢6zeltinin yarisini bir baska tiipe
alarak, bek alevinde kisa bir siire 1sitiniz. Meydana gelen olay1 gézlemleyiniz ve

fotograflarim ¢ekiniz. Gozlenen sonuclar diger tiiple karsilastiriniz.

8) Sonuclar

( Sonuglari, yapilan gézlemler ve not edilen bilgiler 1s18inda tablo halinde veriniz.

Varsa, deneyiniz ile ilgili ¢ektiginiz resimleri raporunuzda gosteriniz.)

1.KISIM iCIN
Basamak Islem Gozlem
2 HCl ilavesi
4 H,O ilavesi
5 AgNOs; ilavesi
6 Aseton ilavesi
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2.KISIM:

Cektiginiz fotograflar1 asagidaki tabloya yerlestiriniz ve tabloyu doldurunuz.

Deney Asamalari

Fotograf

Denge Tepkimeleri (Iyonik Halde) ve
Entalpi Degisimleri (AHp>0 veya
AHiep<0 Seklinde Gosteriniz)

Na,CrO4+ NaOH

Na,CrO4 + HCI

Na,CrO,4 +BaCl,

BaCrO4+ HCI

CoCl,.6H,0
(sudaki ¢ozeltisi)

COC|2.6H20
(alkoldeki ¢ozeltisi)

3.asamanin son
basamagi
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9) Deneyin Amaci ve Hipotez(ler) ile Tlgili Tartisma Ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglari, yukarida belirtilen etkinligin
amact ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanlishg agisindan
yorumlayiniz. Etkinligin yapilisi ve sonuglari ile ilgili (varsa) goriis ve Onerilerinizi

yaziniz.
10) Degerlendirme Sorular

1. 1.kisimda yaptiginiz deneylerin Le Chatelier prensibiyle ilgisini agiklayiniz.

2. 2.kisim deneyin ilk asamasinda yaptiginiz deney igin;

- Sar1 renkli ¢6zeltide hangi iyon, turuncu renkli ¢ozeltide hangi iyon fazladir?

- Sar1 rengi turuncuya, turuncu rengi sartya dondiirmek icin ne yapilmahdir?

3. 2kisimda deneyin 3. asamasinda yaptigimiz deneyde BaCrO,'ii yeniden

coktiirmek i¢in ne ilave edilmesi gerekir? Neden?

4. 2 kisim 3. asamada HCI ilavesinden sonra denge tepkimesindeki 1s1 degisimini

yorumlayiniz. 2.tiip neden 1s1tild1?
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6.DENEY

i

I--
"‘I

1) Deneyin Ad1
KIMYASAL KINETIK: DERISIMIN TEPKIME HIZINA ETKISI

2) Aciklamalar

Bir kimyasal tepkimede, tepkimeye giren maddeler zaman i¢inde tiikenirken,
tepkimeden c¢ikan triinler artar. Bazi kimyasal tepkimede, tepkimeye girenlerin
miktarlar hizla azalirken, bazi tepkimelerde yavas azalir. Tepkime hizi, tepkimeye
giren veya tepkimeden ¢ikan maddelerin birim zamanda konsantrasyonlarindaki

degisme olarak tanimlanir.

A;(g) +B2(g) — 2AB (g) scklinde bir tepkime diistiniirsek A, ve B, molekiilleri
birbirinden uzakta oldugu siirece aralarinda bir kimyasal etkilesim olmaz. Kimyasal
bir degisimin gergeklesmesi igin bu molekiiller birbirleriyle ¢arpismalidir. Carpisma,
cok hizli iki molekiil arasinda oldugunda molekiiller arasinda etkilesim olur ve A; ve
B, atomlar1 arasindaki bag kuvveti zayiflarken A-B atomlar1 arasinda da ayni anda
zayif bir baglanma gerceklesir. Bunu iki molekiiliin birbiri ig¢ine girmis karigimi

olarak disiiniirsek bu karisim haline aktif kompleks (gecis kompleksi) denir.

53 Aktif Kompleks
[ ==
i
@
=
[72]
s
f
s
& S
0 =
S o©
= <
B = w
Ao 2 =

Reaksiyon Isisi
2AB

Reaksiyon Koordinati

114



EK 5’in devami

Aktif kompleksin potansiyel enerjisi en yiiksektir. Clinki aktif kompleks halinde
elektron bulutlar1 ve cekirdekler arasi itme kuvvetleri ¢cekme kuvvetlerinden daha
fazladir. Bu nedenle kararli degillerdir ve potansiyel enerjilerini diisiirmek isterler.
Kararli hale gegmek i¢in iki segenek vardir. A, ve B, molekiilleri haline geri donmek
veya AB molekiillerini olusturmak. Eger molekiiller biiyiik bir hizla ¢arpigmiglarsa
AB molekiilii olusur. Potansiyel enerji diiser ve kinetik enerji artar. Aktif komplekse
varabilmek igin belirli bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu enerjiye aktivasyon enerjisi
denir. Aktivasyon enerjisi (esik enerjisi) tepkimenin olabilmesi i¢in agilmasi gereken

bir enerji engelidir.

A T XY XY X q
|+ | &= | — \ /p
X Y X-y X-Y \

girenler aktiflenmis urtnler Y &
kompleks garpigma garpigma
olasilidr: 1 olasihd:: 2

I IA

garpisma garpisma
olasiligr: 4 olasiligi: 6

Bir tepkimede derisimin artmasi birim hacimdeki tanecik sayisini arttirir. Tanecikler
arasindaki ¢arpisma sayis1 artacagindan tepkime hizi artar. Derisimin tepkime hizina
etkisi deneysel olarak incelenebilir. Tepkimelerin hiz bagintilar1 derisimin etkisinden

yararlanilip ¢ikarilmaktadir.
3) Etkinligin Amaci

Tepkime hiz1 iizerinde derisimin etkisinin incelenmesi.
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4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacaginiz etkinlik vasitasiyla derisimin tepkime hiz1 iizerindeki etkisi

hakkindaki varsayimlarinizi asagida verilen 6rnek hipotezlere benzer sekilde yaziniz.
Ornek hipotezler:

-Bir tepkimede derisim arttik¢a tanecikler arasindaki ¢arpisma sayisi artacagindan

tepkime hiz1 artar.

5) Kullanilacak Malzemeler
Erlen, meziir, Kronometre, sodyum tiyosiilfat, seyreltik HCI.
6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilari

- Etkinliklerde kullanilan ve giivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, i¢ilmemesi ve yakilmamas: konusunda dikkatli

olunuz.

- Isitma islemi yapilirken, sicak su ile ¢alisildiginda ve kesici aletler kullanildiginda

dikkatli olunuz ve gerektiginde asistaninizdan yardim isteyiniz.

- Caligsma bittikten sonra, ¢alisma ortamini temiz birakiniz ve kullanilan malzemeleri

ilgili yerlere kaldiriniz.
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7) Deneyin Yapilisi

LAsama:

Pipetle dl¢ciim yaparak, erlene 50 mL sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi aktarin. Uzerine
5 mL seyreltik HCl ¢ozeltisi ilave ederek olayr goézlemleyiniz ve  hemen
kronometreyi caligtirin (zaman tespiti icin telefonunuzdan yararlanabilirsiniz).
Cozeltiyi karistirmak i¢in ¢alkalaym. Erleni carp1 isareti koyulmus bir kagit iizerine
yerlestirin ve erlenin iistiinden bakarak alttaki kagidin {lizerindeki c¢arpi isaretini
gormeye ¢aligin. Carpi isaretinin kaybolmasi i¢in gereken siireyi deneyimlerinizden
veya ongoriilerinizden hareketle tahmin ediniz ve bu tahminlerinizi gevrenizdeki
arkadaslarimizla paylasin. Carp1 isaretini artik géremediginiz zaman kronometreyi
durdurun ve siireyi not edin. (Tepkimenin gergeklestigi sicakligi da termometre ile
kaydediniz , Tip=?).

1. Asama:

Erlene 30 mL sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ve 20 mL su koyun. Uzerine 5 mL seyreltik
HCI ¢ozeltisi ilave edin, olay1r gozlemleyerek hemen kronometreyi calistirin.
Cozeltiyi karistirmak icin calkalaym. Erleni carpi isareti koyulmus bir kagit {izerine
yerlestirin ve erlenin iistiinden bakarak alttaki kagidin lizerindeki carpr isaretini
gormeye calisin. Carpi isaretinin kaybolmasi igin gereken siireyi tahmin ve bu
tahminlerinizi c¢evrenizdeki arkadaslarimzla paylasin. Carp1 isaretini artik
goremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve siireyi not edin.(Tepkimenin

gerceklestigi sicakligi da termometre ile kaydediniz, Tip=7?).

II.Asama:

Erlene 10 mL sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ve 40 mL su koyun. Uzerine 5 mL seyreltik
HCI ¢ozeltisi ilave ederek olayr gozlemleyiniz ve hemen kronometreyi ¢alistirin.
Cozeltiyi karistirmak icin calkalaym. Erleni carpi isareti koyulmus bir kagit {izerine
yerlestirin ve erlenin istiinden bakarak alttaki kagidin lizerindeki carpi isaretini

gormeye ¢alisin. Carpi isaretinin kaybolmasi igin gereken siireyi tahmin
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ediniz ve bu tahminlerinizi ¢evrenizdeki arkadaslarmizla paylasin. Carp1 isaretini
artik goremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve siireyi not edin. (Tepkimenin
gerceklestigi sicakligi da termometre ile kaydediniz, Ti,=?). Elde edilen tiim

sonuclar1 kaydediniz.

8) Sonuclar

(Sonuglari, yapilan gézlemler ve not edilen bilgiler 1s18inda tablo, resim ve/veya

miimkiinse grafik halinde veriniz).

Spdyym Suyun . Carpl‘ Sody}}m leo_s ulfat 1/gecen
Tiyosiilfat h . isaretinin ¢ozeltisinin
. . - . acmi v e . C . Zaman
¢ozeltisinin hacmi (mL) goriinmedigi | baslangi¢ derigimi (S'l)
(mL) stire (s) (M)
50 0
30 20
10 40

9) Deneyin Amaci ve Hipotez(ler) ile Tlgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuclari, yukarida belirtilen etkinligin
amact ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanlishgr agisindan
yorumlayiniz. Etkinligin yapilis1 ve sonuglari ile ilgili (varsa) gorilis ve Onerilerinizi

yaziniz.
10) Degerlendirme Sorular:

1. Apsise tepkime siiresini, ordinata derisim degerlerini (Sodyum Tiyosiilfat

cozeltisi) degerleri konularak grafik c¢iziniz ve grafigi yorumlayiniz.

2. Grafigin yorumunu yapiiz. Tepkimeye giren maddelerin derisiminin artmasi ile

tepkime siiresi ve tepkime hizinda nasil bir degisim oldugunu agiklayiniz.

3. Bu deneylerdeki ortam sicakh@ daha yiiksek olsaydi tepkime hizi nasil

etkilenirdi? Aciklaymiz.
118



EK 5’in devami

7.DENEY
- \
[}

KiIMYASAL KINETIK: SICAKLIGIN REAKSIYON HIZINA ETKIiSi

1) Deneyin Adi

2) Aciklamalar

Bir kimyasal reaksiyona neden olabilmek icin, taneciklerin belli bir enerjiye
(aktiflesme enerjisi/esik enerjisi) sahip olmasi gerekir. Sicakhik arttirlldiginda,
tepkime verecek taneciklerin kinetik enerjileri, dolayisiyla hizlar1 artacagindan,
tanecikler birbirleriyle daha hizh ¢carpisirlar. Carpismanin daha sik olmasi da,
tepkimenin daha hizh ilerlemesi sonucunu dogurur. Sicakligin arttirllmasi sadece
carpisma sayisini degil, tepkime verebilecek (aktiflesme enerjisine ulasacak) tanecik

sayisini arttirir.

Sicaklik artis1 tiim reaksiyonlarda (ekzotermik ve endotermik) reaksiyonu hizlandirir.

T

AN

Molekiillerin ylizdesi

K E (esik enerjisi)

Grafikte, T sicakliginda kimyasal degismeye ugrayabilen tanecik miktar1 sik
taranmis bolge ile gosterilmektedir. Sicaklik T den T’ ye yiikseltilirse, yiiksek

sicakliktaki taneciklerin ortalama kinetik enerjisi daha yiiksek olacagindan hizlar1 da
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fazla olacaktir. Boylece esik enerjisi (aktiflesme enerjisi) engelini asan tanecik sayisi
artacaktir. Bu durumda grafikte daha seyrek taranmis bolgedeki tanecikler de

tepkimeye girebilecek duruma gelecek ve tepkime hizi artacaktir.

3) Etkinligin Amaci
Sicakhi@in tepkime hizina olan etkisini gozlemleyebilmek.
4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacagmiz etkinlik vasitasiyla sicakligin tepkime hizina olan etkisi hakkindaki

varsayimlarinizi asagida verilen 6rnek hipoteze benzer sekilde yaziniz.
Ornek hipotezler:

- Bir kimyasal tepkimede sicaklik arttik¢a esik enerjisini asan tanecik sayisi

arttig1 icin tepkime hizi artar.

5) Kullamlacak Malzemeler

5 adet beher, termometre, deney tiipleri (10 adet), Isitict , Su, potasyum permanganat,

stilfiirik asit, okzalik asit.
6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilar

- Etkinliklerde kullanilan ve giivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, i¢ilmemesi ve yakilmamasi konusunda dikkatli

olunuz.
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- Isitma iglemi yapilirken, sicak su ile ¢alisildiginda ve kesici aletler kullanildiginda

dikkatli olunuz ve gerektiginde asistaninizdan yardim isteyiniz.

- Calisma bittikten sonra, ¢alisma ortamini temiz birakiniz ve kullanilan malzemeleri

ilgili yerlere kaldiriniz.
7) Deneyin Yapilisi

5 adet deney tiipiiniin her birine 0,0005 M Potasyum permanganat ¢ézeltisinden,
pipetle 6l¢iim yaparak 5 mL ve 0,25 M siilfiirik asit ¢cozeltisinden 5 mL koyunuz.
5 adet deney tiipli daha aliniz. 5 adet deney tiipii daha aliniz. Her birine 9 mL 0,0025
M okzalik asit ¢ozeltisi koyunuz. 5 adet 100 mL’lik beher aliniz. Beherlere sirasiyla
10, 20, 30, 40 ve 50 mL kaynamis su ilave ediniz. Beherlere, her beherdeki suyun
toplam hacmi 75 mL olana kadar ¢esme suyu ilave ediniz. Her beherdeki suyun
sicakliklarii termometre yardimiyla olgiiniiz ve gozlemlediginiz sonucu tabloya

kaydediniz.

Her bir behere (su banyolarina) KMnOs- H,SO4 ¢ozeltisi bulunan deney tiipiinii ve
okzalik asit ¢ozeltisi bulunduran deney tiiplini yerlestiriniz. 5 dakika bekleyiniz.
Her bir beherdeki deney tiiplerini grup arkadaslariniz yardimiyla es zamanh olarak
ellerinize aliniz. Okzalik asit ¢ozeltilerini permanganat c¢ozeltilerinin igerisine
dokmeden Once tiiplerde bir degisim gozlenip gdzlenmeyecegine dair,
deneyimlerinizden veya ongoriilerinizden hareketle, ¢esitli varsayimlarda ve
tahminlerde bulununuz. Bu varsayimlar ve tahminleri kaydediniz ve
grubunuzdaki diger iiyeler ile tartisimiz. Kronometreyi hazirlaymniz. Okzalik asit
cozeltilerini permanganat ¢ozeltilerinin igerisine dokiinliz. Her bir deney tiipii igin
renk degisimlerinin gerceklesmesine kadar gecen siireleri tabloya kaydedebilirsiniz.
Ayn1 zamanda renk degisimini fotograf ¢ekerek kaydediniz. Sicakhik ve elinizdeki
verilerden hareketle tepkime hiz1 arasindaki iliskiyi yorumlamaya calisiniz ve

yorumlarimzi kaydediniz.
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8) Sonuclar

(Sonuglari, yapilan gézlemler ve not edilen bilgiler 1s18inda tablo, resim ve/veya
grafik halinde veriniz. Not: Sicaklik-zaman grafigini grafik kagidina ¢iziniz, varsa

¢ektiginiz fotograflari da sonuglara ekleyiniz.)

Beherler Sicaklik Renk Degisimi I¢in Gegen Siire

10 mL su igeren

20 mL su igeren

30 mL su igeren

40 mL su iceren

50 mL su iceren

Sicaklik

Zaman

9) Deneyin Amaci ve Hipotez ile ilgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuclari, yukarida belirtilen etkinligin
amact ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanlishgr agisindan
yorumlayimiz. Etkinligin yapilis1 ve sonuglari ile ilgili (varsa) goriis ve Onerilerinizi

yaziniz.
10) Degerlendirme Sorulari
1. Sicakhik degisimi reaksiyon hizin1 nasil etkiler? Aciklaymiz.

2. Sicaklik, reaksiyon hiz sabitine etki eder mi? Ders ile ilgili kaynaklardan

arastiriniz.

3. Esik (aktiflesme) enerjisi nedir?
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8.DENEY

- -

1) Deneyin Adi

REAKSIYON ISISI

2) Aciklamalar

Termodinamik, fizigin enerji ve enerjinin  sekil

degistirmesi ile ugrasan kolu olarak tanimlanabilir. ‘ —

Hatta termodinamik glinimiizde “enerji ve entropi bilimi” olarak da
tanimlanmaktadir. Termodinamik, otomobillerden ugaklara ve uzay araclarina,
elektrik gili¢ santrallerinden iklimlendirme sistemlerine ve bilgisayarlara kadar ¢ok

genis uygulama alanlarina sahiptir.

Termodinamigin temelini olusturan dort yasa bulunur. Bu yasalar termodinamik

stireclerdeki 1s1 transferlerinin yapisini tanimlar. Bu yasalar agagidaki gibidir:

Termodinamigin Sifirinci Yasasi:

Termodinamigin en basit yasasidir. Termodinamigin sifirinci yasasina gore, eger iki
sistem birbirleriyle etkilesim icerisindeyken aralarinda 1s1 veya madde aligverisi

olmuyorsa bu sistemler termodinamik dengededirler.
Termodinamigin Birinci Yasast:

Bir sistemin i¢ enerjisindeki degisim, sisteme verilen 1s1 ile sistemin c¢evresine

uyguladig is arasindaki farktir. Bu yasa "enerjinin korunumu™ olarak da bilinir.
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Enerji yoktan var edemeyiz veya var olan enerji yok edemeyiz, enerji sadece bir

sekilden digerine doniisiir.

Termodinamigin Ikinci Yasasi:

Termodinamigin ikinci yasasi, entropi yasasi olarak da bilinir ve evrende kendi
haline, dogal sartlara birakilan tiim sistemlerin zamanla dogru orantili olarak
diizensizlige, daginikliga ve bozulmaya dogru gidecegini yani dinamik siirecin belirli
bir yonde gerceklesebilecegini, ters yonde olmayacagii ifade eder. Siirecteki

degisim ancak termodinamigin birinci ve ikinci yasasini sagliyorsa ger¢eklesebilir.
Termodinamigin Ugiincii Yasasu:

Bu yasa, neden bir maddeyi mutlak sifira kadar sogutmanin imkansiz oldugunu
belirtir. Termodinamigin ii¢lincli yasasina gore sicaklik sifira yaklastikca biitiin

hareketler sifira yaklagir.

3) Etkinligin Amaci

Bir reaksiyonun 1s1sini1 tayin edebilmek.
4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacaginiz etkinlik vasitasiyla reaksiyon 1sis1 hakkindaki varsayimlarimz asagida

verilen 6rnek hipotezlere benzer sekilde yaziniz.
Ornek hipotezler:

- Farkh sicakhiklarda iki cisim 1s1l bakimdan temas ederse sicak olan cisim

sogur, soguk olan cisim 1sinir.
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5) Kullanilacak Malzemeler

2 Adet beher, NaOH ¢6zeltisi, Termometre, HCI asit ¢ozeltisi, Hassas Terazi.
6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilari

- Asitlerle ve bazlarla ¢alisirken gozliik takiniz.

- Asit ve bazlarla derinizi temas ettirmeyiniz.

- Kuvvetli asit ve bazlarla ¢alisirken suyun igine asit veya baz ekleyiniz. Asidin veya

bazin {istiine su eklemeyiniz.

- Etkinliklerde kullanilan ve giivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, icilmemesi ve yakilmamasi konusunda dikkatli

olunuz.

- Isitma islemi yapilirken, sicak su ile calisildiginda ve kesici aletler kullanildiginda

dikkatli olunuz ve gerektiginde asistaninizdan yardim isteyiniz.

-Calisma bittikten sonra, ¢alisma ortamini temiz birakiniz ve kullanilan malzemeleri

ilgili yerlere kaldiriniz.
7) Deneyin Yapihisi

1. Kisim:

Temiz ve kuru 100mL’lik beheri tartimz. Behere 40 mL musluk suyu koyunuz.
Suyun sicakligi oda sicakligina gelene kadar bekleyiniz.0,4 g NaOH tartiniz ve suya
ilave ediniz. NaOH tamamen ¢0ziindiikten sonra suyun sicakligini dl¢iiniiz ve
kaydediniz.

2. Kisim:

Yukaridaki deneyi musluk suyu yerine 40 mL 0,25 M HCI ¢ozeltisi kullanarak
tekrarlaymiz. Olay ile ilgili ortamin 1si1s1 hakkinda, mevcut bilgilerinizden veya
deneyimlerinizden hareketle, tahminlerde bulununuz ve bu tahminleri

cevrenizdeki diger insanlarla paylasimiz ve tahminlerinizi not ediniz.
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3.Kisim:

Bu kisimda beherlerden birine 20 mL 0,5 M HCI ¢ozeltisi digerine ise 20 mL 0,5 M
NaOH c¢ozeltisi koyunuz. Her iki ¢6zeltinin de sicakligini olgiiniiz. Daha sonra
NaOH cozeltisini HCI ¢ozeltisine ilave ediniz ve degisimleri (1s1 vb.) gozlemleyiniz.
Birbiri ile iyice karistiktan sonra ¢6zeltinin sicakligini tekrar 6l¢iiniiz ve verilerinizi

kaydediniz.
8) Sonuclar

(Sonuglari, yapilan gézlemler ve not edilen bilgiler 1s18inda tablo, resim ve/veya

miimkiinse grafik halinde veriniz.)

Veriler i1k Sicakhk Son Sicaklik

1.Reaksiyon

2.Reaksiyon

3.Reaksiyon

9) Deneyin Amaci ve Hipotez ile Tlgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuclari, yukarida belirtilen etkinligin
amact ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanlishgt agisindan
yorumlayiniz. Etkinligin yapilis1 ve sonuglart ile ilgili(varsa) goriis ve Onerilerinizi

yaziniz.

10) Degerlendirme Sorular

1. Hangi reaksiyonlar endotermik hangi reaksiyonlar ekzotermiktir?
2. NaOH+HCI tepkimesi sonucu olusan iirinleri yaziniz.

3. Golf oyunculart soguk giinlerde ellerini sicak tutmak isterler. Hangi tiir

kimyasallar bu tip 1siticilarin igerisine konulabilir?
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9.DENEY

1) Deneyin Adi
ELEKTRIK AKIMI YARDIMIYLA COZELTIDEN MADDE AYRISTIRILMASI
2) Aciklamalar f

Bir elektrolit ile temas halinde bulunan elektrotlara
digaridan bir elektromotor kuvvet uygulayarak kimyasal

bir tepkimenin gergeklestirilmesi seklinde tanimlanan

elektroliz, elektrokimyasal olaym tersidir. Elektrik

enerjisi yardimiyla kimyasal tepkimeler

gerceklestirilebilir. Elektroliz hiicreleri bir elektrolit ile

temas halinde bulunan iki veya daha fazla elektrottan

olusur ve elektrotlar bir dogru akim kaynagina baglidir.
Baglanti, anotun pozitif, katotun negatif yiiklenecegi
sekildedir. Devreye akim verildiginde ¢ozeltideki negatif yiikler pozitif kutup olan
anota, pozitif yiikler ise negatif kutup olan katoda yonelirler.

Elektrot: Yiikseltgenme ya da indirgenmenin oldugu metal pargasidir. Bu metal

parcasi tel ya da levha halinde olabilir.

Katot: Indirgenmenin oldugu ve katyonlarmn gog ettigi elektrottur. Elektrokimyasal

pildeki isareti pozitif (+), elektroliz hiicresindeki isareti negatif (-) ‘tir.

Anot: Yiikseltgenmenin oldugu ve anyonlarin gog ettigi elektrottur. Elektrokimyasal

pildeki isareti negatif (-), elektroliz hiicresindeki isareti pozitif (+)tir.
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+

il
‘ o — | |
Te-
katot ¢ . anot

L

Elektroliz devresi

3) Etkinligin Amaci

Elektroliz islemi ile bir ¢ozeltideki ¢oziinmiis bakir iyonlarmin siireye bagh

olarak belli bir miktarda ayristirilmasim saglamak.
4) Kurulabilecek Ornek Hipotez

Yapacaginiz etkinlik vasitasiyla madde miktarinin elektroliz yontemiyle belirlenmesi
ve elektroliz hakkindaki varsayimlarmizi asagida verilen 6rnek hipoteze benzer

sekilde yaziniz.
Ornek hipotezler:

-Bir elektroliz isleminde ayristirllan madde miktar elektroliz siiresine baghdir.

5) Kullanilacak Malzemeler

Gli¢ kaynagi, Ampermetre , Beher (500 mL) , Bakir plaka , Bakir (II) siilfat

¢Ozeltisi.
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6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilari

- Etkinlikte giic kaynagi kullaniniz. Gerekli olan voltajin veya amperin iizerine

¢ikmayiniz.

- Etkinliklerde kullanilan ve gilivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, i¢ilmemesi ve yakilmamasi konusunda dikkatli

olunuz.

- Calisma bittikten sonra, calisma ortaminin temiz birakiniz ve kullanilan

malzemelerin ilgili yerlere kaldiriniz.
7) Deneyin Yapihisi

Zimpara kagidi ile elektrotlar1 temizleyin. Anot elektrotu tartin. Elektrotlar1 bakir
(II) siilfat ¢ozeltisinin iginde 3-4 em derinliginde daldirin. 0,4 A’de yaklasik 30
dakika akim gegirin. Anodu ayirin, suyla yikaym ve kagit havlu ile kurutun
(yumusak, narin sekilde). Anodu tekrar tartin. Bu deneyde meydana gelebilecek
degisiklikler ile ilgili, mevcut bilgilerinizden, deneyimlerinizden veya
ongoriilerinizden hareketle, tahminlerde bulunun ve bu tahminleri g¢evredeki
insanlarla paylasin. Verilerinizi kaydediniz. Mevcut bilgilerinizden yola ¢ikarak

deneyin sonucunu yorumlayiniz.
8) Sonuclar

(Sonuglari, yapilan gozlemler ve not edilen bilgiler 1513inda tablo, resim ve/veya

miimkiinse grafik halinde veriniz.)

Anot elektrodunun kiitlesi (elektrolizden 6nce): ...................

Anot elektrodunun kiitlesi (elektroliz basladiktan 30 saniye sonra): .............
Ayristirtlan bakirin kiitlesi (Mey=?): ..oovviininnnn.n

Ayristirilan bakirin mol sayisini hesaplaymiz (Mc,: 63,5 g/mol):
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Elektroliz devresinden gegen yiikii hesaplayimz:
[Q (coulomb) =I(amper)x t(saniye)]: .......c.cceeiiiinininnnn..
9) Deneyin Amaci ve Hipotez ile ilgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuglari, yukarida belirtilen etkinligin
amact ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanlishgr agisindan
yorumlayiniz. Etkinligin yapilis1 ve sonuglar ile ilgili(varsa) goriis ve Onerilerinizi

yaziniz.
10) Degerlendirme Sorulari
1. Bu deneydeki elektroliz siiresi daha kisa olsaydi bakir miktari nasil etkilenirdi?

2. Bakirin mol sayisim1 ve devreden gecen yiikii bulduktan sonra, bu cevaplari
kullanarak 1 mol bakir1 ayristirmak icin gereken coulomb sayisini ve elektroliz

suresini bulunuz.

3. Teorik olarak, bir mol bakir1 koparmak i¢in193000 coulomb gerekir. Bu sonugla 2.
sorunun cevabi arasindaki fark varsa bu fark deneydeki hatalardan kaynaklanmis
olabilir. Teorik ve deneysel sonuglar arasinda fark varsa, bu deneydeki temel hata

kaynaklar1 neler olabilir?

4. Bir mol bakir i¢in yapilan hesaplamalardan hareketle bu deneydeki % verimi

hesaplaymmz.
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10.DENEY
1) Deneyin Adi

KIMYASAL BAGLAR VE ‘L

MOLEKUL MODELLERI I )

2) Aciklamalar

Kimyasal bag, molekiildeki veya c¢ok atomlu iyonda atomlar1 bir arada tutan
kuvvettir. iki ya da daha fazla atom arasinda elektron alisverisi veya elektronlarin
ortaklasa kullanimi ile kimyasal baglar olusmaktadir. Elektronegatiflikleri ¢ok farkl
olan iki atom arasindaki elektron alis verisi sonucunda olusan (+) ve (-) yiiklii iyonlar
birbirlerine iyonik baglarla (elektrostatik kuvvetle) baglanir. Elektronegatiflikleri
birbirine yakin veya ayni olan atomlarin elektronlarini ortaklaga kullanmalari
sonucunda olusan baga kovalent bag denir. Kovalent baglar, orbitallerin
(elektronlarin ¢ekirdek etrafinda bulunma olasiliginin en yiiksek oldugu bolge)
ortlismesi sonucunda gercgeklesirler. Orbitallerin birbirleriyle birleserek yeni atom
orbitalleri olusturmasina ise melezlesme (hibritlesme) denilir.

Atomlar belirli kurallar c¢ercevesinde belirli geometrik diizende birleserek
molekiilleri olustururlar. Molekiiller ile ilgili ¢esitli agiklamalar yapabilmek ig¢in
oncelikle molekiiliin yapisinin bilinmesi gerekmektedir. Melezlesme tiirii agisindan,

orbitaller kendi i¢inde, 5 temel melezlesme tiiriine gore siniflandirilir:

sp Melez (Hibrit) Orbitalleri: s ve p atom orbitalleri iki sp melez orbitali

olusturmak i¢in melezlesirler. Bunlarin geometrileri dogrusaldir.

sp? Melez Orbitalleri: Bir tane s orbitali ile iki tane p melez orbitali ii¢ tane melez

sp® orbitali vermek iizere melezlesirler ve icgen diizlem geometri olustururlar.

sp® Melez Orbitalleri: Bir tane s ve ii¢ tane p orbitali melezleserek dort tane sp°

orbitali olustururlar. Olusan geometrik sekil diizgiin dortytizliidiir.
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sp®d Melez Orbitalleri: Bir tane s, ii¢ tane p ve bir tane d orbitali melezleserek bes

tane Sp3d orbitali olustururlar. Olusan geometrik sekil liggen bipiramitdir.

sp>d® Melez Orbitalleri: Bir tane s, ii¢ tane p ve iki tane d orbitali melezleserek alti

tane sp°d? orbitali olustururlar. Olusan geometrik sekil sekiz yiizlidiir.
3) Etkinligin Amaci

Kovalent bagh ve orbital melezlesmesi sonucu olusan molekiil modellerini

incelemek.
4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacagmiz etkinlik vasitasiyla molekiillerin yapisi hakkindaki varsayimlarinizi

asagida verilen 6rnek hipotezlere benzer sekilde yaziniz.
Ornek hipotezler:

- Melezlesme tiirii molekiil yapisim belirler.

5) Kullamlacak Malzemeler

Elastik top-¢ubuk modelleri veya oyun hamurlari, kiirdan, kagit, kalem.
6) Deneyin Yapihisi

1.KISIM

Asagida verilen tabloyu mevcut bilgilerinizden, deneyimlerinizden veya

ongoriilerinizden hareketle tahminlerde bulunarak doldurunuz.
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Atom

Temel Orbitaller

Olusturabilecegi Hibrit
(Melez) Orbitalleri

Be

Sn

Te

Br

Xe
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2.KISIM

Su molekiiller i¢in molekiil modelleri hazirlayalim: BeCl,, BF3 SnCl,, CH,4, NHs,
PCls, TeCly, BrFs, SFs, IFs, XeF,,

Deney icin izlenecek yol: Hazirlanacak molekiiliin geometrik sekli ile ilgili
derste 6grenilen bilgiler 151831nda veya gelisigiizel cesitli tahminlerde bulununuz.
Bu tahminleri ¢evrenizdeki arkadaslarimiz ile paylasimz. Her bir molekiil igin,
farkh renklerden oyun hamuru ve kiirdan coplerini veya plastik top-cubuk
modellerini kullanarak sirasiyla birer molekiil modeli olusturunuz. Her bir
kiiresel yapidaki hamur (atom) veya plastik bir top, baska bir atoma kiirdan
parcasi veya plastik cubuk (kovalent bag) ile baglamir. Benzer atomlar igin
yapilan toplarin biiyiikliiklerinin ve renklerinin aym olmasina dikkat ediniz.
Ayrica, benzer atomlar icin kullanilan kiirdan ¢oplerinin veya plastik ¢ubuklarin

uzunluklarin (bag uzunluklarimin) aym olmasina dikkat ediniz.

Olusturdugunuz modelin fotografini ¢cekerek verilerinizi kaydediniz.

7) Sonuglar

(Sonuglar, 6ncelikler yapilan gozlemler, not edilen bilgiler 1s1ginda ve olusturulan

modellerin fotografi alinarak kaydedilir ).
8) Deneyin Amaci ve Hipotez ile Tlgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuglari, yukarida belirtilen etkinligin
amact ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanlishgt agisindan
yorumlayiniz. Etkinligin yapilis1 ve sonuglari ile ilgili (varsa) gorilis ve Onerilerinizi

yaziniz.
9) Degerlendirme Sorular:
1.Kovalent bag nedir? Nasil olusur?

2. Molekiil yapisi nelere bagli olarak belirlenir?
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3.Melez orbitalleri nasil olusur? Kag tiir melez orbitali vardir? Sekil g¢izerek

gosteriniz.

4.Asagida verilen tabloda bosluklara, bu deneyde adi ve formiilii ge¢meyen

molekiiler yapilara uygun 6rnekler yaziniz:

Dogrusal

Ucggen

Diizlem

Agisal

Diizgiin
Dértyiizli

Ucggen

Piramit

Ucggen
bipiramit

Bozuk
dortyiizli

(tahteravalli)

Diizgiin
Sekiz

yiizli

Kare

Piramit

Kare

Diizlem
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EK 6: Kontrol Grubuna Uygulanan Deneyler (Unal, 2013)

Deney 1: Belirli Derisim Degerlerine Sahip Cozeltilerin Hazirlanmasi
Deneyin Amaci: Ayarli ¢ozeltilerin hazirlanmasini kavrayabilmek. Sivi ve kati

¢oOzeltilerin nasil hazirlandigini kavrayabilmek

COZELTILER

Bir maddenin baska bir madde icerisinde gozle goriilmeyecek kadar kiigiik tanecikler
halinde dagilmas1 sonucu olusan homojen karigimlara ¢ozelti denir. Bir ¢ozeltide en
az iki bilesen vardir. Cozelti i¢inde miktar1 ¢ok olan ve ¢ozeltinin halini (kat1, sivi ve
gaz) belirleyen bilesene "¢oziicli", miktar1 az olan bilesene ise "¢Oziinen" denir.
Cozeltiler, coziicii ve c¢oOziinenin cinsine gore siiflandirilabilirler. Asagida bu

siniflamalar verilmektedir:

Kati-Stvi Cozeltileri: Bir katinin bir sivida ¢oziinmesiyle hazirlanan ¢ozeltilerdir.

(Tuzlu su, sekerli su, bazli su...)

Swi-Sivi Cozeltileri: Bir stvinin bagka bir sivida ¢éziinmesiyle olusan ¢ozeltilerdir.

(Kolonya, alkol+su...)

Kati-Kati Cozeltileri: Bir katinin bagka bir kati1 icerisinde homojen dagilmasiyla

olusan ¢ozeltilerdir. Biitiin alasimlar kati-kat1 ¢ozeltileridir. ( Lehim, c¢elik, tung,

piring...)

Gaz-Gaz (ozeltileri: En az iki gaz karisgimidir. Biitiin gaz karisimlari homojendir ve

¢ozeltidir. (Hava, tiip gaz)

Gaz-Sivi Cozeltileri: Bir gazin bir sivida ¢oziinmesiyle olusan ¢ozeltilerdir. (Kola,

gazoz...)
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Cozeltileri, ¢oziicli ve ¢Oziinen cinslerine gore smiflamanin yani sira, ¢éziinenin
derisim miktarina ve c¢oOzeltinin doygunluguna gore smiflamak da miimkiindiir.

Cozeltiler derisim degiskenine gore asagidaki gibi siniflandirilir:

Seyreltik Cozelti: Bir bagka ¢ozeltiye gore ¢ozlinen madde miktart az, ¢oziicii madde

miktar1 fazla olan ¢ozeltilerdir.

Derisik Cozelti: Bir bagka ¢ozeltiye gore ¢oziicii madde miktar1 az, ¢éziinen madde

miktar1 fazla olan ¢ozeltilerdir.

Cozeltiler ¢ozeltinin doygunluguna gore ise asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

Doymus Cozelti: Bir ¢ozeltideki ¢oziicii ¢ozebilecegi kadar maddeyi ¢ozmiis ise bu

cozeltiler doymus c¢ozeltilerdir.

Doymamis (Cozelti: Bir ¢ozeltideki ¢oziicii ¢cozebilecegi maddeden daha az madde

¢Ozmiis ise bu ¢ozeltiler doymamis ¢ozeltilerdir.

Asirt Doymus (ozelti: Bir ¢ozeltideki ¢oziicli, ¢ozebileceginden fazla maddeyi

¢Ozmiis ise bu ¢ozeltiler asir1 doymus ¢ozeltilerdir.

Derisimleri bilinen ¢ozeltilere ayarli c¢ozeltiler de denmektedir. Cozeltinin
derisiminin tam olarak hesaplanmasi i¢in yapilan isleme ise o ¢dzeltinin ayarlanmasi
denir. 0,1 M 100 mL ayarli bir A ¢0zeltisi hazirlamak isteniyorsa, Oncelikle

kullanilmas1 gereken madde miktar1 (A) hesaplanmalidir.

Derisimler ¢esitli birimler ile ifade edilir. Bunlardan molarite (M), normalite (N),
molalite (m), mol kesri (x), kiitle ylizdesi (% a/a), ve hacim yiizdesi (% h/h) yaygin

olarak kullanilan derigim birimleridir.
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Molarite: Litrede ¢6ziinmiis maddenin mol miktaridir.
M (molarite) =n/V
n: ¢oziinenin molii

V: ¢ozeltinin hacmi (1)

Normalite: Litrede ¢6ziinmiis maddenin esdeger gram sayisidir.
N (normalite) = M x t
M: molarite

t: tesir degerligi

m (molalite) = 1000g ¢oziiciide ¢oziinmiis maddenin mol miktaridir.
m=n/Mg
n: ¢oziinenin molii

Meg: ¢ozenin kiitlesi (Kg)

m (mol kesri) = Cozeltideki bilesenlerden birinin digerlerine molce oranidir.
m=n (¢6ziinen) / [n (¢Oziinen) + n(¢oziicii)]

n : mol

x (kiitle yiizdesi) = Coziinenin ¢ozeltideki kiitlece yiizde miktaridir.
[m(cozelti) / m(¢ozlinen)]x 100
m: kiitle (g)

x (hacim yiizdesi) = Coziinenin ¢ozeltideki hacimce yiizde miktaridir.

[V(¢Oziinen) / V (¢ozelti)]x 100
V: hacim (mL)
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Deneyde Kullanilan Malzemeler:

a) Kati ¢ozeltilerin hazirlanmasi:

e 50 mL’lik balon o Piset e Beher
joje e Damlalik e Baget
e NaCl e Hassas terazi
e Su e Huni
b) Sivi ¢ozeltilerin hazirlanmasi:
e 50 mL’lik balon e Hassas terazi e Puar
joje e Huni
e HNO; e Beher
e Su e Baget
e Piset e Cam pipet
Deneyin Yapilhsi:
¢) Kati ¢ozeltilerin hazirlanmasi:
1. 0.1 M 50mL’lik NaCl ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ne kadar NaCl kullanilmasi
gerektigini hesaplayimiz.
2. Hassas terazi ile tartarak ihtiyaciniz olan NaCl maddesinden aliniz.
3. Aldigimiz NaCl maddesini bir behere aktariniz. Piset ile bir miktar su ilave ederek
baget ile karistirip ¢6ziinmesini saglayimiz.
4. Hazirlanan ¢6zeltiyi 50 mL’lik balon jojeye huni yardimiyla aktariniz. Beherde kati

madde kalmamasi i¢in birkag kez su ile ¢alkalayip tekrar balon jojeye aktarimiz.
Balon jojeyi 50 mL ¢izgisine kadar piset ve damlalik yardimiyla su ile doldurunuz.
Son olarak balon jojenin kapagini kapatiniz ve homojenligi saglamak i¢in birkag

kez ters diiz ediniz.

d) Swi ¢ozeltilerin hazirlanmasi:

1.

0.1 M 50mL’lik HNO3 ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ne kadar HNO3 kullanilmasi
gerektigini hesaplaymiz. Laboratuvarda bulunan HNOj stok ¢ozeltidir.%67’1lik
oranda HNOj3 bulundurmaktadir (d=1,42 g/mL). Hesaplamalarinizi yaparken goz
ontinde bulundurunuz.
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2. Bir behere bir miktar su koyunuz. Uzerine pipet ve puar yardimiyla stok
¢oOzeltisinden almis oldugunuz HNOs ‘i ilave ediniz. (Asit lizerine su ilave
edilmemelidir, tehlikelidir.)

3. Hazirladiginiz beherdeki ¢ozeltiyi huni yardimiyla 50 mL’lik balon jojeye aktariniz.

4. Balon jojeyi 50 mL ¢izgisine kadar piset yardimiyla su ile doldurunuz.

5. Son olarak balon jojenin kapagini kapatiniz ve homojenligi saglamak i¢in birkag
kez ters diiz ediniz.

Not:

1htiya(; Duyacaginiz Atom Agirliklari: Na=23, CI=35,5 , H=1 ,N=14, O=16
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Deney 2: Coziiniirliikk Olay: ve Coziiniirliige Sicakhigin Etkisi
Deneyin Amaci: Endotermik tepkimelerde ¢oziintirliiglin gdzlenmesi.

COZUNURLUK
Belirli bir sicaklikta 100 ml veya 100 gr ¢oziiclide ¢oziinebilen maksimum madde
miktarina ¢6ziintirliik denir.
Coziintirliik;
a) ¢oziicli ve ¢Oziinenin cinsine,
b) sicakliga,
C) gazlar i¢in basinca,

d) ortak iyon etkisine baglidir.

a) Coziicii ve ¢oziinenin cinsine gore;
Benzer benzeri ¢ozer. Polar maddeler polar maddelerle, apolar maddeler apolar

¢oziiclilerde daha iyi ¢ozliniir.

b) Sicakliga gore;
Katilarin ¢oziintirliigi sicaklik arttik¢a genellikle artar.Gazlarin ¢oziiniirliigii sicaklik

artarsa azalir.

C) Basinca gore;
Basing degisiminin katilarin ¢oziiniirliigiine etkisi yoktur.Gazlarin ¢oziiniirligii ise

basing artikca artar.

d) Ortak iyon etkisine gore;

Ortak iyonlar olmasi bir maddenin ¢dziiniirliigiinii azaltir. Ornegin, tuzlu su iginde
tuz ¢6zmek daha zor olacaktir.

Coziinme: Bir madde bir ¢oziiclide ¢oziiniirken maddenin tanecikleri birbirinden

ayrilmalidir ve bu tanecikler ¢oziicli molekiilleri tarafindan sarilmalidir. Bu arada da
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¢oziicli molekiilleri arasinda bosluklar olugmalidir. Coziinen taneciklerin birbirinden

uzaklasmasi enerji gerektirir.

Coziiclii icinde bunlarin dagilimima elverisli bosluklar acilmasi yine enerji ister.
Bundan dolay1 ¢oziinme olayr 1s1 isteyen bir olaydir yani endotermiktir. Diger
yandan, ¢Oziicii tanecikleri ile ¢Oziinenler arasinda kararli bir ¢ekim varsa, bu

durumda enerji agi8a ¢ikar, yani ¢oziinme ekzotermiktir.

Coziinme Hizi: COoziinme hizi ile ¢oziiniirliik birbirinden farkli kavramlardir. Bir kati
maddenin ¢oziiniirligi degistirilmeden ¢dziinme hizi arttirilabilir. Bunun igin,

v" Katinin toz haline getirilmesi

v Karistirarak ¢oziilmesi

v' Sicakligin artirilmasi islemleri uygulanabilir.

Deneyde Kullanilan Malzemeler:

e Su e Baget o I[sitict
e KNO; e Beher e Termometre
Deneyin Yapihisi:

1. Bir tiip igerisine Sml. saf su koyulur ve bu suya 1g KNOj ilave edilir.

2. Kat1 madde tamamen ¢oziinene kadar karistirilir.

3. Bir behere bir miktar su ilave edilerek su banyosu hazirlanir.

4. Ici su dolu behere tiip yerlestirilir ve kisa bir siire 1sit1lir. Daha sonra tiip su
banyosundan ¢ikarilir.

5. Tiipiin igerisine bir termometre yerlestirilir. Soguma sirasinda ¢ozeltinin
kristallenmeye bagladig1 sicaklik kaydedilir.

6. Bu islemler 3g, S5g, 7g i¢in tekrar edilir. Buna gore ¢oziiniirliik ve sicaklik grafigi

cizilir.
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Deney 3: pH ve indikatorler

Deneyin Amaci: Cesitli maddelerin asidik veya bazik niteligini belirleyebilmek

pH ve INDIKATORLER
pH, Hidrojen konsantrasyonunun eksi logaritmasi olarak verilebilir.

pH = —log [H+]

Bir maddenin pH degeri 0'dan 14'e kadar olan bir skalada 6l¢iiliir. pH degerinin 7
olmasi maddenin notr oldugunun gostergesidir. Deger, 0’a yaklastikca madde asidik,
14’e yaklastikga bazik Ozellik gosterir. Asagida bazi maddelerin pH degerleri

verilmistir:

Madde pH Degeri
Hidroklorik asit 20-0.5
Gastrik asit 15-20
Kola 2.5
Sirke 2.9
Portakal 3.5
Bira 4.5
Asit yagmuru 5.0
Kahve 5.0
Cay 5.5
Siit 6.5
Kan 7.34 —7.45
Idrar (alinan besine bagli olarak) | 5.0 — 8.0
Safra sivisi 7.0-8.0
Gozyasi 7.4
Pankreas 6zsuyu 7.8—-8.0
Beyin omurilik sivisi 7.4
Deniz Suyu 8.0
El Sabunu 9.0-10.0
Amonyak (NH3) 11.5
Camasir Suyu 12.5
Sodyum Hidroksit 13.5
Kostik Soda 13.9
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Indikatérler, organik boyar maddelerdir. Belli pH degerlerinde renk degistiren zayif
organik asitler veya bazlardir. I¢inde bulundugu ¢ozeltinin pH’ 1 belirli sinirlar

arasinda degistigi zaman indikatoriin ortama verdigi renk de degisir.

Bazi Indikatérler ve hazirlanislari asagidaki tabloda verilmistir.

Renk Hazirlams1
indikator Renk | Degisiminin [T, g1ca¢5r
Degisimi Gozlendigi Derisimi Coziicii
pH Sinir1 (g/100mL)

Timol Mavisi Kirmzi-Sari 1,2-2,8 0,1 % 95 Etanol

0,
Bromqfenol Sar-Mavi 3,0-4.6 0,04 % 20 Etanol
Mavisi
Metil Oranj Kirmizi-Sar1 3,2-4,4 0,1 Su

0
Brom_okrezol Sar-Mavi 3.8-5.4 0,02 % 95 Etanol
Yesili
Metil Kirmizis1 | Kirmizi-Sar1 4,8-6,0 0,1 % 95 Etanol

i 0
Bromqtlmol Sar-Mavi 6.0-7.6 0,1 % 50 Etanol
Mavisi
Krezol Kirmizis1 | Sari-Kirmizi 7,0-8,8 01 Su
17- 0,
Fenolftalein* Renksiz 8,2-10,0 1 % 50 Etanol + 0,01 M NaOH
Kirmizi
Alizarin Saris1 Renksiz- 10,1-12,0 0.1 e
Kirmizi

(*Fenolftalein: 1 g fenolftalein %50 Etanol’ de ¢oziindiikten sonra, ndtrallestirmek amaci ile hafif
pempe oluncaya kadar iizerine 0.01 M NaOH eklenir. Bu pempe rengin 1-2 damla 0.01 M HCI asit

¢ozeltisi eklendigi zaman kaybolmasi gerekmektedir.)

Deneyde Kullanilan Malzemeler:

¢ Fenolfitaleyn 10 adet deney tiipii

e Metil oranj e 0,1 M HCI ¢ozeltisi
e Bromtimol mavisi e 0,1 M NaOH ¢ozeltisi
e Turnusol kagidi e pH kagidi

e Mor lahana suyu

Deneyin Yapilhsi:

10 adet deney tiipti aliniz. Bu deney tiiplerinden 5 tanesine 10 mL 0,1 M HCI (BSB-
1.3) asit ¢ozeltisinden, 5 tanesine ise 10 mL 0,1 M NaOH ¢6zeltisinden koyunuz.
HCI asit ¢ozeltisi bulunan deney tiiplerinden birincisine fenolfitaleyn, ikincisine

metil oranj, T{gclinclisine bromtimol mavisi indikatorlerinden birer damla,
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dordiinciisiine turnusol kagidindan bir par¢a ve besincisine ise mor lahana suyundan

bir damla ekleyiniz. Renk degisimlerini gézlemleyiniz ve not ediniz.

Ayni islemi igerisinde 0,1 M NaOH bulunduran deney tiipleri i¢in de gergeklestiriniz

ve renk degisimlerini kaydediniz.

Laboratuvara pH araligini merak ettiginiz maddelerden 6rnekler getirebilir ve pH

kagidin1 kullanarak sahip olduklar1 pH degerini bulmaya calisabilirsiniz.
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Deney 4: Donma Noktasi Al¢calmasi (Kriyoskopi)
Deneyin Amaci: Donma noktasinin algalmasindan faydalanarak molekiil agirliginin

bulunmasi.

KRIYOSKOPiI YONTEMI iLE MOLEKUL AGIRLIGI TAYINi
Cozlinen bir maddenin saf bir ¢oziicliye eklenmesi, ¢Oziicliniin donma noktasini
distirir. Cozeltinin donma noktasi, saf ¢oziiciiniin donma noktasindan daha
diisiiktiir. Donma noktasinda ki diisme miktari, ¢ozeltide bulunan tanecik sayis1 veya
¢ozlinmiis madde derisimi ile dogru orantilidir. Molekiiler yapili bilesiklerin seyreltik

¢ozeltileri igin donma noktasindaki algalma miktar1 agagidaki formiille verilir.

AT; = K; xm Ty : donma noktasi alcalmasi

Kg : molal donma noktasi algalmasi
(kriyoskopi) sabiti, ¢oziiciiye ait
m  : ¢Ozeltinin molal derigimi

Donma noktasi algalmasi, ¢dzeltinin buhar basincinin saf ¢éziiciiniin buhar
basincindan daha diisiik olmasi sebebiyle ortaya ¢ikar. Buhar basincindaki diisme
madde cinsine bagl degildir.

Sekil 1°de saf ¢oziicii ve ¢ozelti halinin basing — sicaklik egrisi verilmektedir.

¢cozelti ¢oziict
1 atm [~ AT T
N
il > Ta : Saf ¢oziiciiniin

Basing donma noktasi
(atm)

ATy ATy Ta: Cozeltinin

i &5 donma noktasi

Ta Ta Tk Tk

Sicaklik —>
Sekil 1

Herhangi bir madde donma sirasinda ortaya 1s1 verir. Bu ylizden donmanin baslamasi
ve tamamlanmasi sirsinda sicaklik daima sabit kalir. Donma tamamlandiktan sonra

soguma, ortam sicakligina kadar devam eder.
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Donma noktast algalmasi ile dlgmeler, ¢oziinmiis maddelerin molekiil agirliginin

bulunmasinda kullanilabilir. Molal donma noktasi al¢calmasi sabiti bilinen

belli bir miktar ¢oziicii iginde, molekiil agirlig1 bilinmeyen bir maddenin bir miktari
tartilarak ¢oziiliir. Cozeltinin donma noktasit bulunur. Cozeltinin donma noktasi
alcalmasit ve molalitesi hesaplanir. Coziicii ve ¢oziinen miktarlariyla, molaliteden

¢Ozilinen maddenin molekiil agirligi bulunur.

Bu deneyde ¢oziinen madde olarak kullanilan kiikiirdiin 1 moli 1000 g saf naftalinde

¢oziindiigiinde ¢oziiciiniin (naftalin) donma noktasi 6,9°C dusiiriir.

Gerekli madde ve malzemeler
5 g naftalin
1 g kiikdirt
100°C’lik termometre
4 cm ¢apli cam tlip
400 veya 600 mL’lik beher
Tel
Cam tiip i¢in iki delikli tipa
Spor ve kiskag
Ugayak

Deneyin yapilisi
Sekildeki deney diizenegini kurunuz.

5 g naftalin tartip dikkatlice tiiplin i¢ine koyunuz. Termometre ve tel karistirict ile
birlikte tipayr tiiplin agzina takiniz ve tiipii, iginde su Bulunan beherin igine
yerlestiriniz. Biitiin naftalin eriyene kadar su dolu beherinizi yavas yavas 1sitiniz.
Beherin altinda beki ¢ekiniz ve sondiiriiniiz. Stirekli olarak karistirirken er 60 saniye
bir sicaklik okumalarimi kaydediniz. Bu isleme, sicaklik 75°C’a diisiinceye kadar

devam ediniz.

147



EK 6’nin devami

1 g kiikiirt tartip, soguyup katilasmis olan naftalin iizerine ekleyiniz. Termometre ve
karistiriciyr da yerlestirdikten sonra, tiipiin i¢indekiler eriyinceye kadar su dolu
beherinizi yavas yavas 1sitarak karistirma ve sicaklik okuma islemine devam ediniz.

Ayni iglemi erimis karisim sogurken de yapiniz.

Hesaplamalar

1.S1cakliga kars1 zaman grafigi

a)Saf naftalin i¢in b) Naftalin +kiikiirt i¢in

2 Kiikiirdiin molekiil agirliginin hesaplanmasi

Deney sonuclarinin degerlendirilmesi

1.S1cakliga kars1 zaman grafiginde yatay kisim neden olusur? (donma sirasinda enerji

aci8a ¢iktig1 hatirlaymiz.)

2.Molekiiler yapili maddeler i¢in donma noktasi, Tq = Kq x m formiili ile

hesaplanirken, iyonik maddeler i¢in bu formiil gegersizdir. Nedenini agiklayimiz.

3.Kiikiirdiin molekiil agirligi yaklasik olarak 32 g/mol ‘diir.Deneyde hesaplanan
molekiil agirligr yaklasik 8 kat fazladir.Nedenini aciklayininz.

4.Buhar basincidaki diisme, donma noktasi agilmasina sebep olur. Baska ne gibi

etkiler gozlenir? Kisaca agiklayiniz.

5.Molekiil agirligt 342 g/mol olan sakkarozun3,42 grami: 100 gram suda
¢oziilmesiyle hazirlanan ¢dzeltinin normal donma noktas1 sicakligini bulunuz (suyun

donma noktast 0°C, molal donma noktas1 al¢almasi sabiti K4=1,86 °C/m’dir.)
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Deney 5: Kimyasal Denge

Deneyin Amaci: Kobalt kompleksi igeren sistemde Le Chatelier prensibinin
anlasilmasi.

Tuz ¢ozeltilerinde kimyasal dengeyi kavrayabilme

KIMYASAL DENGE

Kimyasal bir reaksiyonda ileri ve geri yondeki tepkime hizlarinin birbirine esit,
reaktif ve iiriin derisimlerinin sabit oldugu duruma kimyasal denge denir.

Birbiriyle reaksiyona girebilen maddeler bir araya getirildiginde ve gerekli kosullar
saglandiginda iirlin veya iriinler olusmaya ve reaktant veya reaktantlarin miktari
azalmaya baslar. ilk anda yiiksek olan {iriin olusum hizi, reaktantlarin miktarlari iiriin
olusturmalar1 nedeniyle azaldigindan, zamanla diiser. Ote yandan bir siire sonra,
reaksiyonun tersi de artan bir hizla gergeklesmeye baslar. Sonugta, bu birbirine gére
ters yonde ilerleyen iki reaksiyonun hizlar1 esit hale gelince kimyasal denge
kurulmus olur. Boyle reaksiyonlara tersinir reaksiyonlar denir. Denge durumu igin

asagidaki denklem yazilabilir.

aA+bB — ¢C+dD

_[CID)
- [Al2[B]P K:Denge Sabiti

1. Kromat — Bikromat Dengesi

Bir kromat tuzu suda coziliirse ¢ozeltide hem kromat, (CrO,)*, hem de bikromat
iyonlari, (Cr,07)%, bulunur. (CrO,)* iyonlarinin rengi sari, (Cr,07)* iyonlarinin

rengi turuncudur. Bu iki iyon arasindaki denge H" iyonlarindan etkilenir.
2Cros” + 2H" < Cr,07 + H,0
2. Az Coziinen Tuzlarin Coziiniirliik Dengeleri

BaCrO, () < Ba®" + CrO,*
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Az ¢Ozlinen tuzlar ¢ozeltide bir denge olusuncaya kadar iyonlarma ayrilirlar.

Cozeltide H' ve OH" iyonlarinin bulunmasi da bu dengeyi etkiler.
3. Kompleks Dengeleri

Sulu ¢ozeltide CoCly ¢dziiniirve Co®* iyonlar1 su ile pembe renkli oktahedral
bir kompleks, [CO(HZO)6]2+, verirler. Su yerine saf alkol alinirsa bu takdirde mavi
renkli tedrahedral kompleksi, (CoCl,)*, olusur. Alkoliin i¢inde az miktarda su
bulunursa her iki kompleksin bir karisimi olusur ve renk eflatuna doniisiir. Bu denge,

sicakliga baghdir.

(CoClg)?* + 6 H,0 « [Co(H,0)]*" + 4 CI

mavi pembe
Dengeye ulagsmis bir kimyasal reaksiyon, denge kosullar1 degistirilmedigi siirece
dengede kalir. Bir bagka ifade ile kurulmus bir dengenin, sicaklik, derigim ve basinci
degistirilmedik¢e denge konumu korunur. Ancak bu faktorlerden biri veya birkagi
degistirildiginde reaksiyonun denge konumu bozulur ve reaksiyon yeni kosullarda
dengeyi kurmak i¢in ileriye veya geriye yiiriir. Kosullarin degismesi nedeniyle
bozulmus olan bir dengenin kurulmasi i¢in reaksiyonun kayacagi yon Le Chatelier
ilkesi ile belirlenebilir. Bu ilke "dengedeki bir sisteme etki edildiginde, sistem bu
etkiyi azaltacak yonde kayar" seklinde ifade edilebilir. Bu ilke kimyasal denge icin
de gecerlidir.

Dengeye Etki Eden Faktorler

Dengedeki bir sisteme disaridan herhangi bir etki yapildiginda Le Chatelier
prensibine gore, denge reaksiyonu saga veya sola kayarak tekrar dengeye gelmek

ister. Yani disaridan yapilan etkiye ters sekilde tepki verir.

1.Derigim:

Dengede bulunan bir kimyasal reaksiyonda, reaktantlardan veya iiriinlerden birinin

veya birkacinin derisiminin degistirilmesi dengeye disardan yapilmis bir etkidir ve
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sonugta denge bozulmus olur. Bu da ileriye veya geriye ylirliyen reaksiyonlarin

hizlarmin farklilagmasindan kaynaklanmaktadir.
2.Basing:

Basincin artmasi hacmin azalmasi demektir. Basing artarsa reaksiyon mol sayisi fazla
olan taraftan az olan tarafa kayar. Mol sayisi esit olan reaksiyonlarda basing-hacim

degisiminin dengeye etkisi olmaz.

3.S1caklik:

Sicaklik k sabitini degistirir. Denge sabitleri yalmzca sicaklikla degisir. Denge
tepkimelerinde 1s1 bir madde gibi diisliniilmelidir. Ekzotermik reaksiyonlarda 1s1
triinler tarafina yazildigindan sicaklik arttirilinca reaksiyon sola kayar. k sabiti
kiictliir. Endotermik reaksiyonlarda 1s1 girenler tarafina yazildigindan sicaklik

arttirlldiginda reaksiyon saga kayar. k sabiti biiytir.

Deneyde Kullanilan Malzemeler:

1.KISIM iCIN

3 adet deney tiipli Tiip sporu

Meziir Baget

0.2 M CoCl, Derisik HCI1

0.1 M AgNO3 Aseton

2.KISIM iCiN

4 adet deney tiipi Derisik HCI1 (12 M)
Damlalik 2 g CoCl,.6H,0 /100 mL su
0.3 M Na,CrO, 2 g CoCl,.6H,0 / 100 mL su
1 M NaOH 1 M BaCl,

1 M HCI

Deneyin Yapilhsi:

1.KISIM

1. 3 adet deney tiipiini etiketleyerek, 1. ve II. deney tiipiine 5’er mL CoCl; ¢ozeltisi
koyun.
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2. L. deney tiipiine 10 mL derisik HCI ilave edin ve yavase¢a karistirin ( HCI ¢eker
ocakta ilave edilmelidir).

3. L. deney tiiplindeki ¢ozeltinin yarisini III. deney tiipiine bosaltin.

4. 1. deney tiipiine 7 mL su ekleyin ve karigtirin.

5. III. Deney tiipiine 8 mL 0.1 M AgNOs ekleyin ve yavasca karistirin.

6. 10 mL asetonu meziirle dlgiirek, II. deney tiipiine yavasg¢a bosaltin. Aseton ve
kobalt ¢6zeltisinin karismamasina dikkat edin, eger aseton ayr1 bir faz olarak
kalmazsa bu basamaktan sonug¢ alinamaz.

7. Biitlin basamaklarda elde edilen sonug ve gozlemleri asagidaki tabloya yazin.

Not:

Verilerinizi asagidaki tabloyu kullanarak kaydedebilirsiniz

Basamak Islem Gozlem
2 HCl ilavesi
4 H,0 ilavesi
5 AgNOQO; ilavesi
6 Aseton ilavesi
2.KISIM
LAsama:

1. Iki deney tiipiine 1 mL (20 damla) 0,3 M Na,CrOy ¢ozeltisi koyunuz.

2. Tiiplerden birine damla damla 1 M NaOH, digerine 1 M HCl ilave edin.

3. Her damladan sonra tiipleri iyice ¢alkalayn.

4. Meydana gelen degismeleri inceleyiniz.

1. Asama:

1.Bir deney tiipiine 10 damla 0,3 M Na,CrO4 koyunuz.

2.Uzerine birka¢ damla 1 M BaCl, ilave ediniz.

3.Meydana gelen degismeleri inceleyiniz.

4.Ayrica olusan BaCrO, ¢okelegi tizerine damla damla 1 M HCI ilave edip, meydana

gelen olay1 gozleyiniz.
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III.Asama:

1.CoCl,.6H,0’un sudaki ve alkoldeki ¢ozeltilerini iki ayr1 deney tiipiine 1’er mL (20
damla) koyunuz.

2.Her iki deney tiipiine 1 mL damla damitik su ilave edip meydana gelen
degisiklikleri gézleyiniz.

3.Degisiklik olan tiipteki ¢ozeltiye damla damla derisik HCI (12 M) ilave ediniz. Ve
bu ¢6zeltinin yarisini bir baska tiipe alarak, bek alevinde kisa bir siire 1sitiniz.

4.Gozlenen sonuglari diger tiiple karsilagtiriniz.
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Deney 6: Derisimin Tepkime Hizina Etkisi

Deneyin Amaci: Reaksiyon hizi lizerinde derisimin etkisinin incelenmesi.

KiIMYASAL KINETIK

Bir kimyasal reaksiyonda, reaksiyona giren madeler zaman iginde tiikenirken,
reaksiyondan ¢ikan iriinler artar. Bazi1 kimyasal reaksiyonda, reaksiyona girenlerin
miktarlar1 hizla azalirken, bazi reaksiyonlarda yavas azalir. Gilinliilk yasamimizda
gbzledigimiz bircok olayda bunu gérmek miimkiindiir. Toz seker, kesme sekerden

daha c¢abuk suda ¢6ziiniir. Benzin, komiirden daha ¢abuk yanar.

Bir kimyasal tepkimede birim zamanda harcanan ya da olusan madde miktarina o
tepkimenin ortalama hizi denir. Madde miktar1 mol sayisi, kiitle veya derisim olarak
ifade edilirken, zaman 6l¢iisii olarak da tepkimenin cinsine gore saniye, dakika, saat,

giin, ay gibi siireler alinabilir.

Reaksiyon hizi, reaksiyona giren veya reaksiyondan ¢ikan maddelerin birim

zamanda konsantrasyonlarindaki degisme olarak tanimlanir.

Az(g) +B2(g) — 2AB(g) seklinde bir reaksiyon diisiiniirsek A, ve B;
molekiilleri biribirinden uzakta oldugu siirece aralarinda bir kimyasal degisme
olmaz. Kimyasal bir degisme i¢in bu molekiiller biribirleriyle carpigmalidir.
Carpigsma cok hizli iki molekiil arasinda oldugunda molekiillerin elektron bulutlar
biribirinin i¢ine girer. Bunu iki molekiiliin biribiri i¢ine girmis karigimi olarak

diistintirsek bu karisim haline aktif kompleks denir.

E Aktif Kompleks

]
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[72]
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o o —
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Reaksiyon Isisi
2AB

Reaksiyon Koordinati
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Aktif kompleksin potansiyel enerjisi en yliksektir. Ciinkii aktif kompleks halinde
elektron bulutlar1 ve c¢ekirdekler arasi itme kuvvetleri ¢ekme kuvvetlerinden daha
fazladir. Bu nedenle kararli degillerdir ve potansiyel enerjilerini diisiirmek isterler.
Kararli hale gegmek icin iki segenek vardir. A, ve B, molekiilleri haline geri donmek
veya AB molekiillerini olusturmak. Eger molekiiller biiyiik bir hizla ¢arpigmislarsa
AB molekiilii olusur. Potansiyel enerji diiser ve kinetik enerji artar. Aktif komplekse
varabilmek i¢in belirli bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu enerjiye aktivasyon enerjisi
denir. Aktivasyon enerjisi reaksiyonun olabilmesi i¢in asilmasi gereken bir enefji

engelidir.
Reaksiyon Hizina Etki Eden Etmenler

Reaksiyona Giren Maddelerin Tiirii: Bir kimyasal tepkime gerceklesirken, tepkimeye
giren maddelerden ne kadar ¢ok bag kopuyorsa ve ne kadar ¢cok bag olusuyorsa

tepkime o kadar yavastir. Reaksiyona giren madde ¢esidi arttik¢a tepkime hiz1 azalir.

Sicakligin Etkisi: Bir tepkimede sicakligin artmasi ¢arpisan taneciklerin kinetik
enerjisini arttirir. Esik enerjisini asabilen tanecik sayisi artar. Bu nedenle tepkime

hiz1 artar. Sicakligin artis1 tiim kimyasal tepkimelerin hizin arttirir.

Derisim: Bir tepkimede derisimin artmasi birim hacimdeki tanecik sayisini arttirir.
Tanecikler arasindaki ¢arpigsma sayisi artacagindan tepkime hizi artar. Derisimin
tepkime hizina etkisi deneysel olarak incelenebilir. Tepkimelerin hiz bagntilari

derisimin etkisinden yararlanilip ¢ikarilmaktadir.

Katalizoriin Etkisi: Katalizorler reaksiyon sonunda higbir degisiklige ugramadiklar
halde reaksiyon hizin1 degistirebilen maddelerdir. Fakat katalizorler reaksiyon

stiresince degisebilir fakat reaksiyon sonunda degisiklige ugramaz.
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Deneyde Kullanilan Malzemeler:

e Erlen ¢ Sodyum tiyosiilfat
e Meziir e Seyreltik HCI
e Kronometre
Deneyin Yapilhisi:
LAsama:
1. Erlene 50 mL sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi koyun.
2. Uzerine 5 mL seyreltik HCI ¢dzeltisi ilave ederek hemen kronometreyi
calistirn.
3. Cozeltinin karigsmasi i¢in ¢alkalayin.
4. Erleni carp isareti koyulmus bir kagit iizerine yerlestirin ve erlenin iistiinden
bakarak alttaki kagidin tizerindeki ¢arp1 isaretini gérmeye ¢alisin.
5. Carp1 isaretini artik goremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve siireyi

not edin.

1. Asama:

Erlene 30 mL sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ve 20 mL su koyun.

Uzerine 5 mL seyreltik HCI ¢ozeltisi ilave ederek hemen kronometreyi
calistirin.

(Cozeltinin karigmasi i¢in ¢alkalayin.

Erleni ¢arpr isareti koyulmus bir kagit tizerine yerlestirin ve erlenin {istiinden
bakarak alttaki kagidin lizerindeki ¢arp1 isaretini gdrmeye caligin.

Carp1 isaretini artik géremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve siireyi

not edin.

II.Asama:

Erlene 10 mL sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ve 40 mL su koyun.
Uzerine 5 mL seyreltik HCI ¢ozeltisi ilave ederek hemen kronometreyi
calistirin.

(Cozeltinin karigmasi i¢in ¢alkalayin.

156



EK 6’nin devami

4. Erleni carp1 isareti koyulmus bir kagit {izerine yerlestirin ve erlenin iistlinden

bakarak alttaki kagidin {izerindeki ¢arpi isaretini gormeye ¢alisin.

5. Carpi isaretini artik gdremediginiz zaman kronometreyi durdurun ve siireyi

not edin.
Not:

Verilerinizi asagidaki tabloyu kullanarak kaydedebilirsiniz.

Sodyum
S.Ody.l.Jm Suyun . Carpl. Tiyosiilfat
Tiyostilfat . isaretinin . A, . 1/gecen
. . hacmi i . ¢Ozeltisinin 1
¢ozeltisinin goriinmedigi zaman (s7)
hacmi (mL) (mL) stire (s) baslangig
derisimi (g/mL)
50 0
30 20
10 40
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Deney 7: Sicakhigin Reaksiyon Hizina Etkisi

Deneyin Amaci: Sicakligin reaksiyon hizina olan etkisini gozlemleyebilmek.

KiMYASAL REAKSIYON HIZI

Kimyasal reaksiyonlar bulunduklar1 ortam kosullarma gore farkli hizlarda
gerceklesebilirler. Reaksiyonlarin hizlarini etkileyen en temel neden, reaksiyona
giren maddelerin 6zellikleridir. Maddenin 6zelliklerinin yani sira, reaksiyon hizlari
dis etkenlerden dolayr da degisebilirler. Buna gore reaksiyon hizlarini etkileyen
baslica dis faktorler olarak asagidakiler sayilabilir:

e Sicaklik

o Karistirma hizi

o Katalizorler

e Derisim

e Basing

Bir kimyasal reaksiyona neden olabilmek i¢in, taneciklerin belli bir enerjiye
(aktiflesme enerjisi/esik enerjisi) sahip olmast gerekir. Sicaklik arttirildiginda,
tepkime verecek taneciklerin kinetik enerjileri, dolayisiyla hizlar1 artacagindan,
tanecikler birbirleriyle daha hizli g¢arpisirlar. Carpismanin daha sik olmasi da,
tepkimenin daha hizli ilerlemesi sonucunu dogurur. Sicakligin arttirilmasi sadece
carpisma sayisini degil, tepkime verebilecek (aktiflesme enerjisine ulasacak) tanecik
sayisini arttirir.

Sicaklik artis1 tiim reaksiyonlarda (ekzotermik ve endotermik) reaksiyonu hizlandirir.
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Molekiillerin ylzdesi

T
\i
\7

I —

T'>T  E (esik enerjisi)

Grafikte T sicakliginda kimyasal degismeye ugrayabilen tanecik miktar1 sik taranmis
bolge ile gosterilmektedir. Sicaklik T den T" ye yiikseltilirse, yiiksek sicakliktaki
taneciklerin ortalama kinetik enerjisi daha yiiksek olacagindan hizlar1 da fazla
olacaktir. Boylece esik enerjisi (aktiflesme enerjisi) engelini asan tanecik sayisi
artacaktir. Bu durumda grafikte daha seyrek taranmig bolgedeki tanecikler de
tepkimeye girebilecek duruma gelecek ve tepkime hizi artacaktir.

Deneyde Kullanilan Malzemeler:

e 5 adet beher e Isitict e Siilfat asidi
e Termometre e Su e Okzalik asit
e Deney tiipleri (10 e Potasyum

adet) Permanganat
Deneyin Yapihs::

1. 5 adet deney tiipiiniin her birine 0,0005 M Potasyum permanganat
¢ozeltisinden 5 mL ve 0,25 M siilfat asidi ¢ozeltisinden koyunuz.

2. 5 adet deney tiipili daha aliniz. Her birine 9 mL 0,0025 M okzalik asit ¢ozeltisi
koyunuz.

3. 5 adet 100 mL’lik beher aliniz. Beherlere sirasiyla 10, 20, 30, 40 ve 50 mL
kaynamis su ilave ediniz. Beherlere, her beherdeki suyun toplam hacmi 75
mL olana kadar ¢esme suyu ilave ediniz. Her beherdeki suyun sicakliklarini

termometre yardimiyla 6l¢iiniiz ve kaydediniz.

159



EK 6’nin devami

4. Her bir behere (su banyolarina) permanganat-siilfat asidi ¢ézeltisi bulunan
deney tlipiinii ve okzalik asit ¢6zeltisi bulunduran deney tiipiinii yerlestiriniz.
5 dakika bekleyiniz.

5. Her bir beherdeki deney tiiplerini grup arkadaslariniz yardimiyla es zamanl
olarak ellerinize aliniz.

6. Kronometreyi hazirlaymiz. Okzalik asit ¢ozeltilerini permanganat
¢oOzeltilerinin icerisine dokiinliz. Her bir deney tiipii i¢in renk degisimlerinin
gerceklesmesine kadar gecen siireleri kaydediniz.

7. Sicakliklar ve reaksiyon hizlari arasindaki iligskiyi yorumlamaya caliginiz.
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Deney 8: Reaksiyon Isis1

Deneyin Amaci: Bir reaksiyonun 1sisin1 tayin edebilmek.

TERMODINAMIK

Termodinamik terimi ilk kez Lord Kelvin tarafindan 1849 yilinda kullanilmistir.
Termodinamik, fizigin enerji ve enerjinin sekil degistirmesi ile ugrasan kolu olarak
tanimlanabilir. Hatta termodinamik giiniimiizde “enerji ve entropi bilimi” olarak da
tanimlanmaktadir. Termodinamik, otomobillerden ugaklara ve uzay araclarina,
elektrik gili¢ santrallerinden iklimlendirme sistemlerine ve bilgisayarlara kadar ¢ok
genis uygulama alanlarina sahiptir.

Termodinamigin temelini olusturan dort yasa bulunur. Bu yasalar termodinamik

stireclerdeki 1s1 transferlerinin yapisini tanimlar. Bu yasalar asagidaki gibidir.

Termodinamigin Sifirinci Yasasi:

Termodinamigin en basit yasasidir. 1931 yilinda R. H. Fowler tarafindan ortaya
atilmistir. Termodinamigin sifirinct yasasina gore, eger iki sistem birbirleriyle
etkilesim igerisindeyken aralarinda 1s1 veya madde aligverisi olmuyorsa bu sistemler
termodinamik dengededirler. Daha basit bir ifadeyle farkli sicakliklarda iki cisim 1s1l
bakimdan temas ederse sicak olan cisim sogur, soguk olan cisim 1sinir. Isin
temelinde, iki farkli sicakliga sahip iki cisim arasinda gerceklesen 1s1 akisinin sicak
cisimden soguk cisme gergeklestii gergcegi yatar. Bu yasa, temel bir fizik ilkesi
olarak karsimiza ¢iktigindan, dogal olarak 1. ve 2. yasalardan Once gelmek

zorunlulugu dogmus ve sifirinct yasa adin1 almistir.

Termodinamigin Birinci Yasast:

Bir sistemin i¢ enerjisindeki degisim, sisteme verilen 1s1 ile sistemin g¢evresine
uyguladigi is arasindaki farktir. Bu yasa "enerjinin korunumu" olarak da bilinir.
Enerji yoktan var edilemez ve yok edilemez sadece bir sekilden digerine doniisiir. Bir
sistemin herhangi bir ¢cevrimi i¢in ¢evrim sirasinda 1s1 aligverisi ile is aligverisi ayn
birim sisteminde birbirlerine esit farkli birim sistemlerinde ise birbirlerine orantili

olmak zorundadir.
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Termodinamigin Ikinci Yasasi:

Termodinamigin ikinci yasasi, dinamik siirecin belirli bir yonde ger¢eklesebilecegini,
ters yonde olmayacagini ifade eder. Siirecteki degisim ancak termodinamigin birinci
ve ikinci yasasini sagliyorsa gerceklesebilir.

Termodinamigin Uciincii Yasast:

Bu yasa, neden bir maddeyi mutlak sifira kadar sogutmanin imkéansiz oldugunu
belirtir. Termodinamigin ikinci yasasina gore sicaklik sifira yaklastikca biitiin

hareketler sifira yaklagir.

Deneyde Kullanilan Malzemeler:

2 adet beher, NaOH, Termometre, HCI, Hassas terazi

Deneyin Yapilhsi:

Reaksiyon:

Temiz ve kuru 100mL’lik beheri tartiniz. Behere 40 mL musluk suyu koyunuz.
Suyun sicaklig1 oda sicakliina gelene kadar bekleyiniz.0,4 g NaOH tartiniz ve suya
ilave ediniz. NaOH tamamen c¢oziindiikten sonra suyun sicakligini Olgiinliz ve

kaydediniz.

Reaksiyon:

Yukaridaki deneyi musluk suyu yerine 40 mL 0,25 M HCI ¢ozeltisi kullanarak

tekrarlayiniz.

Reaksiyon:

Bu kisimda beherlerden birine 20 mL 0,5 M HCI digerine ise 20 mL 0,5 M NaOH
¢ozeltisi koyunuz. Her iki ¢ozeltinin de sicakligini Ol¢ilinliz. Daha sonra NaOH
cozeltisini HCI ¢ozeltisine ilave ediniz. Birbiri ile iyice karistiktan sonra ¢ozeltinin

sicakligini tekrar Olciiniiz.
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Verilerinizi asagidaki tabloya kaydedebilirsiniz:

Veriler [k Sicaklik Son Sicaklik

1.Reaksiyon

2.Reaksiyon

3.Reaksiyon
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Deney 9: Madde Miktarimin Elektroliz ile Belirlenmesi

Deneyin Amaci: Elektrolizle bakir miktarinin belirlenmesi.

ELEKTROKIMYA
Bir elektrolit ile temas halinde bulunan elektrotlara disardan bir elektromotor kuvvet
uygulayarak kimyasal bir reaksiyonun gerceklestirilmesi seklinde tanimlanan
elektroliz elektrokimyasal olayin tersidir.
Elektrik enerjisi yardimiyla kimyasal reaksiyonlar gerc¢eklestirilir. Elektroliz
hiicreleri bir elektrolit ile temas halinde bulunan iki veya daha fazla elektrottan
olusur ve elektrotlar bir dogru akim kaynagina baglidir. Baglanti anotun pozitif
katotun negatif yiiklenecegi sekildedir. Yani elektrot disinda elektronlar anottan
katota elektrolit icinde ise katottan anota dogru akarlar. Devreye akim verildiginde
¢ozeltideki negatif yiikler pozitif kutup olan anota, pozitif yiikler ise negatif kutup
olan katoda yonelirler.
Anyon: Negatif ytiklii iyonlardir.
Katyon: Pozitif yiiklii iyonlardir.
Elektrot: Yiikseltgenme ya da indirgenmenin oldugu metal parcasidir. Bu metal
parcasi tel ya da levha halinde olabilir.
Katot: Indirgenmenin oldugu ve katyonlarin goc ettigi elektrottur. Elektrokimyasal
pildeki isareti pozitif (+), elektroliz hiicresindeki isareti negatif (-) “tir.
Anot: Yiikseltgenmenin oldugu ve anyonlarin go¢ ettigi elektrottur. Elektrokimyasal

pildeki isareti negatif (-), elektroliz hiicresindeki isareti pozitif (+)’tir.

‘ e

kator . anot
Ll

L

Elektroliz devresi
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Deneyde Kullanilan Malzemeler:

* Gii¢ kaynagi

* Ampermetre

* Beher (500 mL)

* Bakir Serit

* Bakar (II) siilfat ¢ozeltisi

Deneyin Yapihsi:

1) Zimpara kagidi ile elektrotlar1 temizleyin.

2) Anot elektrotu tartin.

3) Elektrotlar1 bakar (II) siilfat ¢ozeltisinin iginde 3-4 cm derinliginde daldirin.
4) 0,4 A’de yaklasik 30 dakika akim gegirin.

5) Anodu ayirin, suyla yikayin ve kagit havlu ile kurutun (yumusak, narin sekilde).
6) Anodu tekrar tartin.

7) Anottan ayrilan bakirin mol sayisint hesaplayiniz. (kiitle kaybi; g/63,5)

8) Elektroliz devresinden gecen yiikii hesaplayiniz [Q (coulomb) =I(amper)x
t(saniye)]
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Deney 10: Molekiiler Yapi

Deneyin Amaci: Hibrit orbital modellerinin olusturulmasi
MOLEKUL YAPISI

Atomlar belirli kurallar ¢ergevesinde belirli geometrik diizende birleserek
molekiilleri olustururlar. Molekiiller ile ilgili ¢esitli agiklamalar yapabilmek i¢in
oncelikle molekiiliin yapisinin bilinmesi gerekmektedir.
sp Orbitalleri: s ve p atom orbitalleri iki sp hibrit orbitali olusturmak igin
melezlesirler. Bunlarin geometrileri dogrusaldir. Mesela deneysel olarak BeCl, nin
iki es Be-Cl baglarindan olugsmus dogrusal bir molekiil oldugu tesbit edilmistir.

» Be’nin temel ve hibrit orbitallerini ¢izerek gosteriniz.

» BeCl, molekiiliiniin modelini olusturunuz.

sp? Orbitalleri: Bir tane s orbitali ile iki tane p orbitali ii¢ tane melez sp? orbitali
vermek {izere hibritlesirler ve tiggen diizlem geometri olustururlar. Deneysel olarak
BF3’iin 12071ik agilara sahip tiggen diizlemsel bir molekiil oldugu tespit edilmistir.

» B’nin temel ve hibrit orbitallerini ¢izerek gosteriniz.

» BF3 molekiiliiniin modelini olusturunuz.

Eger bir yalniz elektron ¢ifti sp hibrit orbitallerinin birinin yerini alirsa molekiiler
geometri agisal veya “V” seklinde olur. SnCl,’de bu durum gozlenmektedir.

» Sn’nin temel ve hibrit orbitallerini ¢izerek gosteriniz.

» SnCl, molekiiliiniin modelini olusturunuz.

Deneyin Yapilisi :

> sp3 Orbitalleri: Bir tane s ve ii¢ tane p orbitali hibritleserek dort tane sp3
orbitali olustururlar. Olusan geometrik sekil diizglin dortyilizlidiir. CHy
molekiiliinde C merkez atom ve her bir H atomu tek tek karbona baglanmistir,
tiim agilar esit ve 109,5 derecedir.

» C’nin temel ve hibrit orbitallerini ¢izerek gosteriniz.

» CHj molekiiliiniin modelini olusturunuz.
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> Eger bir yalniz elektron ¢ifti sp® hibrit orbitallerinin birinin yerini alirsa
molekiiler geometri tiggen piramit olur. NHs’de bu durum gézlenmektedir.
» N’nin temel ve hibrit orbitallerini ¢izerek gosteriniz.

» NHj3 molekiiliiniin modelini olusturunuz.

sp®d Orbitalleri: Bir tane s, ii¢ tane p ve bir tane d orbitali hibritleserek bes tane
Sp3d orbitali olustururlar. Olusan geometrik sekil iiggen bipiramitdir. Ornegin PCls
molekiiliinde ekvatoral diizlemde bir birine 120 derece ag1 yapan 3 tane P-CI bag1 ve
bunlara dik konumda eksen pozisyonunda iki tane P-CI bagi bulundugu deneysel
olarak kanitlanmaistir.

» P’nin temel ve hibrit orbitallerini ¢izerek gosteriniz.

» PCls molekiiliiniin modelini olusturunuz.

Eger bir yalniz elektron ¢ifti sp®d hibrit orbitallerinin birinin yerini alirsa molekiiler
geometri bozuk dortyiizlii olur. TeCl,’de bu durum goézlenmektedir.
» Te’nin temel ve hibrid orbitallerini gizerek gosteriniz.

» TeCl, molekiiliiniin modelini olusturunuz.

Eger iki yalniz elektron ¢ifti sp°d hibrit orbitallerinin yerlerini alirsa molekiiler
geometri T-seklinde olur. BrF3’de bu durum gézlenmektedir.
» Br’nin temel ve hibrit orbitallerini ¢izerek gosteriniz.

» BrF; molekiiliiniin modelini olusturunuz.

sp®d? Orbitalleri: Bir tane s, ii¢ tane p ve iki tane d orbitali hibritleserek alt1 tane
sp3d2 orbitali olustururlar. Olusan geometrik sekil sekiz yiizliidiir. Ornegin SFg
molekiiliinde ekvatoral diizlemde bir birine 90 derece ac1 yapan 4 tane S-F bag1 ve
bunlara dik konumda eksen pozisyonunda iki tane S-F bagi bulundugu deneysel
olarak kanitlanmistir. Tiim bag agilar1 90 derecedir.

» S’nin temel ve hibritorbitallerini ¢izerek gosteriniz.

» SFg molekiiliiniin modelini olusturunuz.

Eger bir yalmz elektron cifti sp>d® hibrit orbitallerinin birinin yerini alirsa molekiiler

geometri kare piramit olur. IFs’de bu durum gézlenmektedir.
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» I’nin temel ve hibrit orbitallerini gizerek gosteriniz.

» IF5 molekiiliiniin modelini olusturunuz.

Eger iki yalmz elektron ¢ifti sp®d® hibrit orbitallerinin yerlerini alirsa molekiiler
geometri kare diizlem olur. XeF,’de bu durum gézlenmektedir.
» Xe’nin temel ve hibrit orbitallerini ¢izerek gosteriniz.

» XeF4 molekiiliiniin modelini olusturunuz
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EK 7: Deney Grubu Raporlar

ETKINLIK RAPoRY

f-l-hinligin Adi: Relirli Derisim Des:rler‘-ne Sohip G&zeltilerin  Haurlanmas:
_E+k,‘|n\38\f\ Konusu ile Kurdu’ﬁ‘um Hipotezler :

3 Gloettide adodnen modde a2 olursa Seyrelrik cdzelti OlR

i Gdo¥nen  maddenia yoeq alani ESadese ¢d28nme doho helt olue
% Sicakle artheco  ad2bnme i actar

Ku“o(\dLS\M Mal2emeler:

a) Kot adoeltilerin hazirlanmast: 50 ml ik balon Jege NaC\, Su, Piset,
damlalik , hassas terazi, huni, beher, baget-.

b) St gdzeltilerin hazielonmasi: 50 wl 'Lk balon Jaje HNOg | Su, Piset,
hassas terasi ; huni, beher, base*. cam pipet, puol.

\iophstm Deney ile i\a‘.l\ ‘\zledESIm Vol

a) Rat -Swt G&2el¥inln  Hazirlonmas:

O0.L M F5 mL ’lie Nagy «bzeltisi hazirlamak iain pe tador NacCl

kullaniimast Serek.i-i'g“\rﬁ \'\Esop\udlh.

M=—r-\— o, i= n
\ 0,015

n= OIOO?‘S mol

F5mL=0,015L Nacl — 58,5

n"ﬁ O.OO}5=5’[—Y‘BJ§ Mp = O,L{LJSI'OM
A

Hosses teraside Ol Srom NaCl maddesini +0r+‘r\l:.Ald13\m12 Nacl
maddesini  hehere  akiardic. Pise‘\- e bic miklar su ilove ederelc
\ooad e ‘artshirdit. Maddenin tomamen  cdadnmesini Saaladlk. Hozirla-
nan Qézelhva 50 wlL 'k  balon d'%)ede_ abtacdik. Reherde katt adde
kalmamast iain birkac kea su ile coltolodic ve bagetia Jgering de. su
ddkere bat moddeleri gldik. Ralon Jo(')ede aktardit. Ralon (j°(je ABmL
olora kader su ile doldurdkik.
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b) Swi-Swi Gé2eltinin Hazicloamast
0L M 35 mL ‘lik HN03 adoeltisi hawrlamak in  ne tador HMO_;

kallaniimast 8ereu-i8kni heszplgdlk.

HNO; — 63
M _ _7%50-1530. 1000
63

MV = My .V,
40,3.Vl= Oll‘ -"‘5
V|= Ol?g- ml—

5 mL'lik balon (')odeﬁe Yarisina kodor sa l:addu\;. Cperine PiPe-} ve puer
%ardlm\tjla 7-50'll. oranda (d=1{,30) HNO;3 ilave ettik. Balon doded'
20 mL q\zsis\ne kador  su ile doldardak. . Sonucu 8("59_\em\ed'\\r_‘ veriler \:md—

dethlc.,

Sonuclor
Katt—Svi
Gdzeltis
Oluugr
Nad
fuor
S i~ Stvi
Gd2e)| hs)
HN03
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Neler 63reﬂd‘nﬂ? Kurduﬁum Hipotezler ve Elde £++:‘3:m Senuglarla | lS:Ii
Norumlacim -

Sii-swi , Kot~ St olorok agorl c&zelt  haziclanmas: égran‘tki-'- Gézelt
icin cd2icd  miktannin hesaplonmast ésmn\\d:. Molaritenin Slaalcl(aq L,qa"],
oldua‘u,molom-en‘m Stcaklikten \gas(msm o\duﬁu t‘)ﬁren'ﬂd\'- Moldn staalelilctan
baﬁlmS\z o\dua‘v keavratd di.

Deﬁa\@\d‘nrﬁﬁ Serular ina Vefdia'"l'm Ce\lo()bf".

i-'fhz.nrlodljmnz edzeltiler Odurll c&2eltilec midic ngd.'(-?

Evet odorh oeltdic \ferilen mol basina disen miktor hesapland: ve ve-

cilem mL e \arshies\d

2-Stoke G&2elt Nedir? Nasit  hazelowe arost iz,

Stoe adae\bler denendsd calismalar icin doho a2 to{\gm-fm&;jon'q cdoelti-
lerde sedrcl‘\-iw‘. Seﬁr‘e\h\r\c islemi | disble kensortrasyenly (seﬂrelh‘h) adelh
Qe etmek gin konsentre cdoeltiye hesaplonon mikteda doha ol cdaies
edemeketic

3-Katt G&elRleria Haziclaaigy ile St cdeeltileria haarlanist emsinda

ne ¥r {‘c«‘t\or Vddl('? Ac.lhlodml%-
Siaktle kot odelfleria hazirlamsinda  etbili bic faktéddt Sicekle actbri—

d\S\m:lo alabnme olmdt helanie Ancak st Gd2elbifer Sicokhk fak térdnden

etbilenmen\er.
UAsit B2erine su Nave edimez. Bunun neden sizce ne oobilic 7
Asidin S2ecine su ilove cdi\digmde ek2otemik. bic teptime. gercetiesir. Bu
tepkime sonucunda go2 st megdmo Se(i{‘. Ru g2 teneffS s ed“d“ﬁlﬂde

5°5\‘5° adddi anlamda 2arer verebifin
5-Nect (fuz) maddesiain (;.82&(\{‘4(‘\«‘.';3.‘3(\2 Steaklign ertis! var mudir? Aok~

niz.
ol maddelerin Q&Q&r&r\&é&\e .S\Ca\r_\\am etkiss vardit Katlor suda endotenmik

GS2dame. Sas-kerir. bo\aa\sd\o stceklile artist \a&tj\e maddeleria C«ézt’x\tr\‘iglinb' arttem

Narar \cmo\\s m Kodnohla(
Jntercex

. Ders Kitab

Yophaw\ Da\edde Kullanilon Mol2eme Denedin \lopl'\lSl C;?\\s—hﬁtmnz
Laveratuvar Ortomi Ordamin Gavm\igt ve Konulorla (\B-‘l«‘ éna'\len‘m:

Den% esnasinda herhqrai bl c\:_sohltﬁo karst derey malze melerinia

'L-jedeb\cnm&sir\‘n &ef"\&o{ oM.
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4NO3 Tw (oc)
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Agr A5"C.

Sor 53°C
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-

é” Neice &GQELLNM?C;L/UQA\QBUM HIRDeweEe ve o ELTIGM
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2)
3) co, , CO.

9 ﬂf\aﬂuﬁpma:m KA ALLAR
Ders Lrtoplert Ve Tntenet.
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ETRIMLIK  RAPORD

TTRIVLIG IV Rol: PH AAML Ve MDIRATOR LER
RTAIMLIGIV KOSV e ILGIL KUROVEUM HIPOTEZLER
= Rir soelinn  pH  deged gokseldibse O igon derisini  Offer  gand
batiklile aans

Dlndikeadsron feal.  degidimi e maddelin oSt beslige €SP edrlir

%uLLeVOcém MALZBMELEN
opeﬂo(_&-(:a[em oMor  (ahora Sugw v ga&«(— duney 42pc

imol( MeAIST 2710 ml HCl corwhtis” 'PH k~5’c‘l
o 40 ml MaOl ozektis’

o Broeng
o Turmosol  Ke3idt

VADTIGIM DEMY iLe WG izLepiBM FOX
DDocelitle Fadek  deney «zpomiE alde Adoda be denry  LPlrinia
L danesine bz <Solusi MOH | L toesine st Cowltst WOl kogdok- s bis derey
<opoag  1Oml (NeO¥ ve HCL) loydwk- ()a[,m e e S Sk
Fonolfinlain |, mor lohera Bromgimol  websi, Trasel  kegde dambaile Ve  dores dipbohic
dle ol degisimlrin Sablonste  keodteil: Quba  sonmde Skl maddelein

asi+  batlig/iae  baletile-

¢ F 4 =
g ? Qgﬁiﬂmt»mcl
HCL+B.Myiss Hanahhiulain ¥ (ol siagw
e Hol
MO D Ma+ 1=
% a +0OH” HCL?/H**{I
Bo2ile  BuMik g mdle- Psidil DMl ssive; modde:
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PH degeri
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