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TESEKKUR
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Bu ¢aligmaya katilan ve galigma siiresince uygulanan testlere samimiyetle
cevap veren 2000-2001 dgretim yih Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Anabilim Dal1 I. sinif dgrencilerine tegekkiir ediyorum.

Manevi destegiyle daima glic veren ve yasama sevincini agilayan kiz
arkadasim Sule OZBISIRICI'ye ¢ok tesekkiir ediyorum.
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aileme, abim Mustafa TUMAY’a ve Kazzm TUMAY’a ve 6zellikle annem Selvi
TUMAY'a sonsuz sayg1 ve siikranlarim sunuyorum. '
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UNIVERSITE GENEL KiMYA LABORATUVARLARINDA
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ETKILERi
(Yiiksek lisans tezi)

Halil TUMAY

GAZI UNIVERSITESI
EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2001

Bu ¢aligmanin amaci, genel kimya laboratuvarinda iiniversite 6grencilerinin
bagarilari, kavramsal degisimleri, fen, kimya ve laboratuvara karg1 tutumlari ve de
bilimi ve bilim Ogrenme yollarim algilamalan iizerine geleneksel dogrulama
metoduna kiyasla yapilandirict (constructivist) egitim metodunun etkisini test

etmektir.

Bu c¢aligmamin nihai amaci ise Ogrenciler arasinda bagariyr artirmak,
kavramsal degisimi kolaylagtirmak, pozitif bir tutum gelistirmek ve yapilandirici
diigiinmeyi tesvik etmek icin hangi egitimsel metodun kullamlabilecegini
belirlemektir.

Bu ¢aligmanin 6meklemini Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Anabilim Dali'nda 6grenim géren ve Genel Kimya Laboratuvan-I dersini
alan 40 iiniversite birinci simf dgrencisi olusturmugtur. Caligma 2000-2001 6gretim
yilinin bahar déneminde yapilmigtir.
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Caligmada Ontest-sontest kontrol grubu dizaym kullamlmigtir. Caligmanin
6meklemi deneysel grup ve kontrol grubu olmak iizere rasgele iki gruba ayrilmigtir.
Kontrol grubuna geleneksel dogrulama metoduyla, deneysel gruba ise yapilandirici
metotla egitim verilmigtir. Deney ve kontrol grubunda sekiz laboratuvaf aktivitesi
yapilmigtir: 1) Buhar Basinci, 2) Tuzlarin Coziiniirliigi, 3) Kimyasal Ozellikler,
Hidratlar, 4) Kimyasal Degigimler ve Enerji, 5) Asitler ve Bazlar, 6) Kimyasal
Kinetik, 7) Kimyasal Denge ve 8) Yiikseltgenme-Indirgenme Reaksiyonlar:.

Calismada gerekli olan veriler alti 6lgiim araci: 1) Kimya Bilgi Testi,
2) Mantiksal Diigiinme Testi, 3) Laboratuvar Testi, 4) Kavram Testi, 5) Fen, Kimya
ve Laboratuvara karst Tutum ve Algilama Testi ve 6) Laboratuvar Anketi
kullamlarak toplanmustur.

Bu galigmanin hipotezlerini test etmek igin t-testi, ANCOVA ve chi-square
analizi kullanilmistir. Analiz sonuglari, yapilandirici metotla egitim goéren
oprencilerin  baganlanmin ve kavramsal degigimlerinin geleneksel dogrulama
metoduyla egitim géren grencilerden daha yiiksek oldugunu géstermigtir. Deney ve
kontrol gruplanindaki 6grencilerin fen, kimya ve laboratuvara karsi tutumlan ve
bilimi ve bilim dgrenme yollanim algilamalar arasinda anlamli bir fark olmadig:
goriilmiigtiir. Ayrica Ogrencilerin mantiksal diigiinme yeteneklerinin bagarilan ve
kavramsal degisimleri ilizerine anlamli bir etkisinin olmadigi; 6grencilerin 6n kimya
bilgilerinin kavramsal degisimlerine anlamli bir katkisimin olmadifi, buna karsin
basarilarina anlamli bir katkisinin oldugu goriilmiigtiir.

Bu ¢aligmanin bulgulan 1;131inda genel kimya laboratuvarlaninda Bgrencilérin
bagarilarin1 artirmada ve kavramsal degigimi kolaylagtirmada yapilandirici metoda

dayal laboratuvar egitiminin daha etkili olacagi sonucuna varlabilir.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF A CONSTRUCTIVIST METHOD OF INSTRUCTION ON
STUDENTS' CONCEPTUAL CHANGE, ACHIEVEMENT, ATTITUDE AND
PERCEPTION IN THE GENERAL CHEMISTRY LABORATORIES
(M. Sc. Thesis)

Halil TOMAY

GAZi UNIVERSITY
INSTITUTE OF EDUCATION SCIENCES
June 2001

The purpose of this study was to test the effect of a constructivist method of
instruction compared to a conventional verification method on achievement,
conceptual change, attitude toward science, chemistry and laboratory and perceptions
of the science and ways of learning of science of university students in the general

chemistry laboratory.

The ultimate goal of this study was to determine which instructional method
could be utilezed to maximize achievement, facilitate conceptual change, promote a

positive attitude, and encourage constructivist thinking among students.

In this study the sample consisted of 40 freshman university students who
were taking the General Chemistry Laboratory-1 course at the Gazi University Gazi
Education Faculty Department of Chemistry Education. The study was conducted
during the 2000-2001 spring semester.



In this study, Pre-Post Test Control Group Design was used. The subjects of
this study was divided into two groups (experimental and control) randomly. The
control group were taught under a conventional verification method, while the
experimental group were taught under a constructivist method. Eight laboratory
activities were used in both groups. These activities were: 1) Vapor Pressure;
2) Solubility of Salts; 3) Chemical Properties, Hidrates; 4) Chemical Changes and
Energy; 5) Acids and Bases; 6) Chemical Kinetics; 7) Chemical Equilibrium; and

8) Oxidation-Reduction Reactions.

The six measurement instruments employed in this study are: 1) Chemistry
Knowledge Test; 2) Logical Thinking Test; 3) Laboratory Test; 4) Concept Test;
5) Attitude toward Science, Chemistry and Laboratory and Perception Test; and
6) Laboratory Survey.

t-test, ANCOVA and chi-square analysis were used for testing the hypotheses
of the study. The results showed that students who were taught under a constructivist
method scored significantly higher than the students who were taught under
conventional verification method with respect to achievement and conceptual
change. The results also indicated that attitude toward science, chemistry and
laboratory and perceptions of the science and ways of learning of science of students
in both groups weren't significantly different. In addition, it was seen that logical
thinking ability of students didn't contribute significantly to achievement and
conceptual change of students and that prior chemistry knowledge of students
contributed significantly to achievement of students while didn't contribute
significantly to conceptual change of students. '

From the findings of this study, one can conclude that constructivist
laboratory instruction will be more effective in enhancing achievement and

facilitating conceptual change among students in the general chemistry laboratory.
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1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Bireye olaylan aragtirma, fikirleri inceleme, yararh ve iiretken sorular
sorabilme, dogal ve teknolojik diinya ile ilgili mantikh agiklamalar gelistirebilme ve
bilimsel bilginin nasil elde edildigini agiklayabilme gibi hedef davramislar
kazandirmay: amaglayan fen egitiminin 6nemli bir pargasi olan laboratuvar egitimi
yillar boyunca anlamh degisimler gegirmistir. Onceleri genel prensiplerin
tiiretilmesine ek olarak Ggretmen ve ders kitabindan 6grenilen bilgiyi gostermek ve
dogrulamak i¢in 6grencilere somut deneyler yaptirmada kullanilan laboratuvarlar son
yillarda gosterim ve dogrulamamin yapmldigi bir yer olmasimin yam sira bilim
stireglerini vurgulamak ve yiiksek dlizey zihinsel becerileri gelistirmek igin
kullamlmigtir (Fix ve Renner, 1979).

Laboratuvarda c¢alisan ogrencilerin yiiksek diizey zihinsel becerilerinin
gelisecegi ve bilimin sadece organize bir bilgi biitiinii olmadigim aym zamanda bir
slireg, bir aktivite oldugunu fark edecegi varsayillmigtir.

Laboratuvar calismasimin fen egitimi acgisindan Gnemi ve sahip oldugu
potansiyel laboratuvar galismasinin amaglar1 incelendiginde goriilebilir. Shulman ve
Tamir (1973) tarafindan amaglar;

(1)- ilgiyi, tutumu, tatmini, kabiilii ve meraki uyandirmak ve siirdiirmek

(2)- Yaratic: diisiinmeyi ve problem ¢6zme becerisini gelistirmek

(3)- Bilimse! diisiinmeyi ve bilimsel metodu desteklemek

(4)- Kavramsal anlamay1 ve zihinsel beceriyi gelistirmek

(5)- Pratik becerileri gelistirmek.
olarak dzetlenen laboratuvar galismasimn bu amaglara ulagabilmesi igin 6grencilerin

gozlem yapma, veri toplama, problemleri ve ¢oziim yollanm arama, deney planlama



ve yapma, verileri yorumlama, ¢ikarim ve genellemeler yapmasina olanak tamyacak
sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

Laboratuvar ¢aligmasimin fen egitiminin yararh ve temel bir pargas: oldugu
savunuldufu halde, son yillarda yapilan galigmalarda laboratuvar egitiminin
amaglarna ulasamadigi, kavramsal degisim meydana getirme, anlaml: &grenmeyi
artirma ve pozitif tutumlar gelistirmede etkisiz oldugu ortaya konulmugtur.
Geleneksel dogrulama tipi laboratuvar egitiminin kullanildiga ve Sgrencilerin diigiik
diizey becerileri gelistirmeye odaklanan "yemek kitabi" laboratuvar aktivitelerinde
teknisyen gibi galigtigim ortaya koyan bu ¢aligmalarda laboratuvar egitiminin etkisiz
olmasi laboratuvarda kullanilan Ogretim metodunun yetersiz  olmasina
dayandmlmistir. Ogrencilere olmasi beklenen olaylarin anlatildigs, adim-adim takip
edilecek talimatlarin verildigi dogrulama tipi laboratuvar egitiminde 6grenciler
bilinen bir prensibi dogrulamakta bu nedenle de 6grenme gergeklesmemektedir. Bu
yaklagim, laboratuvar ¢aligmasimin amaglarmin aksine deneyimlerinden yola gikarak
kendi anlamalarini yapilandirmalan i¢in 6grencilere gok az firsat verir, kavramsal
degisimi kolaylastirmada, yaratic1 diistinmeyi artirmada, bilimin aragtirmaya dayal
dogasim anlamay1 desteklemede ve 8grencilerin motivasyon ve tutumlanm pozitif
yonde gelistirmede etkisiz bir yaklagimdur.

Ogrencilerin ilgisini uyandirmanin, yitksek diizey diigiinme becerilerini
geligtirmenin, islem becerilerini kazammlarim artirmamin, pratik becerilerini
geligtirmenin bir yolu olarak bir ¢ok Ogretmen ve aragtirmacimn laboratuvar
egitimine verdigi dnem diigiiniiliirse, bu egitsel amaclarn1 desteklemek igin 'yeni
laboratuvar ogretimi metotlarin1 aragtirmak veya mevcut laboratuvar ogretimi

metotlarim1 bu amaglar: destekleyecek sekilde degistirmek dnemlidir.

Ogrencilerin kendi bilgilerini yapilandirmalann ve anlamh &grenmenin
meydana gelmesi i¢in, laboratuvar aktiviteleri bilimsel kavramlarin 6grenilmesini
artiran ve biligsel gelisimi destekleyen ‘planh 6grenme deneyimleri’ i¢ermelidir.



Eger uygun bir sekilde dizayn edilirse, laboratuvar aktiviteleri sonucunda
Ogrencilerin bagarilan artinlabilir, anlayarak Ogrenmeleri saglanabilir, pozitif
tutumlan geligtirilebilir ve aym zamanda &grenciler bilim yaparak bilgiyi
yapilandirma prosesine aktif olarak dahil edilebilirler. Laboratuvar ¢alismasinda
ogrencilere deneyimleri lizerine diigiinmeleri igin zaman verilmeli ve problemlere
¢0ziim bulmalan i¢in hipotez kurmalari, deney planlamalan, hipotezlerini test
etmeleri, verilerin yorumlanmasinda uyugsma saglamincaya kadar birbirlerine
damigmalan ve kavramlar: farkli durumlara uygulamalan igin firsat verilmelidir. Her
durumda, 6grencilerin kendi bilgi ve kavramlarim kullanarak ve onlari genel bir fikre
vanincaya kadar difer Ogrencilerle paylasarak problemlere ¢6ziimler bulmalan
saglanmalidir.

Boyle bir laboratuvar egitiminin ancak yapilandirict 8gretim y6nteminin
uygulanmasiyla gergeklesecegi diigliniilebilir. Bu nedenle dogrudan deneyim
kazanarak Ogrenmeleri i¢in Ofrencilere firsatlanin verildigi, &grencilerin 6n
kavramlaninin agia ¢ikanildig, tartisma ve etkilesimlerle 6grencilerin kavramlarina
meydan okundugu, 6grencilere kavramsal degisim siirecinde rehberligin saglandig
ve bilimsel kavramlarin yeni bir olguya uygulanmasi i¢in 6grencilerin tegvik edildigi
yapilandinc: yaklasima dayali laboratuvar egitiminin &grencilerin kavramsal
degisim, basari, tutum ve algilamalarina etkisinin aragtirilmas) 6nemlidir.

Bu ¢aligmamn amaci, genel kimya laboratuvannda iiniversite birinci smmif
Ogrencilerinin baganlan ve kavramsal degigimleri iizerine geleneksel dogrulama
metoduna kiyasla yapilandirict (constructivist) egitim metodunun etkisini test
etmektir. Aynca.geleneksel dogrulama metoduyla ve yapilandinici metotla verilen
laboratuvar egitimi sonucunda oOprencilerin fen, kimya ve laboratuvara karsi
tutumlarindaki ve bilimi ve bilim 6grenme yollarim algilamalarindaki degisimler de
arastirtlacaktir.



Bu ¢aligmamin nihai amaci ise Ofrenciler arasinda basaryr artirmak,
kavramsal degisimi kolaylagtirmak, pozitif bir tutum geligtirmek ve yapilandirici
diigtinmeyi tegvik etmek igin hangi egitimsel metodun kullanilabilecegini

belirlemektir.

.. YOKSEKOERETIM KURULY
T&WASYON MERKEZ



2. ILGILI LITERATURLERIN GOZDEN GECIRILMESI

Son yirmi yildir birgok arastirma c¢aligmasi, laboratuvarda pratik ¢alisma
metodunun etkisini difer metotlarla (tiimevarimsal gosterimler, grup tartigmalar,
bilgisayar simiilasyonlar1 ve deneylerin filmden izlenmesi) karsilagtirmak icin
yliriitlilmiigtiir. Bu aragtirma galigmalarimn pek ¢ogu bagan, tutum, elestirel diisiinme
ve bilim stiregleri bilgisini gelistirmede egitim metotlar1 arasinda anlamh farklar

olmadifimi gdstermistir (Hofstein ve Lunetta, 1982).

Bates (1978), laboratuvar egitiminin etkinligi ile ilgili aragtirmalardan yaptig
derlemede laboratuvar egitiminin 6grenme iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yliriitiilen birgok arastirma ¢alismasimin sonuglarim bildirmigtir. Yine laboratuvar
egitiminin etkilerinin diger geleneksel egitim formlariyla karsilastinldig: ¢alismalar,
farkli yontemleri kullanan &grenciler arasinda son egitim bagarist agisindan anlaml
farklarin olmadifim géstermigtir. Bates'e gore bu ¢aligmalann biiyiik bir ¢ogunlugu
yaratici diisiinme, problem ¢6zme, bilimsel diigiinme ve biligsel gelisim gibi diger
biligsel alanlardaki gelismeyi incelememistir. Bates, literatiir taramasi sonucunda
agafidaki sonuca ulagmstir: "Laboratuvarin &grencileri icin 6zel bir geyler
bagardifina inanan Ogretmenler bu sonuglarin neler olabilecegini dikkatlice
diistinmeli ve bunlan &lgmenin yollarini bulmaldir ... (Bagka bir deyisle,
ogretmenler kendilerine gu soruyu sormalidir:) Laboratuvar, daha ucuz ve daha az

zaman alan alternatiflerinin bagaramadig neyi bagarabilir?"

Bates'e gore laboratuvar galigmasiin degeri pozitif 6grenci tutumlarm
gelistirme ve yetenekleri farkl tiim 6grencilere bilimde bagarih olmak igin firsatlar
saglamadaki potansiyelinde goriinmektedir.

Hegarty-Hazel (1986), laboratuvar ¢aligmasimin etkinligi ile ilgili
calismalardan yaptif1 kapsamli bir literatiir derlemesinde, laboratuvar galismasimn



teknik becerilerin kazanilmasinda miikemmel bir ortam sagladiimi ancak,
laboratuvar gretiminin gergekleri ve kavramlan dgretmekte ¢ok etkili olmadigim,
buna kargin laboratuvar 63retiminin soyut kavramlan somutlagtirmanin ve kavram
Ogrenimini artirmanin bir yolu olarak kullanilmasina ilginin stirdiigiini, laboratuvar
Ogretiminin bilimsel aragtirma prosesinin anlagilmast i¢in kullamlmadigim,
laboratuvar kitaplarinin 'yemek kitab1' tarzinda oldugunu ve dgretmenlerin daha gok
laboratuvarin yénetimiyle ilgilendigini ortaya koymustur.

Son yillarda yapilan g¢aligmalar da bu sonuglan desteklemektedir. Domin
(1999) on ticari genel kimya laboratuvan kitabimin igerigini analiz etmis ve bunlarin
cogunlugunun Ogrencilerin baskin olarak Bloom'un taksonomisinin ii¢ diigiik
diizeyinde; sirasiyla bilgi, algilama ve uygulama; iglem yapmasimi gerektirdigi
sonucuna varmugtir. Domin, esas olarak hicbir aktivitenin &grencilerin ii¢ yiiksek
bilis diizeyinin; analiz, sentez veya degerlendirme; herhangi birinde islem yapmasim

gerektirmedigini bildirmistir.

Abraham ve arkadaglanmn (1997) yaklagik 600 iiniversite ve kolejde genel
kimya kursunu diizenleyen kigilere uyguladiklari genel kimya laboratuvarlan ile ilgili
bir ankette, katihimcilarin %91'i dgrencilerin genellikle laboratuvar kitabindaki
prosediirleri adim-adim takip ettigini, %68'i 6grencilerden kendi deneylerini dizayn
etmelerinin ¢ok nadir istendigini veya hi¢ istenmedigini, %79'u nadiren 6grencilerin
aragtinlacak problemi belirledigini veya bu firsatin hi¢ verilmedigini bildirmigtir.
Yazarlar, {iniversite ve kolejlerdeki laboratuvarlarin biiyiik bir gogunlugunda yemek
kitab: yaklagimi olarak ta bilinen geleneksel dogrulama metodunun kullanildigim

belirlemigtir.

Hounshell (1987) 6grencilerin genellikle gézlemler yapma, bu gézlemleri
kaydetme, &gretmen veya diger oOfrencilerden yonerge almaya ¢alisma ve de
laboratuvar teknik ve becerilerini kazanmayi igeren ¢esitli aktivitelerle mesgul
oldugunu gosteren g¢aligmalari bildirmigtir. Bu, lise 6grencilerinin laboratuvardaki
zamamn %90''nda birbirleriyle, materyallerle etkilegtiklerini veya laboratuvar



kitabina baktiklann1 ve birbirleriyle etkilegirken bunu en ¢ok aktivitenin
prosediirlerini dogrulamak veya agikliga kavugturmak igin yaptiklarini, 6grencilerin
laboratuvardaki zamanin sadece yaklagik tigte birini veri toplama ve verilerin analizi
i¢in harcadiklanm bulan Lehman'in (1990) ¢aligmasinda da dogrulanmgtir.

Novék (1984), fen laboratuvarlarinda Ogrencilerin goézlem yapma ve
g6zlemlerini kaydetmeyle mesgul olduklarim ancak, gézledikleri olay veya nesnelere
veyahut gdzlemeye galigtiklar diizenliliklere nadiren dikkat ettiklerini bildirmigtir.
Novak'a gore, "...0grenciler hangi kavram, prensip veya teorilerin g6zlemlerine
rehberlik ettigini nadiren sorguladi. Cahismalarimin kavramsal-teorik y6niiyle
ilgilenmemelerinin bir sonucu; dgrencilerin laboratuvar galigmasi ile ders veya ders
kitab: arasinda ¢ok az iligki gdrmeleriydi. ... Bunun sonucunda laboratuvar galigmasi
Ogrenciler i¢in nadiren anlamhdir ve bu nedenle onlarin kavramsal anlamalarina
anlamh bir katkida bulunmaz".

Hofstein'e (1988) gore, "Son yirmi bes yilin miifredat reformuna ragmen,
Ogrenciler halen yaygin olarak diigitk diizey becerilerini gelistirmeye odaklanan
"yemek kitabi" laboratuvar aktivitelerinde teknisyenler gibi ¢aligmaktadir.
Ogrencilere deneysel hatalar tartigmalan icin, hipotez kurmalan ve test etmeleri igin
veya bir deneyi dizayn etmeleri ve sonra gergekten yapmalan igin ¢ok az firsat
verilmigtir (Lunetta ve Tamir, 1979)".

En yaygin olan, yine de en fazla elegtirilen laboratuvar egitimi metodu
gelencksel dogrulama metodudur (Domin, 1999). Geleneksel dogrulama
laboratuvarlarinda 63retmen aragtinlacak konuyu belirler, aragtirmay: onceki
calismayla iligkilendirir, ve Oprencilerin eylemlerini yonlendirir. Ogrenciler,
Ogretmenin talimatlarini tekrarlar veya bir laboratuvar kitabindan ydnergeleri okurlar
(Tamir, 1977). Ogrencilerin takip edecegi prosediir gok ayrintth bir sekilde ifade
edilir, b6ylece dgrenciler hem kendilerinin hem de 6gretmenin zaten bildigi 6nceden
belli sonucu deneyimleyebilirler. Elde edilen sonuglar, genellikle sadece beklenen

sonugla karsilagtirmak igin kullamlir. Boyle bir yaklagimin ana amaci deneyin



sunuldugu gibi isledigini dogrulamaktir. Pickering'in (1987) vurguladify gibi,

geleneksel dogrulama metodunun kullamldig: laboratuvarlarda '...0grencilerden
zaten bildikleri bir seyleri dogrulamalar bekleniyor ve sonunda sonucun gergekten

ne oldugu degil ne olmas: gerektigi soruluyor."

Geleneksel dogrulama laboratuvan §gretmenin minimum ilgisiyle, diisiik bir
fiyatla, iki ila ii¢ saatlik bir siirede ¢ok sayida 6grencinin aktiviteleri aym zamanda
yapabilmesi i¢in dizayn edilmistir. Kaynaklar (6zellikle zaman, yer, ekipman ve
personel) minimize etme gereksinimiyle yavas yavas bu giinkii formuna gelmistir
(Lagowski, 1990).

Geleneksel dogrulama metodunun baskin &zellii, veri toplamak icin belli
prosediirleri takip etmeyi vurgulayan 'yemek kitabi' (cookbook) dogasidir. Bu
yaklagimda, aragtirmamin planlanmasina veya sonuglarin yorumlanmasina hi¢ dikkat
edilmez. Bu eitim tarz1 diisiinmeyi ¢ok az vurguladifi (Raths, Wassermann, Jonas,
Rothstein, 1986), etkisiz bir kavramsal degisim araci oldugu (Gunstone, Champagne,
1990) ve bilimsel aragtirmayr betimlemede gercekgi olmadigi igin (Merritt,
Schneider, Darlington, 1993) elestirilmigtir. Tobin'in (1987) tamimlamas1 bu
bulgulan Szetlemektedir: "Ogretmenler laboratuvar aktivitelerinin degerini anlamg
gibi goriinseler de planlanan Ogrenme tipini kolaylagtiracak sekilde onu
yorumlamadilar...Cogu durumda laboratuvar aragtirmasi sergileyici bir derstekiyle
iligkili olan bir seyleri dogrulamak i¢in kullamldi. Genellikle &grencilerin dnceden
belirlenmis bir sonuca ulagmak i¢in bir yemek tarifesini takip etmeleri istendi. Bu

durumda laboratuvann zihinsel istemi diisiik olacaktir."

Sergileyici laboratuvar aktivitelerinin analizi, bu laboratuvarlarda aslinda hig
anlamlh 6grenme olmadigim gostermistir (Hofstein, Lunetta, 1982; Tobin, Gallagher,
1987). Hofstein ve Lunetta (1982), yine de laboratuvar aktivitelerinin aragtirmayi,
biligsel gelisimi, problem ¢6zme becerilerini ve manipiilatif becerileri gelistirerek fen

kavramlarimin olugumunu besleyecek potansiyele sahip oldugunu iddia etmigtir.



Geleneksel laboratuvar egitiminin tiim potansiyeline ulagamamasinin bazi
nedenlerinin oldugu ileri siiriilmiigtiir. Stewart'a (1988) gore geleneksel laboratuvar
egitiminde dgrenciler deneyi planlama ve organize etme hakkinda diisiinmek i¢in
harcadiklarindan daha fazla zamam dogru sonuglan elde edip etmediklerini
belirlemek igin harcamaktadirlar. Ogrenciler diisikk diizey becerileri gelistirmeye
odaklanan ‘'yemek kitab' laboratuvar aktivitelerinde teknisyenler gibi
cahigmaktadirlar. Bu yaklasimda ogrencilere laboratuvarda uygulanan bilimsel
prensipler hakkinda gergekten diigiinmeleri igin yeterli zaman verilmez. Yani,
ogrencilere bilgiyi derinlemesine islemeleri igin gerekli zaman verilmez. Ogrenciler
bilgiyi derinlemesine igleyerek yeni deneyimleri 6n bilgileriyle biitiinlestirebilir,
laboratuvar aktivitesinin amacim belirleyebilir ve aktivitenin kendileriyle iligkisini
kavrayabilirler. Biitiin bunlar anlamh Ogrenmenin karakteristikleridir (Novak,
Gowin, 1984). Su anki formatinda gelencksel laboratuvar aktiviteleri ezbere
dgrenme, algoritmik problem ¢dzme gibi diisiik diizey zihinsel becerilerin gelismesi
icin dizayn edilmektedir. Bu yaklagim, deneyimlerinden yola ¢ikarak kendi
anlamalarim1 yapilandirmalan igin dgrencilere g¢ok az firsat verir ve son derece

yapilandirilmg bir yaklagimdir.

Hofstein, laboratuvar aktivitelerini “dgrencilerin olguyu goézlemlemek igin
materyallerle etkilestikleri planli 6grenme deneyimleri” olarak tammlamistir. Bu
deneyimlerin, biligsel kazammlan artirmak i¢in, en iyi sekilde nasil dizayn edilmesi
gerektigi aragtirilmalidir.

Dogrulama metoduna alternatif metotlar kullamlarak &grencilerin kendi
bilgilerini yapilandirmalari ve anlamli &grenmenin meydana gelmesi saglanabilir.
Bunun i¢in, laboratuvar aktivitesi bilimsel kavramlarin 6grenilmesini artiran ve
biligsel gelisimi destekleyen ‘planh Ogrenme deneyimleri’ icermelidir. Ayrica,
deneyimleri lizerine diiglinmeleri igin 6grencilere zaman verilmeli ve problemlere
¢6zlim bulmalan igin deney planlamalan, verilerin yorumlanmasinda uyugma
saglamincaya kadar birbirlerine damgmalan ve kavramlan farkhh durumlara
uygulamalar igin firsatlar sunulmalidir. Bu aktivite esnasinda, 6gretmen dogrudan
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bilgi vermekten gok goriisme ile 6grenmeyi kolaylagtirmaya galisir (Bodner,1986).
Bu, &grencilerin memnuniyet duygusu gelistirmelerini saglayabilir, problem ¢dzme
becerilerini artirabilir ve bilimi ve bilimsel metodu daha iyi anlamalanm saglayabilir.
Boyle bir dizayn biligsel ve etkili 6grenmeyi destekleyecektir (Bodner,1986) ve
Ogrencilerin yiiksek diizey diigiinme ve bilimsel islem becerilerini kullanmalarim
gerektirir. Laboratuvar egitiminde grencilerin biligsel, kigisel, sosyal ve davramgsal

niteliklerini gelistirecek bir model tercih edilmelidir.

Laboratuvar, 6grencilerin bilimle ilgili dogrudan deneyim kazanabilecekleri,
problemlerle karsilagtiklari, hipotez kurma ve test etmeyle problem g¢éziimlerini
tartisma firsatlarnina sahip olabilecekleri ve bilimin aragtirmaya dayali dogasim
anlayabilecekleri bir yerdir. Ogrenciler veri toplayp analiz edebilirler ve problemlere
kismi veya tam g¢oziimler bulabilirler. Dogru ¢6ziime ulagamayip alternatif ¢6ziim
yollarim aragtirmak zorunda da kalabilirler. Her durumda, 6grencilere kendi bilgi ve
kavramlarim1 kullanarak ve onlar1 genel bir fikre varincaya kadar diger 6grencilerle
paylasarak problemlere ¢éziimler bulmalart igin firsat verilmelidir. Bu yaklasim
Ogrencileri yapilandinici  (constructivist) bir Ofrenme modeline yerlestirir.
Yapilandinc: 8grenme modeline gére dgrencilere dogrudan deneyim kazanarak
Ogrenmeleri igin firsat ve de diiglinmeleri, dgrendiklerini anlamlandirmalan igin
zaman verilmelidir (Tobin, 1990). Tobin'e gére laboratuvar aktiviteleri 6grencilerin
anlayarak 6grenmesini saglayabilir ve ayn: zamanda &grencileri bilim yaparak bilgiyi
yapilandirma prosesine dahil edebilir ve laboratuvar akftiviteleri esnasinda

Ogretmenin en dnemli rolii rehberlik yaparak 6grenmeyi kolaylastirmaktir.

Yapilandiric1  6grenme teorisi bilginin bir kigiden digerine transfer
edilemeyecegini, bilginin ¢evreyle etkilesim yoluyla &grenci tarafindan aktif bir
sekilde yapilandinlmasi gerektigini ifade eder (Bodner, 1986). Béyle bir ifade
¢evrenin dogasimn grencinin karakteristikleri kadar dnemli oldugunu ve gevreyi
degistirmenin farkli §grenme sonuglanna yol agabilecegini ima eder. Cevre, 6grenme

prosesi esnasinda dgrenciyle etkilegim iginde olan dig etkiler olarak tanimlanabilir.
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Shulman ve Tamir (1973) laboratuvar ¢aligmasinin amaglarim baglica bes
alanda 6zetlemigtir:

(1)- llgiyi, tutumu, tatmini, kabulii ve meraki uyandirmak ve siirdiirmek

(2)- Yaratic1 diigiinmeyi ve problem ¢6zme becerisini geligtirmek

(3)- Bilimsel diisiinmeyi ve bilimsel metodu desteklemek

(4)- Kavramsal anlamay: ve zihinsel beceriyi gelistirmek

(5)- Pratik (uygulamaya y6nelik) becerileri gelistirmek.

Bu amaglara ulagmak i¢in, laboratuvar hem bilginin sunuldugu ve alindif
hem de bilginin yapilandinldigi bir yer olmalidir. Bilginin sunulmasi; bilgiyi
diizenlemede, sunmada, gostermede ve agiklamada kullamlan igerik ve egitim
materyallerini vurgular. Ogretmen Ofrenciyi motive etmek, pekistirmek ve
degerlendirmek igin iyi diizenlenmig bir miifredat ve strateji gelistirir (Fosnot, 1988).
Bilgi yapilandirma, igerigi ve bilgi olusturma araglarim vurgular. Bilginin
yapilandiriimasinda; aktif katilim, delil toplamayi, 6grencilerin etkilesimini, fikir
alig veriginde bulunmayi, elestirel diiglinmeyi, tartigmayi ve kanaate varmay:
gerektiren strateji ve taktikler kullamlir. Hedef, 6grencilerin bilimsel kavramlan ve

prensipleri kesfetmesini kolaylagtirmaktir.

Laboratuvar caligmasi 6grenciler igin anlamli olmah, &grencilerin bilimi
kavramsal olarak anlamalarina katkida bulunmali, 6grencilerin bilgi ve kavramlarim
artirmali ve bunlan kullanmaya istek uyandirmalidir. Ayrica 6grencilerin motivasyon
diizeyini de artirmahdir. ilaveten, dgrenciler diger problem ¢6zme alanlarinda
kullamlabilen bilimsel aragtirma becerilerini gelistirebilmeli, bir bilim adaminin nasil
olacafimi hissedebilmeli ve bilimsel bilginin diizenli olmasiun 6nemini
kavrayabilmelidir (Anderson, 1976).

Laboratuvar programimn iki amaci, zihinsel becerilerin ve pozitif tutumlarin
gelismesine yardim etmek oldugundan, bir biitiin olarak egitim metodu ve tek tek her
laboratuvar aktivitesi bu gelisimi destekleyen 6grenme ve egitim dizaym teorilerine
dayanmalidir. Bu amagla, agagiida bu gelisimi destekleyen ve yapilandiric: grenme
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teorisiyle uyum iginde olan 6grenme ve egitim dizaym teorileri sunulmug ve
laboratuvarda kullamlacak yapilandirici bir 6gretim metodu i¢in bu teorilerden agiga
¢ikarilan prensipler ortaya konulmusgtur. Ayrica yapilandirict bir laboratuvar 6gretimi
metodu i¢in bu dgrenme ve egitim dizaym teorilerinden gikarilan 6gelerin etkinligi

hakkindaki deneysel ¢aligmalar gozden gegirilmigtir.

2.1, Teorik Cergeve

2.1.1. Yapilandinci: Ogrenme Teorisi

Yapilandincilik, insanlann nasil 6grendigine iligkin bir bilgi teorisidir.
Yapilandincilifin kokleri, bilimsel bilginin deneyimlerimiz sonucunda aktif bir
sekilde yapillandinldigim1 sSyleyen Kant’a kadar uzamr (Hawkins, 1995).
Yapilandiric: 6grenme teorisinin temel bir temasi, dgrenmenin 6grencilerin 6n bilgi
ve deneyimlerine dayanarak yeni bilgiyi yapilandirdiklar: aktif bir proses oldugudur.
Yapilandirici 8grenme teorisine gore, bilgi dgrencinin zihninde aktif bir sekilde
yapilandinilir (Bodner,1986), davramgg1 yaklagimin savundugu gibi 6gretmenin
zihninden 6grencinin zihnine hi¢ degigiklige ugramadan aktarilamaz.

Radikal konstraktivizm ve sosyal konstraktivizm olmak {izere yapnlandinm
Oprenme teorisinin iki ana kolu vardir. Radikal konstraktivizmin bagta gelen
savunucularindan olan von Glasersfeld (1995) kavramay: ve bilgiyi gelisimi, dogasi,
fonksiyonu ve amaci agisindan agiklayan baz: prensipleri ileri siirmiigtiir. [lk olarak,
bilgi aktif olarak diigiinen bir insan tarafindan olugturulmaktadir, pasif bir gekilde
elde edilemez. Ikinci olarak, &grenciler arasindaki sosyal etkilesim bilginin
olusturulmasinda ana unsurdur. Uglincli olarak, kavrama karakteri itibariyle

fonksiyonel ve uyumludur. Kavrama ve kavrama sonucunda olugan bilgi biyolojik
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béglamda uyum saglar. Evrim teorisinin temelindeki iki kavram: uyum ve yasama
kabiliyeti bilginin de karakterini agiklar. Dordiincii olarak, kisi agisindan kavramanin

amaci kiginin tecriibelere dayanan diinyasim organize etmektir.

Sosyal konstraktivizm ise dil yoluyla kavramay1 inceler. Driver (1983, 1996)
bu konunun 6nde gelen savunucularindandir. Sosyal konstraktivistlere gére, bilgi
sosyal alig-verigin birgok yoluyla yaratihir ve kabul goriir. Sosyal yasamdaki karsilikls
bagimhihk dildeki anlami kazanmamizda 6nemli bir etkendir. Dil, bir toplulugu
olugturan bireyler arasindaki iligkinin devamhihifi agisindan ¢ok Gnemli bir role
sahiptir. Dil insanlarin iletigim kurma aracidir ve iki kisi iletisim kurarken her ikisi

de kullanilan dilin anlamim kavramak zorundadir.

Yapilandirici Ofrenme teorisinin ortaya koydugu prensipler soyle
ozetlenebilir; 6grenciler 6grenme ortamina egsiz 6n bilgi ve inanglarla gelirler ve
dgrenme, dgrenme ortamina oldugu kadar Sgrencilerin on bilgilerine de baghdur.
Bilgi essiz bir gekilde ve bireysel olarak g¢ok cesitli gekillerde yapilandinhr ve bilgi
yapilandirma prosesi 6grencilerin 6n bilgilerinden biiyiik dl¢tide etkilenir. Ogrenme,
ogrencinin 6grenme prosesine katilimini gerektiren aktif ve siirekli bir prosestir.
Ogrenme  gelisimseldir. Insanlar diinyaym anlamlandirmaya ¢aligirlarken
yapilandirdiklan yeni bilgileri degerlendirirler ve yeni bilgileri Oziimleyebilir,
diizenleyebilir veya reddedebilirler (Bodner,1986; Driver ve Bell,1986; von
Glasersfeld, 1995).

2.1.2. Biligsel Geligim Teorisi

Piaget tarafindan geligtirilen biligsel gelisim teorisinde kavram olugumu
slirecini etkileyen dort degigkenin oldugunu ileri siiriilmiigtiir. Bunlar; fiziksel
deneyim, sosyal etkilegim, fiziksel olgunluk ve dengelemedir. Fiziksel deneyim;
materyal, nesne ve diigiinceleri kullanmayi, bunlarla etkilesimi ifade eder. Sosyal

etkilegim, bir disiinceyi tartigirlarken bireyler arasinda meydana gelen diyalogdur.
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Uglincti degigken fiziksel olgunluk, merkezi sinir sisteminin biyolojik
gelisimi ile ilgilidir. Fiziksel olgunlugun zamam kigiden kigiye degisir ve bu
olgunluk kiginin soyut kavramlart anlamasim etkiler. Piaget ve diger biligsel
teoristlere gére bu zihinsel biiylime dort asamadan olugur (Gallagher ve Reid, 1981).
Bu agamalar: (1) duyugsal-motor dénem, (2) islem 6ncesi dénemi, (3) somut islem
donemi ve (4) formal iglem doénemidir. ilk ii¢ gelisim agsamasindaki kisiler soyut
diisiinemezler, bir kigi ancak somut iglemler dSneminden formal islemler dénemine
gectiginde soyut olarak diigiinmeye baglar. Bu kademeli bir prosestir ve gegisteki bir
kisi bazi durumlarda soyut muhakeme yapabiliyorken bazi durumlarda
yapamayabilir. Piaget ayrica, yasin fiziksel olgunlugu etkileyen tek faktér olmadigini
ileri stirmiistiir. O, soyut diiglinme yeteneginin gelismesi igin kisilerin uygun fiziksel
deneyimler ve sozel etkilegimleri yagamasi1 gerektifine inanmugtir. Gerekli fiziksel
deneyimleri ve sozel etkilesimleri yagsamayan bir kigi soyut muhakeme yetenegini
kullanamayabilir. Bu kisinin belirli soyut kavramlan anlayabilmesi igin akranlan ve
Ogretmeniyle tartigmalarin tegvik edildigi somut §gretim metotlar1 kullanitmalidir.

Kavram olusturma siirecinin dordiincii degiskeni dengeleme, Piaget
tarafindan kavramlan olusturma ile ilgili aktif bir zihinsel proses olarak
tanimlanmigtir (Gallagher Qe Reid, 1981). Bu siiregte zihinsel aktivite, kigi ve onun
fiziksel deneyimleri ve sosyal etkilesimleri arasindaki kargilikli etkilegimler
tarafindan etkilenir. Genellikle, bir kiginin zihinsel yapisindaki diigiinceler
birbirleriyle uyum igindedir. Bu durumda kisinin zihni dengededir. Kisi yeni bir
bilgiyle karmilagtifinda yeni bilgi kisinin zihinsel yapisindaki diigiincelerle
uyusuyorsa zihinsel yapiya &ziimlenir (asimilation). Ancak, yeni bilgi kisinin
kavramsal gergevesiyle uyusmuyorsa kisi zihinsel bir uyumsuzluk veya dengesizlik
yasar. Bu durumda, kigi ya zihinsel yapisi ile yeni bilgi arasindaki geligkiyi
Oonemsemez ve yeni bilgiyi reddeder ya da geligkiyi gidermek igin zihinsel yapisim
degistirir. Iste bu, mevcut kavramlarin yeniden yapilandirilmasi veya
degistirilmesiyle zihinsel yapidaki dengenin yeniden kurulmasina diizenleme
(accomodation) denir. Oziimleme ve diizenleme sayesinde 6grenci gevreden alinan

verilere uyum saglar. Ogrenci daha sonra yeni zihinsel yapilani veya yeni
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degistirilmig zihinsel yapilan dnceki zihinsel yapilanyla birlikte organize etmelidir.
Piaget, 6grenmeyi denge-dengesizlik-yeniden dengeleme siireci olarak gormiistiir, bu
siire¢ sonunda 6grencinin zihinsel yapilar geligir.

Ausubel ve Robinson (1972), dgrenme stirecinin iki 6gesi oldugunu ileri
slirmiistiir. Birisi 6grenciye bilginin sunulmasi ve digeri 6grencinin yeni bilgiyi
mevcut zihinsel yapiya yerlestirmesidir. Egitim, 8grencilerin hafizadaki kavramlarin
icerigini ve iligkisini temsil eden zihinsel yapilarimin geligimini kolaylagtirmak igin
dizayn edilmelidir.

2.1.3. Anlamh Ogrenme Teorisi

Ausubel tarafindan geligtirilen anlamh 6grenme teorisinde simf ortaminda
bilginin kazamlmasi, akilda tutulmasi ve uygulanmasmnda kavramlarn rolii
vurgulanmgtir (Ausubel, 1968; Ausubel, Novak ve Hanesian, 1978). Anlamh
dgrenme teorisine gbre anlamli §Frenmenin olabilmesi igin bireye sunulan yeni bilgi
bireyin bilgi yapisinda Onceden mevcut olan kavramlarla iligkilendirilmelidir.
Ausubel aynca bilginin dgrencilere miimkiin oldugu kadar organize bir sekilde
sunulmas: gerektigine inanmig ve egitimin Snemli bir amacimn konu bilgisinin

organize yapisinin hakimi olma oldugunu ileri siirmiistiir (Collette, 1973).

Novak ve Gowin (1984:4) kavramlan “bazi etiketlerle adlandinlan olaylar
veya nesnelerdeki diizenlilikler” olarak tanimlamigtir. Ausubel bireyin zihinsel
yapisinda 8nceden mevcut olan kavramlan kapsamh veya kapsayici kavramlar olarak
adlandirmistir. Ausubel'e gére anlamh ogrenmenin olabilmesi igin egitim, yeni
kavramlarin mevcut bilginin bazi yonlerini nasil temsil ettiini gdstermelidir. Ezbere
Ogrenmede uygun veya kapsayici kavramlar bireyin zihinsel yapisinda bulunmaz. Bu
durumda, yeni kavramlar zihinsel yapida keyfi olarak saklamir fakat onceki
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kavramlarla iligkilendirilmez. Bu iligkisiz kavramlarin koleksiyonu anlamada fark
edilebilecek herhangi bir artiga neden olmaz.

Ayrica, Ausubel'e gére anlamh bir kavram zihinsel yapida daha kapsamli bir
fikir veya kavram altinda toplandiginda 6ziimleme (asimilasyon) meydana gelir. Bir
diigiince veya kavramin genigletilmesi, ayrintilarina girilmesi veya nitelendirilmesi
buna bir Ornektir (Moreira, 1977). Yeni kavram mevcut bir kavramla iligkili
oldugunda ve mevcut kavramla etkilestiinde daha kapsamli bir anlam ortaya
¢ikabilir. Sonugta, yeni diigiince ve onunla iligkili onceki diigiince birbirini
etkileyerek degisir ve birbiriyle iligkili iki diisiince olugur ki bu, biraz degismis bir
kapsayict kavram olarak meydana gikar. Oziimleme (asimilasyon) ve yerlesme

prosesi anlamli olarak 6grenilmis diisiincelerin daha fazla akilda tutulmasina yol agar
(Moreira, 1977).

Anlamh 8grenme meydana geldiginde, kapsayici kavramlar gelistirilir,
ayrintilarina girilir ve ilave etkilegimlerle farklandirilir. Bu nedenle, kavram geligimi
kapsamli kavramlar gitgide artan bir gekilde detaylar ve o6zgiinlik agisindan
farklandinldifinda ilerleyebilir (Novak, 1977). Ausubel ayrica konu sunumunun
O6nermeler seklinde kavramlar arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmasi, benzerliklere ve
farklara dikkat ¢ekmesi ve tutarsizhklarni ortaya g¢ikarmasinin gerektigini ileri
stirmiigtiir.

Bir laboratuvar 6gretimi metodu i¢in anlamli 6grenme teorisinden agia

cikarllan §ge; metodun kavramlarn i¢ biitiinlesmesini igermesi gerektigidir.
Kavramlar, diger kavramlarla iligkileri ve baglantilann kullamlarak kendi
anlamlarindan tiiretilmelidir. Anlamh 6grenme, yeni bilgi 6grencinin 6nceden sahip
oldugu ilgili kavramlara bilingli olarak baglandiginda meydana gelebilir. Ogrenciler
kavramlar1 kazanmali, biitin kavramlarin kapsamli olmadifim fark etmeli,
kavramlar1 6nem hiyerargisine gdre nasil siralayacafim 63renmeli ve sonra bu
zihinsel gergeveyi karar vermek, problemleri ¢6zmek ve yeni kavramlari kazanmak
i¢in kullanmalidir. Egitimin kavramlarin nasi! biitiinlegtirildiZini (entegre edildigini)
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ve farkhilagtinldigim gostermesi onemlidir. flaveten, 6gretmenler genis agiklama
glicli, kapsamu ve baglantisi olan kavramlari ve prensipleri kullanmahidir. Bu,

konunun daha iyi diizenlenmesine ve biitiinlesmesine yol agar (Cullen, 1983).

2.1.4. Aragtirma Teorisi

Aragtirma teorisini ortaya koyan Bruner (1966), egitimin amacinin gikarim
yapma, tahmin etme, degiskenleri kontrol etme ve hipotez kurma becerilerini
gerektiren bilgi yapilandirma proseslerinde bireylere gelisme firsati saglamak
oldugunu ileri siirmiis ve bilginin en iyi bulus yoluyla 6grenme sayesinde

kazamlacagini savunmusgtur.

Bilginin, az veya gok, son formunda sunuldugu ve kavramlarin Sgrencilere
tammlandifn kabul yoluyla ogrenmenin aksine aragtirma veya bulus yoluyla
- 6grenmede Sgrenci dis diinyayla etkilesiminde kargilagtii nesnelerin, olaylarn ve
bulgularin diizeninden yararlanarak ilgili bilgiyi ve diizenlilikleri dziimsemelidir.
Bruner’e gore, problem ¢6zmeye yardimc: olabilecek Dbilginin  kazanim,
organizasyonu ve kullamm ancak bulug yoluyla &grenmede gergeklesmektedir.
Bulug yoluyla 6grenmede &grenciler materyaller ile etkileserek modelleri ve kurallart
kesfeder ve bu sayede problemlere yaklagabilmek ve ¢Ozlim Onerebilmek igin bir
giiven duyarlar. Aynca, Bruner bulus yoluyla Ogrenmenin distan gelen
motivasyondan icten gelen motivasyona bir kaymaya yol agacafma inanmstir.
Ogrenci digtan gelen tepkilerden ¢ok kendi faaliyetlerinin neticesi olan basaniya ve
basarisizhifa dikkat etmeye baglar. Kontrol dgretmenden &grenciye kaydinlir ve
distan gelen motivasyon kaynaklarinin 6nemi azahr.
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2.1.5. Ogrenme Dingiisii

Fix ve Renner (1979) bir teori temeli olarak Piget’in biligsel geligim teorisini
kullanarak, laboratuvar egitimi i¢in 6grencilerin mantiksal bir sistem iginde kendi
deneylerini koordine etmelerine izin veren bir sorusturma yaklasim planlamigtir.
Oprenme dongiisii olarak bilinen bu yaklasim; arastirma, kavrami bulma ve kavrami

genisletme olmak iizere ii¢ agamadan olugmustur.

Ogrenme dongiisii yaklagimi Karplus’un (1977) galigmasindan geligtirilmistir.
Ogrenme donglisii yaklasiminda 6grenciler materyalleri ve dgretmenin verdigi temel
yonergeleri kullanarak oOgrenilecek kavramlan aragtirarak veri toplarlar. Sonra
6grenciler, Ogretmenin rehberliginde, arastirmamn sonucu olan fikir, veri ve
gozlemleri birlestirirler. Ogrenciler, veri sentezleriyle veriye &zgii kavramu
tammlamak igin, 6gretmenle ¢ahgyma imkam bulurlar. Kavram kesfederler. Sonra
dgrenciler yeni yaratilan kavrarm birkag farkli yolla kullamrlar. flave laboratuvar
aktiviteleriyle mesgul olabilirler, problemleri ¢6zebilirler, sorular1 cevaplayabilirler,
bireysel aragtirmalarim1 sirdiirebilirler veya kavrammn kullammlarim ve ileri
tammlamalanm okuyabilirler. Aktivitenin kesif agamasinda kavrami anlamalanm
gelistirirler. Boyle bir sorugturma yaklasim 6grencileri elegtirel diigiinmeye tegvik

eder ve onlarin bilimin uygulama temelli dogasini anlamalarina yardim eder.

Bir laboratuvar &gretimi metodu igin aragtirma teorisi ve 6grenme dongiisii
yaklagimindan ¢ikanlan Oge, metodun rehberli sorugturma olaylarm igenilesi
gerektigidir. Odak, igerikle kendi kendilerine etkilesen &grencilerin aktivitelerindedir
(Fix ve Renner, 1979). “Bu alandaki egitim daima Ogrencilere bilim proseslerini
kullandirir, bﬁyiece onlar gergek bilim adamlarinin nasil diisiindiigiinii ve ¢aligtigini
oprenebilirler” (McCormack ve Yager, 1989:47). Ogrenciler gozlem yapma ‘ve
tanimlamaya, simflandirma ve diizenlemeye, 6lgme ve kaydetmeye, iletigim
kurmaya, tahmin etme ve ¢ikarim yapmaya, Onemli oldugunu diigiindiikleri
degiskenleri belirleme ve kontrol etmeye ve veri yorumlamaya dahil edilirler
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(McCormack ve Yager, 1989). Boylelikle, 6grenciler laboratuvar problemine sahip
olmamn anlamim gelistirebilirler ve ne yaptiklarimi daha kigisel bir sekilde
belirlerler. Ogretmen rehberli sorugturma igin materyalleri temin etmeli ve durumlar:
saptamalhdir. Ayrica, dgretmen Ogrencilerle etkileserek onlarin galigtiklart kavram
hakkinda ne 6grendiklerini 6grenmelidir.

2.1.6. Kavramsal Degisim Teorisi

Ogrencilerin biyolojik ve fiziksel olgulan anlamasi iizerine yapilan
aragtirmalar, 8grencilerin egitimden dnce ve sonra gok gesitli diigiincelere sahip
olduklarim ve bu diisiincelerin geleneksel egitim sonucunda degismeye direngli
oldugunu gostermistir (Hewson ve Hewson, 1988). Hewson ve Hewson (1988:604)
bu durum igin yaplandirica bir bakig agisindan sunu sdylemigtir: "Insanlar bilen,
aktif, amaclh, uyum saglayici, kendinin farkinda olan varliklardir. Mevcut bilgilerini
kullanarak kendi bilgilerini yapilandinrlar. Siiregte ... nispeten kararh inang
modelleri gelistirirler ... kendilerine mantikh ve faydah gelen bilgiyi yapilandirirlar
... (bilgi) diger insanlarla iletisim yoluyla etkilenir, bdylece her bir bireyin
yapilandirdif bilgi tamamen kigisel ve 6zel olmak zorunda degildir."

Yapilandirici bir yaklagima dayandirilarak Posner, Strike, Hewson ve Gertzog
(1982) tarafindan gelistirilen kavramsal degigim teorisi 6grenme siirecinde 6nceden
varolan bilgilere yeni bilgilerin eklenmesinin 6tesinde kiginin kavramlarnin
degismesinin gerektigini savunmaktadir. Ofrenme, etkilesimin dogasina bagh olan
sonugla yeni ve mevcut kavramlar arasindaki etkilesimdir. Onlara (1982:214) gére,
ogrenciler yeni bir kavramun “anlagilir [ne anlama geldigini bilme], kabul edilebilir
[dogru olduguna inanma] ve faydal [kullamgsh bulma]” olup olmadigim belirlemek
icin mevcut bilgilerini kullanirlar. Yeni kavram i¢ &zelligi de tasiyorsa zorluk

¢ekilmeden Ogrenilir. Tersine yeni kavram mevcut kavramlarla ¢eligiyorsa, dgrenci
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mevcut kavramlarla uyugturuncaya kadar yeni kavram kabul edilebilir ve anlaml
olamaz (Hewson ve Hewson, 1988). Bu nedenle fen derslerinin igerigi "[6grencilere]
anlagilir, kabul edilebilir ve mantikhi" gelen teori ve prensiplere ulagilacak sekilde
olmalidir (Posner ve arkadaglari, 1982:225).

Anderson ve Smith’e (1987) gore etkin fen Ggretimi kavramsal degisimin
elestirel 6grenme meselesine odaklamir. En azindan, fen 6gretimi olgunlagmamig
kavramlarin veya diisiinme ahgkanhklarinin iistesinden gelmede vé onlan bilimsel
kavram ve prensiplerle degistirmede 6grencilere yardim etmelidir. Sayet §gretmenler
bu asgari hedefi bagaramazlarsa yanlis kavrama ve ezberleme kagimilmaz olur.
Laboratuvar aktivitelerinde kavramsal degisimi meydana getirmek igin, 6grencilere
caligtiklan bilimsel kavramlarla gergek-diinya olgulanm iligkilendirmeleri igin
firsatlar verilmelidir. Bu amagla; 1- &grencinin sahip oldugu kavramlar agiga
¢ikarilmal ve teshis edilmeli; 2- ogrenci kavramlarnna tartisma ve etkilesimle
meydan okunmali;; 3- Ogrencinin yorumlama problemleri teshis edilmeli ve
diizeltilmeli ve 4- 6grenci, bilimsel kavramu yeni bir olguya uygulamak i¢in, tegvik
edilmelidir (Anderson ve Smith, 1987).

Laboratuvar 6gretimi metodu igin kavramsal degisim teorisinden geligtirilen

iki 6ge vardir. Birincisi, metot kavramsal degisim i¢in rehberlik saglamalidir. Bunu

yapmamn bir yolu 6grencilere, 6nbilgi ve 6n kavramlanim kullanarak agiklamalarmn
istendigi, farkli veya sagirtict bir olay sunmaktir. Takip eden laboratuvar
aktivitelerinde dgrenciler sorusturma sonucunda ortaya ¢ikan yeni kavramlann
anlagilirhgimn, kabul edilebilirliginin ve faydalihinm farkina varabilirler ve on
kavramlarim bu yeni kavramlarla degistirebilir veya biraz degisiklige ugratabilirler.

Ogretmenin  grencilerin yeni kavramlan Oziimleme girisimlerinden
problemler ¢ikararak onlarla ugragan bir rakip rolii oynamasi esastir. Ogretmen
aynca, teori ve deneysel verilere iligkin inanglarin tutarlihg ile ilgili bir bilimsel

diisginme modeli sergilemelidir. Ogrencilerin delil ve teorileri elegtirmeleri
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laboratuvardaki kendi deneyimlerine dayanmalidir ve 6grencilere hipotezlerini test
etmeleri ve bu testlerin sonuglarina dayanarak kavramlarim degistirmeleri igin firsat

verilmelidir.

Kavramsal degisim modelinden agia c¢ikan ikinci Oge, laboratuvarda

kullamlacak egitim metodunun dig kavram biitiinlesmesi ile igerigin baglantisim

gostermesi gerektigidir. Yani, yeni kavramlar simifta sunulmus olan kavramlarla ve
ogrencilerin okul diginda karsilagtiklan olgularla iligkilendirilmelidir. McCormack ve
Yager (1989) bundan “dgrencilerin okulda $gretilen diigiincelerin okul digindaki
deneyimlerine uygulanabilirligini anlamalan igin bir ¢aba” olarak s6z etmigtir.
Oprenciler giinlik deneyimlerinde bilimsel kavramlarin &meklerini gorebilir,
Ogrenilen kavram ve becerileri ger¢ek teknolojik problemlere uygulayabilir, giinliik
yagamda ortaya ¢ikan problemleri ¢dzmede bilimsel prosesleri kullanabilir, bilimsel
gelismelerle ilgili medya haberlerini anlayabilir ve degerlendirebilir, bilimsel
kavramlara iliskin bilgiye dayanarak kigisel saghk, beslenme ve hayat tarzlarina
iligkin kararlar verebilir ve bilimi diger konularla biitiinlestirebilirler (McCormack ve
Yager, 1989).

Ayrnica, farkl laboratuvar aktiviteleri ve aktivitelerle 6grencilerin laboratuvar
disinda karsilagtiklan olgular arasindaki baglantilan gostermek igin belirgin bir
tesebbiis olmahidir. Laboratuvardaki yeni kavramlann “genisletilme, yeni aragtirma
alanlar1 agma potansiyeli olmalidir” (Posner ve arkadaglari, 1982:214). Ogretmen
giinliik yagamdan problemler sunmal, laboratuvar aktiviteleri esnasinda veya sonra
listesinden gelmeleri igin &grencileri problemlerle karsi karsiya birakmalidir.
Ogrencilerin laboratuvarda galigilan kavramlann 6nemini degerlendirmesi ve bu
kavramlarin gergek durumlarla iligkisini belirlemesi 6nemlidir.

.C. YOKSEXOCRETIM KURULY
DOKDMANT.
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2.1.7. Sosyal Etkilegim

Laboratuvar egitiminin temel amaclanindan birisi de 6grencilerin bilimi ve
nasil bilim yapilacagini 6grenmesidir (Champagne ve Hornig, 1987). Bunlarin her
ikisi de ogrenci katilim agisindan laboratuvar deneylerinin diizenlenmesi dikkate
alimrsa artinlabilir. Ogrenciler laboratuvar aktivitelerine farkli sekillerde
katillabilirler: 1- gosterici olan Ogretmenin g6zlemcisi olarak; 2- Ogretmenin
rehberliginde gésterimlere katilime: olarak; 3- aktif bireysel katilime: olarak ve 4-
aktif grup katilimcis1 olarak (Anderson, 1976). Bunlardan ilk ikisi 6grencileri kendi
aragtirmalarim yapmaya hazirlamada, grencilere araglarin kullammim géstermede
veya Ogrencilerin ayrntili bir prosediirii takip etmesini saglamada kullamlabilir.
Bununla birlikte, bireysel olarak veya bir grup iginde aktif katilim, 8grencileri
laboratuvar deneylerine dogrudan katar. Anderson’a (1976:92) gore “6grencilerin
zihinsel durumlarn basanh bir sekilde agikhiga kavugturma yeteneklerine giivenlerini
beslemek i¢in bireysel 6grenci katilim yeterince sik kullamilmahdir ... Grup katilim
Ogrencilerin sosyal bir baglamda problem ¢tzme becerilerini gelistirmelerine firsat
saflama avantajina sahiptir. Bu yalmz bilimsel becerilerin kazammim degil aym
zamanda etkin olarak sosyal grup etkilesimi ile ilgili becerilerin kazanmmmm da
kapsar.”

Johnson ve Johnson (1986) ogrencilerin birlikte galigmalarim destekleyen
6nemli bulgular bildirmigtir:

1. Yapic1 tarigmamn kooperatif bir grup igin Snemli oldugu ve
6grenmeyi artirdig goriillmiigtiir.
2. Materyaller hakkinda akranlariyla konugan &grencilerin sadece
materyali okuma ve dinlemeye kiyasla materyali daha etkin bir sekilde
ogrendigine dair gittikge artan deliller vardur.
3. Bilginin akilda tutulmasimn ortak ¢alisma ortaminda artinldift ve
kooperatif iligkiler iginde ¢alisan Sgrencilerin nasil cevap vereceklerine

dair stratejiyi daha iyi bildikleri ortaya konulmugtur.



23

Bunlardan ¢ikarilan 6ge, laboratuvar egitimi metodunun Sgrenciler arasinda
sosyal etkilesimi desteklemesi gerektigidir. Sosyal etkilesimi gerektiren Gdevler

Ogrenmeyi tegvik edecek ve Ogrencilerin, eylemlerin diger kigileri dikkate alarak

yapilmas: gerektigini anlamalanim saglayacaktir. Ogrencilerin aragtirmaya katilmass,
bir problemle kars1 karsiya kalmalanim saglayarak tegvik edilir. (")grencilerin tek tek
ve bir grup olarak probleme odaklanmasiyla probleme bir ¢6ziim bulmak
aragtirmamin amaci olur. Ogretmenin, gruplarin problemi agikga belirtmelerini ve
Onerdikleri ¢oziimleri uygulamalarimi saglamada, aktif bir rol oynamasi esastir.
Kooperatif olarak ¢alisan 6grenciler, grubun amacim belirlemeli ve her bir iiyenin

gruptaki rolfinii tespit etmelidirler.

Ozetlenirse, yapilandinc: yaklasimla uyum iginde olan &grenme teorileri
incelendiginde laboratuvarda kullanilacak yapilandirici bir 6gretim metodunun en az
bes 6geyi icermesi gerektigi soylenebilir. Bu 6geler agagida listelenmigtir:

1- Kavramlarm i¢ biitiinlesmesi;

2- Rehberli sorugturma;

3- Kavramsal degisimi desteklemek ve kolaylagtirmak i¢in rehberlik;
4- Kavramlarin dis biitiinlesmesi;

5- Birlikte galigmay: ve tartigmay1 desteklemek igin sosyal etkilegim.

Simdiye kadar bahsedilen 8grenme teorileri 5grenmenin nasil gergeklegtigine
ve Ogrencilerin i¢ dfrenme proseslerine odaklanmistir. Bu dgrenme teorilerinden
acifia cikanlan bes OZenin i¢ Ofrenme proseslerini maksimize edecegi ileri
stiriilebilir. Ancak, 6grenme prosesinde Ogrencilerin cevreleriyle veya bagka bir
deyisle dig sartlarla etkilegimleri g6z ard1 edilemez. Bu nedenle, i¢ 6grenme prosesini
destekleyen dig sartlarin da belirlenmesi gerekmektedir. Bu konuda, egitimsel dizayn

teorilerinden yararlamlabilir.

Reigeluth’a (1983) gére egitimsel dizayn, istenen ¢esitli sonuglan hangi
egitim metotlarinin bagarabilecegi konusunda bilgi tiretme ile ilgilidir. Egitimsel
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dizayn teorisi “egitimsel olgular agiklamak ve tahmin etmek igin sistematik olarak
birlestirilen bir prensipler setidir” (Reigeluth, 1983:21). Egitim teorileri tammlayic
veya tavsiye verici olabilir. Tammlayici egitim teorileri “sadece tek bir strateji
bileseninin etkilerini tanimlamak yerine...bir biitlin olarak egitim modelinin etkilerini
belirler. (Tavsiye verici egitim teorileri ise) bir model veya model setinin ne zaman
kullamlmas: gerektigi konusunda tavsiye verir. Tavsiye verici bir teori istenen bir
sonu¢ ve durum igin kullamlmasi gereken egitim modelinin ne oldugunu belirler”

(Reigeluth, 1987:2).

Oprenme teorilerinden agipa ¢ikanlan bes 6ge igin bir cergeve olarak
kullanilabilecek birkag egitimsel dizayn teori veya modeli bulunmaktadir. Bu teori ve
modeller; Gagne-Briggs tavsiye verici egitim modeli (Aranson ve Briggs, 1983),
Collins-Stevens aragtirma Ogretimi teorisi (Collins ve Stevens,1983) ve Keller

motivasyonal-dizayn egitim modelidir (Keller, 1983).

2.1.8. Gagne-Briggs Egitim Teorisi

Gagne-Briggs egitim teorisi birkag 6grenme tipi igin egitim taktik ve
stratejilerini tavsiye etmektedir. Gagne (1985), Ggrenmenin bir birey bir seyler
yapmak igin 6zel bir yetenek kazandifinda olacagim diisiiniir. Oprenilen farkh
yetenekler kendilerini farkh sonuglar olarak géstereceklerdir ve her birinin olmas:
i¢in farkh i¢ ve dig sartlar gereklidir. i¢ sartlar sonraki Ggrenmeye temel veya
destekleyici olan Onceki yeteneklerdir. Dis sartlar i¢ sartlan canlandiran ve
destekleyen egitimsel olaylardir. Gagne ve Briggs (1979) i¢ 8grenme eylemi igin dig
destegi saglayan dokuz egitimsel olay: belirlemisgtir.

Oncelikle gretmen dgrencilerin ilgisini cekmelidir (Olay1). Bu, dgrencilerin
ilgisini geken veya merak uyandiran bir olgu veya konuyla bagarnlabilir. Eger konu
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giincelse, dgrenci daha ilgili olacaktir. Sonra Ofretmen, Ggrencilere aktivitenin
amaglar1 hakkinda, ya dogrudan sdyleyerek ya da 6grencilerin onlan g¢oziilecek
problemler olarak formiile etmesini saglayarak, bilgi verir (Olay2). Bu amaglar veya
problemler aktivitenin basindan sonuna kadar akilda tutulur ve sik sik §grencilere
hatirlatilir. Oretmen ayrica, 6nkogul 6grenmenin hatirlanmasim tegvik eder (Olay3)
ve Ofrencilerden mevcut bilgilerini yeni bilgiyle iligkilendirmelerini ister. Bu
motivasyonu artinr g¢iinkii 8grenciler yaptiklanyla iligkili olan bilgiye zaten sahip
olduklarm fark ederler. Ogretmen daha sonra dgrencilerin ilgisini sozlii veya yazili
iletigimi kullanarak olaylara yoneltir (Olay4). Ogrenciler énkosul bilgilerini orijinal
bir problemi ¢tzmede de kullanabilirler. Tartigma, sosyal etkilesim ve de arastirma
dgrenme igin rehberlik saglar (Olay5). Ogretmen, 6grenmenin gozlenebilmesi igin,
aktivite esnasinda bazen Ogrencilerin performansim agiga ¢ikarabilir (Olay6).
Ogretmen performansin her meydana geligini takiben diizeltici geri déniit verir
(Olay7). Bu, yapici degerlendirmedir ve 6grencilerin aktivitelerini siirdiirmelerini ve
aktivitenin amag ve hedeflerine ulagmadaki ilerlemelerini fark etmelerini saglar. Baz1
noktalarda Ggretmen, ya her aktivitenin sonunda ya da bir programin sonunda,
amaglann basarihp basariimadifim belirlemek igin toplamsal dlgtimleri kullanarak
performans: degerlendirir (Olay8). Bu, égrencilere ne 6grendiklerini gosterme firsat1
saglar. Sonunda, Ofretmen aralikli tekrarlar yaparak veya onceden Ogrenilen
materyalin kullamlmasim gerektiren orijinal Gdevler vererek bilginin akilda

tutulmasin: destekler (Olay9).

Gagne-Briggs modeli yapilandirici $gretim metodunun dizaym igin bir
cergeve olarak kullamlabilir. Gagne ve Briggs tarafindan Onerilen egitimsel olaylar
sunlardir: 1- Bir problem, ahgilmadik bir olay ve/veya zihinsel c¢atigma ile
kargilagma; 2- Olgulan agiklamaya ¢alisirken Onceki bilgiyi kullanma; 3- Problemi
ortaya koyma ve problemi ¢6zme stratejilerini tartigma; 4- Problem ile ilgili verileri
toplama, inceleme ve analiz etme; 5- Kavramlan yapilandirma; 6- Kavramlan yeni
bir probleme uygulama; ve 7- Tartigmalar, kiigiik sinavlar ve raporlar aracihigiyla
zihinsel kazanc: degerlendirme.
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2.1.9. Aragtirma Ogretimi Teorisi

Gagne-Briggs modeli 6gretmeni égrenme igin rebberlik saglamaya yoneltir.
Bunun amaci, 6grencinin amaca gore belirlenen G6zel yetenekleri kazanmasina
yardim etmektir (Aranson ve Briggs, 1983). Laboratuvarda bu rehberligi saglamann
en iyi yolu nedir? Collins (1987) bir aragtirma metodu egitimi kullanan gesitli
Ogretmenler tarafindan kullamlan stratejilerin analizine dayanan arastirma Ogretimi
teorisini bildirmistir. Collins’e (1987) g6re aragtirma metodunu kullanan
Ogretmenlerin iki amaci vardir: (1) &zel bir konu alammin derin bir anlamasim
Ogretmek ve (2) ogrencilere, kendi teorilerini yapilandirmada, bilim adam gibi
davranmay dgretmek.

Collins (1987), bu amaglara ulagsmak i¢in arastirma metodunu kullanan
Ogretmenler tarafindan kullamlan genel stratejileri belirlemistir. Bunlardan bazilan,
6zellikle 6grenme igin rehberlik saglamada ve laboratuvar egitimi boyunca rehberli
sorusturmay: desteklemede yararlidir. Ogretmenler Sgrencilerin, dogal olarak olmasi
zor olan veya &grencilerin olgunlagmamis kavramlarina dayanan, durumlar hakkinda
muhakeme yapmalan icin varsayimsal durumlar iiretebilirler. Ogretmenler ayrnca
dgrencilere olgulann gézlemlenmesine dayanan hipotezler kurdurabilirler. Bu
durumda, dgrencilerden degiskenleri kullanarak tahminler yapmalari istenir. Son
olarak, bir hipotez kurulur kurulmaz, 6gretmen grencilerden hipotezi test etmek igin
uygun bir prosediir dizayn etmelerini isteyebilir. Ogrenciler verileri topladiktan ve
analiz ettikten sonra belki alternatif hipotezler lizerinde diigsiinmeleri gerekebilecegini
gorebilirler. Ogretmen, kendilerininkinden farkli bir tahminin dogru olup
olamayacagim diigiinmeleri i¢in oOgrencileri tegvik eder. Bu stratejiler grup
tartismasinda veya ogrenciler kooperatif bir gekilde galisiyorlarken kullamlabilir.
Eger uygun zamanlarda kullambirlarsa, bu stratejiler motivasyon diizeyini
yiikseltebilir ve egitim igin odak ve yon saglayabilir.
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2.1.10. Motivasyonal-Dizayn Egitim Modeli

Gagne-Briggs egitim modelinde §gretmen dgrenme igin rehberlik saglamal,
performans: ortaya gikarmal ve dgretici geri doniit vermelidir. Bunu bagarmak igin
dgrenciler bu olaylara olumlu tepki verecek sekilde yeteri kadar motive edilmelidir.
Universite 6grencilerinin zamanlanim kimya laboratuvarlarinda verimli bir sekilde
harcamalar i¢in nasil motive edilebilecekleri belirlenmelidir. Howe’a (1984:10) gore
“grenci motivasyonu iizerinde ¢aligan birgok arastirmaci galigmasim, Ggrenciler
gayretlerini 6nem verdikleri hedeflere ulagsmaya yoneltecektir, varsayimina
dayandirdi. Bu nedenle, 6grenciler bagariya énem verirlerse, onu kazanmak igin
calisacaklardir”.

Keller (1979, 1983) ilging, anlamh ve uygun diizeyde meydan okuyucu bir
egitim olusturacad: varsayilan dért motivasyonal 6geyi belirleyen bir motivasyonal-
dizayn egitim modelini ortaya koymustur. Bu dort 6ge; ilgi (veya merak), aldka,
giiven (veya beklenti) ve tatmindir. Keller’e (1983:395) gore, "(ilgi) 6grencinin
merakinm uyandirilip uyandinlmadiina ve bu uyandirilan merakin zaman iginde
uygun bir gekilde siirdiiriiliip siirdiiriilmedigine génderme yapar. Aldka &grencinin
egitimle ilgili olarak ihtiya¢ duyulan kigisel tatmini algilamasina veya ¢ok fazla
istenen bir amacin egitim aktivitesiyle ilgili olarak algilanip algilanmadigina
gbnderme yapar. (Giiven) algilanan basan olasiifina ve de bagan Sgrencinin
kontrolii altindadir (8grenciye baglidir) boyutuna génderme yapar... Tatmin digtan
gelen &diillerin ve i¢ motivasyonun kombinasyonuna ve bunlarin &grencilerin

sezinlemeleriyle uyusup uyusmadigina génderme yapar."

Keller (1983) ogrencilerin motivasyonunu artirabilecek bazi stratejiler
Onermigtir. Merakli bir kigi ¢evresindeki yeni, garip, tuhaf veya esrarengiz seylere
olumlu bir sekilde tepki gosteren kimsedir. Ogrenciler arasinda meraki artirmak igin
bazi stratejiler Onerilmigtir: 1- Orijinal, tubhaf ve paradoksal olaylan kullan;
2- Ogrencilere zaten bildikleri seyler hakkinda daha fazla Sgrenmeleri igin firsat
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sagla; 3- Garip olam bilindik yapmak icin benzetmeleri kullan; 4- Ogrencileri soru
{iretme ve arastirma/sorugturma prosesine yonlendir (Keller, 1983).

Aléka, bir igin temel bir ihtiyaci, bir giidiiyii veya bir degeri tatmin edip
edemeyeceginin algilanmasina baghdir. Ogrencilerin basar1 ¢abasim artirmak igin,
sinirhh risk sartlan altinda istiinliik standartlarimi kazanmalan igin Ogrencilere
firsatlar saglanmalidir (Keller, 1983).

Ogrencilerin giiveni, 1- Onlann basan beklentilerini artirarak; 2- Basan igin
gereken seyleri gostererek; 3- Kontrolii bireylere kaydirarak (6rn; kigisel bilgi
yapilandirma) ve 4- Baganyi kisisel ¢abaya baglayan firsatlar saglayarak artinlabilir
(Keller, 1983).

Ogrencilerin tatmini, 1- Oziinde olan tatmini sifirdiirmek icin beklenmedik
odiiller kullanarak; 2- Sozlii dvgii ve yapici geri doniit kullanarak; 3- Cevabi takiben
motive edici geri doniit kullanarak ve 4- Derhal verildiginde yararh olacak olan
diizeltici geri doniit saglayarak artirilabilir (Keller, 1983).

Ogrencinin konuya ilgisini uyandirmak ve stirdiirmek icin bu motivasyonal
stratejiler onemlidir. Ogretmen egitimin dizaymnda ve egitimin verilmesinde

bunlardan miimkiin oldugu kadar ¢gogunu kullanmak i¢in ¢aba gostermelidir.

Ozet olarak, laboratuvar programimin amac: 6grencilerin zihinsel becerilerinin
gelisimine yardim etmek ve laboratuvar g¢ahsmasina karsi pozitif tutumlar
gelistirmektir. Bunlan bagarabilmek igin, i¢ Ogrenme prosesleri ve bunlan
destekleyebilecek ve kolaylagtirabilecek dig olaylar dikkate alinmalidir. Hem anlamli
Ogrenme, arastirma, Ogrenme dongiisii ve kavramsal degisim teorileri hem de
egitimsel dizayn teori ve modelleri kimya laboratuvarinda kullamlacak etkili bir
yapilandirici (constructivist) 6gretim metodunun en az beg deyi igermesi gerektigini
ortaya koymaktadir; 1- Kavramlarin i¢ biitlinlesmesi; 2- Rehberli sorusturma;
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3- Kavramsal degisimi desteklemek ve kolaylagtirmak igin rehberlik; 4- Kavramlarin
diy biitiinlesmesi ve 5- Birlikte galigmay: ve tartigmay: desteklemek igin sosyal
etkilegim.

2.2. Deneysel Cahiymalarin Gézden Gegirilmesi

Egitim i¢in i¢ kavramsal biitiinlesmenin yararlan ve bunun kavram haritalama
tekniklerinin kullanilmasiyla bagarilmas: {izerine bazi ¢alismalar yapilmigtir (6rm;
Arnaudin, Mintzes, Dunn ve Shafer, 1984; Bodolus, 1986; Champagne, Klopfer,
Desena ve Squires, 1981; Feldsine, 1987; Gurley, 1982; Lehman, Carter ve Kahle,
1985; Rogan, 1988; Moreira, 1977; Novak, Gowin ve Johansen, 1983; Prankraties,
1987).

Bununla birlikte, kavram haritalama tekniginin bagan iizerine etkisi tutarh
degildir. Omegin, Moreira (1977) (kavram haritalamay1 igeren bir Ausubel
yaklagimyla egitim goéren) deneysel fizik smiflan ve (diiz anlatm yaklagimiyla
egitim goren) kontrol simflar arasindaki farklari degerlendirmek igin ¢ok yonlii
Olgtimler kullanmigtir. Ausubel yaklagimiyla egitim goren ogrencilerin fizik
kavramlann arasinda daha yiiksek bir derecede iligkilendirme ve farklilagtirma
gosterdikleri sonucuna vanlmmstir. Bir gahgmada Feldsine (1987) diger egitim
metotlarina bir ilave olarak kavram haritalama tekniklerini kullanan dért 8grenciyle
yaptifi durum ¢aligmasinda gok yonlii élgiimler kullanmistir. Kavram haritalanimin
zihinsel yapiy1 degerlendirmek ve kimya kavramlarim anlamayi artirmak igin etkili
bir ara¢ oldugu sonucuna vanlmgtir. Diger ybnden, Bodolus (1986) anlamh
Oprenmeyi kolaylagtirmak igin bir strateji olarak kavram haritalamamn
kullamlmasim incelemek amaciyla bir 6ntest/sontest deneysel dizaym kullanmmgtir.

Kavram haritalama tekniginin etkisi gruplann basari ortalamalan kargilastirilarak
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degerlendirilmigtir. Bu galigmada, kavram haritalama teknigini kullanan grup ile
kavram haritalama teknigini kullanmayan grup arasinda bagari yoniinden anlamli bir

fark bulunmamistir.

Aynica diger galigmalar kavram haritalama tekniginin etkisinin genis bir
arahkta degistigini ortaya koymustur. Gurley (1982) biyoloji simiflarinda lise 2. stmf
Ogrencilerinin bagar1 ve tutumlan tizerine kavram haritalamanin etkisini aragtirmigtir.
Haritalamay1 kullanan grubun haritalamayi kullanmayan gruba kiyasla teori ve metot
arasindaki iligkileri daha sik anladifi bulunmugtur. Novak ve arkadaglar: (1983) fen
smiflarindaki ortaokul dfrencilerinin bagarilari ve problem ¢dzme becerileri lizerine
kavram haritalama tekniginin etkisini aragtirmugtir. Haritalama becerilerini 53renen
ve uygulayan ogrencilerin haritalama tekniklerini kullanmayan &grencilere kiyasla
problem ¢6zmede daha iyi performans gosterdigi bulunmustur. Lehman ve
arkadaglar1 (1985) biyoloji siniflarindaki lise Ggrencilerinin basarilart ve problem
¢bzme becerileri lizerine kavram haritalama tekniginin etkisini aragtirmg ancak,
kavram haritalama teknigini kullanan grup ile kullanmayan grup arasinda bir fark
bulunamamugtir. Prankraties (1987) fizik simflarindaki lise son smf dgrencilerinin
bagarilar1 ve problem ¢Gzme becerileri lizerine kavram haritalama tekniginin etkisini
aragtirmig ve dersten Once, ders esnasinda ve dersten sonra kavram haritalarinin

kullanilmasinin daha fazla bagariya yol agtifim bildirmistir.

Aynica, kavramsal biitiinlesmenin anlamh &grenme tizerine etkisi de
aragtirlmigtir. Broathen ve Hewson (1988) &zel bir iiniversite genel kimya
programina kayith kiigiik bir 6grenci grubuyla galismig ve dgrencilerin bilgilerinde
nitel degisimler oldufunu ve bu degisimlerin 6grencinin 6grenme yaklagioi ve 6n
bilgileri ile iligkili oldugunu bulmuglardir. Olarewaju (1987) hiyerarsik ve hiyerarsik
olmayan Sgrenme &devlerinin Sgrencilerin biyoloji basarisi {izerindeki goreceli
etkilerini aragtirnigtir. Sonuglar, hiyerargik olarak diizenlenen ddevlerin 6grencilerin
performansma anlamh olarak katkida bulundugunu gostermistir. Cullen (1983),
Universite dgrencileriyle, yeniden kavramsal yapilandirmaya yol agabilen, temel bir

kavramin diger kavramlarla nasil iligkili oldugunu gostermek igin pasif girisimlerin
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kullamlmasim incelemigtir. Bu ¢alismada Ausubel'in teorisini takip ederek, kapsayici
(subsuming) kavram e@itimin baglarinda tamitilmig ve dénem boyunca gittikge
farklandirilip diger kavramlarla iligkilendirilmigtir. Kontrol grubunda ise kavramlar
iligkilendirmek igin ¢zel bir girisimde bulunulmamigtir. Cullen, kavramsal
biitlinlesme ve farklilagtirmamn, kavramsal baglantilann daha genis bir agim
kazanmada &grencilere yardim edebilecegini ve ogrencilerin orijinal problemleri
¢ozmede daha basarili olduklarim1 gostermigtir. Son olarak, Roth (1990) kavram
haritasimin, Vee-diyagraminin, akis kartlarmin ve verimli sorgulamanin
kullamlmasim takiben ortackul égrencilerinden nitel veriler toplamistir. Roth, bu
metotlan kullanan tamamen laboratuvara dayah kurs sonuglarinin olumlu oldugunu
bildirmistir. Ogrencilerin ifadeleri daha agik bir sekilde diigtinmeyi &grendikleri,
daha etkin okumay: 6grendikleri ve konu hakkinda daha fazla bilgi kazandiklari
bildirilmigtir. Ayrica, dgrencilerin laboratuvar ¢aligmas1 yapmak igin daha istekli
olduklan goriilmiigtiir.

Laboratuvarda rehberli sorusturma metotlarmin kullanilmas: ve bunun
Ogrenme Uzerindeki etkisine iligkin olarak ta bir g¢ok ¢alisma yapilmigtir. Baz
calismalar rehberli sorugturma yaklagiomn, Posner ve arkadaglaninin (1982) biligsel
gelisim i¢in Onemli oldufunu gosterdigi, kavramsal degisime yol agtigim
gostermigtir. Buna kargin, rehberli sorugturma yaklagimlariyla ilgili ¢aligmalarin
sonuglar: tutarl: degildir ve laboratuvardaki 6grenmeyi kullanilan metodun diginda
birgok faktoriin etkiledigine igaret etmektedir.

Zingaro ve Collette (1968) tiiniversite fizik simflanna kayith ikinci simf
6prencileriyle bir tiimevarimsal yaklasim ve bir geleneksel yaklagim kullanmgtir.
Timevarimsal yaklagimda higbir teorik anlatim yapilmamug, 8grenciler laboratuvarda
toplanan verilerin analizinden yararlanarak prensipleri kegfetmiglerdir. Laboratuvar
sonunda yapilan tartigmalar kavramlan olusturmak ve pratik problemlere uygulamak
icin kullamlmigtir. Geleneksel grup ise laboratuvarlann teorik derste verilen
prensipleri dogrulamak i¢in kullanmigtir. Bagan, elegtirel diigiinme yetenegi ve bilimi
anlama tizerine bu iki metodun etkisi arasinda anlamli bir fark bulunmamgtir.
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Aksine, Raghubir (1979) ¢esitli biligsel becerileri (hipotez kuma, deney dizayn etme,
degiskenleri kontrol etme, sonuglan analiz etme ve yorumlama) geligtirmek i¢in 12.
simf biyoloji Ogrencileriyle bir aragtirmaci-laboratuvar yaklagimi kullanmugtir.
Ogrenciler deney ve kontrol grubuna rasgele alinmig, deneysel grup aragtirmaci-
laboratuvar yaklagimiyla egitim goriirken kontrol grubu geleneksel bir yaklagimla
egitim gormiigtiir. Ogrenciler bir Akademik Geligim Testi kullamlarak dnce ve sonra
test edilmis ayrica, Ogrencilerin tutumlart bir Thurstone oOlgegi kullanilarak
degerlendirilmigtir. Caligmamin sonucunda aragtirmaci-laboratuvar yaklagimim
kullanan 6grencilerin kontrol grubundaki Ogrencilere kiyasla bilimi daha fazla
anladiklar1, bilgiyi daha fazla akilda tuttuklan ve bilimsel diigiinme becerilerinin
daha iyi oldugu bulunmugtur. flaveten, bu &grencilerin konuya daha fazla merak
duyduklari, daha agik olduklar: ve laboratuvar ¢aligmasinda daha fazla sorumluluk ve
tatmin gosterdikleri bildirilmistir.

Fix ve Renner (1979) laboratuvar egitimi ig¢in bir agik-uglu/sorusturma
yaklagimi planlamigtir. Bu yaklagimda, aragtirma - kavramu bulma - kavram
genigletme dizisi kullamlmigtir. Ofrenme dongiisii olarak bilinen bu yaklasimda
ogrenciler dncelikle materyalleri ve 6gretmenin verdigi temel yonergeleri kullanarak
kavram: aragtinrlar. Daha sonra, 6grenciler Sgretmenin rehberliginde aragtirma
sonucunda agifa ¢ikan diigiince, veri ve gozlemleri birlestirirler. Sonra dgrenciler
Ogretmenin yardimiyla veri sentezleri sayesinde verilere 6zgii kavram tanimlarlar.
Daha sonra, Ogrenciler yeni kesfedilen kavramu ilave laboratuvar aktiviteleri
yapmada, problem ¢6zmede, bireysel aragtirmalarim siirdiirmede kullamrlar ve/veya
kavramm kullammlanm ve daha ileri tamimlamalanm okurlar. Sorusturma
yaklasiminda, &grencilerin elestirel diigiinme becerilerini arirmaya ve bilimin bir
organize bilgi biitiinGi oldugu kadar aym zamanda bir proses ve bir aktivite
oldugunun farkina varmalarinda &grencilere yardim etmeye onem verilir. Fix ve
Renner, ozel bir lisede bu yaklagimin kullamlmasindan sonra lisede kimyaya
kayitlarin arttifim ve segmeli bir ders olan kimyaya karg:1 pozitif tutumlann gittikge
arttifini bildirmigtir.
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Zihinsel ¢atigma olarak bilinen bir diger rehberli sorugturma formunun da
etkili bir egitim teknigi oldugu gosterilmistir. Stavy ve Berkovitz (1980), Piaget'in iki
zihinsel varlik arasindaki ¢atisma veya ayrilik biligsel gelisime yol agar diigiincesine
dayanan ve gocuklarin sicaklik kavramu ile ilgili zihinsel geligsimini ilerletmeyi
amaglayan ¢atigma yaratici tekniklerin kullammina iligkin bir aragtirma yapmlstu.
Caligmada, gocufun nitel bilgisi aym bilginin nicel yonlerini oOgretmek igin
kullamlmigtir. Caligmada ii¢ grup olusturulmugtur: birinci grup, grup temelinde
catismaya dayali egitim almig, ikinci grup birey temelinde g¢atigmaya dayali egitim
almig, tiglincli grup ise bu baglamda bir egitim almamigtir. Stavy ve Berkovitz
catismaya dayali egitim alan ¢ocuklarn sicaklik kavramm anlamalarinin ilerledigini

gOstermigtir.

Vermont (1984) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglan ise oldukga farkhydi.
Vermont, iki yillik bir tiniversitedeki kimya ogrencilerinin mol kavramina iligkin
basar1 ve yanhs kavrama diizeyleri iizerine, Piaget'in ve Ausubel'in teorilerinden
tiiretilen {i¢ egitim metodunun etkilerini karsilagtrmigtir. Bu g¢aligmada, 6grenme-
dongiisti, biligsel 6grenme ve gelisim stratejisi ve geleneksel ders-laboratuvar
stratejisi olmak tlizere ili¢ egitim metodu kullamlmigtir. Vermont, mol kavramini
Ogretmede ve kavramsal degisim meydana getirmede bu ti¢ metodun esit derecede

etkili oldugunu géstermisgtir.

Pavelich ve Abraham (1979) tiniversite birinci simf fen dgrencileriyle bilimin
aragtirmaya dayali dogasim anlama ve soyut diisiinme becerilerini gelistirme iizerine
rehberli-agik sorusturma yaklagimyla geleneksel dogrulama yaklasiminin etkilerini
kargilagtiran bir ¢aligma yapmustir. Caligmada, tek bir donem sonunda rehberli-agik
sorugturma yaklasimyla egitim géren 6grencilerin geleneksel dogrulama grubundaki
Ogrencilere kiyasla soyut diigiinme becerisinde anlamlt kazanglar sagladift
gosterilmigtir. Buna kargin, iki donem sonundaki test sonuglari iki grup arasinda
soyut diigtinme becerilerindeki gelisim agisindan anlamli bir fark olmadigini ortaya
koymugtur. Ayrica rehberli-agik sorusturma yaklasiminin bilimsel aragtirmanin bazi
acilarim tegvik etmede anlaml olarak daha iyi oldugu bulunmustur.

e VOKSERGCRETIM D
e i > 4 7
DOKTMANTASYOR MIERL
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Kavramsal degisimle ilgili olarak ise yapilan aragtirmalar &grencilerin fen
bilimlerinde kullanmlan kelimelere verdikleri anlamlara, 6grencilerin dogal olgulan
agiklamalarina ve Ogrencilerin kavramas: iizerine Onceki bilgilerin etkisine
odaklanmigtir (6rn: Champagne, Klopfer ve Anderson, 1980; Driver ve Easley, 1978;
Driver ve Erickson, 1983; Gilbert, Osborne ve Fensham, 1982; Osborne, Bell ve
Gilbert, 1983). Bu galigmalardan gikanlan sonug, etkili bir 6gretim planlamak i¢in
Ogrencilerin 6n bilgi ve kavramlarinin, kavramsal cergevelerinin dikkate alinmasi
gerektigidir. Ilaveten, baza gahigmalarda (6rn: Erickson, 1979; Osbome ve Gilbert,
1980) simftaki diyaloglarda 6gretmenin 6grencinin bireysel kavramsal gergevesini

anlamasinin 6nemli oldugu gésterilmistir.

Ayrica, kavramsal degisimi meydana getirmek igin bazi egitim stratejileri
aragtinnlmigtir. Lewis (1987) onuncu simf fen &grencilerinin problem ¢6zme
esnasinda kavramsallagtirmalan iizerine somut deneyimlerin etkisini aragtirmgtir
(dig biitiinlesme). Caligmada, deney grubu simflarinda somut deneyler kullanilirken
kontrol grubu simiflarinda kullamlmamugtir. Caligmanin sonucunda deneysel grubun
kontrol grubuna kiyasla mantiksal diisiinme puanlarinin ve bazi iglem becerilerinin
anlamli olarak daha fazla gelistigi bulunmustur.

Veath (1988) farkli laboratuvar yaklagimlarinin cebire dayal: bir fizik kursuna
kayith tiniversite 6grencilerinin mekanigi anlamasinda kavramsal degigim meydana
getirme lizerine etkilerini aragtrmmgtir. Caligmada, Ogrenciler ii¢ egitim
yaklasimindan (geleneksel, orta ve degistirilmis tahmin - degigtirilmis 6grenme
dongiisii) birinin kullamldiy laboratuvarlara rasgele secilmigtir. Geleneksel
yaklasimda, dogrulanacak kavram veya prensiplerin acik tammlan ve de verileri
toplamak ve analiz etinek i¢in ayrintili prosediirler verilmigtir. Geleneksel yaklasima
benzeyen orta yaklagimda aktiviteler mekanik konusunda dnceden belirlenmis yanlig
kavramalara dayandinlmigtir. Tahmin yaklasiminda ise 6grenciler bir problem
durumuyla karsi karstya birakilmis ve onlardan durum hakkinda tahminlerde
bulunmalan istenmigtir. Tahminlerin simfta paylasiimasindan sonra 6grenciler
tahminlerini test etmek igin kiigiik gruplar halinde galigmigtir. Verilerin analizi,
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tahmin - degigtirilmis bir 63renme dongiisii yaklasimim kullanan &grencilerin diger
gruplara kiyasla daha fazla kavramsal de@isim gdsterdigini ve anlamli olarak daha
pozitif tutumlara sahip oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Caligmada, her ikisi de
dgrencilerin 6n kavramlarina dayanan tahmin-degigtirilmis 6grenme déngiisii ve orta
yaklagimin fizigin anlagilmasinda kavramsal degisimi meydana getirmede anlamh
olarak etkili olabilecegini ortaya konulmustur.

Sosyal etkilesimin Sgrencilerin bagan ve tutumlan iizerine etkileri ile de
olduk¢a fazla ilgilenilmigtir. D6rt literatiir derlemesi (Johnson, Johnson ve
Maruyama, 1983; Sharan, 1980; Slavin, 1987; Webb, 1982) kooperatif $grenme
stratejilerinin bagari, motivasyon, kendine giiven ve 8grenciler arasindaki farklan
kabullenme {izerine pozitif etkilerini bildiren bir ¢ok ¢aligmanin sonuglarim
Ozetlemistir. Ayrica, sosyal etkilesimi gerektiren ddevlerin Gfrenmeyi tegvik edecegi
bildirilmigtir. Lord'’a (1994) gore ogrencileri igbirlik¢i gruplarda g¢aligtirmak
yapilandinc bir 6grenme ortaminin temelidir, ¢iinkii 6grencilere kendi anlamalarnm

agikliga kavusturma firsat: saglanir.

Sdsyal etkilegsimi desteklemek igin kooperatif Gfrenmeyi kullanmanin
ilkokul, ortaokul ve liselerde etkili oldugu goriilmiigtiir (6rn: Johnson, Johnson ve
Scott,1978; Smith, Hinckley ve Volk, 1991). Smith, Hinckley ve Volk (1991)
laboratuvarda kiigtik 6grenci gruplarmin ortak bir amag igin birlikte ¢alismasim
gerektiren bir teknik (jigsaw teknigi) kullanmigtir. Caligmada, iiniversite birinci simf
ogrencileri kooperatif 6grenme smifi ve geleneksel sinif olmak iizere iki laboratuvar
grubuna rasgele segilmistir. Son test puanlan kargilagtinldiginda kooperatif grenme
grubunun anlamh olarak daha basanih oldugu bulunmugtur. Onlar, kooperatif
yaklagimin {iniversite kimya oOgrencilerinin laboratuvar 6grenme deneyimleri ve
ozellikle diistik basarili §grencilerin basarisi lizerinde anlamli, pozitif bir etkiye sahip
oldugunu bildirmisgtir.

Yukarida bildirilen bazi ¢galigmalarin sonuglar, eger kullamlan egitim metodu
kavramsal bitlinlesmeyi, rehberli sorusturma olaylarim, kavramsal degigim igin
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rehberligi ve sosyal etkilesimi igerirse laboratuvar ¢alismasi bagan, tutum ve
algilamay1 olumlu yénde etkileyebilir sonucunu desteklemektedir. Bu 0Ogeler;
gergekler, prensipler, kavramlar ve kavram semalan gibi 6grenme sonuglanm ve
¢ikarim yapma, tahmin etme, degiskenleri kontrol etme ve hipotez kurma gibi
dgrenme proseslerini vurgular. Urlin ve prosesi vurgulayan bu &gelerin birbirini
destekleyecegi varsayilir. Sonug; daha fazla bilgi kazanmimi; daha fazla kavramsal
degisim; fen, kimya ve laboratuvara kargt daha pozitif bir tutum; ve bilimin dogasim

ve bilim dgrenme yollarini daha iyi anlama olmahidir.



3. PROBLEMLER VE HiPOTEZLER

Bu bgliimde galigmanmin ana problemi, alt problemleri ve hipotezleri sunulmusgtur.

3.1. Problem Ciimlesi:

Bu ¢aligmanin amaci, genel kimya laboratuvarinda iiniversite birinci siuf
Ogrencilerinin bagarilari ve kavramsal degisimleri iizerine geleneksel dogrulama
metoduna kiyasla yapilandinc: (constructivist) egitim metodunun etkisini test
etmektir. Ayrica geleneksel dogrulama metoduyla ve yapilandirici metotla verilen
laboratuvar egitimi sonucunda &grencilerin fen, kimya ve laboratuvara kargi
tutumlarindaki ve bilimi ve bilim 6grenme yollarim algilamalarindaki degisimler de

aragtirilacaktir.

Bu caligmanin nihai amaci ise Ogrenciler arasinda baganyr artirmak,
kavramsal degisimi kolaylastirmak, pozitif bir tutum gelistirmek ve yapilandinici
diiginmeyi tesvik etmek i¢in hangi egitimsel metodun kullamlabilecegini

belirlemektir.

3.2. Alt Problemler:

3.2.1. Genel kimya laboratuvarlarinda yapilandirici metotla egitim verilen dgrenciler
ile geleneksel dogrulama metoduyla egitim verilen Sgrencilerin basarilar arasinda

anlamh bir fark var mdir?
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3.2.2. Yapilandirici metotla egitim verilen &grenciler ile geleneksel dogrulama
metoduyla egitim verilen ogrencilerin kavramsal degigimleri arasinda anlamli bir

fark var midir?

3.2.3. Yapilandirici metotla egitim verilen Ggrenciler ile geleneksel dogrulama
metoduyla egitim verilen 6grencilerin fen, kimya ve laboratuvara karsi tutumlan

arasinda anlamli bir fark var midir?

3.2.4. Yapilandirict metotla egitim verilen 6grenciler ile geleneksel dogrulama
metoduyla egitim verilen 6grencilerin bilimi ve bilim 6grenme yollarim algilamalan

arasinda anlamh bir fark var midir?

3.2.5. Ogrencilerin mantiksal diiginme yeteneklerinin baganlan iizerine anlamli bir

etkisi var midir?

3.2.6. Ogrencilerin mantiksal diistinme yeteneklerinin kavramsal degisimleri iizerine

anlamh bir etkisi var midir?

3.2.7. Ogrencilerin 6n kimya bilgilerinin basarilari tizerine anlamli bir etkisi var

mudir?

3.2.8. Oprencilerin 6n kimya bilgilerinin kavramsal degisimleri iizerine anlamh bir

etkisi var midir?

3.3. Hipotezler

Bu ¢aligmada, her bir probleme iliskin olarak 0.05 anlamhilik diizeyinde
asagidaki null hipotezleri kuruldu.
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3.3.1. Genel kimya laboratuvarlarinda yapilandirici metotla egitim verilen 6grenciler
ile geleneksel dogrulama metoduyla egitim verilen 6grencilerin basarilan arasinda

anlamli bir fark yoktur.

3.3.2. Yapilandirici metotla egitim verilen dgrenciler ile geleneksel dogrulama
metoduyla egitim verilen Ogrencilerin kavramsal de@igimleri arasinda anlamli bir

fark yoktur.

3.3.3. Yapilandirici metotla egitim verilen &grenciler ile geleneksel dogrulama
metoduyla egitim verilen &grencilerin fen, kimya ve laboratuvara karsi tutumlari

arasinda anlamh bir fark yoktur.

3.3.4. Yapilandirict metotla egitim verilen 8grenciler ile geleneksel dogrulama
metoduyla egitim verilen 6grencilerin bilimi ve bilim §grenme yollarim algilamalari

arasinda anlaml bir fark yoktur.

3.3.5. Ogrencilerin mantiksal diistinme yeteneklerinin bagarlan tizerine anlamh bir
etkisi yoktur.

3.3.6. Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerinin kavramsal degisimleri {izerine

anlamh bir etkisi yoktur.
3.3.7. Ogrencilerin 6n kimya bilgilerinin bagarilan iizerine anlamh bir etkisi yoktﬁr.

3.3.8. Ogrencilerin 6n kimya bilgilerinin kavramsal degigimleri iizerine anlamh bir
etkisi yoktur.



4. ARASTIRMA DESENIi

4.1. Deneysel Desen

Caligmada Ontest-sontest kontrol grubu dizaym (Gay, 1981) kullanildi.
Calismada yer alan 6grenciler, deneysel grup (DG) ve kontrol grubu (KG) olmak
{izere rasgele iki gruba aynldi. Kontrol grubuna geleneksel dogrulama metoduyla

egitim verilirken deneysel gruba yapilandirici metotla egitim verildi.

Calismamin baglangicinda, 6n kimya bilgileﬁni ve mantiksal diigiinme
yeteneklerini kontrol altina almak ve iki grup arasinda anlamh bir fark olup
olmadigim belirlemek igin biitlin $grencilere Kimya Bilgi Testi (KBT) ve Mantiksal
Diiginme Testi (MDT) uygulandi. Aymnca, iki farkli 6gretim metodunun
(Yapilandirici Metot ve Dogrulama Metodu) 6grencilerin bagarilari, kavramsal
degisimleri ve de tutum ve algilamalan lizerine etkisini belirlemek amaciyla
Laboratuvar Testi (LT), Kavram Testi (KT) ve Fen, Kimya ve Laboratuvara karsi
Tutum ve Algilama Testi (TAT) ¢aligmada yer alan biitiin dgrencilere 6n ve son test
olarak uygulandi. Ilaveten, laboratuvarda kullamlan 6gretim metotlan hakkinda
Ogrencilerden betimleyici bilgi edinmek i¢in Laboratuvar Anketi (LA) biitiin
Ogrencilere orta ve son test olarak uygulandi. Caliymada kullamlan arastirma dizaym

Tablo-1'de verilmigtir.

Tablo-1: Calismada kullamlan aragtirma dizaym

Grup |Kullamilan Ogretim Metodu Ontestler Sontestler
KBT, MDT, LT, LT, KT, TAT, LA
DG Yapilandirict Metot
KT, TAT, LA

KBT, MDT, LT, LT, KT, TAT, LA

KG Dogrulama Metodu
KT, TAT, LA
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4.2. Cahgymanm Orneklemi

Bu ¢aligmanin drneklemini Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Anabilim Dali'nda 6grenim goren ve 2000-2001 &gretim yilimin bahar
déneminde Genel Kimya Laboratuvan-I dersini alan {iniversite birinci simf
ogrencileri olusturdu. Orneklem deneysel grup ve kontrol grubu olmak iizere rasgele
iki gruba aynldi. Deneysel grup on dért kiz ve alti erkek olmak {izere yirmi
dgrenciden ve kontrol grubu on dért kiz alti erkek olmak iizere yirmi Sgrenciden

olustu.

4.3. Degiskenler

4.3.1. Bagimh Degiskenler

4.3.1.1. Basan

Ogrencilerin genel kimya laboratuvarindaki bagarilari arastirmaci tarafindan
hazirlanan ve 25 goktan segmeli sorudan olugan bir Laboratuvar Testiyle 6lqiiidﬁ.
Test; sekiz konu (buhar basinci, ¢éziiniirlik, hidratlar, kimyasal degigimler ve enerji,
asitler ve bazlar, kimyasal kinetik, kimyasal denge ve yiikseltgenme-indirgenme

reaksiyonlan) ile ilgili kavram ve prensiplerdeki basany: 6igmek icin dizayn edildi.



42

4.3.1.2. Kavramsal Degisim

Kavramsal degigim aragtirmaci tarafindan hazirlanan ve 23 sorudan olusan bir
Kavram Testi ile 6lgiildii. Test, sekiz konuda (buhar basinci, ¢oziiniirliik, hidratlar,
kimyasal degigimler ve enerji, asitler ve bazlar, kimyasal kinetik, kimyasal denge ve
yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlar) ogrencileri alternatif kavramlari gésteren
ifadelerle veya kabul edilen bilimsel kavramla degerlendirmek i¢in dizayn edildi.
Kavramsal degisim Ontest ve sontest puanlar karsilagtinilarak ve madde analizi ile

belirlendi.

4.3.1.3. Tutum ve Algilama

Tutum ve algilama iki 6lgekten olusan 25 maddelik bir Likert-tipi test olan
Fen, Kimya ve Laboratuvara karsi Tutum ve Algilama Testi ile olgiildii. Testteki iki
olgek; fen, kimya ve laboratuvara kargi tutum ve bilimi ve bilim 6grenme yollarim
algilama idi. ('5grencilerden ‘Tamamen katiliyorum’ dan ‘Hi¢ katilmiyorum’ a
degisen besg puanh bir Likert Olgegi kullamlan anketteki maddeleri cevaplamalar:

istendi.

Tutum olgeginde maddeler, daha yiiksek bir puan daha pozitif bir tutumu
gosterecek sekilde puanlandi. Algilama olgegindeki maddeler daha yiiksek bir puan
bilim ve bilim &grenme yollan ile ilgili daha yapilandinci (constructivist) bir goriisii
yansitacak sekilde puanlandi.
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4.3.2. Bagimsiz Degisken

Bu g¢aligmada, bagimsiz degisken caligma siiresince uygulanan ogretim
yontemi (Yapilandirici Metot ve Geleneksel Dogrulama Metodu) idi. Kontrol grubu
sekiz geleneksel aktiviteden olugan bir dogrulama metodu kullandi. Deneysel grup
ise kavramsal biitiinlesme, rehberli sorugturma olaylan, kavramsal degisim igin
rehberlik ve sosyal etkilesimle karakterize edilen sekiz aktiviteden olusan bir
yapilandirict metot kullandi. Oprencilerden 6gretim metotlar1 ve materyalleri
hakkinda betimleyici bilgi almak igin aragtirmaci tarafindan dizayn edilen bir
Laboratuvar Anketi kullamilarak uygulamalar izlendi.

4.3.3. Kovaryatlar

Mantiksal Diigtinme Testi ile dlgiilen mantiksal diiglinme yetenegi, Kimya
Bilgi Testi ile 6lgiilen 6n kimya bilgisi ve 6grencilerin Laboratuvar Testi, Kavram
Testi ve de Fen, Kimya ve Laboratuvara karst Tutum ve Algilama Testi 6n test

puanlan kovaryat olarak kullamldi.

4.4. Olgiim Araclan

4.4.1. Kimya Bilgi Testi

Kimya Bilgi Testindeki sorular High School Chemistry Scholarship
Examination (1996, ACS), 1997-1999 U.S. National Chemistry Olympiad National
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Test, 1997-1999 U.S. National Chemistry Olympiad Local Test, 1991 New York
Regents High School Examination in Chemistry Testi ve gesitli yillara ait OYS
sorularindan uyarlandi. Test 30 adet ¢oktan segmeli sorudan olugtu. Test hem deney
hem de kontrol grubundaki &grencilere laboratuvar egitimi baglamadan once
uygulandi. Ogrencilerin puanian dogru olarak cevaplandinlan soru sayisina gore

belirlendi. Kimya Bilgi Testinden alinabilecek maksimum puan 30 idi.

Testin igerik gegerligi, fen egitiminde uzman kisilerce kontrol edildi ve
aragtirmann amacina uygun olduguna karar verildi. Testin alfa giivenirlik katsayisi

0.72 olarak bulundu. Kimya Bilgi Testi Ek-1'de verilmistir.

4.4.2, Mantiksal Diisiinme Testi

Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini belirlemek amaciyla kullanilan
Mantiksal Diigiinme Testi Tobin ve Capie (1981) tarafindan gelistirildi. Testin
Tiirkge'ye gevirisi ve uyarlanmasi Ozkén, Askar ve Geban tarafindan yapildi. Test;
orantisal diisiinme (2 soru), degiskenleri kontrol etme (2 soru), olasihiksal diigiinme
(2 soru), iligkisel diisiinme (2 soru) ve birlesik diigiinme (2 soru) olmak lizere alty
mantiksal islemi 6lgen 10 adet iki agamalt sorudan olustu. Test, hem deney hem de
Kontrol grubundaki o6grencilere ¢aliymanmin baglangicinda uygulandi. Mantiksal

Diisiinme Testinden alinabilecek maksimum puan 10 idi.

Testten alinan 1-3 puan Ogrencinin somut diizeyde diistindiigiinii, 4-7 puan
Ogrencinin gegiste oldugunu, 7-10 puan 6grencinin formal diizeyde dilslindiigiini
gosterdi. Bu ¢aligmada testin giivenirligi 0.81 olarak bulundu. Mantiksal Diigiinme
Testi Ek-2'de verilmigtir.
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4.4.3. Laboratuvar Testi

Aragtirmac1  tarafindan  hazirlanan Laboratuvar  Testi, 06grencilerin
laboratuvarda goriilen kavram ve prensiplerdeki bagsarisim 6lgmek amaciyla
kullamildi. Test, dgrencilerin laboratuvarda goriilen kavram ve prensiplerle ilgili
beyansal ve iglemsel bilgi bagarisin1 degerlendiren 25 goktan segmeli sorudan olugtu.
Test, hem deney hem de kontrol grubundaki ogrencilere galigmanin baglangicinda
ontest olarak ve calismamn bitiminde sontest olarak uygulandi. Ogrencilerin puanlan
dogru olarak cevaplandirilan soru sayisina gore belirlendi. Laboratuvar Testinden

alinabilecek maksimum puan 25 idi.

Testin igerik gegerligi, fen egitiminde uzman kigilerce kontrol edildi ve
aragtirmanin amacina uygun olduguna karar verildi. Testin alfa giivenirlik katsayisi

0,71 olarak bulundu. Laboratuvar Testi Ek-3'de verilmisgtir.

4.4.4. Kavram Testi

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan Kavram Testi, laboratuvar egitiminden
Once 6grencilerin kavramlanm belirlemek ve egitim sonucunda 6grencilerin bilimsel
olarak kabul edilen kavramlann kazammini, kavramsal degisimini degerlendirmek
amaciyla kullanildi. Test, sckiz konuda (buhar basinci, ¢6ziiniirliik, hidratlar,
kimyasal degisimler ve enerji, asitler ve bazlar, kimyasal kinetik, kimyasal denge ve
yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlar) Ogrencileri alternatif kavramlan gosteren
ifadelerle veya kabul edilen bilimsel kavramla degerlendirmek i¢gin dizayn edilen 23
sorudan olugtu. Kavram Testindeki bazi sorular cesitli literatiirlerden uyarland:
(Boujaoude, 1993; Bowen, Bunce, 1997, Ellis ve arkadaglan, 2000; Sangei',
Greenbowe, 1997; Smith, Metz, 1996). Test sorulan iki agamadan olustu,
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6grencilerden ilk a§amadé soruyu cevaplamalan, ikinci agamada ise cevaplan igin
agiklama yazmalan istendi. Test, ¢aligmaya katilan biitin Ogrencilere Ontest ve

sontest olarak uyguland:.

Testin degerlendirilmesinde, goktan segmeli kisim 8grencinin cevabina gore
dogru veya yanlig olafak isaretlendi. Qprencilerin dogru cevaplan icin verdikleri
agiklamalar ise 1- bog veya "bilmiyorum", 2- yanhs veya ilgisiz kavram, 3- kismen
dogru kavram ve 4- dogru kavram olarak igaretlendi. Yanls bir se¢im igin verilen
agiklama yanhg olarak digiiniildii. Sorular puanlamirken dogru segime 1 puan ve
kismen dogru veya dogru agiklamaya 1 puan verildi. Kavram Testinden alinabilecek

maksimum puan 46 idi.

Testin igerik gegerligi, fen egitiminde uzman kisilerce kontrol edildi ve
aragtirmanin amacina uygun olduguna karar verildi. Testin alfa giivenirlik katsayis:
0,80 olarak bulundu. Kavram Testi Ek-4'te verilmigtir.

4.4.5. Fen, Kimya ve Laboratuvara kary Tutum ve Algilama Testi

Fen, Kimya ve Laboratuvara karst Tutum Testi, 6grencilerin fen, kimya ve
laboratuvara kargi tutumlarim ve bilimi ve bilim dgrenme yollanm algilamalarin
belirlemek amaciyla kullamldi. Test, sirasiyla 11 ve 14 madde igeren iki dlgekten
olustu. Toplam 25 maddeden olusan testteki iki 6lgek; 1- fen, kimya ve laboratuvara
kars1t tutum ve 2- bilimi ve bilim &grenme yollarim algilama idi. Ogrencilerden
‘Tamamen katiliyorum’ dan ‘Hi¢ katilmiyorum’ a degigsen bes puanh bir Likert
Olgegi kullamlan anketteki maddeleri cevaplamalan istendi. Tutum &lgeginde
maddeler, daha yiiksek bir puan daha pozitif bir tutumu gosterecek sekilde 1'den S'e
puanlandi. Her bir &grenci igin birlesik bir puan elde etmek i¢in maddeler toplandi.
Algilama olgegindeki maddeler ise daha yiiksek bir puan bilim ve bilim §grenme
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yollan ile ilgili daha yapilandiric1 (constructivist) bir goriigii yansitacak sekilde 1'den
S'e puanlandi. Her bir 6grenci igin birlesik bir puan elde etmek igin maddeler
toplandi. Test, calismaya katilan biitiin Ggrencilere Ontest ve sontest olarak

uygulandi.

Testin olustufulmasmda fen, kimya ve laboratuvara karg1 tutum ve algilama
ile ilgili baz1 literatiirlerden (Aikenhead, 1988; Hasan,1985; Hofstein, Maoz &
Rishpon, 1990; Swartz & Gogolin, 1992) yararlamldi. Testin igerik gegerligi, fen
egitiminde uzman kisilerce kontrol edildi ve aragtirmanin amacina uygun olduguna
karar verildi. Testin alfa giivenirlik katsayis1 0,84 olarak bulundu. Fen, Kimya ve
Laboratuvara karg1 Tutum Testi Ek-5'de verilmistir.

4.4.6. Laboratuvar Anketi

Laboratuvar Anketi, kimya laboratuvarlarinda kullanilan 6gretim metotlan ve
materyalleri hakkinda dgrencilerden betimleyici bilgi edinmek ve béylece deney ve
kontrol gruplaninda sirasiyla yapilandirici ve geleneksel dogrulama metotlarinin
ozelliklerini yansitacak gekilde uygulanip uygulanmadigimi belirlemek igin
kullamldi. Laboratuvar Anketinde yer alan ifadeler, Abraham (1982) tarafindan
geligtirilen Laboratuvar Programm Degiskenleri Envanteri'nden uyarlands.
Laboratuvar Anketi'nde bulunan 22 madde, 6gretim metoduna (yapilandici veya
dogrulama) bagl olarak laboratuvar aktjviteleri esnasinda olabilecek gesitli
ogrenci-6grenci, 6grenci-6gretmen ve Ogrenci-materyal etkilegimlerini igeriyordu.
Ogrencilerden her bir ifadeyi okumalari ve her bir ifadede verilen durumun
laboratuvarda hangi siklikla oldugunu ("Nadiren olur", "Bazen olur", "Genellikle
olur", "Cok sik olur") isaretlemeleri istendi. Ankette yer alan maddeler, daha yiiksek
puan yapilandirict Ogretim metodunun 6zelligini yansitacak gekilde 1'den 4'e
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puanlandi. Ayrica, ankette yer alan bazi maddeler her iki 6gretim metodunun

6zelliklerini yansitiyordu.

Laboratuvar Anketi hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilere, ii¢
laboratuvar aktivitesinin tamamlanmasindan sonra ortatest olarak ve g¢aligmanin
sonunda sontest oiarak kullanilds. Testin igerik gegerligi, fen egitiminde uzman olan
ve ¢alismada kullanilan iki Ggretim metodunu da bilen kisilerce kontrol edildi ve
aragtirmanin amacina uygun olduguna karar verildi. Testin alfa giivenirlik katsayis:
0,86 olarak bulundu. Laboratuvar Anketi Ek-6'da verilmistir.

4.5. Yontem

Bu ¢aligma, 2000-2001 &gretim yilinin ikinci déneminde Gazi Universitesi
Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dali'nda Genel Kimya Laboratuvari-
I dersini alan 40 6grenciyle on hafta boyunca yiiriitiildii. {Ik ve son haftada 6n ve son
testler uyguland: ve sekiz hafta boyunca egitim verildi.

Caligmada yer alan 6grenciler, deneysel grup ve kontrol grubu olmak iizere
rasgele iki gruba ayrildi. Caligmanin baglangicinda, 6n kimya bilgilerini ve mantiksal
diisiinme yeteneklerini kontrol altina almak ve iki grup arasinda anlaml bir fark olup
olmadigim belirlemek igin biitiin 6grencilere KBT ve MDT uygulandi. Ayrica; iki
farkli 8gretim metodunun (Yapilandirici Metot ve Dogrulama Metodu) &grencilerin
bagarilari, kavramsal degisimleri ve de tutum ve algilamalan iizerine -etkisini
belirlemek amaciyla LT, KT ve TAT g¢aligmada yer alan biitiin 8grencilere 6n ve son
test olarak uygulandi. flaveten, laboratuvarda kullamlan 6gretim metotlart hakkinda
Ogrencilerden betimleyici bilgi edinmek i¢in LA biitlin 3grencilere orta ve son test
olarak uygulandi.
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Kontrol Grubu

Kontrol grubuna birgok iiniversite fen laboratuvarinda yaygin olarak
kullamlan geleneksel dogrulama metoduyla egitim verilirken deneysel gruba
kavramsal biitiinlesme, rehberli sorugturma olaylari, kavramsal degisim i¢gin rehberlik
ve de sosyal etkilesim ile karakterize edilen yapilandirict metotla egitim verildi. Her
iki grupta kullamlan laboratuvar aktiviteleri aym kimya kavram ve prensiplerini
kapsadi. Hem deney hem de Kkontrol grubuna aragtirmaci ve fen egitiminde
doktarasim yapmakta olan ve bu 6retim metotlan hakkinda bilgisi olan bir aragtirma

gorevlisi tarafindan ders verildi.

Geleneksel dogrulama metodunun kullanildigi kontrol grubunda laboratuvar
ders kitab1 olarak Genel Kimya Deneyleri (Somer ve arkadaglari, 1997) kitabi
kullanildi. Ayrica, ilave bazi deneyler arastirmac tarafindan dizayn edildi. Kontrol
grubunda asagidaki sekiz laboratuvar aktivitesi yapildi:

1- Bir Sivinin Buhar Basincinin Belirlenmesi

2- Bir Tuzun C6ziiniirliigiiniin Tayini ve Potasyum Nitratin Saflagtiriimasi
3- Hidratlar

4- Reaksiyon Isis1 Tayini

5- Asit Baz Reaksiyonlar1 ve Asit Baz Titrasyonu

6- Sicakligin ve Konsantrasyonun Reaksiyon Hizina Etkisi

7- Kimyasal Denge

8- Yiikseltgenme-indirgenme Reaksiyonlart

Ogrencilere bir hafta oncesinden hangi deneyin yapilacag: soylendi ve
laboratuvar dersine konuyla ilgili hazirlik yaparak gelmeleri istendi. Geleneksel
dogrulama metoduyla islenen laboratuvar derslerinde, Ogretmen, Ogrenciler
aktiviteye baslamadan 6nce o laboratuvar aktivitesinde yer alan kavram, prensip ve
teorileri tamtti, aragtinlacak problemi ifade etti, deneysel prosediirii ayrnntili bir
sekilde anlatti ve toplanan verilerin nasil analiz edilecegini gdsterdi. Daha sonra,
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dgrenciler laboratuvar ders kitaplarinda yazili olan deneysel prosediirli adim-adim
takip ederek veri topladilar, verilerini kitaplarindaki bos tablolara kaydettiler, gerekli
hesaplamalar yaparak topladiklar verileri analiz ettiler ve laboratuvar ¢aligmasindan

bir hafta sonra yaptiklar1 deneyle ilgili bir rapor sundular.

Deneysel Grup

Kavramsal biitlinlesme, rehberli sorusturma olaylarn, kavramsal degisim igin
rehberlik ve de sosyal etkilesim ile karakterize edilen yapilandirici metotla egitim
verilen deneysel grupta aragtirmaci tarafindan hazirlanan islem yapraklan kullamldi.

Deneysel grupta asagidaki sekiz laboratuvar aktivitesi yapildi:

1- Buhar Basinci

2- Tuzlann Coziiniirliigii

3- Kimyasal Ozellikler, Hidratlar

4- Kimyasal Degisimler ve Enerji

5- Asitler ve Bazlar

6- Kimyasal Kinetik

7- Kimyasal Denge

8- Yiikseltgenme-indirgenme Reaksiyonlar

Deneysel grupta kullamlan 6gretim metodunun dizayni, 6grenme prosesini
etkileyebilen bir dizi dis olay1 ortaya koyan Gagne-Briggs egitimsel-dizayn teorisine
(Gagne & Briggs, 1979) dayandi. Gagne-Briggs egitimsel dizayn teorisinde yer alan
olaylar sunlardir: 1- Ogprencilerin ilgisini ¢ekmek, motivasyonu artimak;
2- Ogrencilere aktivitenin amaglan hakkinda, ya dogrudan sbyleyerek ya da
Ogrencilerin onlan ¢oziilecek problemler olarak formiile etmesini saglayarak, bilgi
vermek; 3- Aktivitenin amaglarim hatirlatmak ve Ogrencileri 6n bilgilerini yeni
bilgiyle iligkilendirmeleri icin tesvik etmek; 4- Oprencilerin ilgisini olaylara
yonlendirmek; 5- Ogrenme igin rehberlik saglamak; 6- Ogrencilerin performanslarim
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agiga cikarmak; 7- Yapict geri doniit vermek; 8- Ogrencilerin performansint

degerlendirmek ve 9- Bilginin akilda tutulmasim ve transferini ilerletmek.

Yapilandiric1 metotla egitim verilen deneysel grupta Gagne-Briggs egitimsel
dizayn teorisinden yola ¢ikarak her laboratuvar aktivitesinde sirasiyla sunlar yapild::
1- Farkh bir olayr gbstermek i¢in Ofretmen tarafindan bir gésteri deneyi yapilds;
2- Oprencilerden gozledikleri olaylarn agiklamalan i¢in 6n bilgilerini kullanmalan
istendi; 3- Ogrenciler ve 6gretmen gozledikleri olaylardan agia ¢ikan problemleri
tartigilar ve Ogrenciler bu problemleri ¢6zmek icin kullanilabilecek stratejileri
onerdiler; 4- Ogrenciler belirledikleri stratejileri kullanarak veri topladilar ve
verilerini analiz ettiler; 5- Ogrenciler ve dgretmen bir araya toplandilar ve verilerin
analizinden agifa ¢ikan kavramlan yapilandirdilar ve 6- Ogrenciler bu kavramlan
yeni bir probleme uyguladilar. Gagne ve Briggs tarafindan ortaya koyulan egitimsel
olaylar ve bunlara kargilik gelen laboratuvar uygulamalan Sekil-1'de gosterilmisgtir.

Yapilandinc: metotla egitim verilen deneysel grupta her aktivitede rehberli
sorusturma olaylari, kavramsal degigimi kolaylagtirmak igin rehberlik, kavramlarin ig
ve dis biitiinlesmesi ve Ogrenciler arasinda tartigmay: desteklemek igin sosyal
etkilesim vardi. Her laboratuvar dersi ogretmen tarafindan yapilan bir gosteri
deneyiyle bagladi. Ogrenciler gosteri deneyini gozledikten sonra 6n bilgi ve
kavramlarini kullanarak gozlemlerini agiklamaya galigtilar. Buradaki amag, o
laboratuvar aktivitesindeki kavramlarla ilgili 6grencilerin 6n kavramlarim agia
¢ikarmakti. Gosteri deneylerinde miimkiin oldugu kadar sasirtica olaylar yer aldi,
boylece dgrencilerin ilgisi gekildi ve dgrenciler gozledikleri olayla ilgili daha fazla
aragtirma yapmak icin motive oldular. Opretmen, gosteri deneyinden sonra
Ogrencilerin sorularmma direk cevap vermekten veya Ogrencilerin agiklamalanmi ve
problemi ¢bzme girisimlerini yargilamaktan ka¢indi. Fakat, gosteri deneyinden sonra
yapilan tartismalarda agiga ¢ikan 6n kavramlan dikkate alarak laboratuvar esnasinda
Ogrencilere yapici geri doniitler verdi. Opretmen, ogrencileri yeni kavramlari
ogrenmeye cahsirlarken veya gozledikleri olaylan agiklamaya calisirlarken agiga
¢ikan problemle kar;i karsiya koydu. Bu agamada, &grencilerin gézlemledikleri
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olaylan agiklamaya calisirken acgiga ¢ikan problem ortaya konuldu ve boylece

Ogrenciler aktivitenin amaglar1 hakkinda bilgilendirilmig oldu.

Sekil-1: Gagne ve Briggs tarafindan ortaya konulan egitimsel olaylar ve
bunlara kargilik gelen laboratuvar uygulamalar.

Egitimsel Olay

1. Ilgiyi cekme

2. On bilgilerin hatirlanmasim tegvik

etme

3. Amag hakkinda bilgi verme

4, Ilgiyi yénlendirme

5. Performansi agiga ¢ikarma

6. Rehberlik saglama

7. Geri doniit verme

8. Performansi degerlendirme

9. Bilginin akilda tutulmasim artirma

Laboratuvardaki Uygulamasi

1. Bir gésteri deneyinin gézlenmesi

2. Gozlenen olay1 agiklamak igin 6n

bilgilerin kullaniimasi
3. Problemin ortaya konulmast

4. Problem igin ¢6ziim stratejilerinin

aranmasi

5. Verilerin toplanmasi ve analiz

edilmesi
6. Kavramlarin yapilandiniimasi
7. Kavramlarin uygulanmasi

8. Sonuglarin tartisiimasi, bir

laboratuvar raporunun yazilmasi

9. Kavramlarin ilave aktivitelerde

kuliamlmas1
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Laboratuvar aktivitelerindeki ikinci agama rehberli sorugturma asamas: idi.

Bu agamada $grenciler 6gretmenin yabtlgl gosteri deneyinden agiga ¢ikan problemi
ve problemi ¢6ziim yollanm tartigtilar. Tartigmadan sonra, dgrenciler olay hakkinda
bilgi edinmek igin, Ofretmenin minimum rehberligiyle, somut materyallerle
etkilestiler. Ogretmenin rehberligi gerekli laboratuvar becerilerinin kisaca tanitimin
ve giivenlik uyanlanm igerdi. Ogrencilere verilen yazih materyaller, 6grencilerden
cevaplamalannin istendigi ve Ogrencileri yonlendiren agik uglu sorulan igerdi.
Opgrencilere higbir teorik bilgi verilmedi, ayrica aragtirmalanindan agiga ¢ikabilecek
iligkiler hakkinda da bilgilendirilmediler. Sosyal etkilesimi artirmak i¢in dgrenciler

kiigiik gruplar iginde cahstilar. Boylece, ogrenciler iddialan ortaya koyarak,
tartigarak ve fikir birligine ulagarak bir diger kigiyle birlikte ¢ahismay1 Sgrendiler
(Tobin,1990). Bu agamada, Ogretmen laboratuvarda gezindi, Ggrencilere sorular

sordu ve geri doniit verdi.

Uglincii asama kavram olusturma asamas: idi. Bu agamada simftaki biitiin

Ogrenciler bir araya toplandilar ve égrencilerden inceledikleri degiskenler arasindaki
iligkileri bulmalari, bu iligkileri miimkiinse matematiksel egitliklerle ifade etmeleri
veya verilerdeki genel egilimleri belirlemeleri istendi. Bu agama 6gretmen tarafindan
baglatildi. Ogretmen bu agamada da direk bilgi vermedi bunun yerine, 6grencileri
toplanan verilerden yola gikarak hipotezler kurmaya tesvik etti. Ogrenciler o andaki
kavramlarnim s6zel olarak ifade etmeleri igin tegvik edildi. Ogrenciler simfga bir fikir
birlifine varincaya kadar verilerdeki diizenlilikleri, verilerden ¢ikarilabilecek
genellemeleri ve ortaya atilan hipotezieri tartigtilar. Bu agsamada, 5gretmen kavramsal
degisimi kolaylastirmaya galist1.

Son agama yeni gelistirilen kavramlar uygulama agamas1 idi. Bu agamada,
Ogrenciler yeni gelistirilen temel kavramlan giinliik yasamda kargilagilan veya
grencilerin belirledigi bir problemi ¢dzerek genislettiler. Oprencilerin kiigitk gruplar
icinde galigmas: saglanarak sosyal etkilesim desteklendi. Ogrenciler probleme iligkin
tahmin veya hipotezlerini kendilerinin gelistirdikleri prosediirleri veya kendilerine

verilen yazili materyalde Onerilen prosediirleri kullanarak test ettiler. Ogrenciler
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onceki aktivitelerinden geligtirilen kavramlan yeni olayla iligkilendirmeye tesvik
edildiler. Aktivitenin tamamlanmasindan bir hafta sonra 6grencilerden o aktiviteyle

ilgili yazil1 bir rapor istendi.

Yapilandirici metotta, 6grencilerin motivasyonunu artiran, anlamli 5grenmeyi
kolaylagtiran ve &grencileri dgrenme prosesine aktif bir sekilde katan stratejiler
kullanildi.

Aktivitelerde dgrencilerin motivasyonu birkag sekilde artinildi. Ilkin, gdsterim
agamasinda farkli bir olay sunuldufunda, beklenen ve gézlenen olaylar arasindaki
farktan dolayr Ogrencilerde zihinsel gatiyma yaratilmig olabilir. Olayr yanlg
agiklayan veya agiklayamayan bir Sgrencide ¢atigma yaratilacaktir. Olay: dogru
olarak agiklayan ogrenciler ise dogru sonuca ulagmig olmanin memnurﬁyetiyle
motive olmug olabilirler. Ikinci olarak, farkli veya ilging olaylarin kullamlmas:
ogrencilerin ilgisini uyandirabilir. Ugiincii olarak, &grencilere ahisilmadik,
beklenmedik olaylarla kargilagtiklarinda agiga ¢ikan problemin g¢oziimiine iligkin

bildiklerini ifade etmeleri igin firsat verildi.

Daha 6nce belirtildigi gibi aktivitelerin, kavramlarnn siralamsi anlamh
Ogrenmeyi artiracak sekilde dizayn edildi. Laboratuvar aktiviteleri ilerledikce
kavramlanin biittinlestirilmesi ve farklandinlmasiyla, 6grencilerin yeni bilgileri
onceki bilgileriyle iliskilendirmeleri kolaylagtirldi.

Ayrica, laboratuvar aktivitelerinde d3rencilerin bilgiyi yapilandirma siirecine
aktif olarak katilmalarina ¢aligildi. Laboratuvar aktivitelerinin gesitli asamalarinda
Ogrencilerin  gbzlemlerini  derinlemesine diigiinmeleri, hipotezler kurmalan,
problemleri ¢dzmek igin stratejiler planlamalan, verilerini kaydetmeleri, verilerini
analiz etmeleri, tahminlerini test etmeleri, verilerdeki diizenlilikleri bulmalan ve
tartisarak fikir birligine ulagmalan gerekiyordu.
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Yapilandirici metotla egitim verilen deneysel grupta kullamlan yazih
materyaller aragtirmaci tarafindan hazirlandi. Aktivitelerin geligtirilmesinde gesitli
literatiirlerden ve laboratuvar kitaplarindan yararlanildi (Abraham ve Pavelich, 1999;
Lamba, Sharma ve Lloyd, 1997; Pavelich ve Abraham, 1979; Richardson ve Jones,
1987; Summerlin ve Ealy, 1995). Yapilandirici metoda dayal: laboratuvar aktiviteleri
Ggretmen rehberi Ek-7de verilmistir.

4.6. Verilerin Analizi

LT ile o6lgiilen basar1 ve KT ile &lgiilen kavramsal degisim iizerine §gretim
yonteminin etkisini belirlemek i¢in, MDT ve KBT puanlarnn kovaryat olarak
kullamlarak ANCOVA analizi yapildi. TAT ile 6lgiilen tutum ve algilama iizerine
Ogretim yonteminin etkisini belirlemek igin t-testi kullamldi. Ayrica, iki grup
arasinda farkli maddelerdeki beklenen ve gozlenen frekanslar karsilagtirmak igin
chi-square analizi yapildi. Caligmada kullanilan iki 6gretim metodunun (yapilandinics
metot ve dogrulama metodu) tamumlandifi gibi uygulamp uygulanmadigim
belirlemek i¢in LA puanlar t-testi ile degerlendirildi. Ayrica, iki grup arasinda farkh
maddelerdeki beklenen ve gozlenen frekanslar kargilagtirmak igin chi-square analizi

yapildi.

4.7. Varsaymmlar ve Simirhliklar

4.7.1. Varsayimlar

1. Caligma siiresince arastirmaci 6nyargiyla hareket etmedi.
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2. Her iki gruptaki 6grenciler 6lgiim araglarindaki sorulara samimiyetle ve dogru

olarak cevap verdi.

3. Her iki gruptaki 6grencilerin 6n kimya bilgileri ve mantiksal diisiinme yetenekleri
kontrol altina alindiktan sonra dgrencilerin bagiml degiskenlerdeki performanslarin

uygulanan 6gretim yontemleri diginda herhangi bir degigken etkilemedi.

4. Deneysel gruptaki 6grencilerle kontrol grubundaki Ggrenciler arasinda herhangi

bir etkilesim olmad.

4.7.2. Stmrhhklar

1. Caligmamn 6rneklemi 2000-2001 &gretim yih bahar déneminde Gazi Universitesi
Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim goren birinci simf

Ogrencileriyle sinirlidir.

2. Caligmanin 6rneklemi 40 6grenciyle simirhdir.

3. Caligmanin uygulanma siiresi sekiz hafta boyunca ortalama 3 saatle sinirlidir.



5. SONUCLAR VE CIKARIMLAR

3. boliimde ifade edilen hipotezler a=0.05 anlamhlik diizeyinde test edildi.
Hipotezleri test etmek igin ANCOVA, t-testi ve chi-square analizi kullamld:.
Istatistiksel analizler SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) programu ile
yapildi.

- 5.1. Sonuglar

Cahismaya katilan biittin 6grencilere KBT, MDT, LT, KT, ve TAT &ntest
olarak uygulandi. Deney ve kontrol gruplarinin bu testlerden aldiklar puanlar
arasinda anlamlt bir fark olup olmadigim belirlemek igin t-testi kullamldi. Deneysel
Grup (DG) ve kontrol grubunun (KG) bu testlerden aldiklan ortalama puanlar ve
t-testi sonuglari Tablo-2'de gésterilmigtir.

Tablo-2: On Test Puanlan ve t-testi Sonuglar

Test X LS SS X KG SS SD t
KBT 21.50 2.89 20.40 3.00 38 [1.181, p>0.05
MDT 7.80 2.26 7.20 2.28 38 [0.835, p>0.05
LT 12.05 347 10.15 3.33 38 [1.767, p>0.05
KT 17.05 5.72 15.35 6.07 38 10.912, p>0.05
TAT-1 43.80 8.18 46.45 5.23 38 |1.221, p>0.05
TAT-2 53.70 3.91 56.25 5.25 38 [1.742, p>0.05

Sonuglar KBT, MDT, LT, KT, ve TAT ontest puanlarinda deney ve kontrol
gruplan arasinda anlaml bir fark olmadigim gosterdi.
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Deneysel ve kontrol gruplarinda iki &gretim yonteminin (deneysel grupta
yapilandiric: metot ve kontrol grubunda geleneksel dogrulama metodu) tammlandig
gibi uygulanip uygulanmadigin belirlemek igin ilk ii¢ aktivitenin ve sekiz aktivitenin
tamamlanmasindan sonra biitiin 6grencilere Laboratuvar Anketi uyguland.
Laboratuvar Anketi'nde bulunan 22 madde, 8gretim metoduna (yapilandinic: veya
doprulama) bagh olarak laboratuvar aktiviteleri esnasinda olabilecek gesitli
ogrenci-6grenci, 6grenci-dgretmen ve Ogrenci-materyal etkilegimlerini igeriyordu.
Opgrencilerden her bir ifadeyi okumalan ve her bir ifadede verilen durumun
laboratuvarda hangi siklikla oldugunu ("Nadiren olur", "Bazen olur", "Genellikle
olur", "Cok sik olur") isaretlemeleri istendi. Ankette yer alan maddeler, daha ytiksek
puan yapilandirict Ogretim metodunun ozelligini yansitacak gekilde 1'den 4'e
puanlandi. Aynca, ankette yer alan bazi maddeler her iki 6gretim metodunun

Ozelliklerini yansitiyordu.

Ug aktivitenin tamamlanmasindan sonra uygulanan Laboratuvar Anketi
aragtirmac: tarafindan deney ve kontrol gruplaninda sirasiyla yapilandirici ve
geleneksel dogrulama metotlanimin  6zelliklerini  yansitacak sekilde uygulamp
uygulanmadiini belirlemek ve gerekli diizenlemeleri yapmak igin kullanildi.

Son Laboratuvar Anketi sekiz aktivitenin tamamlanmasindan sonra

uygulandi. Deney ve kontrol gruplan i¢in son Laboratuvar Anketi sonuglan ve t-testi
sonuglari Tablo-3'de gdsterilmigtir.

Tablo-3: Son Laboratuvar Anketi Ortalama Puanlar

Grup X SS
Kontrol (N=20) 55.20 8.16
Deneysel (N=20) 67.35 4.42

1(38) = 5.856, p<0.05

Not: Maksimum puan = 88

Sonuglar son Laboratuvar Anketi puanlarinda deneysel grup ve kontrol grubu

arasinda anlamli bir fark oldugunu gdsterdi. Deneysel grup Laboratuvar Anketinden
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Tablo-4: Son Laboratuvar Anketi Chi-square Analizi Sonuglan

Grup | Nadiren Olur | Bazen Olur- | Genellikle Olur |  Cok Sik Olur
1- Opgrenciler laboratuvar foyiindeki talimatlan adim adim takip ederler.
K 1 1 13 5
D 1 4 15 0

X! = 6.943, p>.05

2 Laboratuvar aktiviteleri bilimsel kavramlan gelistirmek icin kullanihir.
K 0 2 6 12
D 0 1 10 9

X* =1.762, p>.05

3- Ogrenciler laboratuvar aktivitelerinden gikan sonuglan tartigmak igin 6gretmenle bir
araya gelirler.

1 6 9 4

K
D . 0 0 4 16

X’ =16.123, p<.05

4- Opgrencilerden kendi deneylerini dizayn etmeleri istenir.
K 7 0 7 6
D 1 1 6 12
X’ =17.577, p>.05
5- Arasgtinlacak problemi dgretmen belirler.
K 0 2 4 14
D 1 3 5 11

X’ = 1.671, p>.05

6- Laboratuvar aktiviteleri 8grencilerin bilimsel problemleri ¢6zmelerini gerektirir.

K 3 8 7 2
D 3 4 9 4

X* =2.250, p>.05

7- Ogretmen veya laboratuvar foyili Ogrencilerin belirli geylerin nigin olduBunu
agiklamalarin ister.

0 4 10 6

K
D 0 0 10 10

X* = 5.000, p>.05

8- Laboratuvar aktiviteleri 8grencilerin kimyadaki teknik becerilerini gelistirir.

K 0 1 9 10
D 0 0 5 15

X* =3.143, p>.05

9- Opretmen veya laboratuvar foyll 6grencilerin sonuglarimi desteklemek igin deliller
kullanmalarini gerektirir.

K 1 6 . 9 4
D 0 1 8 11

X’ =17.897, p<.05

10- Ogrenciler elde ettikleri verileri ve sonuglari birbirleriyle tartigirlar.

4 9 3

K 4
D 0 2 9 9

X* =13.378, p<.05

11- Ogretmen veya laboratuvar fByli Ogrencilerden gozledikleri olaylara alternatif
agtklamalar sunmalarin: ister.

K 5 3 10 2
D 0 2 12 6

X’ =17.382, p>.05




Tablo-4 (Devami): Son Laboratuvar Anketi Chi-square Analizi Sonuglan
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Grup | NadirenOlur | BazenOlur | Genellikle Olur |  Cok Sik Olur
12- Arastirilacak problemi dgrenciler belirler.
K 18 1 1 0
D 12 5 2 1
X* = 5.200, p>.05
13- Ogretmen laboratuvarda dgrencilerin ¢aligmasinin dogrulugunu belirler.
K 3 5 9 3
D 0 1 12 7

X’ =7.695, p>.05

14- Ogretmenle yapilan tartigmalarda 6grenciler elde ettikleri verileri ve ulagtiklan sonuglart
ortaya koyarlar.

0

9

6

K
D

0

5
1

5

14

X’ = 7.010, p<.05

15- Ogrenciler genellikle laboratuvar aktivitesini yapmadan 6nce aktivitenin genel sonucunu

bilirler.
K 2 12 5 i
D 4 5 11 0
X’ =6.799, p>.05
16- Her laboratuvar aktivitesi 6nceki aktivitelere baghidir.
K 6 8
D 3 15 1 1

X’ =17.702, p>.05

17- Laboratuvarda &grenciler bir problemi ¢6zmek amaciyla bir metot dizayn etmek igin
birlikte ¢caligirlar,

K 8 2 6 4
D 0 0 10 10
X’ =13.571, p<.05
18- Ogretmen elde edilen verilerin dogruluguyla ilgilenir.
K 3 5 7 5
D 0 3 10 7
X’ =4.363, p>.05
19- Laboratuvar raporlar verilerin yorumlanmasim gerektirir.
K 1 2 8 9
D 0 0 - 5 15
X’ =5.192, p>.05
20- Laboratuvarda 6gretmen biitiin sinifa ders anlatir.
K 2 2 10 6
D 2 3 5 10
X’ =2.867, p>.05
21- Ogrenciler gozledikleri olaylar i¢in kendi agiklamalarini dnerirler.
K 0 9 8 3
D 0 1 13 6
X’ = 8.590, p<.05
22- Ogretmen Sgrencilere kiigiik gruplarda bilgi verir.
K 7 8 4 1
D 1 2 4 13

X’ = 18.386, p<.05
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anlamh olarak daha yiiksek puan aldi. Verilerin analizi deney ve kontrol gruplarinda
sirastyla yapilandiric ve geleneksel dogrulama metotlarimn 6zelliklerini yansitacak

sekilde uygulandigini agiga ¢ikardi.

Ayrnica, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Laboratuvar Anketindeki
cevaplarim daha ayrintili bir sekilde incelemek igin chi-square analizi yapildi.
Chi-square analizinin sonuglan Tablo-4'de gosterilmigtir. 3, 9, 10, 14, 17, 21 ve 22.
maddelerde g6zlenen ve beklenen frekanslar arasinda anlamh bir fark vardi. Biitiin
bu maddeler yapilandiric1 §gretim metodunun $zelliklerini yansittyordu ve deneysel
gruptaki 6grenciler kontrol grubundaki 6grencilere kiyasla bu maddelerde belirtilen
olaylarin daha sik oldugunu bildirdiler. Her iki metodun 6zeiliklerini yansitan 2, 6, 7,
8 ve 19. maddelerde gruplar arasinda anlamli bir fark yoktu. Difer maddelerde iki
grup tarafindan verilen cevaplar arasinda anlamh farklar yoktu. Ancak, kontrol
grubundaki 6grenciler dogrulama metodunun &zelliklerini yansitan maddelerdeki
ifadelerin laboratuvarlarinda daha sik oldugunu bildirdiler. Chi-square analizi
sonuglari da deney ve kontrol gruplarinda sirasiyla yapilandirici ve geleneksel

dogrulama metotlarinin 6zelliklerini yansitacak sekilde uygulandigim agiga ¢ikardi.

Hipotez 1

Genel kimya laboratuvarlaninda yapilandirict metotla egitim  verilen
ogrenciler ile geleneksel dogrulama metoduyla egitim verilen 6grencilerin bagarilan
arasinda anlamli bir fark yoktur.

Bu hipotezi test etmek amaciyla; 6grencilerin 6n LT, MDT ve KBT puanlan
kovaryat olarak kullamlarak LT ile olgiilen basanilan iizerine kullamlan 8gretim
yonteminin etkisini belirlemek igin ANCOVA analizi yapildi. ANCOVA analizinin

sonuglar1 Tablo-5'te gbsterilmisgtir.

¢ YOKSEKBERETIM KURULY
DOKDMANTASYON
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Analiz sonuglari, son Laboratuvar Testi ile &lgillen bagan agisindan

yapilandirici metotla egitim goren deney grubu ve dogrulama metoduyla egitim

géren kontrol grubu arasinda anlamli bir fark oldugunu gosterdi.

Tablo-5: Deneysel grup ve kontrol grubunun son Laboratuvar Testi puanlari
ile ilgili ANCOVA analizi sonuglari.

> X SD X2 F p

Yéntem 51,858 1 51,858 5,094 ,030

y | OnLT | 8278E-02 1 8,278E-02 0,008 929

% MDT | 3,803E-02 1 3,803E-02 ,004 952
>

Z | KBT | 77,088 1 77,088 7,572 ,009

Deney ve kontrol grubunun son Laboratuvar Testi puanlan incelendiginde

yapilandirici metotla egitim goren deney grubunun anlamh olarak daha baganlh

oldugu gériildii. Hipotez 1 reddedildi. Deney ve kontrol gruplanmn 6n ve son LT

puanlar1 Tablo-6'da gdsterilmigtir.

Tablo-6: Laboratuvar Testi Puanlar

Kontrol Deneysel
X SS X SS
Ontest 10.15 3.33 12.05 3.47
Sontest 13.20 3.61 16.30 3.57
Fark (son-ilk) 3.05 4.03 4.25 427

Not: Maksimum puan = 25
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Hipotez 2

Genel kimya laboratuvarlannda yapilandirici metotla egitim verilen
ogrenciler ile geleneksel dogrulama metoduyla egitim verilen 6grencilerin kavramsal

degisimleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Bu hipotezi test etmek amaciyla; 6grencilerin 6n KT, MDT ve KBT puanlar
kovaryat olarak kullanilarak KT ile 6l¢iilen kavramsal degigimleri {izerine kullanilan
Ogretim yonteminin etkisini belirlemek icin ANCOVA analizi yapild.. ANCOVA

analizinin sonuglari Tablo-7'de g6sterilmigtir.

Tablo-7: Deneysel grup ve kontrol grubunun son Kavram Testi puanlan ile
ilgili ANCOVA analizi sonuglari.

X SD X2 F p
Yontem | 717,372 1 717,372 31,969 ,000
5 |OnKT| 536,001 1 536,001 23,886 ,000
7‘:@; MDT | 11,031 1 11,031 492 A88
g
Z | KBT | 36,430 1 36,430 1,623 211

Analiz sonuglan, son Kavram Testi ile &lgiilen kavramsal degisimde
yapilandiric1 metotla egitim goren deney grubu ve dogrulama metoduyla egitim
goren kontrol grubu arasinda anlamh bir fark oldugunu gésterdi. Deney ve kontrol
grubunun son kavram testi puanlar incelendiginde yapilandirici metotla egitim goren
deney grubunun anlamh olarak daha basanli oldugu goriildii. Hipotez 2 reddedildi.
Deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son KT puanlan Tablo-8'de gosterilmigtir.

Tablo-8: Kavram Testi Ortalama Puanlar

Kontrol Deneysel
X SS X SS
Ontest 15.35 6.07 17.05 5.72
Sontest 19.90 4.82 30.30 7.71
Fark (son-ilk) 4.55 4.83 13.25 5.19




Ayrica, Ogretim yOntemlerinin kavramsal degisim iizerine etkisini daha
ayrintili bir gekilde incelemek amaciyla, Kavram Testinde yer alan her kavram bir
onerme seklinde ifade edildi. Daha sonra deney ve kontrol gruplar i¢in Kavram Testi
ile degerlendirilen her kavrama iligkin I- ¢alisgmanin baglangicinda ve sonunda dogru
kavrama sahip olan ogrencilerin, II- ¢aligmamin baglangicinda yanlhs bir kavrama
sahipken g¢aligmanin sonunda dogru kavrama sahip olan 6grencilerin ve III-
¢aligmanin baglangicinda ve sonunda yanlig bir kavrama sahip olan $grencilerin
frekanslan belirlendi. Ornegin, 1. kavramla (Maddelerin buhar basinglart ve
kaynama noktalari arasinda ters orantili bir iligki vardwr.) ilgili olarak kontrol
grubunda 6grencilerin %25'i egitimden 6nce ve sonra dogru bir kavrama sahipti,
%25'i yanlis bir 6n kavrami dogru kavramla degistirdi ve %50'si egitimden 6nce ve
sonra yanli§ bir kavrama sahipti. Kavramsal degigim frekanslar ile ilgili sonuglar
Tablo-9'da gosterilmigtir.

Kavramsal degisim ile ilgili frekanslar incelendiginde, yapilandiric
laboratuvar egitimi metodunun genel olarak kavramsal degisim meydana getirmede
daha etkili oldugu goriildii. Buna kargin, buhar basinct konusuyla ilgili 3.
(Buharlagsma her sicaklikta meydana gelebilir.) ve 4. (Swvilarin buhar basinglart
swvimn yiizey alamna ve madde miktarina bagl: degildir.) kavramlarda kontrol grubu
daha fazla kavramsal degisim gosterdi. Bunun nedeni yapilandirici yaklagimla egitim
verilen deneysel grupta buhar basinci konusuyla ilgili laboratuvar aktivitesinin
kavramsal degisim meydana getirmede yetersiz olmasi olabilir. Ayrica, reaksiyon
hz ile ilgili 15 (Sicaklik; ekzotermik veya endotermik biitiin reaksiyonlarin hizim
artirir.) ve 16. (Madde derigimi azaldik¢a reaksiyon hzi azalir.) kavramlarda her iki
grupta da kavramsal degisim yiizdesi ¢ok kiigiiktii. Bunun nedeni ise 6grencilérin
reaksiyon hizi ile kimyasal denge kavramlarimt kangtirmasi olabilir. Bu sonug,
reaksiyon hiz1 ve kimyasal denge ile ilgili yanli kavramalan ortaya koyan

caligsmalarla uyusmaktadir (BouJaoude, 1993).
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Tablo-9: Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal degisim frekanslarnin
kargilagtiriimas.

I- Dogru om kavram -|{II- Yanhsy 6n kavram-|III- Yanhs 6n kavram -
dogru son kavram dogru son kavram yanhs son kavram

KG | DG KG | DG KG | DG
1. Maddelerin buhar basinglar: ve kaynama noktalar: arasinda ters orantily bir iligki
vardr.

5%25) | 7(%35) | 5(%25) | 8(%40) | 10(%50) [ 5(%25)

2. Swvilarin buhar basinglar: madde miktarina bagl degildir.

13 (%65) | 13(%65) | 3(%15) | 7335 | 4(%20) | 0(%0)

3. Buharlagma her sicaklikta meydana gelebilir.

10(%50) | 8(%40) | 945 | 7®%35 | 15 | 5(%25)

4. Swilarin buhar basinglari stvimn yiizey alanina ve madde miktaria bagh degildir.

8(%40) | 10(%50) | 10(%50) | 6(%30) | 2(%10) | 4(%20)

5. Coziiciiniin buharlagtiriimas: doygun g¢ozeltilerde ¢éziinen maddenin derisimini
degistirmez.

10 (%50) | 12(%60) | 5(%25) | 6(%30) | 5(%25 | 2(%10)

6. Coziinme, ¢oziicii ve g¢oziinen maddelerinin tanecikleri arasindaki etkilesimin
biiyiikliigiine baghdr.

8(%40) | 735 | 315 | 735 | 95 | 6(%30)

7. Coziinme, ¢éziicii ve ¢oziinen maddelerinin tanecikleri arasindaki etkilegimin
bilyiikliigiine baghdur.

6(%30) | 5(%25) | 6(%30) | 9(%45 | 8(%40) | 6(%30)

8. Bir hidratin su kaybetmesi maddenin kiitlesinin azaldig: kimyasal bir degisimdir.

15(%75) | 12(%60) | 3(%15) | 7(%35) 2(%10) | 1(%5)

9. Hidratlar belirli oranlarda su igerirler.

5%25) | 5(%25) | 4(%20) | 11(%55) | 11(%55) | 4 (%20)

10. Bir kimyasal reaksiyon sonunda, maddelerin kiitleleri toplami ve reaksiyonda yer
alan atomlarn tiirleri ve sayisi korunur.

11(%55) | 14®%70) | 7635 | 525 | 2(%100 | 1(%5)
11. Kapali bir sistemde bir madde hal degistirdiginde maddenin yogunlugu degigir.
17 (%85) | 18(%90) | 3(%15 | 2(%10) | 0(%0) | 0(%0)

12. Aym sicaklik degisiminin meydana gelmesi igin daha uzun siire isitilan maddeler
daha fazla 151 alirlar.

9%45) | 12(%60) | 4(%20) | 735) | 7(%35) | 1(%5)

13. Zayif asitler suda ¢oziindiiklerinde %100'den daha az iyonlagirlar.

7(%35 | 315 | 735 | 10(%50) | 6(%30) | 7(%35)

14. Kuvvetli asit ve bazlar elektrigi iyi iletirler, asitler mavi turnusolu kirmiziya
cevirirler ve Mg metaliyle etkileserek hidrojen gazi ¢ikarirlar.

13 (%65) | 16(%80) | 5(%25) | 3(%15) | 2(%10) | 1(%5)

15. Sicaklik; ekzotermik veya endotermik biitiin reaksiyonlarin hizim artirir.

0%0) | 0(%0) | 1(%5) | 3(%I15) | 19(%95) | 17 (%85)

16. Madde derigimi azaldik¢a reaksiyon hizi azalir.

2(%10) | 2(%10) | 3(%15) | 6(%30) | 15(%75) | 12 (%60)
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Tablo-9(Devami): Deney ve kontrol grubundaki Ggrencilerin kavramsal degisim
frekanslarinin kargilagtiriimas. '

17. Dengedeki bir sisteme digaridan bir etki yapildiginda denge bu etkiyi azaltacak

yonde hareket eder.
2(%10) | 15 | 15 | 12(%60) | 17(%85) | 7 (%35)

18. Tepkimenin ekzotermik veya endotermik olmasina bagh olarak sicaklik denge
sabitinin sayisal degerini degistirir.

6(%30) | 5(%25) 9(%45) | 12(%60) | 5(%25) | 3(%l15)
19. Denge sabitinin sayisal degerinin biiyiikligii dengede yer alan tiirlerin
derisimleri orammn ifade eder.

3(%15) | 1(%5) | 13(%65) | 14(%70) | 4(%20) | 5 (%25)

20. Denge sabiti sadece sicaklikla degigir.

4(%20) | 3%15 | 9(%45 | 11(%55 | 735 | 6(%30)

21. Bir elektrokimyasal pilde elektronlar elektrotlar: birbirine baglayan telden
gecerek anottan katoda gider.

3(%15) | 2(%10) | 6(%30) [ 12(%60) | 11(%55) | 6 (%30)

22. Elektrolit ¢ozeltilerin elektrigi iletmesi g¢ozeltideki pozitif ve negatif yiiklii
iyonlarin hareketinden kaynaklanr.

2(%10) | 2%10) | 15 [ 10(%50) | 17 (%85) [ 8 (%40)

23. Metallerin aktiflikleri arasindaki fark biiyiidiikce o metallerden olusturulacak
elektrokimyasal pilin pil potansiyeli de biiyiir.

2(%100 | 3%15) | 0%0) | 12(%60) | 18(%90) | 5(%25)

Hipotez 3

Genel kimya laboratuvarlarinda yapilandirici metotla egitim verilen
ogrenciler ile geleneksel dogrulama metoduyla egitim verilen 6grencilerin fen, kimya

ve laboratuvara karsi tutumlar: arasinda anlamh bir fark yoktur.

Bu hipotezi test etmek amaciyla, deney ve kontrol gruplanmin son Fen,
Kimya ve Laboratuvara karsi Tutum ve Algilama Testinin tutum 8lgeginden aldiklan
puanlar arasmda fark olup olmadigim belirlemek igin t-testi kullamild.
t-testinin sonuglar1 Tablo-10'da gosterilmigtir.
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Tablo-10: TAT, Tutum Olgepi t-testi Sonuglar

Grup X SS
Kontrol (N=20) 45.55 5.11
Deneysel (N=20) 45.80 4.80

t(38) = 1.59, p>0.05
Not: Maksimum puan = 55

t-testi sonuglar1 Ogrencilerin fen, kimya ve laboratuvara karsi tutumlar
iizerine yapilandirici metot ve geleneksel dogrulama metodunun etkileri arasinda

anlamh bir fark olmadigim gésterdi. Hipotez 3 kabul edildi.

Ayrica, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin TAT tutum 6lgegindeki her
maddeye verdigi cevaplardaki olasi farkliliklari incelemek igin, TAT tutum
olgeginde her maddedeki ifade igin katilma yiizdeleri belirlendi. Bu ¢aligmanin
amaglan dogrultusunda Olgekteki "Tamamen Katihyorum" ve "Katihyorum"
kategorileri "Katiliyorum" kategorisi altinda, "Katilmiyorum" ve "Hig
Katilmiyorum" kategorileri "Katilmiyorum" kategorisi altinda birlestirildi. Sonuglar
Tablo-11'de gésterilmigtir. Yapilan chi-square analizi, iki grubun tutum dlgegindeki
11 maddeye verdikleri cevaplar arasinda anlamh bir fark olmadigim gésterdi.

Chi-square analizi sonucunda &grencilerin bilyiik bir gogunlugunun,
laboratuvar egitiminden dnce ve sonra, fen, kimya ve laboratuvara kars: tutumlarinin
pozitif oldugu goriildi. Ogrencilerin biiyiik bir gogunlugu kimyay: ilging ve zevkli
bulduklanm, fen derslerini sevdiklerini, laboratuvarda ¢aligmaktan zevk aldiklarim,
kimyadaki konularin daha iyi anlagilmasi igin laboratuvarda ¢ahsmay: gerekli
gordiiklerini ve laboratuvara ayrilan ders saatlerinin daha fazla olmasim istediklerini
bildirdiler. Hem deney hem de kontrol grubunda ogrencilerin fen, kimya ve

laboratuvara kars1 tutumlan laboratuvar egitimi sonucunda 6nemli 6lgiide degismedi.




Tablo-11: TAT Tutum Olgegindeki Maddelere Katilma Yiizdeleri
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Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
On | Son On | Son On | Son

1- Kimyay ilging ve zevkli buluyorum. ‘

Kontrol 0 5 15 5 85 90

Deney 5 0 10 5 85 95

2- Kimya laboratuvarlarn sikicidir.

Kontrol 90 90 10 10 0 0

Deney 65 100 30 0 5 0
3- Fen derslerini genellikle severim. '

Kontrol 10 20 15 20 75 60

Deney - 5 5 20 25 75 70
4- Kimya derslerini gormekten memnunum.

Kontrol 0 0 10 10 90 90

Deney 0 0 5 5 95 95
5- Bilimsel problemlere ¢dziim bulmak igin laboratuvarda caligmaktan zevk
alirm.

Kontrol 0 0 5 5 95 95

Deney 5 0 25 10 70 90
6- Genelikle, fen dersleri beni diigiinmeye ve sorgulamaya tegvik eder.

Kontrol 0 0 15 25 85 75

Deney 5 5 10 ) 85 90

7- Kimyadaki konularin daha iyi anlagilmasi igin laboratuvarda c¢aligmanin

gerekli olduguna inaniyorum.

Kontrol 0 0 5 0 95 100

Deney 5 0 10 0 85 100
8- Laboratuvarda gegen saatlerin yararsiz ve boga gecen saatler oldugunu
diigiiniiyorum.

Kontrol 100 100 0 0 0 0

Deney 80 100 10 0 10 0
9- Kimya konulan hakkinda daha ¢ok sey 6grenmek isterim.

Kontrol 0 0 10 5 90 95

Deney 5 0 5 15 90 85
10- Laboratuvara ayrilan ders saatlerinin daha fazla olmasini isterim. ,

Kontrol 5 0 30 20 65 80

Deney 5 0 35 35 60 65
11-Laboratuvar dersine zevkle girerim.

Kontrol 0 0 20 5 80 95

Deney 5 0 10 5 85 95
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Hipotez 4

Genel kimya laboratuvarlarinda yapilandirici metotla egitim verilen
Ogrenciler ile geleneksel dogrulama metoduyla egitim verilen 6grencilerin bilimi ve

bilim dgrenme yollarini algilamalan arasinda anlamh bir fark yoktur.

Bu hipotezi test etmek amaciyla; deney ve kontrol gruplarnin son Fen,
Kimya ve Laboratuvara karsi Tutum ve Algilama Testinin algilama 6lgeginden
aldiklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigim belirlemek igin t-testi kullanldi.

t-testinin sonuglarn Tablo-12'de g6sterilmigtir.

Tablo-12: TAT, Algilama Olgegi t-testi Sonuglar1

Grup X ' SS
Kontrol (N=20) 52.30 4.27
Deneysel (N=20) 53.25 -3.89

1(38) = 0.736, p>0.05

Not: Maksimum puan = 70

t-testi sonuglan Sgrencilerin bilimi ve bilim 6grenme yollarim algilamalar
izerine yapilandirict metot ve geleneksel dogrulama metodunun etkileri arasinda

anlaml bir fark olmadigin gosterdi. Hipotez 4 kabul edildi.

Ayrica, deney ve kontrol grubundaki Sgrencilerin TAT algilama ﬁlgeginQeki
her maddeye verdigi cevaplardaki olasi farkliliklar1 incelemek igin, TAT algilama
olgeginde her maddedeki ifade i¢in katilma yiizdeleri belirlendi. Bu ¢alismanin
amaglan dogrultusunda oOlgekteki "Tamamen Katiliyorum” ve "Kafiliyorum"
kategorileri "Katiliyorum" kategorisi altinda, "Katlmiyorum" ve "Hig
Katilmiyorum" kategorileri "Katilmiyorum" kategorisi altinda birlestirildi. Sonuglar

Tablo-13'de gosterilmistir. Yapilan chi-square analizi, iki grubun algilama
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Olgegindeki 14 maddeye verdikleri cevaplar arasinda anlamli bir fark olmadigim

gosterdi.

Ogrencilerin bilyiik bir ¢ogunlugu, bilimin dogasim anlayabilmek icin
laboratuvarda deney yapmanin gerekli olduguna, icat etme ve bulug yapmanin
bilimde baglica aktiviteler olduguna, fen bilimlerinde mantikh diigtinmenin ¢ok
Onemli olduguna, fen bilimlerinin en iyi diger dgrencilerle etkilegerek laboratuvarda
ogrenilecegine, bilim hakkindaki bilgilerin diger 6grencilerle tarisma ve iddialagsma
sonucunda degisebilecegine ve bilim adamlarimin birbirini elegtirmesinin bilimin
ilerlemesini engellemeyecegine katildi. Biitiin bu ifadeler yapilandiric1 bir goriigii
yansitiyordu. Buna kargin, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu, Ogrencilerin fen
laboratuvarlarinda yeni sorulara cevap aramak yerine bilinen gergekleri
dogruladigma ve fen bilimlerinde bir olayin daima yalmz bir dogru agiklamas:
olduguna katildi. Hem deney hem de kontrol grubunda égrencilerin bilimi ve bilim
O6grenme yollanm algilamalan laboratuvar egitimi sonucunda Onemli olgiide

degismedi.

Hipotez 5

Ogrencilerin mantiksal diigiinme yeteneklerinin basarilart tizerine anlamli bir
etkisi yoktur.

Tablo-5'te gosterilen deneysel grup ve kontrol grubunun son Laboratuvar
Testi puanlan ile ilgili ANCOVA analizi sonuglan, 6grencilerin MDT ile 6lgiilen
mantiksal diislinme yeteneklerinin laboratuvar bagarilarina anlamh bir etkisinin
olmadigin: gosterdi. Hipotez 5 kabul edildi.
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Tablo-13: TAT Algilama Olgegindeki Maddelere Katilma Yiizdeleri

Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
On | Son On | Son On | Son

12- Kimya konular1 dogal olaylarin daha iyi anlagilmasina yardimei olur.

Kontrol 0 0 10 15 90 85

Deney 5 0 5 0 90 100
13- Kimyanin giinliik yagantida ¢cok énemli bir yeri vardir.

Kontrol 0 0 10 5 90 95

Deney 10 0 15 0 75 100
14- Laboratuvarda kimya ile ilgili yeni bilgi 6grendigime inanmiyorum.

Kontrol 50 55 15 25 35 20

Deney 60 65 20 5 20 30
15- Bilimin dogasini anlayabilmek i¢in laboratuvarda deney yapmanm gerekli olduguna
inaniyorum.

Kontrol 0 5 0 10 100 85

Deney 5 0 5 0 90 100
16- Icat etme ve bulug yapma bilimde baglica aktivitelerdir.

Kontrol 10 0 0 15 90 85

Deney 10 5 10 15 20 80
17- Fen bilimlerinde mantikli diisiinme ¢ok énemlidir.

Kontrol 0 0 0 0 100 100

Deney 0 0 5 5 95 95
18- Bilimsel ¢aligmalar sonucunda doga ile ilgili birtakim gergeklere ulagilir.

Kontrol 0 0. 5 10 95 90

Deney 5 0 0 5 95 95

19- Ogretmenler yanli

6nemli bir rol oynamalidir.

s anlamalan diizelterek ve

sorular cevaplandirarak fen 6grenmede

Kontrol 0 0 5 10 95 90

Deney 0 0 0 10 100 90
20- Fen bilimleri en iyi dier 6grencilerle etkilegerek laboratuvarda 6grenilir.

Kontrol 5 0 40 40 55 60

Deney 10 0 30 10 60 90
21- Bilim hakkindaki bilgilerimiz diger 6grencilerle tartisma ve iddialasma sonucunda
degisebilir.

Kontrol 10 20 25 45 65 35

Deney 15 10 10 25 75 65
22- Ogrenciler fen laboratuvarlarinda genellikle yeni sorulara cevap aramak yerine
bilinen gergekleri dogrulariar.

Kontrol 20 10 20 15 60 75

Deney 15 5 15 10 70 85
23- Fen bilimlerinde, bir olayin daima yalmz bir dogru agiklamasi vardir.

Kontrol 45 10 20 40 35 50

Deney 30 15 10 25 60 60
24- Bilimin esas amaci, daha 8nce kegfedilenleri dogrulamak ve ispatlamaktir.

Kontrol 70 60 10 20 20 20

Deney 80 65 20 20 0 15
25- Bilim adamlarinin birbirini elegtirmesi bilimin ilerlemesini engeller.

Kontrol 90 80 5 10 5 10

Deney 85 75 5 5 10 20




72

Hipotez 6

Ogrencilerin mantiksal diiglinme yeteneklerinin kavramsal degisimleri

iizerine anlamli bir etkisi yoktur.

Tablo-7'de gosterilen deneysel grup ve kontrol grubunun son Kavram Testi
puanlan ile ilgili ANCOVA analizi sonuglan, Ogrencilerin MDT ile olgiilen
mantiksal diisinme yeteneklerinin kavramsal degigimleri iizerine anlamh bir

etkisinin olmadigim gosterdi. Hipotez 6 kabul edildi.

Hipotez 7

Ogrencilerin &n kimya bilgilerinin baganlan tizerine anlamh bir etkisi yoktur.

Tablo-5'te gésterilen deneysel grup ve kontrol grubunun son Laboratuvar
Testi puanlan ile ilgili ANCOVA analizi sonuglan, §grencilerin KBT ile &lgtilen 6n
kimya bilgilerinin laboratuvar bagarlarina anlamli bir katkisimn oldugunu gosterdi.
Tablo-14'te gosterilen farkli 6n kimya bilgisi diizeylerindeki 6grencilerin son LT
puanlan da incelendiginde 8n kimya bilgisi yiiksek olan 6grencilerin laboraturvar
bagarilarimin anlamli olarak daha iyi oldugu gériildii. Hipotez 7 reddedildi.

Tablo-14: Farkli On Kimya Bilgisi Diizeylerindeki Ogrencilerin Ortalama
Son Laboratuvar Testi Puanlan

Grup Diigtik Orta Yiksek
Kontrol 11.78 13.50 15.40
Deneysel ‘15.25 15.11 18.43

Not: Maksimum puan = 25
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Hipotez 8

Ogrencilerin 6n kimya bilgilerinin kavramsal degisimleri {izerine anlamh bir

etkisi yoktur.

Tablo-7'de gosterilen deneysel grup ve kontrol grubunun son Kavram Testi
puanlan ile ilgili ANCOVA analizi sonuglari, 6grencilerin KBT ile 6l¢iilen 6n kimya
bilgilerinin kavramsal degisimlerine anlamli bir etkisinin olmadigim gosterdi.

Hipotez 8 kabul edildi.

5.2. Cikarimlar

Bu galigmanin bulgulan 1siginda laboratuvar egitimi ile ilgili agagidaki gikarimlar
yapilabilir:

1. Kavramsal biitiinlesme, rehberli sorugturma olaylari, kavramsal degigim i¢in
rehberlik ve sosyal etkilegsimle karakterize edilen yapilandirict metot genel kimya

laboratuvarlarinda grencilerin bagarilarim anlaml olarak daha fazla artirir.

2. Kavramsal biitiinlesme, rehberli sorugturma olaylan, kavramsal degisim igin
rehberlik ve sosyal etkilesimle karakterize edilen yapilandirici metot genel kimya

laboratuvarlarinda kavramsal degisim meydana getirmede daha etkilidir.

3. Kavramsal biitiinlegme, rehberli sorugturma olaylari, kavramsal degisim i¢in
rehberlik ve sosyal etkilegimle karakterize edilen yapilandirici metot genel kimya

laboratuvarlarinda mantiksal diigiinme yetenegi ne olursa olsun biitiin 6grenciler igin
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basariy1 artirmada ve kavramsal degisim meydana getirmede anlamli olarak daha
etkilidir.

4. Ogrencilerin tutum ve algilamalan degisime direng gdsterir ve kullamlan 6gretim
yonteminden bagimsiz olarak sekiz hafta gibi kisa bir siirede 6grencilerin tutum ve

algilamalarim degistirmek zordur.



6. TARTISMA VE ONERILER

6.1. Sonuglarm Tartigilmasi

Bu ¢aligmamin amaci, genel kimya laboratuvarinda iiniversite dgrencilerinin
basarilari, kavramsal degisimleri ve de tutum ve algilamalan iizerine geleneksel
dogrulama metoduna kiyasla yapilandirici (constructivist) egitim metodunun etkisini

test etmekti.

Bu ¢alismamin nihai amaci ise ogrenciler arasinda bagany: artirmak,
kavramsal degisimi kolaylastirmak, pozitif bir tutum geligtirmek ve yapilandirici
disiinmeyi tegvik etmek igin hangi egitimsel metodun kullamlabilecegini

belirlemekti.

6.1.1. Basan

Daha 6nce belirtildigi gibi, Laboratuvar Testi ¢aligmanin baglangicinda biitiin
ogrencilere uyguland1 ve sonuglar deney ve kontrol gruplarinin 6n test ortalama
puanlar arasinda anlamhi bir fark olmadifim gdsterdi. Yani, ¢aligmadaki sekiz
laboratuvar aktivitesinde kapsanan kavram ve prensiplerle ilgili beyansal ve iglemsel
bilgi basarisi agisindan iki grup arasinda ¢aligmanin baglangicinda anlamh bir fark
yoktu.

Sonuglar, sekiz laboratuvar aktivitesinin tamamlanmasindan sonra

yapilandirici metotla egitim géren $grencilerin beyansal ve iglemsel bilgi bagarisinin
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anlamli olarak daha yiiksek oldugunu gosterdi. Ogrencilerin bagarilarina MDT ile
dlgiilen mantiksal diisiinme yeteneklerinin anlamh bir etkisi yoktu. Buna karsn,
dgrencilerin 8n kimya bilgilerinin baganlarina anlaml bir katkisinin oldugu goriildi.
Her iki grupta da 6n kimya bilgisi yiiksek olan &grencilerin bagarilan da yiiksekti.
KBT'de yer alan bazi sorular ¢ahigmada kullamlan sekiz laboratuvar aktivitesi ile
ilgili beyansal ve ‘islemsel bilgilerle iligkiliydi, bu nedenle her iki grupta da 6n kimya
bilgisi yiiksek olan Ogrencilerin basanlannin da yiiksek olmasi ve on kimya
bilgisinin bagariya katkisinin anlaml: olmasi anlagilabilir.

Bu sonuglar, ¢galigmanin teorik temelleriyle ve de kavramlarin biitiinlesmesini
gosterdiginde (Prankraties, 1987), rehberli sorusturma olaylanim igerdiginde
(Raghubir, 1979), kavramsal degisim icin rehberlik yapildiginda (Veath, 1988) ve
sosyal etkilesim desteklendiginde (Smith, Hinckley ve Volk, 1991) laboratuvar
egitiminin basany: daha fazla artirdigimi g6steren ¢caligmalarla uyum igindedir.

6.1.2. Kavramsal Degisim

Cahigmanin baglangicinda biitiin  6grencilere uygulanan Kavram Testi
sonuglar deney ve kontrol gruplarmin 6n test ortalama puanlan arasinda anlamh bir

fark olmadigim gosterdi.

Sonuglar, sekiz laboratuvar aktivitesinin tamamlanmasindan sonra
yapilandirici metotla egitim goren dgrencilerde anlamh olarak daha fazla kavramsal
degisim meydana geldigini gosterdi. Ayrica, dgrencilerin 6n kimya bilgilerinin ve
mantiksal diiglinme yeteneklerinin kavramsal degigimlerine anlamli bir katkisinin
olmadify goriildii. Bu sonuglardan, yaplandinc: 6gretim metodunun kavramsal
degisimi artirmada farkli mantiksal dilgiinme yeteneklerine sahip Sgrencilerin tiimii
icin faydali bir §gretim metodu oldugu sdylenebilir.
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Bu sonuglar, ¢galismanmin teorik temelleriyle ve de laboratuvarda kullamilan
Ogretim metodu i¢ ve dig kavram biitiinlesmesi, kavramsal degisimi kolaylagtirmak
i¢in rehberlik, rehberli sorugturma olaylan ve sosyal etkilesim 6gelerini icerdiginde
Ogrencilerde daha fazla kavramsal degisimin meydana getirilebilecegini gsteren
caligmalarla (Cullen, 1983; Feldsine, 1987; Raghubir, 1979; Smith, Hinckley ve
Volk, 1991; Veath, 1988) uyum igindedir.

6.1.3. Tutum ve Algilama

Calismanmin baglangicinda biitiin 6grencilere Fen, Kimya ve Laboratuvara
karst Tutum ve Algilama Testi uygulandi. Sonuglar testin hem tutum hem de
algilama &lgeginde deney ve kontrol gruplarimin 6n test ortalama puanlari arasinda

anlamh bir fark olmadigim gosterdi.

Laboratuvar programimin tamamlanmasindan sonra TAT biitiin 6grencilere
son test olarak uygulandi. t-testi sonuglan ve chi-squafe analizi iki grubun tutum ve
algilamalan arasinda anlamh bir fark olmadigim gdsterdi. Ayrica, her iki gruptaki
Ogrencilerin ¢aliymanin baglangicinda ve sonunda fen, kimya ve laboratuvara kars
pozitif bir tutum iginde olduklar: ve bilimi ve bilim 8grenme yollarim algilamayla
ilgili yapilandiric1 bir goriige sahip olduklan goriildii. Calismada kullanilan her iki

ogretim yontemi de 6grencilerin tutum ve algilamalarini anlamli olarak etkilemedi.

Laboratuvar programinin sonunda 6grencilerin tutum ve algilamalarimin
degismemesi birkag sekilde agiklanabilir. Ogrencilerin fen, kimya ve laboratuvara
kars: tutumlan ve bilimi ve bilim 6grenme yollanim algilamalan en az on bir yillik
bir egitimin sonucunda olustu. Boyle uzun bir siirede geligen tutum ve algilamalarin
degismesi de uzun bir zaman alacaktir. Caligmanin siiresi 6grencilérin tutum ve

algilamalarim etkilemek icin yetersiz olabilir. Ayrica, 6grencilerin tutumlan ile ilgili
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aragtirmalar 6grenci tutumlaninin degisime direngli oldugunu géstermistir (Blosser,
1984; Shrigley, Koballa ve Simpson, 1988).

6.2. Oneriler

1. Farkli laboratuvar aktivitelerini iceren genel kimya laboratuvarlarinda
yapilandirict 6gretim metodunun &grencilerin bagarilari, kavramsal degisimleri,
tutum ve algilamalan fiizerine etkisini ortaya c¢ikarmak igin benzer caligmalar

yapilmalidir.

2. Diger kimya laboratuvarlarinda yapilandirici 6gretim metodunun Sgrencilerin
basarilari, kavramsal degisimleri, tutum ve algilamalan iizerine etkisini ortaya

¢ikarmak igin benzer ¢alismalar yapilmalidir.

3. Kimya digindaki diger bilim dallarinda laboratuvarlarda yapilandirici 6gretim
metodunun 6grencilerin basarilari, kavramsal degisimleri, tutum ve algilamalan

tizerine etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in benzer ¢aligmalar yapilmalidir.

4. Genel kimya laboratuvarlaninda yapilandirici 6gretim metodunun dgrencilerin
basarilari, kavramsal degigimleri, tutum ve algilamalar tizerine etkisi daha biiyiik bir
orneklem kullanmlarak aragtirilmahdir. '

5. Genel kimya laboratuvarlarinda yapilandirici dgretim metodunun Sgrencilerin
basarilari, kavramsal degisimleri, tutum ve algilamalan lizerine etkisi geleneksel

dogrulama metodu diginda diger metotlarla karsilagtinimalidir.
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KiMYA BiLGI TESTi

Asagida kimyanin gesitli konularimi kapsayan 30 adet soru verilmigtir. Bu

sorularin her birini dikkatlice okuyup dogru oldugunu diigiindiigiiniiz segenegi size
verilen cevap anahtarina isaretleyiniz. Isaretlemelerinizde her soru igin yalmzca bir
segenegi isaretlediginizden emin olunuz.

Bagarilar.

1-

33,4Cr* taneciginde kag tane proton, elektron ve nétron vardir?
a) 24 proton, 29 nétron, 27 elektron
b) 24 proton, 26 nétron, 21 elektron
c) 24 proton, 29 nétron, 21 elektron
d) 29 proton, 24 nétron, 26 elektron

2,0x10” mol %0 de kag tane elektron vardir?
a) 12x10*
b) 9,6x10”
o 1,2x10%
d) 1,9x10%

M bir metal ve kloriiriiniin formiilii MCl,dir. M elementi periyodik tabloda hangi
gruptadir?

a) 1A

b) IIA

c) VA

d) VIIA

Elektron diizenleri:

I 1s? 257 2p63s2

I 1s?2s% 2p53s!

oL 1s?2s?2p®

olarak verilen I, II, III elementleri igin asagidakilerden hangisi yanligtir?

a) Ilk iyonlagma enerjisi en diisiik element II dir.

b) 1II bir soy gazdir.

c) II kararli bilegiklerinde (+1) degerliklidir.

d) II'nin ikinci iyonlagma enerjisi, I1I'iin birinci iyonlagma enerjisine esittir.

Hidrojen gaziyla dolu bir kabin sicaklik sabit tutularak hacmi yariya
indirildiginde gaz igin asagidakilerden hangisi dogru olur?

a) Mol say1s1 yariya diiger.

b) Konsantrasyonu iki kat olur.

¢) Molekiillerinin hiz1 iki kat olur.

d) Molekiillerinin kinetik enerjisi iki kat olur.
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6- Bir gaz asagidaki sicaklik ve basing sartlarindan hangisinde ideal gaz
davramigindan en biiyiik sapmay1 gésterir?

a) 100°C ve 4 atm

b) 100°C ve 2 atm

c) -100°C ve 4 atm

d) 0°Cve2atm

6 litre SO, ile 9 litre O, gazlar1 SO; vermek {izere tepkimeye girerse geriye hangi
gazdan kag litre kalir?

a) 1,5litre O,

b) 3 litre SO,

¢) 1,5 litre SO,

d) 6 litre O,

7

o
1

Kapal1 bir kapta 298°K sicakliktaki su numunesi buhariyla dengededir. Bu hangi
dengeye 6rnektir?

a) Kimyasal denge

b) Faz dengesi

c) Cozelti dengesi

d) Statik denge

9- Az(g) + 3B2(g) 2 2AB3(g) + 181
Yukarida verilen denge reaksiyonunun denge sabitini agafida verilen
degisimlerden hangisi etkiler?
a) A konsantrasyonunu artirmak.
b) By konsantrasyonunu azaltmak.
¢) Sicaklifs arirmak.
d) Basmci azaltmak.

10- CHClsg) + Clagg) — CClyg) + HClg) reaksiyonunun agagidaki mekanizmaya gore
yliriidiigii kabul ediliyor:

Clz(g) —> 2Cl(g) hizh
Cl(g) + CHCI;;(g) - HCl(g) + CC13(g) yavas
CC13(g) + Cl(g) - CCl4(g) hizli

Bu mekanizma ile uyumlu hiz esitligi asagidakilerden hangisidir?
a) Hiz=k [Cl3]

b) Hiz=k [Cl] [CHC]]

¢) Hiz=k [Cly] [CHCI]

d) Hiz=k [Cl,]"* [CHCL)

11- Ekzotermik bir reaksiyon igin sicakliktaki artis ileri ve geri yondeki reaksiyonlan
nasil etkiler?
Ileri reaksiyon hizi  Geri reaksiyon hizi

a) Artar Artar
b) Artar Azalir
) Azalir Artar

d) Artar Ayni kalir
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12- Asagida verilen sulu ¢ozeltilerden hangisi mavi turnusol kagidim kirmiziya
gevirir?
a) HCl(aq)
b) K2COj3ag)
C) NaCl(aq)
d) NaOHy

13-pH" 5 olan ¢dzeltinin OH™ konsantrasyonu nedir?
a) 1x10°M
b) 1x107M
¢) 1x10°M
d) 1x10M“ M

14- HSO4 (@) + H2Ogs) = H30" agy + S04 aq)
Yukanida verilen reaksiyonda hangi tiirler Bronsted asidi olarak davranmaktadir?
a) HSO4-(aq) ve H30+(aq)
b) HSO4 (aq) ve H2O()
¢) H30 g ve SOy
d) H30'@q ve Hy0(

15-100 mL 0,8 molar NaCl ve 100 mL 0,2 molar FeCl; ¢ozeltileri kanstirilirsa
¢ozeltideki kloriir iyonlan konsantrasyonu kag molar olur?
a) 1,0
b) 0,8
c) 0,7
d) 0,5

16- Asagidakilerden hangisi bir kat1 maddenin ¢6ziiniirliigiinii etkilemez?
a) Coziicliniin tiirii
b) Sicakhif yiikseltmek
¢) Sicaklify diiglirmek
d) Coziineni toz haline getirmek

17-20,00 mL Ba(OH), ¢ézeltisi 0,245 M HCI ile titre ediliyor. 27,15 mL HCI
harcandigina gore Ba(OH), ¢ozeltisinin molaritesi nedir?
a) 0,166 M
b) 0,180 M
c) 0,333 M
d) 0,666 M

18-Feq + Sn+4(aq) - Fe+2(aq) + Sn+2(aq)
Yukaridaki reaksiyonda indirgen madde hangisidir?
a) Fe(ﬂ
b) Sn+2 (ag)
©) Fe @
d) Sn™g
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19- Cugy + 2Ag" g = CuZ(ag + 2Agg
Asagidaki ifadelerden hangisi yukarida verilen reaksiyonda gergeklesen elektron
degisimini gosterir?
a) 1 mol Cug) 2 mol elektron kaybetmisgtir.
b) 1 mol Cuyy 1 mol elektron almagtir.
¢) 2 mol Ag’(aq) 2 mol elektron kaybetmistir.
d) 2 mol Ag’(g 1 mol elektron almgtir.

20- Sodyum volframatin formiilii NayWO, ve kursun fosfatin formiilii ise Pb3(POs)2
dir. Kursun volframatin formiilii nedir?
a) PbWO,
b) Pby(WOs);
c) Pb3(WOs),
d) Pb3(WOq),

21- Asagidaki bilesigin izomeri hangisidir?

CH; H—_CH3 a) CH;3;CH,CH;
b) CH3CH,CH,CH3
CH, ¢) CH 3(iHCH ,CH 3
CH 5
d)CH,CHz(‘ZHCH3
CH,
22-Ften asagida genel formiilleri verilen hidrokarbon gruplarindan hangisinin
tiyesidir?
a) CpHauz
b) C,Haq
¢) CiHana
d) CnHZn-4
23- CH3CHCH; molekiiliinde 1 inci ve 2 inci karbonun hibrid tiirti nedir?
a) sp’,sp
b) sp’, sp’
c) sp2, sp*
d) sp,sp

24- Iki atom arasindaki kimyasal bag asagidakilerden hangisinin sonucu olusur?
a) Protonlarin nétronlan gekmesiyle
b) Iki ¢ekirdegin elektronlar gekmesiyle
¢) Atomlarin valans elektronlarimn birbirini itmesiyle
d) Iiki gekirdekteki protonlarin birbirini itmesiyle
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25- Soy gazlann oda sicakhifinda tek atomlu molekiiller halinde bulunmasinin nedeni
agagidakilerden hangisidir?
a) Degerlik orbitellerinin dolu olmast
b) Erime noktalarinin gok diigiik olmasi
c¢) lIyonlasma enerjilerinin gok yiiksek olmas
d) Kaynama noktalarinin ¢ok diigiik olmasi

26- Azot gazimin basinci artirthp sicakhg diigiiriildiigiinde hangi faz degisikliginin
ilk nce olmasi daha muhtemeldir?
a) Buharlagma
b) Yogunlagma
c) Kiristallenme
d) Katilasma

27- CgH 604 bilesiginin dogru ampirik formiilii asagidakilerden hangisidir?
a) C4HzO,
b) CgHi604
c) CH4O2
d) CH40

28-Madeni bir paranin yogunlugunu belirlemek amaciyla yapilan iglemlerden
agsagidaki veriler elde edilmistir.
Veri Tablosu
Madeni paranin kiitlesi 13,5243 g
Suyun ve madeni paranin hacmi 22,9 mL
Sadece suyun hacmi 22,2 mL
Madeni paranin yogunlugu nedir?
a) 19,32 g/mL
b) 19,3 g/mL
c) 19g/mL
d) 20 g/mL

29- Radyoaktif bir izotopun bozunma egrisi agagidaki gibidir. Buna gore izotopun
yar dmrii nedir?

| 10,0
,S. 8,0 - a) 8yl
b) 30 y1l
6,0 \

%, 4,0 \\ C) 45 y11
2, N d) 60yl

0,0 ‘

0 20 40 60 80 100 120

Zaman (yil)
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30-0°C ve 80°C arasindaki sicakliklarda birkag bilesigin sudaki ¢oziiniirliigi
agagidaki diyagramda gosterilmistir. Bir numune 80°C'de suda ¢dziiliip 0°C'ye
soputulursa hangi bilesik en yiiksek verimle elde edilebilir?

L8 28
c) C
§6 d))D
54
z2
5o
0 20 40 60 80

Sicaklhik, °C
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EK-2: MANTIKSAL DUSUNME TESTI



103

MANTIKSAL DUSUNME TESTI

ACIKLLAMA: Bu test, ¢esitli alanlarda, 6zellikle Fen ve Matematik dallarinda
karsilagabileceginiz problemlerde neden-sonug iligkisini gériip, problem ¢ézme
stratejilerini ne derece kullanabileceginizi gistermesi agisindan ¢ok faydahdir. Bu
test igindeki sorular mantiksal ve bilimsel olarak diigiinmeyi gdsterecek cevaplari

icermektedir.

NOT: Soru Kitap¢ig: iizerinde herhangi bir iglem yapmayiniz ve cevaplarinizi
yalmzca cevap kagidina yazimz. CEVAP KAGIDINI doldururken dikkat
edilecek hususlardan birisi, 1° den 8’ e kadar olan sorularda her soru igin
cevap kagidinda iki kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sizce sorunun
uygun cevap sikkini yazimiz, ikinci kutucuga yani ACIKLLAMASI yazili
kutucuga ise o soruyla ilgili soru kitapgigindaki agiklamas: kismindaki siklar
okuyarak sizce en uygun olam seginiz. Omegin 12 inci sorunun cevab sizce ¢
ise ve agiklamasi kismindaki en uygun agiklama 2 inci gik ise cevap kagidini
asagidaki gibi doldurun:

Soru12 [AJb J™id [e | Agklamast [1 Egl3 [4 [5 |

9. ve 10. uncu sorulan ise soru kitapgiginda bu sorularla ilgili kisimlan

okurken nasil cévaplayacagimzi daha iyi anlayacaksimz.
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SORU 1: Bir boyaci, aym biiyiikliikteki alti odayr boyamak igin dort kutu boya
kullandigina gore sekiz kutu boya ile yine aym biiyiikliikte kag oda
boyayabilir? ‘

ope o

7 oda
8 oda
9 oda
10 oda
Higbiri

Agiklamasi:

BN

Oda sayisinin boya kutusu sayisina orant daima 3/2 olacaktir

Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

Oda sayis1 ile boya kutusu sayis: arasindaki fark her zaman iki olacaktir.
Daort kutu boya ile fark iki olduguna gére, alti kutu boya ile fark yine iki
olacaktir.

Ne kadar gok boyaya ihtiyag oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 2: On bir oday1 boyamak igin kag kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakiniz)

oo op

5 kutu
7 kutu
8 kutu
9 kutu
Higbiri

Agiklamasi:

R

Boya kutusu sayisinin oda sayisina oram daima 2/3 diir.
Eger bes oda daha olsayd, ti¢ kutu boya daha gerekirdi.
Oda sayist ile boya kutusu arasindaki fark her zaman ikidir.
Boya kutusu sayisi oda sayisinin yarisi olacaktir.

Boya miktarim tahmin etmek miimkiin degildir.
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SORU 3: Topun egik bir diizlemden (rampa) asag1 yuvarlandiktan sonra kat ettigi
mesafe ile egik diizlemin yiiksekligi arasindaki iligkiyi bulmak igin bir
deney yapmak isterseniz, agafida gosterilen hangi egik diizlem setlerini
kullanirdimiz?

IvelV
Il ve IV
Ivell
MMveV
Hepsi

S

Aciklamasi:

En yiiksek egik diizleme (rampa) karsi en algak olan kargilagtiriimali.
Tiim egik diizlem setleri birbiriyle kargilagtiriimahdir.

Yiikseklik artik¢a topun agirlig1 azalmalidir.

Yiikseklikler aym fakat top agirhklan farkli olmalidir.

Yiikseklikler farkl: fakat top agirliklar: aym olmalidir.

N W =
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SORU 4: Tepeden yuvarlanan topun efik diizlemden (rampa) asag yuvarlandiktan
sonra kat ettifi mesafenin topun agirhigiyla olan iligkisini bulmak icin bir
deney yapmak isterseniz, asagida verilen hangi egik diizlem setlerini

kullanirdimz?
3kg
5k
5ke . 100 em
50 cm 75 cm
I I m
10 kg 4kg
50 cm 25 cml

v v
a IvelV
b. MvelV
c. Ivell
d HlveV
e. Hepsi

Agiklamas::
1. En agir olan top en hafif olan ile kiyaslanmalidir.
2. Tum egik diizlem setleri birbiriyle karsilagtiriimalidir.
3. Topun agirh artikga, yiikseklik azaltilmalidir.
4. Agirliklar farkl: fakat yiikseklikler ayni olmalidir,
5. Agirhiklar aym fakat yiikseklikler farkli olmalhidir.
o7.C. YOKSEXOLRETIM KURULY
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SORU 5: Bir Amerikah turist bir trende alt1 kiginin bulundugu bir kompartimana
girer. Bu kigilerden {igli yalmzca ingilizce ve diger iigii ise yalmzca
Fransizca bilmektedir. Amerikalinin kompartimana ilk girdiginde Ingilizce
bilen biriyle konusma olasilig1 nedir?

oo op

2del
3del
4del

6dal
6da4

Aciklamasi:

U Pgen —

Ard arda {i¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi i¢in dort segim yapilmahidir.
Mevcut alt: kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi se¢ilmelidir.

Toplam iig Ingilizce bilen kisiden sadece birinin segilmesi yeterlidir.
Kompartimandakilerin yans: Ingilizce konusur.

Alt1 kisi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yam sira, ii¢ tanede
Fransizca bilen kisi segilebilir.

SORU 6: Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dért
altin, iki giimiis ve ti¢ bakir yiiziikk de aym torbaya konuluyor. Ik denemede
torbadan altin bir nesne ¢ekme olasiligi nedir?

2del

3del

7 del

21 del
Yukarndakilerden hig biri

Agiklamas::

1.

2.
3.

ne

Altin, glimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne
se¢ilmelidir.

Paralarn %4’ ve yliziiklerin 4/9’u altindan yapiilmigtir.

Torbadan ¢ekilen nesnenin para veya yiiziikk olmasi 6nemli olmadigi
i¢in, toplam 7 altin nesneden bir tanesinin segilmesi yeterlidir.

Toplam 21 nesneden bir altin nesne segilmelidir.

Torbadaki 21 nesnenin 7'si altindan yapilmigtir.
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SORU 7: Alt1 yagindaki Ahmet’in geker almak igin 50 lirasi vardir. Bakkaldaki
kapah iki seker kutusundan birinde 30 adet kirnizi seker ve 50 adet sar
seker bulunmaktadir. ikinci bir kutuda ise 20 adet kirmizt ve 30 adet sart
seker vardir. Ahmet kirmiza gekerleri sevmektedir. Ahmet’in ikinci kutudan
kirmizi seker gekme olasilid birinci kutuya gére daha fazlanmdir?

a. Evet
b. Hayir

Agiklamas::

1. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirrmzi seker vardir.

2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar geker, ikincisinde ise yalmzca 10
tane daha fazla san seker vardir.

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalmzca 30 sari geker vardur.

4. Ikinci kutudaki kirmizi gekerlerin oram daha fazladir.

5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardur.

SORU 8: 7 biiyiik ve 21 kiigiik kopek sekli agagida verilmistir. Bazi kopekler benekli
bazilan ise beneksizdir. Biiyiik kopeklerin benekli olma olasihiklan kiigiik
kopeklerden daha fazlamidir?

Aciklamasi:

o
.

Baz kiigiik kopeklerin ve bazi biiyiik kopeklerin benekleri vardir.

2. 9 tane kiigiik kdpegin ve yalmzca ii¢ tane biiyiik kdpegin benekleri
vardir.

28 kopekten 12 tanesi beneklidir.

Biiyiik k6peklerin 3/7'si ve kiigiik kopeklerin 9/21'i beneklidir.

Kiigiik kopeklerden 12 sinin benegi vardir, fakat biiyiik kpeklerden ise
sadece 4 {iniin benegi vardur.

whaW
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_SORU 9: Bir pastanede ii¢ gesit ekmek, ii¢ gesit et ve li¢ gesit sos kullamlarak

sandvigler yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri .__Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketgap (K)
Cavdar (C) Pili¢ (P) Mayonez (M)

Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyag1 (T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos icermektedir. Yalmzca bir ekmek ¢esidi, bir et
cesidi ve bir sos ¢esidi kullanarak kag gesit sandvig hazirlanabilir?

Cevap kagidi lizerinde soruyla ilgili birakilan bosluklara biitiin olast ¢esitlerin
listesini gtkann. Cevap kagidina gereginden fazla yer birakilmgtir.

Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos gesitlerinin yukanda gosterilen kisaltilmig
sembollerini kullanimz.

Ornek: BSK = Bugday, Salam ve Ketgap dan yapilan sandvig

SORU 10: Bir otomobil yariginda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes
(M) marka dort araba yarigmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yang
bitiriy sirasimin DCFM olacagim tahmin etmektedir. Arabalarin diger
miimkiin olan biitiin yangs1 bitirme siralarimi cevap kagidinda bu soruyla
ilgili birakilan bogluklara yazimz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmigtir.

Bitirme siralarim g@sterirken, arabalarin yukarida gésterilen kisaltilmig sembollerini
kullanimz.

Ornek : DCFM yans1 sirasiyla énce Dodge’nin sonra Chevrolet’in sonra Ford’un ve
en son Mercedes’in bitirdigini gosterir.
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EK-3: LABORATUVAR TESTI
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LABORATUVAR TESTi

1- Kapah bir kaptaki stvinin buhar basnci asagidakilerden hangisine veya hangilerine
baghdir?

1- Sivinun sicaklig
2- Sivinin miktan
3- Sivinin yiizey alam

a) Yalmzl
b) 1ve2
c) lve3
d) 1,2ve3

2- Herhangi bir maddenin buhar basinci, molekiiller arasi ¢ekim kuvveti ve kaynama
noktas: arasindaki iligki agagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak gosterilmistir?

Buhar basinci | Molekiiller arasi gekim kuv. | Kaynama Noktast

a) Yiiksek Zayf Kiigiik
b) Yiiksek Kuvvetli Biiyiik
c) Diigiik Zayif Biiyiik
d) Diisiik Kuvvetli Kiigiik

3- Bir stvinin buhar basinci agagidaki aletlerden hangisiyle 6lgiiliir?

a) Stalagmometre
b) Barometre
¢) Manometre
d) Piknometre

4- Asafidaki grafikte A, B ve C maddelerinin sicaklik-buhar basinci grafikleri verilmigtir.
A, B ve C maddelerinin kaynama noktalar1 sirasiyla T,, T ve T¢ ile gésterilirse bu
maddelerin normal kaynama noktalan arasinda nasil bir iligki vardir?

760 veereeeemrreveeenerinenneenennn o fen ) Ta=Tp=Tc
b) Tpo>Tg>Tc
C) Tao<Tg<Tc¢
d) Tao<Tg=T¢

Buhar Basinci (mmHg)

A\ 4

Sicaklik °C



a)
b)
c)
d)

a)

c)
d)

CGézinarlik g/100 mL
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100 gram sofra tuzu bir beherdeki sicakligi 50°C olan 200 cm’ suya ekleniyor ve iyice
kangtiniliyor. Bir siire sonra bir miktar tuzun ¢oziindiigii ve bir miktar tuzun ¢oziinmeden
beherin dibinde kaldif goriiliiyor. Beherin dibinde kalan tuz siiziiliiyor, kurutuluyor ve
tartildiginda kiitlesinin 26 gram oldugu bulunuyor. Sofra tuzunun 50°C'de sudaki
¢Oziiniirliigii nedir?

74 /100 cm’
37 g/100 cm’
26 g/100 cm®
13 g/100 cm’

Sodyum nitratin ¢oziiniirliigii 100°C'de 100 mL suda 180 gram ve 26°C'de 100 mL suda
90 gramdir. Sicakligi 100°C olan 50 mL doygun sodyum nitrat ¢6zeltisinin sicaklifii
26°C'ye dilsiiriiliirse ne kadar kat: sodyum nitrat ¢Sker?

90 gram
50 gram
45 gram
Sodyum nitrat ¢okelegi olugmaz.

Sap, seker ve kumun ii¢ farkli ¢oziiciideki ¢oziiniirliikleri asagida tablo halinde
verilmigtir. Sap, seker ve kumdan olusan bir karigimdan gekeri ayirmak igin asagida
verilen islemlerden hangisi kullamlabilir?

Coziiciiler
Madde Su Etanol Hekzan
Sap Coziiniir (Coziinmez Coziinmez
Seker Coziiniir Coziiniir Coziinmez
Kum (Coziinmez (C6ziinmez Coziinmez

Karigima su ekle, kanstir ve siiz, sonra siizgeg kagidinda kalan katty: kurut.

Karigima etanol ekle, kangtir ve siiz, sonra siizge¢ kagidinda kalan katiy: kurut.
Kangima su ekle, kanstir ve siiz, sonra beherdeki siiziintiiyii buharlagtir.

Karigima etanol ekle, kanstir ve siiz, sonra beherdeki siiziintiiniin ¢ziiciisiinii
buharlastir. '

A, B, C ve D maddelerinin gesitli sicakhklarda sudaki ¢6ziiniirliiii asagidaki grafikte
gosterilmigtir. A, B, C ve D maddelerinin her birinden 30 gram igeren ve sicaklhif 20°C
olan 100 mililitrelik sulu bir kangimin sicakhgi 70°C'ye ¢ikanlisa A, B, C ve D
maddelerinden hangisi yada hangileri tamamen ¢oziiniir? ’

a) AveB
b) CveD
¢) Yalmz A
d) YalmzC

Sicakhk °C
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9- Uygun sartlarda, kalsiyum siilfat bilesigi bir hidrat olugturur. 3,50 gramlik bir hidrat
numunesi sabit kiitleye 1sitildiginda artakalan atifin kiitlesi 2,77 gramdir. Bu bilgilere
gore kalsiyum siilfat bilegiginin olugturdugu hidratin formiilii nedir?

a) CaSO4 . H;O

b) CaSO,*2H;0
¢) CaSO,-*5H0
d) CaSO, - 8H,O

10- Asagidaki tablo hidratize bir tuzun 5,0 grambk numunesinin i1sihlmasi esnasinda
toplanan verileri gostermektedir.

Isitma Zamam (dakika) | Tuzun Kiitlesi (gram)
0 5,0
5 4,1
10 3,1
15 3,0
30 3,0
60 3,0

Hidratize tuzdaki suyun kiitlece yiizdesi nedir?

a) %18
b) %30
c) %40
d) %60

11- Yalnizca C, H ve O igeren bir bilesigin 2,52 gram yakildiginda 4,62g CO, ve 1,26g H,O0
elde edilmektedir. Bu bilesigin en basit formiilii nedir?

a) C;H,0
b) C;H, O
c) GC3Hs0,
d) C4H;0,

12- Sicaklifs 100°C olan 1,0 gram A maddesi bir beherdeki sicakligt 25°C olan 100 mL suya
ekleniyor. Aym islem ayn beherlerdeki sicakhii 25°C olan 100 mL su numuneleri
kullanilarak B ve C maddeleriyle tekrarlamyor. A, B ve C maddelerinin spesifik 1s1
kapasiteleri asagidaki tabloda verilmistir.

Madde | Spesifik 1s1 kapasitesi
A 0,60 J/g °C
B 0,40 J/g °C
C 0,20 J/g °C

A maddesinin eklendigi beherdeki suyun son sicaklif: T,, B maddesinin eklendigi beherdeki
suyun son sicakhi T, ve C maddesinin eklendigi beherdeki suyun son sicaklis T, ile
gosterilirse T,, Ty ve T, arasinda nasil bir iligki olur?

a) T.>Tpy>T,

b) Te>Ta>T,

c) To>To>T,

d) T.=T,=T,
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13- 0,050 mol HCI igeren 50 gram sulu ¢ézelti 0,050 mol NaOH igeren 50 gram sulu
¢ozeltiyle bir kalorimetrede kangtinldifinda olusan ¢ozeltinin sicakligi 21,0°C'den
27,5°C'ye yiikseliyor.

HClg + NaOHg,qy — H;0() + NaCly, reaksiyonunun standart 1s1 kapasitesi nedir?
(Not: Cozeltinin 1s1 kapasitesinin saf suyun 1si kapasitesine (4,184 J/ °C gram) gok yakin
oldugunu ve kalorimetrenin 1s1 kapasitesinin ihmal edilebilecegini varsaym)

a) -54 k}/mol
b) -27 kJ/mol
c) -10,8 kJ/mol
d) -2,7 kJ/mol

14- 1 0,1 M HCI
11 0,1 M Asetik asit (K, = 1,8 x 10%)
111 0,1 M NaCl
IV 0,1 M NaOH

Yukaridaki sulu ¢zeltilerin pH'lar arasindaki iligki asagidaki segeneklerin hangisinde dogru
olarak verilmigtir?

a) pH;=pHy < pHy < pHyy
b) pH; = pHy > pHy; > pHyy
C) le = pH[v > pHn > pHm
d) pH; <pHp < pHy < pHyy

15- 0,001 M HCI ¢ozeltisinin pOH"1 nedir?

a) 2
b) 3
c) 11
d) 12

16- Derigimi 0,100 M olan standart bir hidroklorik asit ¢6zeltisi konsantrasyonu bilinmeyen
bir baryum hidroksit ¢dzeltisinin konsantrasyonunu belirlemek amaciyla kullamhyor.
30,0 cm® baryum hidroksit ¢Szeltisini ndtrallestirmek igin 15,0 cm® hidroklorik asit
¢Ozeltisi gerektigine gbre baryum hidroksit ¢ézeltisinin molaritesi nedir?

a) 0,0125M
b) 0,0250 M
c) 0,0500 M
d) 0,2000 M

17- Bir asit-baz titrasyonu yaparken asagidaki iglemlerden hangisi deneysel sonuglarda bir
hataya neden olmaz?

a) Titrasyondan &nce hacmi dlgiilmiis olan titre edilecek asit numunesine bir miktar su ilave
etmek,

b) Biireti temizleyip suyla ¢alkaladiktan sonra titrantla calkalamamak.

c) Titrasyona baglamadan 6nce biiretteki hava kabarciklarim uzaklagtirmamak.

d) Titrasyonun egdegerlik noktasindaki pH'dan oldukga farkli bir pH'da renk degigtiren bir
indikatSr kullanmak.
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18- A + 2B — C + D tepkimesinin baglangic hizi, A ve B maddelerinin farkli baglangi¢
derigimleri igin belirlenmigtir, Yapilan deneylerin sonuglari asagidaki tabloda verilmigtir.

‘Deney | [AL,M [B], M | Baslangic luza, M/s
1 0,210 0,115 |630x10"
2 0,210 0,230 1,25x 10°
3 0,420 0,115 [2,51x10°
4 0,420 0,230 [5,13x10°

Bu reaksiyon igin hiz esitligi nedir?

a) k=[A][B]
b) k=[AJ [B]
c) k=[A][B]
d) k=[A][BT

19- Ekzotermik bir reaksiyon igin sicakhktaki artig ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarim
nasil etkiler?

Ileri reaksiyon hizi  Geri reaksiyon hizi

a) Artar Artar
b) Artar Azalir
c) Azalir Artar
d) Artar Ayni kalir

20- Kimyasal olarak dengedeki bir sistemle ilgili agsagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

a) Kimyasal olarak dengedeki bir sistemin toplam kiitlesi sabittir.

b) Kimyasal olarak dengedeki bir sistem dengeye yapilan etkileri azaltacak yonde hareket
eder. .

c) Kimyasal olarak dengedeki bir sistemde ileri ve geri y6ndeki reaksiyonlar ayni hizda
olur.

d) Kimyasal olarak dengedeki bir sistemde girenlerin ve {iriinlerin konsantrasyonlari
zamanla degisir.

21- 0,1 M formik asit (HCOOH) ¢dzeltisinde formik asit %4,16 iyonlastifina gore formik
asidin K, s1 nedir?

a) 1,9x10?
b) 1,8x10*
c) 9,0x107°
d) 4,5x10°

22-2,00 mol NO ve bir miktar O, 460°C'de 1 litrelik bir kaba konuyor.

2NOgg) + Oy 7 2NOy reaksiyonu dengeye ulaghginda kapta 0,00156 mol O, ve 0,500
mol NO; olduguna gore bu sistem igin denge sabitinin sayisal degeri nedir?

a) 4,42
b) 40,1
c) 71,2
d) 214



116

23- Bir parca ¢inko metali seyreltik bir asit ¢ozeltisine eklendiginde hidrojen gazi ve Zn"
iyonlan olusuyor. Bir parca giimiis metali asit ¢6zeltisine eklendiginde ise hidrojen gazi
agiga cikmiyor. Bu bilgilere giire agagidaki reaksiyonlardan hangisi kendiliginden olur?

a) Hyg + Zn"egy — 2H @y + Zngy

b) 2Agg +Zn"%gg — 2Ag"wg + Zng

¢) 2Ag'w + Zng — 2Age + Zn"ey

d) 2Agg +2H @9 — Hyg + 2A8 o)

24-

Standart Indirgenme Potansiyelleri, E°
Fe+3§ag) +e > Fey,y [+0,77V
Cu”agte —=Cu'agy [+0,15V

Yukarida verilen standart indirgenme potansiyellerine gore asagidaki tiirlerden hangisi en
kuvvetli yiikseltgendir?

a) Fe"
b) Fe*
¢) Cu*
d) Cu*

25- Ag+£aq) +e — Ag(k) E°= +0,80 A%
C('l+ (aq) +2¢ — Cd(k) E°= -0,40 Vv

Yukanda verilen indirgenme yan reaksiyonlar ve standart indirgenme potansiyelleri gz
oniine alindiginda Ag ve Cd elektrottan ve ilgili katyon g6zeltilerinden yapilacak bir volta
pilinde standart sartlarda hangi elektrot anottur ve pil potansiyeli ne olur?

a) Ag E;;=040V
b) Ag, Epn = 2,00 A"/
C) Cd, Epi] = 1,20 \'
d) Cd,Eg;=2,00V
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EK-4: KAVRAM TESTI
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KAVRAM TESTI

1- Iki 6zdes cam boru tamamen civayla dblduruluyor ve hi¢ hava kagirmayacak
sekilde civayla dolu bir cam kapta ters ¢evriliyor. Cam borulardaki civa
seviyeleri agagidaki sekilde gortildiigii gibidir.

Sinnga
1 11
70 cm ' i i ’70 cm

Yukanda sagdaki sekilde goriildiigii gibi bir siringa yardimiyla I. cam borunun
iistiindeki bogluga 1 mL su, II. cam borunun iistiindeki bogluga ise 1 mL dietil eter
konuldugunu varsayin. Cam borulardaki civa seviyelerinin son halini en iyi sekilde
agagdaki gizimlerden hangisi gosterebilir? (Not: Tx pictit eter > Tk su)

I 11 1 i 1 I 1 1
70cm’i i’mcm BSCm’i i’SOCm 60cm’i i'%cm 65cm’i i’GSCm
a) b) c) d)

Cevabimizin nedenini aciklaymiz,

2- Kapal: bir erlendeki bir sivinin miktan iki katina gikarilirsa son durumda sivinin
buhar basinci hakkinda ne sdylenebilir?

a) Iki katina gikar.
b) Yavasca artar.
c¢) Diiger.

d) Degismez.

Cevabinizin nedenini aciklayimniz.
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3- Asagidaki resimde 1 atmosfer dig basingta sicaklin 110°C olan kapal bir
erlendeki su buhan gosterilmigtir. (Not: Erlen igindeki noktalar su molekiillerini
simgelemektedir.)

d)

Cevabimizin nedenini aciklayiniz.

4-
10 mL hekzan 5 mL hekzan 10 mL hekzan
< 10 cm : ; 5cm : : 5cm

® D) @
Yukandaki sekilde goriildiigii gibi I, IT ve III kaplarimin ¢aplari sirasiyla 10 cm, 5 cm
ve 5 cm dir ve her ii¢ kabinda yiiksekligi esittir. I, II ve III kaplarina sirasiyla 10 mL,
5 mL ve 10 mL hekzan sivis1 konuyor. I, II ve III kaplarinda bulunan stvilarin bphar
basmglan Py, Py ve Py ile gosterilirse Py, Py ve Py arasinda nasil bir iliski vardy?

a) Pi=Pu=Pn
b) Pi>Pu=Rpm
) Ri=Py> En
&) P>Py> Py

Ce mn ipi ag 1Z.
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5- Bir beherdeki 100 mL suya bir miktar sofra tuzu (NaCl) ekleniyor ve
kangtinliyor; bu isleme beherin dibinde bir miktar tuz ¢6ziinmeden kalincaya
kadar devam ediliyor. Cozeltinin hacmi 50 mL oluncaya kadar su bubarlagtinlirsa
gozeltideki tuzun konsantrasyonu ne olur?

a) Artar.
b) Azalrr.
¢) Degismez.

d) Verilen bilgilerle bir sey sdylenemez.

Cevabimizin nedenini aciklayimiz.

6- Bir bardak suya bir kagik tuz atildipinda tuz ¢6ziindiigii halde, bir bardak suya bir
kasik kum atildiginda kum ¢oziinmemektedir. Bu durumu asagidaki ifadelerden
hangisi yada hangileri agiklamaktadir?

I- Kum serttir.

II- Kum iri taneciklidir.

III- Kumda tanecikler aras: etkilesim biiyiiktiir.
IV- Kum iyonik bir bilegik degildir.

a) YalmzIII
b) YalmzIV
c) Ivell
d) Hepsi

Cevabinizin nedenini aciklayimiz.
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7- I- Benzen + NaCl
II- FEtil alkol + NaCl
I1I- Su + NaCl

Yukanda ii¢ farkli NaCl + ¢oziicii kangimi verilmigtir. NaCl'nin bu karnisimlardaki
¢Oziiniirliikleri arasinda nasil bir iligki vardir?

a) I=I=II
b) I<I=III
¢) I=I1<II

d) I<II<III

Cevabinizin nedenini aciklayimz.

8- Mavi renkli kristalin bir katt madde bir deney tiipiine konuyor ve bek aleviyle
isitthyor. Isitildiginda katt maddenin rengi beyaz oluyor ve parlak goriiniisii
kayboluyor. Ayrica 1sitma esnasinda deney tiipiiniin i¢ ¢eperlerinde seffaf siv1
damlalan olusuyor.

Bu gozlemlere dayanarak agagidaki sonuglardan hangisi ¢ikanlabilir?

a) Kati madde fiziksel bir de@isime ugramistir ve katt maddenin kiitlesi
1sitmadan 6nce ve sonra aymdir.

b) Kati madde kimyasal bir degisime ugramigtir ve kati maddenin kiitlesi
1sitmadan dnce ve sonra aynidir.

¢) Kati madde kimyasal bir degisime ugramstir ve kati maddenin kiitlesi
1sitmadan sonra azalmsgtir.

d) Isitmadan sonra kati maddenin kiitlesi artmistir.

Cevabinizin nedenini aciklaymiz.
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m gram 2m gram

® @

Tamamen 6zdes I ve II kabina hidrat suyu igeren CaCl, den sirasiyla m ve 2m gram
konulmustur. Bu iki kap 1siilmig ve kaplann igerigi tekrar tartilmistir. I ve II
kaplarinda bulunan maddelerin kiitlelerinin azaldig1 goriilmiigtiir. I ve II kaplarindaki
maddelerin ilk ve son kiitleleri arasindaki oran hakkinda ne s6ylenebilir?

a) Birinci kaptaki kiitle azalmas: oram ikinci kaptaki kiitle azalmasi oranindan daha

biiviikiii.
b) Ikinci kaptaki kiitle azalmas1 oram birinci kaptaki kiitle azalmas: oramindan daha

biivitktiir.

c) Her iki kaptaki kiitle azalmasi oram birbirine esittir.
d) Verilen bilgilerle oranlar hakkinda bir sey s6ylenemez.

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

10- Asagidakilerden hangisi bir kimyasal reaksiyondan énce ve sonra ayn1 olmalidir?

I- Reaksiyonda yer alan maddelerin kiitleleri toplam
II- Reaksiyonda yer alan maddelerin molekiillerinin sayis:
III- Reaksiyonda yer alan atomlarin tiirleri ve sayisi

a) Yalmzl
b) YalmzII
c) Ivelll

d) L1lvelll

Cevabimizin nedenini agiklayiniz.
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11-Bir miktar kati karbon dioksit numunesi 6nce siviya sonra gaza doniigiiyor.
Karbon dioksit numunesi katidan gaza doniistiigiinde agagidakilerden hangisi

degisir?

a) Kiitlesi degisir.

b) Yogunlugu degisir.

c¢) Bilegimi degisir.

d) Kimyasal ozellikleri degisir.

Cevabimizin nedenini aciklayiniz.

12- Birbirleriyle 6zdes iki farkli kapta bulunan 25°C'de 100 mL su ve 25°C'de
100 mL aseton aym kosullarda aym1 hizda isitiliyor. 3 dakika sonra asetonun
sicakligi 50°C oluyor, bundan 2 dakika sonra suyun sicaklign da 50°C oluyor.
Hangi sivi 50°C'ye 1sitildiginda daba fazla 1s1 almigtir?

a) Su

b) Aseton

c) Her iki s1iv1 da aym miktarda 1s1 almmgtir.
d) Verilen bilgilerle bir sey sdylenemez.

Cevabinizin nedenini aciklayiniz.
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13- Hidroflorik asit zayif bir asittir. Asagidaki mikroskobik gosterimlerden hangisi
bir hidroflorik asit ¢dzeltisini en iyi gekilde gsterir?

@ siyah kureler FI- iyonlanni gosterir
O beyaz kireler H* (H:0*) iyonlarini gbsterir

. o | | o0’ B g®
® @ &0 0 ® °, ‘e
a) v b) c) d)

Cevabinizin nedenini aciklaymiz.

14-Bir o6grenci etiketi olmayan li¢ farkli sisedeki asit veya baz oldugundan
stiphelendigi ¢6zeltilerin ne olduklarimi bulmak istiyor. Bu amagla I, II ve III
siselerindeki g¢ozeltilerin mavi turnusol kagidh ve Mg metaliyle etkilesimlerini ve
iletkenliklerini inceliyor. Ogrencinin yaptin gozlemler agapidaki tabloda
Ozetlenmigtir.

Sige | Elektrik Iletkenligi | Mavi Turnusol Kagid Mg Metali |
1 Az Kirmiziya geviriyor Gaz ¢ikis1 oluyor
II Az Degistirmiyor Degisim olmuyor
1 Cok Kirmiziya geviriyor Gaz ¢ikis1 oluyor

Bu gozlemlere dayanarak I, II ve III siselerindeki gozeltiler hakkinda ne séylenebilir?

I II I
a) Kuvvetli asit Zay1f asit Kuvvetli asit
b) Zayif asit Zayif Baz Kuvvetli asit
) Kuvvetli asit Kuvvetli Baz Zayf asit
d) Zayif asit Zayif asit Kuvvetli asit

Cevabinizin nedenini aciklayiniz.
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15-Ag) + B = ABE AH=-105kJ
Kapali bir kaba A ve B gazlan konuyor ve yukarnidaki dengenin kurulmas:
saglaniyor. Denge sisteminin sicakligi artinldiginda asagidaki ifadelerden hangisi

veya hangileri dogru olur?

I- Ileri yéndeki reaksiyon iz artar.
I1- [leri yondeki reaksiyon hiz1 azalir.
III- Geri y6ndeki reaksiyon hiz1 artar.

a) Yalmzl
b) YalmzII
c) Ilvelll
d) Ivelll

Cevabinizin nedenini aciklayimz,

16- Kapali bir kaba H, ve I, gazlan konuyor. Hidrojen iyot arasindaki reaksiyon
agagidaki gibidir.

Hyg) + Iy = 2Hlg,

Bu reaksiyon i¢in hidrojen ve hidrojen iyodiiriin konsantrasyonunun zamanla

degisimi asagidaki grafikte gosterilmistir. Baglangictaki reaksiyon hiziyla
kiyaslandiginda 40 saniye sonra ileri yondeki reaksiyon hizi igin ne s6ylenebilir?

AN

a) Reaksiyon hiz artar.
[H1] b) Reaksiyon hiz1 azalir.

konsantrasyon

c) Reaksiyon hiz1 degismez.

e d) Sistem dengeye ulastif1 igin reaksiyon

iz sifirdir.

Cevabinizin nedenini aciklayiniz.
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17-Bir miktar NO, gazi kapal bir kaba konuldugunda 2NO,) = N>Oy) dengesi
hizlica kurutur. NO, ve N,O, gazlan farkh renklerdedir. Yiiksek sicakliklarda ve
diistik basinglarda denge kangiminin rengi daha koyu oluyorsa reaksiyon
hakkinda agagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Reaksiyon ekzotermiktir ve NO, N;O4 ten daha koyu renklidir.
b) Reaksiyon ekzotermiktir ve N,O4 NO; den daha koyu renklidir.
¢) Reaksiyon endotermiktir ve NO; N;O4 ten daha koyu renklidir.
d) Reaksiyon endotermiktir ve N;O4 NO; den daha koyu renklidir.

Cevabmzin nedenini aciklayiniz.

18-1s1 + A(g) 2 2B(g)

Kapali bir kaba bir miktar A gazi kondugunda yukanidaki denge hizlica kurulur.
Dengedeki béyle bir sistemin sicakli: artirilirsa denge sabitinin sayisal degeri nastl
degisir?

a) Degismez
b) Kiigiiliir

c) Biiyiir
d) Tahmin edilemez

Cevabimizin nedenini agiklayiniz.
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19-Ag;Sqy = 2Ag g + S'z(aq) reaksiyonunun denge sabitinin sayisal degeri
cok kiiciiktiir. Bu denge sabitinin sayisal degerinin kiigiik olmasi ne anlama gelir?

a) Giimiis siilfiir suyla siddetli bir sekilde reaksiyon verir.

b) Giimis siilfiiriin sudaki ¢6ziiniirligi ¢ok kiigiiktiir.

¢) Giimiis ve siilfiir iyonlanm biiyikk konsantrasyonlarda igeren ¢ozeltiler
hazirlanabilir.

d) Yukandaki esitlikle tammlanan reaksiyon sicakliktan etkilenmez.

Cevabimizin nedenini agiklayiniz.

20- SOz(g) + Oz(g) =3 2SO3(g) reaksiyonu ekzotermiktir.
SO, ve O, gazlar1 kapal bir kaba konuyor ve yukaridaki dengenin kurulmas:
saglaniyor. Bu reaksiyonun K, denge sabitinin sayisal degerini artirmak igin ne
yapilmalidir?

I- Sicaklik azaltilmalidar.
II- Uygun bir katalizér eklenmelidir.
11I- SO; gaz1 eklenmelidir.

a) YalmzlI
b) Ivell

c) Ivelll

d) I, Ivelll

- Cevabimizin nedenini aciklaymz,
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21- Asagida gbsterilen elektrokimyasal pilde elektronlar gecerek
gider.

Ag+ +e — Ag(k) E°=+0,799 V
Ni'2+2e" —Nigg E°=-0250V

IM Ag 1M Ni*?
Yukanda verilen ifadede bogluklara gelecek uygun kelimeler nelerdir?

a) telden, giimiis elektroda

b) telden, nikel elektroda

¢) tuz kopriisiinden, nikel elektroda
d) tuz kopriisiinden, giimiis elektroda

Cevabimzin nedenini agiklayimiz,

22-21. soruda sekli verilen elektrokimyasal pilde Ag" ve Ni*? ¢ozeltileri yerine
elektrolit olmayan ¢ozeltiler kullanildiginda ampiil yanmamaktadir. Bir
elektrokimyasal pilde, elektrolit ¢izeltilerin elektrigi iletmesi neden kaynaklanir?

a) Elektronlarin iyonlara baglanarak ¢6zelti i¢inde hareket etmesinden

b) Elektronlarin ¢ozelti iginde iyondan iyona hareket etmesinden

¢) Pozitif ve negatif yiiklii iyonlarin hareketinden

d) Elektronlarin ¢6zelti iginde bir elektrottan digerine dogru hareket etmesinden

Cevabimzin nedenini aciklayiniz,
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23- Bir 6grenci asagidaki gozlemleri yapiyor;

I- Seyreltik bir asit ¢6zeltisine bir par¢a kursun, ¢inko ve bakir metali eklendiginde
kursun ve ginko eklenen ¢ozeltilerden hidrojen gaz1 agiga gikiyor bakir metalinin
eklendigi ¢ozeltide ise herhangi bir degisim olmuyor.

II- Bir parga kursun metali bir ZnCl, ¢ozeltisine eklendiginde herhangi bir degigim
olmuyor.

HI- Bir par¢a kursun metali bir CuCl, ¢bzeltisine eklendiginde kursun metalinin
iisttinde bakir birikiyor.

Bu goézlemlere gore kursun, ¢inko ve bakir metallerinden yapilabilecek en biiyiik pil
potansiyeline sahip kimyasal bir pilde elektrot olarak hangi metaller kullanilmalidir?

a) PbveZn
b) CuvePb
c¢) CuveZn
d) Verilen bilgilerle tahmin edilemez.

Cevabimizin nedenini aciklayniz.
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EK-5: FEN, KIMYA VE LABORATUVARA KARSI TUTUM TESTi
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FEN, KIMYA VE LABORATUVARA KARSI TUTUM VE ALGILAMA
TESTI

Bu test sizin fen, kimya ve laboratuvara karsi tutumunuzu belirlemek
amactyla hazirlanmstir. Bu amagla birtakim ifadeler verilmigtir. Herbir ifadeyi
okuduktan sonra inandiiniz veya diigiindiigiiniiz yalmzca 1 cevabi igaretleyiniz. Her

ifade igin 5 secenek bulunmaktadir;

Tamamen Katiliyorum: TK
Katiliyorum: Kt
Kararsizim: Ks
Katilmiyorum: Km

Hi¢ Katilmiyorum: HK

Cevaplanimzda diiriist ve igten olmamz g¢alismamizin amaci igin g¢ok
6nemlidir. Liitfen samimiyetle cevap veriniz.
Tegekkiirler.
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Kt

Ks

1- Kimyayi ilging ve zevkli buluyorum.

2- Kimya laboratuvarlar sikicidur.

3- Fen derslerini genellikle severim.

4- Kimya derslerini gérmekten memnunum.

5- Bilimsel problemlere ¢ozilm bulmak igin laboratuvarda
caligmaktan zevk alinm.

6- Genellikle, fen dersleri beni diisiinmeye ve sorgulamaya
tegvik eder.

7- Kimyadaki konularin daha 1iyi anlasgilmasi igin
laboratuvarda ¢aligmanin gerekli olduguna inaniyorum.

8- Laboratuvarda gecen saatlerin yararsiz ve bosa gegen|

saatler oldugunu diisiiniiyorum.

9- Kimya konulan hakkinda daha ¢ok sey 6grenmek isterim.

10- Laboratuvara ayrilan ders saatlerinin daha fazla olmasini
isterim.

11- Laboratuvar dersine zevkle girerim.

12-Kimya konulann dogal olaylarin daha iyi anlagilmasina
yardimei olur.

13- Kimyanin giinliik yagantida ¢ok énemli bir yeri vardir.

14-Laboratuvarda kimya ile ilgili yeni bilgi 6grendigime
inanmiyorum.

15-Bilimin dogasim anlayabilmek igin laboratuvarda deney
yapmanin gerekli olduguna inaniyorum.

16- icat etme ve bulus yapma bilimde baglica aktivitelerdir.

17- Fen bilimlerinde mantikhi diistinme ¢ok dnemlidir.

18-Bilimsel g¢aligmalar sonucunda doga ile ilgili birtakim
gerceklere ulagilir.

19-Ogretmenler yanhs anlamalan diizelterek ve sorulan
cevaplandirarak fen 6grenmede énemli bir rol oynamalidir.

20-Fen bilimleri en iyi diger Ogrencilerle etkileserek
laboratuvarda dgrenilir.

21- Bilim hakkindaki bilgilerimiz diger 6grencilerle tartisma ve
iddialagma sonucunda degisebilir.

22-Ogrenciler fen laboratuvarlarinda genellikle yeni sorulara
cevap aramak yerine bilinen gergekleri dogrularlar.

23-Fen bilimlerinde, bir olayin daima yalmz bir dogru
agiklamasi vardr.

24-Bilimin esas amaci, daha once kesfedilenleri dogrulamak
ve ispatlamaktir.

25- Bilim adamlarinin birbirini elestirmesi bilimin ilerlemesini
engeller.




133

EK-6: LABORATUVAR ANKETI
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LABORATUVAR ANKETi

Yaptigimiz aragtirma g¢aligmasimin bir pargasi olarak, hangi Ogretim
yonteminin daha iyi oldugunu belirlemek amaciyla laboratuvarda gegitli Ggretim
yontemleri kullaniimaktadir. Bu anketin amaci laboratuvarda kullanilan ogretlm

yontemlerine 6grencilerin tepkllenm belirlemektir.

Son birkag haftadir kimya laboratuvarinda gesitli deneyler yaptimz. Asagida
laboratuvarla ilgili birtakim ifadeler verilmistir. Laboratuvarda yapilan aktiviteleri
gbz oOnline alarak, herbir ifadede belirtilen olayin laboratuvar simifinizda hangi

stklikla olduunu uygun segenegi isaretleyerek gésteriniz.

Tesekkiirler.



Nadiren Olur: NO
Bazen Olur: BO
Genellikle Olur: GO
Cok Sik Olur: CO
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LABORATUVAR ANKETI
NO |{BO (GO (CO
1- Ogrenciler laboratuvar foyiindeki talimatlann adim adim
takip ederler.
2- Laboratuvar aktiviteleri bilimsel kavramlan gelistirmek
icin kullanilir,

3- Opgrenciler laboratuvar aktivitelerinden ¢ikan sonuglari
tartigmak icin 6gretmenle bir araya gelirler.

4- Opgrencilerden kendi deneylerini dizayn etmeleri istenir.

5- Aragtinlacak problemi §gretmen belirler.

6- Laboratuvar aktiviteleri 6grencilerin bilimsel problemleri
¢cozmelerini gerektirir. :

7- Opretmen veya laboratuvar fSyii ogrencilerin belirli
seylerin nigin oldugunu agiklamalarini ister.

8- Laboratuvar aktiviteleri &grencilerin kimyadaki teknik
becerilerini geligtirir.

9- Ogretmen veya laboratuvar foyii dgrencilerin sonuglarin
desteklemek igin deliller kullanmalarim gerektirir,

10- Ogrenciler elde ettikleri verileri ve sonuglart birbirleriyle
tartigirlar.

11- Ogretmen veya laboratuvar fSyii 6grencilerden gozledikleri
olaylara alternatif a¢iklamalar sunmalarin ister.

12- Arastirilacak problemi grenciler belirler.

13-Ogretmen  laboratuvarda  6grencilerin  ¢aligmasinin
dogrulugunu belirler.

14- Ogretmenle yapilan tartigmalarda Sgrenciler elde ettikleri
verileri ve ulagtiklart sonuglar ortaya koyarlar.

15-Ogrenciler genellikle laboratuvar aktivitesini yapmadan
Once aktivitenin genel sonucunu bilirler.

16- Her laboratuvar aktivitesi énceki aktivitelere baghdir.

17- Laboratuvarda ogrenciler bir problemi ¢6zmek amaciyla
bir metot dizayn etmek igin birlikte calisirlar.

18- Oretmen elde edilen verilerin dogruluguyla ilgilenir.

19- Laboratuvar raporlan verilerin yorumlanmasini gerektirir.

20- Laboratuvarda §gretmen biitiin sinifa ders anlatir,

21-Ogrenciler gozledikleri olaylar i¢in kendi agiklamalarim
Onerirler.

22- Ogretmen &grencilere kiigiik gruplarda bilgi verir.
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EK-7: YAPILANDIRICI METODA DAYALI LABORATUVAR
AKTIVITELERI OGRETMEN REHBERI
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YAPILANDIRICI METODA DAYALI LABORATUVAR AKTIVITELERI
OGRETMEN REHBERIi

(Not: Bu rehberde yapilandirici metotla laboratuvar egitimi alan 6grencilere verilen
yazili materyallerdeki biitiin metinler yer almaktadir. Ogretmenin notlan italik olarak
yazilmigtir. Bu yazili materyaller arastirmaci tarafindan hazirlandi. Aktivitelerin
gelistirilmesinde ¢esitli literatiirlerden ve laboratuvar kitaplarindan yararlamid.
Yararlanilan kaynaklar 55. sayfada belirtilmisgtir.)

ICINDEKILER

Opretmenlere Onsoz
Giris

Laboratuvar Raporu
Aktiviteler

1- Buhar Basinci

2- Tuzlarin Coziintirliigii

3- Kimyasal Ozellikler, Hidratlar
4- Kimyasal Degisimler ve Enerji
5- Asitler ve Bazlar

6- Kimyasal Kinetik

7- Kimyasal Denge

8- Yiikseltgenme-Indirgenme Reaksiyonlari
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Ogretmenlere Onsoz

Yapilandirici  metoda dayali laboratuvar  aktivitelerinin  dizaym
karsilasabileceginiz bir gok laboratuvar kitabindaki aktivitelerin dizaynindan olduk¢a
farklidir. Bu rehberdeki her aktivitede aym: model izlenmigtir, her laboratuvar
aktivitesinde, (1) laboratuvar aktivitesinin ana konusuna iligkin 6grencilerin sahip
oldugu 6n kavramlan agiga gikarmak i¢in Ggretmen tarafindan bir gosteri deneyi
yapilir; (2) ogrenciler on bilgi ve kavramlarim kullanarak olguyu agiklamaya
caligirlar ve cesitli hipotezler Onerirler; (3) Ogrenciler 6gretmenin rehberliginde
tartigarak gézlenen olguyla iligkili olan bir veya daha fazla problemi ortaya koyarlar;
(4) ogrenciler ortaya koyulan problemi ¢ézmek ve hipotezlerini test etmek igin
kullanilabilecek stratejileri, yapilabilecek deneyleri tartigirlar, problemin ¢dziimil
icin farkh oOgrenciler tarafindan alternatif stratejiler Onerilebilir; (5) 6grencilere
onerdikleri stratejileri/deneyleri uygulama firsat1 verilir; (6) 6grenciler planladiklar
aktiviteleri yaparak probleme iligkin verileri toplar, analiz eder ve verilerdeki
diizenlilikleri ortaya gikararak hipotezlerini test eder veya aktivitenin baglangicinda
ortaya koyulan problemi ¢6zmeye g¢alisirlar; (7) 6grenciler 6gretmenin rehberliginde
elde ettikleri verileri simftaki diger arkadaglanyla paylagirlar ve g¢ikarimlarim,
ulastiklari genellemeleri birbirleriyle tartigarak o laboratuvar aktivitesinde yer alan
kavramlan ve prensipleri yapilandinirlar; (8) 6grenciler gelistirilen bu kavram ve
prensipleri yeni bir probleme uygularlar, ve (9) 6grenciler bir hafta sonra o

aktiviteyle ilgili bir laboratuvar raporu verirler.

Yukarida agiklanan dizayn, laboratuvar aktivitelerinin (6grenciler yeni bilgiyi
onceden bildikleri ilgili kavramlarla iligkilendirdiklerinde meydana gelen) anlamh
ogrenmeye yol agmak ve kavramsal degigimi kolaylagtirmak igin bazi dgeleri [1- ig
ve dis kavramsal biitiinlesme; 2- rehberli sorugturma olaylar; 3- kavramsal degisim

icin rehberlik; 4- sosyal etkilesim] icermesi gerektigi varsayumna dayanur.

Bu terimlerin her biri agagida tammlanmgtir:

Kavramlan i¢ Biitlinlesmesi: Kavramlarin farklandinldiklar1 ve biitiinlestirildikleri

hiyerarsik bir diizende siralanmasi.



139

Rehberli Sorusturma Olaylar: Ogrencilerin 6gretmenin bir miktar dis rehberligiyle

sistematik bir yaklasim kullanarak belirli bir problemi ¢ézmek i¢in kimyasal veya
fiziksel bir sistem hakkinda bilgi edinmek amaciyla somut materyallerle etkilesimi.

Kavramsal Degisim: Oprencilerin sahip olduklan yanlis kavramalari biraktifs,

olgunlasmamis kavramlan degistirdigi ve daha bilimsel (bilim adamlan tarafindan

kabul géren) kavramlan benimsedigi 6grenme.

Kavramlarin Dis Biitiinlesmesi: Laboratuvar aktivitelerinde gelistirilen kavramlan

teorik derste gelistirilen kavramlarla iligkilendirme ve tersi veyahut kavramlar

giinliik yasamdaki olaylarla iligkilendirme.

Sosyal _ Etkilesim: Oprencilerin  problemleri tartigarak, stratejiler/deneyler

planlayarak, somut materyalleri kullanarak ve topladiklari verileri analiz ederek
Ogrenmesine firsat veren grup aktiviteleri esnasinda Ogrenciler, Ogretmen ve

materyaller arasindaki etkilesim.

Bu dizayn, Ogrencilere deneyimlerini derinlemesine diiglinme, diger
Ogrencilerle birlikte galigarak ve tartigarak deneyimlerini agiklayabilen kavram ve
prensiplere iligkin bir fikir birlifine varma firsatinin verildigi bir ortam yaratir.
Ayrica, 6grenciler kavramlan diger durumlara uygularlar.

Siz, dgrencilere kavramlarin teorik agiklamalarint sunmayacak, takip edilecek
deneysel prosediirii vermeyecek ve verileri analiz etme yollarim1 6nermeyeceksiniz.
Bunun yerine, 8grencileri verilerdeki diizenlilikleri bulmalan, iligkileri ge]istirméleri,
hipotezler tiretmeleri ve hipotezlerini test etme yollarimi dizayn etmeleri igin
Ogrencileri kooperatif bir sekilde caligmaya tesvik etmelisiniz. Sizin roliiniiz bilgi
vermekten ¢ok bilginin Ggrenciler tarafindan yapilandirilmasim kolaylagtirmaktir.
Ogrencilere kendi bilgilerini yapilandirmalan ve laboratuvarda yaptiklan deneyleri

anlamalar i¢in her firsat verilmelidir.
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Yaptigimz gosteri deneyinden sonra Ogrenciler gozledikleri olaylan
aciklamaya ¢alisacaklar. Bu esnada, ogrenciler laboratuvar aktivitesinde
gelistirilecek kavram ve prensiplere iligkin sahip olduklari diisiinceleri, kavramlan
ortaya koyarlar. Baz1 durumlarda 6grencilerin sahip oldugu, bilimsel kavrama daha
yakin olmas: i¢in biraz degistirilmesi gereken, alternatif kavramlar veya yanhs
kavramalar da agifa ¢ikacaktir. O zaman, Ogrencilerin bilimsel kavramlar
anlamasim desteklemek igin Ogrencilerin yanhs kavramalarina meydan okuyan
laboratuvar aktiviteleri esnasinda bu 6n kavramlan akilda tutmahl, 6grencilerin
gelisimini izlemeli ve 8grencilerin bu 6n kavramlarinm daha bilimsel kavramlarla

degisip degismedigini siirekli teghis etmelisiniz.

Bu rehberde yer alan sekiz laboratuvar aktivitesi kavramlarin ig
biitiinlesmesini gosterecek sekilde dizayn edilmistir. Yani, 6nce kapsamh kavramlar
verildi, daha sonra bu kavramlarla ilgili olan daha 6zel kavramlar verildi ve bunlar
arasindaki iliskilerin ortaya gikamlmas: kolaylastinimaya ¢ahsildi. Ornegin buhar
basinci konusunda fiziksel 6zellik ve molekiiller arasi ¢ekim kuvvetleri 6gretilir. 2.
aktivitede (Tuzlarin Coziiniirliigii) ¢oziiniirlilkk 6gretilirtken bu kavramlar daha fazla
farkhlagtinilir ve &grenciler kavramlar arasindaki iligkileri afastmr. 3. aktivitede
(Kimyasal Ozellikler, Hidratlar) kimyasal 6zellik ve kimyasal bilesim kavramlan
Ogretilir, Ogrenciler kimyasal reaksiyonlardaki kiitle iligkilerini aragtinlar. 4.
aktivitede (Kimyasal Degisimler ve Enerji) 6grenciler kimyasal reaksiyonlar ve
enerji arasindaki iligkiyi aragtinlar. 5. aktivitede (Asitler ve Bazlar) kimyasal
Ozelligin ve kimyasal reaksiyonlarda kiitle iligkilerinin biraz daha ayrintilarina girilir.
6. aktivitede (Kimyasal Kinetik) metallerin aktiflikleri ve kimyasal 6zelliklerinin
arastirilmasindan sonra reaksiyon hizi kavramu ogretilir. 7. aktivitede (Kimy'asal
Denge) kimyasal denge kavram &gretilir. 8. aktivitede (Yiikseltgenme-indirgenme
Reaksiyonlar1) metallerin aktiflikleri ve kimyasal 6zelliklerinin biraz daha ayrintisina
girilir ve kimyasal piller aragtinlir.

Ogrencilerin 6n kavramlan onlarn Ggrenmesini etkileyecektir. Aktiviteler
esnasinda Ogrenciler 6n kavramlarim ifade etmeye ve kendi anlamalarim

yapilandirmaya tegvik edilmelidir. Bunu yapmak igin;
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a) Ogrenciler kendi diisiincelerini agiklamaya tegvik edilmelidir.

b) Ogrenciler diigiincelerine meydan okuyan durumlarla kars: kargiya koyulmahdr.

¢) Ogrencilerin hipotez kurmalan ve olaylara alternatif yorumlar getirmeleri tegvik
edilmelidir.

d) Ogzellikle kiigiik grup tartigmalar1 araciligiyla 6grencilere alternatif fikirleri
diigtinme firsat1 verilmelidir.

e) Yeni diisiincelerin yaranm anlamalan igin, 6grencilere yeni diigiinceleri gesitli

durumlarda kullanma firsat1 verilmelidir (Driver ve Bell, 1986).

Ayrica, 6grencilerin kavramlar arsindaki iligkileri kesfetmeleri i¢in aktiviteler
boyunca tartigma ve sorular aracihfiyla her tiirlii ¢aba harcanmalidir. Anlamh
dgrenmenin olabilmesi i¢in 6grenciler yeni kavramlar biligsel yapilarindaki 6nceden
sahip olduklari kavramlarla iliskilendirmelidir. Bu siiregte 6grenciler daha genel
kavramlardan daha 6zel kavramlara dogru kavramlari hiyerarsik bir bigimde
diizenleyebilirler. Orenciler, miimkiin oldugu siirece kavramlar arasindaki iliskileri
Onermeler seklinde ifade etmeleri igin tesvik edilmelidir. Son olarak, laboratuvarda
karsilastiklan olgularla giiﬁh‘ik yasamdaki olgulan ve teorik derste dgretilen olgulan

iligkilendirmeye tegvik edilmelidir.
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Girig

Yapacagimz deneylerin her biri dort kisimdan olugmaktadir: Gisterim

Rehberli Sorusturma, Kavram Qlusturma ve Uygulama. Gosterim asamasinda

sizden laboratuvar dgretmeninizin yapacag gosterimi gézlemeniz ve gozlemlediginiz
sey hakkindaki sorulari cevaplamaniz istenecek. Bu sorular gézlemlediginiz sey
hakkinda diistinmenize ve onu anlamanmiza yardimci olabilecek bilgileri hatirlamamza

yardimer olacaktir. Rehberli Sorugturma agamasinda sizden gosterimde ortaya

konulan bir soruya cevap bulmak i¢in laboratuvardaki materyallerle etkilesmeniz
istenecek. Bunun igin kendi hipotezlerinizi ve yapacagimz islemleri
belirleyeceksiniz. Genellikle ¢oziim agik uglu olacak ve kendi hipotezlerinizi test
etme imkanina sahip olacaksiniz. Bu iglemleri bireysel olarak veya bir grup iginde

yapacaksiniz. Kavram Olugturma agamasinda deneyle ilgili kavramlan ve prensipleri

agikca belirlemek amaciyla bir grup olarak bir araya toplanacak ve gozlemlerinizi,
problemi ¢ozmede kullandigimiz iglemleri ve arastirmamizin sonuglanm
paylagacaksimz. Uygulama agamasinda ise kimyadaki prensiplerin giinliik
yasamimizdaki deneyimlere nasil uygulanabilecegini goreceksiniz.

Deneyler esnasinda size, dikkatinizi gézlemleriniz iizerinde toplayacak ve
gbzlemlerinizi agiklamamza yardimci olacak sorular sorulacak. Aktivitenizde
ilerledikge islem yapraklarinizdaki sorulari cevapladiginizdan emin olun.

Deneyleri ¢ok iyi anlamak i¢in materyallerle, arkadaslaninizla ve
Ogretmeninizle etkilesim i¢inde olmaya &zen gosterin. Goézlemlediginiz seyi
anlamaya c¢alisirken sorular sormaktan veya yillar boyunca topladifimz bilgileri
* kullanarak agiklamalar sunmaktan g¢ekinmeyin. Siz kimya diinyasim hissedecek

bireyler toplulugunun bir pargasisimz.
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Laboratuvar Raporu

Sizden tamamladigimz her laboratuvar aktivitesi i¢in kisa bir rapor yazmamz
istenecek. Bu, sizin igin gézlemleriniz ve ¢ikanimlarimiz iizerinde derinlemesine

diigiinme firsatidir.

Raporunuzda agagidaki kisimlar olmalidur:
Amag
Veriler
Hesaplamalar

Sonuglar

Amag
Amag, laboratuvar aktivitesini yapmamzin nedenlerini gbsteren bir veya birkag kisa

ifadedir. Bir okuyucu amacinmizi okudugunda ne bulmaya ¢aligtiginizi anlamalidir.

Veriler
Topladigimz verileri ozetleyin. Bu kistmda sadece ilgili verileri yazin, fakat
sonuglarimizi dogrulayan ayrintilari da ihmal etmeyin. Verilerinizin daha agik ve

anlagilir olmas: igin miimkiin oldugu siirece tablolar halinde vermeye ¢aligin.

Hesaplamalar

Bu kisimda, sonuglara ulagsmak igin verilerinizi hesaplamalarimzda nasil
kullandifimzi gostereceksiniz. Kullamlan hesaplamalar agik¢a gosterilmelidir.
Hesaplamalarimizda sayilanin yaminda birimleri de géstermeyi unutmaymn. Birden
fazla 6zdes hesaplama yapmamz gerektiginde sadece bir hesaplamanizi ayrintisiyla

gostermeniz yeterlidir.

Sonuclar
Bu kisimda, aktivite sonunda ulagtifimz sonuglari, ¢ikarimlan kisaca ifade edin.

Verilerinizden ve hesaplamalanmizdan yaptigimz ¢ikarimlar, amag¢ kisminda ifade

ettiginiz aktiviteyi yapma nedenlerinizle uyumlu olmalidir.
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LABORATUVAR AKTIVITESI-1
BUHAR BASINCI

Gosterim:

Ogretmen Notlar::

Siyah bir par¢a kagida 1 damla su ve 1 damla aseton damlat ve biraz bekle.
Ogrencilerin asetonun daha hizli buharlagtigina dikkat etmelerini sagla. Tartismay
1-2. sorulara odakla. Ogrencilerden miimkiin olan tiim agiklamalar: toplamaya ¢alis.
Sonra Sekil-1'deki diizenegi kur ve plastik borudaki su seviyeleri egitken erlene 5 mL
aseton ekle ve tipasim kapat. Ogrencilerin manometrenin agik ucundaki s
seviyesinin yiikseldigine dikkat etmelerini sagla. Sonra erleni ellerinin arasinda 1sit
ve dgrencilerin manometrenin agik ucundaki su seviyesinin biraz daha yiikseldigine
dikkat etmelerini sagla. Daha sonra ellerini ¢ek ve biraz bekle, manometrenin agik

ucundaki su seviyesi biraz diigecektir. Tartismay: 3-6. sorulara odakla.
Ogretmeninizin yapti1 gosterimi izleyin ve asagidaki sorulari cevaplayin,

1- Aseton ve su damlasina ne oldu?

2- Hangi sivi daha izl buharlagti?

3- Aseton ilave edilince su seviyesi neden degisti? Bunu nasil agiklayabilirsiniz?

4- Erleni ellerimin arasinda tutunca sivi seviyesi nasil degisti? Bunu nasil
agiklayabilirsiniz?

5- Ellerimi erlenden ¢ekince ne olmasim bekliyorsunuz?

6- Aym islemleri 10 mL asetonla tekrarlasaydim ne olmasim beklerdiniz?

Rehberli Sorusturma:

Ogretmen Notlari:
Ogrenciler aktivitenin bu asamasinda Sekil-1'de gosterilen diizenegi
kullanarak gegitli sicakliklarda ¢egitli sivilarin buhar basinglarim bulacaklar ve

buhar basincina gegitli faktorlerin etkisini belirleyecekler.
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Gozlemlediginiz olaylan iyice diigiiniip agagidaki sorulan cevaplayinz;

- Bubhar basinci ne demektir?

- Bir stvimin buharlagma hiz1 ve buhar basinc: arasinda bir iligki var mdir?

- Aym gartlarda farkli maddelerin buhar basinglari ayni midir?

- Bubhar basinci hangi faktorlere baglidir?

- Sivinin miktan buhar basincin: etkiler mi?

- Sivimin yiizey alam buhar basincim etkiler mi?

- Sicaklikla bir stvinin buhar basinci arasinda bir iligki var midir?

- Aymi sicaklikta farkli maddelerin buhar basinglar arasinda bir iligki var midir?

- Bir stvinin buhar basinci biitiin sicakliklarda aym1 midir? (En az ii¢ farkli sicaklik
i¢in veri toplayin.)

Sekil-1'de gosterilen agik uc¢lu manometre diizenegini kurarak bu sorulan
cevaplandirmak igin gesitli déneyler planlayin. Stratejinizin etkinligi ve giivenlik
agisindan 6gretmeninize damgmaktan ¢ekinmeyin. Manometreyi kullanmakta
zorlamyorsaniz manometre kullanimi ile ilgili agiklamay1 okuyun veya
Ogretmeninize damgin.

Bu sorulan cevaplandirmak igin agsagidaki materyallerle ¢ahgip kalitatif ve

kantitatif veriler toplayin;

- 250 mL'lik yandan kollu erlen
- Yandan kollu deney tiipii

- Spor

- Metre gubugu

- Tipa

- Kiskag

- Mezir

- Termometre

- 1 m cam boru

- 1 m plastik boru

- Hekzan, siklohekzan, aseton, etil alkol, izopropil alkol
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Sekil-1: Buhar basinci 6lgmek igin kullanilan agik uglu manometre diizenegi

Manometre kullanimu ile ilgili aciklama:

Sekil-1'de goriildiigli gibi diizene§i kurun. Yandan kollu deney tiipiiniin
koluna ve cam boruya takmadan 6nce plastik boruyu suyla doldurun. Iki koldaki su
seviyesi egit olacak ve seviyeler metreden okunacak sekilde diizenegi ayarlayin. Bir
siv1 se¢in ve segtiginiz sividan yandan kollu deney tiipiine 5,0 ml. aktarip deney
tupunun tipasimi hizlica kapatin. Deney tiipiiniin iginde bir miktar sivi kalmalidir.
Eger siv1 goriinmiiyorsa bir miktar daha ilave edin.

300 mL'lik bir beheri 2/3'ti dolu olacak sekilde oda sicakhigindaki suyla
doldurun. Deney tiipiiniin ig¢indeki sivimin tamamm beher igerisindeki su ile
kaplanacak sekilde {i¢ ayak yardimiyla beheri yerlestirin. Sicaklik dengesinin
kurulmasi igin 3-5 dakika bekledikten sonra borunun her iki kolundaki su seviyesi
okunacak sekilde diizenegi ayarlaymn. Sicakligi ve her iki koldaki su seviyesini
okuyup kaydedin.

En az ti¢ farkh sicaklik igin veri toplayin. Bunun igin su dolu beheri bek
aleviyle yavagga 1sitabilirsiniz veya aym islemi bir buz banyosu kullanarak
tekrarlayabilirsiniz (sicaklik 0°C olacaktir.)

Dikkat: Bu deneyde kullanacagimz sivilar ¢ok ugucu ve yanici maddeler
oldugundan bek aleviyle 1sitma yaparken deney tiipiinde herhangi bir sizma

olmadigindan emin olun ve 1sitmalarimz yavagga yapin.
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Calismanizin her asamasinda gozlemlerinizi kaydedin. Denemelerinizin
sonuglanm tartigmak i¢in 3 kisilik bir grup icinde ¢ahsin. Rehberli sorusturma
asamasinda elde ettiginiz ve cevaplanmz desteklemekte kullamlabilecek verileri

ortaya koymak ve tartigmamzi odaklamak igin asagidaki sorulan kullamn.

- Bir stvimin buhar basinci hangi faktérlere baglhidir?

- Sivinin miktart ile buhar basinci arasinda bir iligki var midir?

- Sivinin yiizey alam buhar basincim etkiler mi?

- Sicaklikla bir sivinin buhar basinci arasinda bir iligki var midir?

- Aym sicaklikta farkli maddelerin buhar basinglar1 arasinda bir iligki var nuidir?

- Cahigtigimz maddelerin molekiil yapilan ve buhar basinglan arasinda bir iligki
var midir?

- Maddelerin buhar basinglan hakkinda hangi genellemeler yapilabilir?

- Sivilarin buharlagma hizi, buhar basinci, kaynama noktas1 ve molekiil yapilan

arasinda bir iligki var midir?

Kavram Olusturma:

Ogretmen Notlary:

Geligtirilecek kavramlar sunlardir:

St ve buharimin dengede oldugu kapali bir sistemde, gaz halindeki
molekiillerin stvimn yiizeyine ve iginde bulundugu kabin geperlerine yaptig: basinca
buhar basinci denir. Bir sitvimn buhar basinci sivimin miktarina veya yiizey alamna
bagh degildir, sadece sicaklikla degigir ve sicakhk arttik¢a artar. Buhar basinci
maddelerin ayirt edici bir ozelligidir ve maddelerin molekiiller aras: gékim
kuvvetleriyle iligkilidir. Molekiiller arast gekim kuvveti arttikga buhar basinct azalw.
Buhar basinct molekiiller aras1 gekim kuvvetlerinin bir élgiisii olarak kullamlabilir.
Buhar baswinci daha biiyiik olan bir maddenin molekiiller arasi ¢ekim kuvvetleri
zayiftir ve daha hizl buharlagrr.

Kaynama noktas: bir svimin buhar basincimin dis baswinca egit oldugu

sicakliktir ve buhar basinci biiyiik olan sivilarin kaynama noktalar: diigiiktiir.
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Aktivitenizin bu kisminda sizden bir grup olarak toplanmaniz ve topladiginiz
verilerle simf tartismasia katkida bulunmamz istenecek. Ogretmeniniz ve siz elde
edilen verileri bir araya getirecek ve gézlemlerinizi agiklamakta kullanilabilecek

kavramlari ortaya ¢ikaracaksiniz.

Uygulama:

Belirli bir sicaklikta bir mol siviyr buharlagtirmak icin gerekli olan enerji
miktarina molar buharlasma 1s1s1 (AHp) denir. Buharlagma 1s1s1, hem molekiiller arasi
¢ekim kuvvetlerini yenmek hem de olusan buhar1 genlestirmek igin gerekli enerjiyi

kapsar. iki farkh sicaklik araliginda bir sivimin buharlagma 1sis1 Clausius-Clapeyron

)05
Py R T,

Burada P; sivimin T; sicakhigindaki buhar basinci, Py sivimin T, sicakligindaki
buhar basinci, R ideal gaz sabiti (8,314 J/mol K)dir.

esitligi ile bulunabilir.

Aktivitenizin bu kisminda rehberli sorugturma agamasinda sicaklik-buhar basincy
verilerini topladigimz iki siv1 igin iki farkli sicaklik aralifinda molar buharlagma
1s1stm (AHy) hesaplayip buldugunuz sonuglan yorumlayacaksimz.

Daha sonra segtiginiz bir sivi igin buldugunuz buharlagma isisim (AH) ve
Clausius-Clapeyron esitligini kullanarak o sivimin normal kaynama noktasini

hesaplayacaksiniz.
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LABORATUVAR AKTIiVITESIi-2
TUZLARIN COZUNURLUGU

Gosterim:

Ogretmen Notlari:

Iki biiyiik deney tiipiine 5 mL kadar saf su koy. Tiiplerden birisine bir spatiil ucu
nafialin, digerine bir spatiil ucu NaCl koy ve bagetle karistir. Ogrencilerin sodyum
kloriiriin ¢oziindiigiine ama naftalinin ¢oziinmedigine dikkat etmelerini sagla. Sonra
su yerine benzen kullanarak aym iglemleri tekrarla. Ogrencilerin benzen
kullamldiginda naftalinin ¢oziindiigiine fakat sodyum kloriiriin ¢oziinmedigine dikkat
etmelerini sagla. Tartiymay: 1-2. sorulara odakla. Olas: tiim agiklamalar: toplamaya
calis. Sonra sulu sodyum kloriir ¢ozeltisine bir spatiil ucu daha NaCl ekle ve karigtir,
NaCl ¢oziinecektir. Bir miktar katt NaCl deney tiipiniin dibinde ¢éziinmeden
kalincaya kadar igleme devam et ve tartismay: 3-4. sorulara odakia.

Daha sonra iki farkli deney tipiinde doygun KNOj; ve doygun Ca(Ac);
gozeltilerini hazirla, Ggrencilerin her iki deney tiipiiniin dibindeki katiya dikkat
etmelerini sagla. Once KNOj ¢ozeltisini isit ve 6grencilerin deney tiipiiniin dibindeki
katimin gozden kaybolmasina dikkat etmelerini sa§la Sonra ¢ozeltiyi bir buz
banyosunda sogut ve ogrencilerin katimn tekrar goriinmesine dikkat etmelerini
sagla. Tartismayr 5-7. sorulara odakla. Sonra doygun Ca(Ac); ¢ozeltisiyle
yukaridaki islemi tekrarla. Ogrencilerin ¢izelti sitildiginda daha fazla ¢okelek
olustuguna ve sogutuldugunda ¢okelegin ¢oziindiigiine dikkat etmelerini sagla.

Tartismay: 8-10. sorulara odakla.

Ogretmeninizin yaptigi gosterimi izleyin ve agagidaki sorulan cevaplaym,
1- Suya NaCl ve naftalin eklendiginde ne gozlediniz? NaCl ve naftaline ne oldu?
2- Su yerine benzen kullanildifinda NaCl ve naftaline ne oldu?
3- Belirli miktar suda ¢6ziinebilecek NaCl miktarinin bir sinirt var midir?
4- Daha fazla NaCl ¢6zmek igin ne yapilabilir?
5- Doygun KNO;j ¢ozeltisi 1sit1ldiginda ve sogutuldugunda ne gozlediniz?
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Potasyum nitratin sudaki ¢oziiniirliigiine sicakhifin etkisine iligkin ne
soylenebilir?

Doygun Ca(Ac), ¢dzeltisi 1sitilip sogutulursa ne olmasim beklersiniz?

Kalsiyum asetatin sudaki ¢oziiniirliigiine sicakhigin etkisine iligkin ne
sOylenebilir?

Coziiniirliik ve sicakliga iligkin bir genelleme yapabilir misiniz?

Bir maddenin ¢6ziiniirliigiinii nasil ifade edebilirsiniz?

Rehberli Sorusturma:

Ogretmen Notlari:
Aktivitenin bu kismunda dgrenciler ¢esitli maddelerin  farkly sartlarda

¢oziinmesini inceleyecekler. Cegitli faktorlerin (¢iziicii cinsi, karigtirma, yiizey alam,

sicaklik) ¢oziniirliige ve ¢oziinme Mizina nasil etki ettigini  kalitatif olarak

inceleyecekler. Ayrica ¢ozimiirliigii ifade edip bir maddenin farkh sicakhiklardaki

¢cozuntirligiinii  belirleyecekler ve o madde igin bir g¢oziniirlik-sicaklik grafigi

cizecekler.

Gozlemlediginiz olaylar iyice diigiiniip agagidaki sorulan cevaplayiniz;

Maddelerin bir ¢ézliciide ¢6ziinmesini etkileyen faktérler nelerdir?

Kullanilan ¢oziiciiniin cinsi bir maddenin ¢oziinmesini etkiler mi?

Bir maddeyi belirli bir ¢6ziiciide daha fazla ¢ézmek i¢in ne yapilabilir?

Kat1 bir maddenin ince toz halinde veya iri tanecikli olmas: ¢oziintirliigiinii
etkiler mi? '
Daha hizli kangtirarak daha fazla madde ¢6zebilir miyiz?

Sicakligin maddelerin ¢oziintirliigiine etkisi hakkinda ne stylenebilir?

Bir maddenin ¢6ziiniirliigiinii nasil ifade edebilirsiniz?

Bir maddenin belirli bir ¢oziiciide farkli sicakliklardaki ¢oziiniirliigii nasil

belirlenebilir?
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Bu sorulara cevap bulmak i¢in agagidaki materyallerle ¢alisin;
a)

- Su, hekzan, benzen, etil alkol

- KNO;, CuSO4, NaCl, NH4NO;, seker, naftalin

- Ince toz haline getirilmis seker ve NaCl

b)

Bir maddenin belirli bir ¢oziiciide farkh sicakliklardaki ¢oziiniirliigiinii belirlemek
icin KNOj3 ve saf su kullanarak bir deney planlayin. Planladifimz deneyin etkinligi
hakkinda 6gretmeninize damigmaktan ¢ekinmeyin. (Ogrenciler deney planlamakta
zorlamrlarsa Teknik-1'deki yiéntemi onerebilirsiniz.) Potasyum nitratin  farkl

sicakliklardaki ¢oziiniirliigiinii bir graﬁkle gostermeye ¢ahsin.

Caligmanizin her agamasinda gozlemlerinizi kaydedin. Denemelerinizin
sonuglarii tartigmak i¢in 3 kisilik bir grup iginde ¢aligin. Rehberli sorugturma
asamasinda elde ettiginiz ve cevaplanmzi desteklemekte kullamlabilecek verileri

ortaya koymak ve tartigmamzi odaklamak igin asagidaki sorulan kullanin.

- Bir maddenin ¢oziiniirliigiinii etkileyen faktorler nelerdir?

- Kullanilan ¢6ziiciiniin cinsi bir maddenin ¢6ziiniirliigiinii etkiler mi?

- Kangtirma bir maddenin ¢6ziiniirliigiinii artirir m?

- Ince toz halinde olmas kat1 bir maddenin ¢oziiniirliigiinii nasil etkiler?
- Sicakligin maddelerin ¢oziiniirliigiine etkisi hakkinda ne sdylenebilir?

- Bir maddenin ¢6ziiniirliigiinii artirmak i¢in ne yapilabilir?

Kavram Olusturma:

Ogretmen Notlari:

Geligtirilecek kavramlar gunlardir:

Bir madde baska bir madde iginde homojen olarak dagiidiginda olusan

karisima ¢ozelti denir. Cozelti en basit gekilde ¢éziicii ve ¢oziinen olmak iizere en az
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iki farkli maddeden olusur ve genellikle bunlardan miktar1 az olana ¢oziinen ¢ok
olana ise ¢oziicii denir. Fakat bazen boyle bir ayrim yapmak zordur. Bu deneyde
kati-swi ¢ozeltileri incelenmigtir. Cozeltiler doymus, doymamuis ve agsir: doymus
olarak simiflandirilabilirler.  Coziilebilecek maksimum miktarda maddenin
¢oziilmesiyle elde edilen gozeltilere doymus ¢ozeltiler, bundan daha az miktarda
maddenin ¢oziilmesiyle olusan ¢ozeltilere doymamus ¢ozeltiler, c¢ozebilecegi
maksimum miktarda maddeden daha fazla maddenin ¢ozildiigii ¢ozeltilere ise agirt

doymusg ¢ozeltiler denir.

Bir maddenin belirli bir ¢oziiciide ¢oziiniip ¢oziinmemesi ¢oziicii-¢oziici,
¢oziinen-¢oziinen ve ¢oziicli-goziinen tanecikleri arasindaki etkilesimlere baghdir.
Eger ¢oziicii-¢oziinen tanecikleri arasindaki etkilegim ¢éziicii-¢oziicii ve ¢dziinen-
¢cOziinen tanecikleri araswndaki etkilesimden daha biiyiikse ¢oziicii ve ¢oziinen
tanecikleri birbiri icinde homojen olarak dagilir yani ¢oziilerek bir g¢ozelti

olugtururlar.

Bir maddenin belirli bir sicaklikta belirli bir ¢oziiciiniin 100 graminda veya
100 mililitresinde ¢oziinebilen maksimum miktarina o maddenin ¢oziiniirliigii denir.
Kat1 bir maddenin yiizey alammn artmasi ve karigtirma maddenin ¢éziinme hizim
artirr ama ¢oziniirligini etkilemez. Bir maddenin ¢ozimirligi  ¢éziiciiniin
cinsinden baska sicakhiga baglhdwr. Eger ¢ioziinme endotermik (is1 alan) bir olaysa
sicaklik arttikca ¢ozimiirlitk artar. Eger ¢iziinme ekzotermik (ist veren) bir olaysa

sicaklik arttikga ¢oziiniirhik azalwr.

Coziniirliitk maddelerin  ayirt edici  bir ozelligidir ve ¢egitli madde

karisimlarindan maddeleri birbirinden aywrmak igin kullamlabilir.

Aktivitenizin bu kisminda sizden bir grup olarak toplanmamz ve topladigimz
verilerle siif tartigmasina katkida bulunmaniz istenecek. Ogretmeniniz ve siz elde
edilen verileri bir araya getirecek ve gozlemlerinizi agiklamakta kullamlabilecek

kavramlan ortaya gikaracaksimz.
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Uygulama:

Ogretmen Notlari:
Her bir gruba 10 gram KNO; CuSOy karisimu verilecek ve fraksiyonel

kristallendirmeyi kullanarak potasyum nitrat1 saflastirmalar: istenecek.

Denemelerinizde gordiigiiniiz gibi bir maddenin belirli bir ¢éziiciideki
¢cozlintirligli sicakhia baghidir. Bazi maddelerin  ¢6ziiniirhiigli  sicakhk
degisimlerinden ¢ok fazla etkilenmez ve bazi maddeler sicakhk arttikga daha az

¢Ozliniir, buna karsin ¢ogu maddenin ¢oziiniirliigii sicaklik arttikca artar.

Aym sartlarda farkh maddelerin ¢oziiniirliikleri farklidir ve bundan
yararlanarak bir karigim bilesenlerine ayirabiliriz. Aktivitenizin bu kisminda size bir
KNO; ve CuSO4 kangimu verilecek ve bu kangimdan potasyum nitrati ayirmaniz
istenecek. KNO3; ve CuSO4 suda ¢oziinen iyonik bilesiklerdir ve Sekil-2'de
gosterildigi gibi farkli sicakhiklarda ¢oziiniirliikleri farkhdir. Bakir siilfatin
¢Oziiniirliigii sicaklik arttikga hizh bir sekilde artar. Potasyum nitratin ¢6ziiniirliigii
0°C ve 100°C arasinda yaklasik 20 kat artar.

Size verilen KNO; ve CuSOj karigimindan potasyum nitrati ayirmak igin bir
deney planlaymiz. (Ipucu: bu iki bileseni birbirinden ayirmak i¢in éncelikle bunlarin
¢Ozeltisi hazirlamr. Kangimda CuSO, ok az miktarda bulunmaktadir, hazirladiginiz
¢Ozeltiyi 1sitip tekrar sofuttugunuzda bakir siilfatin ¢Oziintrligi agilir mi?)
Planladigimz deneyin etkinligi hakkinda 6gretmeninize damgmaktan g¢ekinmeyin.

(Ogrenciler deney planlamakta zorlanirlarsa Teknik-2'deki yontemi 6nerebilirsim:z.)

(Iki bilegeni birbirinden ayirmak icin éncelikle bunlarin ¢ozeltisi hazirlamr.
Suyun bir kismi kaynamayla uzaklagir sonra ¢izelti 0°C ye sogutulur. Bu noktada
KNO;s ¢ok fazla ¢oziinmez ve gogu gézeltiden kristallenir. Bakr siilfat fazla miktarda
olmadigindan ¢oziimiirliigii asilmaz ve ¢ozeltide kalr. Katt KNOs c¢ozeltiden
siiziilerek ayrilir. Bir maddenin bir safsizhiktan ayrildigi bu prosediire fraksiyonel

kristallendirme denir.)
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Sekil-2: KNO; ve CuSOj4 bilesiklerinin ¢oziiniirliik-sicaklik grafigi
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Teknik-1: Farkh sicakhklarda potasyum nitratin ¢dziiniirliigiiniin belirlenmesi.

Bilyiik bir deney tiipiinii uygun iki delikli bir tipa ile kapatimz. Deliklerden
birine 100°C'lik bir termometre gegiriniz. Termometrenin ucunun tiipiin tabamna
degmemesine dikkat ediniz. Ikinci delige ucu halka haline getirilmig bir bakir tel
gegiriniz. Termometrenin ucu bakir telin halkas: iginde olmali ve bakir tel, elle
kolaylikla agagi yukari1 hareket ettirilebilmelidir. Hassas olarak tartilmig 5 gram
potasyum nitrat1 deney tiipiine koyunuz. Uzerine bir biiretten veya bir meziir ile
10 mL damitik su ilave ediniz. Daha sonra tiipiin tipasim dikkatli bir gekilde
kapatimiz. Bu gekilde hazirladigimiz tiipii 400 mL'lik bir beher iginde kaynayan suya
daldinmz. Tiipiin i¢indekiler su iginde kalacak sekilde tiipii kiskagla bir spora
tutturunuz. Biitiin tuz ¢6ziinene kadar tiip i¢indeki halkah telle kangtirmaya devam
ediniz. Tiipteki tuz tam olarak ¢6ziindiikten sonra tiipii sicak sudan gikarimiz. Soguma
sirasinda kristallenmenin bagladig: andaki doygunluk sicakhigini tespit ediniz.

Yukaridaki islemi; aym deney tiipiine sirasiyla 5 mL, 10 mL ve 15 mL
damitik su ilave ederek tekrarlayimiz. Her doygunluk sicakligi igin 100 gram suda

¢oziinen tuz miktarim hesaplayimz.

Teknik-2: Fraksiyonel kristallendirme

Bakir siilfat - potasyum nitrat karigimindan 10 gram tartin. Kangim bir
beherin igine koyun ve 25 mL damitik su ekleyin. Beherin {istiinii saat cam ile
kapatarak karigimin tamam ¢6ziinene kadar yavagga 1sitin. Sonra beheri digtan
musluk suyu ile sogutun, kristal olusumu bittiginde olusan kristalleri bir siizgeg
kagidindan siiziin. Stizge¢ kagidindaki kristalleri birkag damla sofuk su ile yikaym.
Yikama islemini kristaller renksiz oluncaya kadar tekrarlaymn. Kristalleri siizgeg
kagidi1 arasinda ezerek kurutup tartin ve kangimdaki potasyum nitratin kiitlece
ylizdesini hesaplayin.



156

LABORATUVAR AKTIiVITESIi-3
KiMYASAL OZELLIKLER, HIDRATLAR

Gosterim:

Ogretmenin Notlari:

Yaklasik 0,5 gram Kobalt(Il)kloriir hekza hidrati bir deney tiipiinde yavasca
isit, pembeden maviye renk degisimi tamamlamncaya kadar isitmayr siirdiir. Renk
degisimi tamamlandiktan sonra deney tipiinii bek alevinden uzaklagtir ve sogumaya
birak. Sogudugunda kristallerin rengi tekrar eski haline donecektir. Ogrencilerin
maviden pembeye renk degigimine dikkat etmelerini sagla.

Tartismay asagidaki sorulara odakla fakat yaptigin gosterimdeki reaksiyon
haklinda bilgi verme. Ogrencileri katimn davramsim agiklamak icin hipotez
kurmaya ve hipotezlerini test etme yollarim dnermeye tegvik et ve olasi biitiin

agiklamalari toplamaya ¢alis.

Ogretmeninizin yaptigy gosterimi gozlemleyin. fyice disiiniin ve agagidaki

sorular1 cevaplayin:

1- Kobalt(IT)kloriir ni¢in renk degistirdi?

2- Kobalt(I)kloriire ne olmus olabilir?

3- Kobalt(I)kloriiriin mavi ve pembe formlari arasindaki fark ne olabilir?
4

Bu reaksiyonda 1s1 enerjisinin rolii nedir?

Rehberli Sorusturma:

Ogretmenin Notlar::

Ogrenciler aktivitenin bu asamasinda ge;itii hidratlarla ¢alisacaklar.
Hidratlarin sinldiklarinda su kaybettiklerini ve olusan iriiniin  kiitlesinin
baglangigtaki madde miktariyla orantili oldugunu (sabit oranlar kanunu) fark

edecekler.
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Ogrencileri ulagtiklar: sonuglar: desteklemeleri igin en az iki veya ii¢ delil
elde etmeye tesvik et. Ornegin, ogrenciler 1sitma esnasinda madde su kaybeder
diigtincesini  desteklemek igin sadece deney tipiinin soguk kisimlarinda
yogunlagsmamn meydana gelmesini kullanabilir fakat anhidrata eklenen suyun

orijinal hidrati yeniden olugturabilecegini ihmal edebilirler.

Gozlemlediginiz olay: iyice diigiiniip asagidaki sorulan cevaplayimz:

- Kobalt(IT) kloriire benzeyen bagka bilegikler var midir?

- Istaildiginda kobalt(II) kloriire ne olmus olabilir?

- Meydana gelen kimyasal degigim nedir?

- Isitma sonucunda katinin renginin degismesinin yamnda bagka bir
degisim olmusg olabilir mi?

- Katmin 1sitmadan 6nceki ve sonraki kiitlesi arasinda fark var midir? Bunu
nasil belirleyebilirsiniz?

- Katmin 1sitmadan 8nceki ve sonraki kiitlesi arasinda bir fark varsa bu neyi
gosterir?

- Katmn 1sitmadan &nceki ve sonraki kiitlesi arasinda bir iligki var midir?

Bu sorulara cevap bulmak icin agagidaki materyallerle gahsip kalitatif ve
kantitatif veriler toplayin;

- Bakr (II) siilfat [CuSQ,4 » 5H,0]
- Demir (II) siilfat [FeSO4 ¢ 6H,0]
- Baryum kloriir [BaCl, » 2H,0]

- Deney tiipii (15 cm)

- Bunzen beki

Calighgimiz maddelerde 1sitma sonucunda meydana gelen degisimleri
dikkatlice gozlemleyin ve cevaplarimzi desteklemekte kullanabileceginiz verileri

kaydedin.
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[Ogrenciler bu asamada maddeleri isittiklarinda renk degisimi oldugunu,
soguttuklarinda ise rengin tekrar eski haline ddndu‘gﬁnﬁ gozleyecekler. Bu
islem esnasinda deney tipiinin iist kisimlarinda meydana gelen damlaciklar:
gorerek 1sitma esnasinda maddeden su ayrildigim fark edebilirler. Bu
noktada égrencilere isutmadan hemen sonra sogumaya birakilan deney
tipiine birkag damla su ekleseler ne olabilecegini sorabilirsin. Boylece
dgrencilerin i1sitma ve sogutma esnasinda neyin ayrilip geri dondiigii
konusunda daha kesin fikirleri olabilir.]

Kalitatif goézlemlerinizi tamamladiktan sonra yukandaki maddelerden
birisinin yeni bir numunesini alarak isitmadan 6nce ve sonra katinin kiitlesinde bir

degisimin meydana gelip gelmedigini belirlemek i¢in ne yapabileceginizi diigiiniin.

- Kantitatif bir degisimin olup olmadigimi ve degigimin tiiriinti tahmin edin
(6rn; kiitle artar, veya kiitle azalir).

Tahmininizi test etmek i¢in bir deney planlayin. Stratejiniz hakkinda
tavsiyeler almak igin laboratuvar Ogretmeninize damigmaktan g¢ekinmeyin. (Bu
noktada égrencilere kendi stratejilerini gelistirmelerine yardimci olmasi igin Teknik-
3'deki yontemi énerebilirsiniz.) Stratejinizi belirledikten sonra en az iki farkh

biiyiikliikte numune kullanin ve herhangi bir degisimi yiizde olarak bildirin.

Diger 6grencilerden ilave iki veri seti toplaymn.
- Bu verilerden hangi ¢ikarimlan yapabilirsiniz?
- Bu verilerden yararlanarak g¢aligtigimiz kimyasal maddelerdeki kiitle

iligkileri ile ilgili herhangi bir genelleme yapabilir misiniz?

Rehberli sorusturmanmin sonuglarim tartigmak igin ii¢ kigilik gruplar halinde
calisin. Rehberli sorugturma agamasinda elde ettifiniz ve cevaplarimz desteklemekte
kullanabileceginiz verileri ortaya koymak ve tartiymanizi odaklamak igin asagidaki

sorular kullanin.
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- Caligtigimz bilegiklerin davramiglarinda benzerlik veya farkliliklar var m?

- Bilesikler 1sitildifinda hangi reaksiyon(lar) olmugtur?

- Sogudugunda katiya su eklediginizde ne oldu? Bu herhangi bir seyi
ispatlar m?

- Tek tek katilarin % bilesimi hakkinda elde ettiginiz kantitatif verilerden
herhangi bir ¢ikarim veya genelleme yapabilir misiniz?

- Katimin 1sitmadan 6nceki ve sonraki kiitlesiyle ilgili herhangi bir ¢ikarim

veya genelleme yapabilir misiniz?

Kavram Olusturma:

Ogretmenin Notlar::
Geligtirilecek kavramlar sunlardir:

Kimyasal ozellikler yalmzca bir maddenin yapisim degistirerek gozlenebilen

ozelliklerdir. Hidratlar belirli oranlarda kimyasal olarak bagli su molekiilleri igeren
bir bilegikler simifidir. Hidratlar 1sitldiklarinda kimyasal degisime ugrarlar ve
kimyasal ozellikleri degisir. Hidratlar sitldiklarinda su kaybederler ve olusan
driiniin kitlesi kullanilan reaktantin kiitlesiyle orantilidir (sabit oranlar kanunu).

Hidratlar su molekiillerinin kimyasal olarak baglandig gergek bilesiklerdir.

Bu asamadé sizden bir grup olarak toplanmamz ve topladigimz verilerle simf
tartigmasina katkida bulunmaniz istenecek. Ogretmeniniz ve siz bu verileri bir araya
toplayacak ve gozlemlerinizi agiklamakta kullanabileceginiz kavramlan ortaya

¢ikaracaksimz.

Uygulama:

Hidratlar saf maddelerin 6zel bir tiiriidiir. Gozlemlediginiz gibi, genellikle
diger maddelere kiyasla sabit bir oranda su igeren kristalin materyallerdir.
Isitildiklarinda hidrasyon suyunu kaybedecek sekilde kimyasal reaksiyon vermeleri
hidratlarin kimyasal 6zelligidir.
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Aktivitenizin bu kisminda Rehberli sorugturma agamasinda calighgimz
hidrattaki hidrasyon suyunun yiizdesini miimkiin oldugu kadar dogru bir sekilde
belirleyecek ve bu bilgiyi hidratin formiiliinii ¢ikarmada kullanacaksimz.

Hidratize bir bilesigin genel formiilii T(H,O)x seklinde yazilabilir. Burada x
tuzun (T) her bir iyonik formiil birimiyle birlesen su molekiillerinin goreceli

katsayisin1 simgeler.

Rehberli Sorusturma asamasinda elde ettiginiz verileri kullanarak x in

degerini belirleyin ve hidratize tuzun ampirik formiiliinii ifade edin.

Yukanda belirlenen x degerini kullanarak, hidrat isitildiginda meydana gelen
reaksiyon igin denklestirilmis bir esitlik yazin. Verilerden ampirik formiilii ve

kimyasal esitligi belirlemede kullanilan mantig: kisaca agiklayin.
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Teknik-3: Isitma Sonucunda Meydana Gelen Kantitatif Degigimleri Belirleme

Iyice temizlenmis ve kurutulmus bir kroze ve kroze kapaginin kiitlesini bulun.
Isitilacak katinin bir numunesini alin ve yaklagik bir gram numuneyi krozeye
yerlestirin. Terazide kroze, kapak ve numuneyi tartin. Krozeyi kil iiggene yerlestirin.
Baglangigta yavagca daha sonra kuvvetlice isitin ve krozenin dibi kizardiginda
yaklagik 10 dakika boyunca isitmayi siirdiiriin. Krozeyi ortalayacak sekilde kroze
kapagini kapatin ve oda sicaklipina kadar sogutun. Sofumus krozeyi kapak ve

icindekilerle birlikte tartin.
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LABORATUVAR AKTIVITESi-4
KiIMYASAL DEGISIMLER VE ENERJI

Gosterim:

Ogretmenin Notlar::

Bu gosterimde, az miktarda amonyum nitrat 100 mL suya ilave edilir. Kat
coziindiigiinde sicakhik onemli derecede diiger. Sonra kati kalsiyum kloriir suya
eklenir ve suyun sicaklig artar.

Islem:

1. Genig bir behere 100 mL su koy ve sicakligim kaydet.

2. Suya 10-15 gram amonyum nitrati hizlica ilave et.

3. Ogrencilerin kat ¢oziiniirken sicakliktaki degisime dikkat etmelerini

sagla.

4. Bagka bir genis behere 100 mL su koy ve sicakligim kaydet.

5. Behere hizlica 10-15 gram kalsiyum kloriir ekle ve oOgrencilerin

sicakliktaki artisa dikkat etmelerini sagla.

Tartismayr 1-4. sorulara odakla. Olas: tiim agiklamalar: toplamaya ¢alls.

Maddeler degisime ugradifinda enerji degisimlerine iligkin diigiinceleriniz
neler? Ogretmenin yaptig1 gosterimi gozlemle. Gosterimi iyice digiin ve asagidaki

sorulan cevapla.

1. Bureaksiyonlarin pratik bir kullanimim diisiinebiliyor musunuz?

2. Suya NH4NO; ilave edilince sicaklik neden diiser ve suya CaCl; ilave
edilince sicaklik neden artar.

3. Eger ekledigimiz miktarin iki kati kadar kati ilave etseydik sicaklik daha
fazla artar veya azalir miyds?

4. (Cozeltinin 15151 ne anlama gelir?
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Rehberli Sorusturma:

Ogretmenin Notlari:

Aktivitenin bu kismuinda ogrenciler, 1simin  (endotermik ve ekzotermik)
reaksiyonlarla iligkili oldugunu ve 151 miktarvmn dogrudan reaktant miktar: ile
orantili oldugunu gostermek igin diger sistemlerdeki sicaklik degisimlerini

inceleyecekler.

Gozlediginiz olayr iyice diigiiniip su sorulan cevaplaymmz: Isi enerjisi
¢oziinme olayiyla daima iligkili midir? Eger oyleyse, 1s1 miktan ¢oziinen madde

miktariyla orantih midir? Isi yayilacag: veya absorblanacag tahmin edilebilir mi?

Su maddelerden 2’ser gram alin: susuz MgSO4, NaNOs;, NaCl, Na,COs,
NH;4C! ve NaOH.

Kalitatif aragtirma igin; 50 mL’lik bir behere 25 mL saf su koyabilir ve
0,1°C’ye  duyarh  termometreyi  kiskag  kullanarak  sivimn  igine
birakabilirsiniz.(Beherin herhangi bir hareketi termometreyi etkileyebileceginden
termometrenin beherin dibine degmediginden emin olun). 2 g madde numunesini

suya ekleyin, 15 saniye dikkatlice kangtirin ve gézlemlerinizi kaydedin.

1- Bu verilerden hangi sonuglar ¢ikarilabilir?

2- Kullanilan madde miktar1 ve sicaklik degisimine iligkin bir tahminde
bulunabilir misiniz? (6rnegin; suyun hacmi sabit kalirsa daha fazla madde
sicakhif1 daha fazla arttinir.) '

Cahigmak igin maddelerden birisini segerek tahmininizi test edin. Bir beher
kullanarak 3 ila 8 gram madde numunesini tam olarak tartin. Polistiren bir kabin
dibinden 2 cm yukanda olacak gekilde 0,1°C’ye duyarli bir termometreyi kaba
yerlestirin. (Bir pipet, meziir veya biiret kullanarak) tam 100 mL su ekleyin ve
zaman-sicakhk verilerini kaydederken kangtiin (Veriler her 30 saniyede bir
alinmahdir). Birkag dakika sonra (veya sicakhk sabit kalana kadar) verileri
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kaydetmeye devam ederken maddeyi siddetlice kangtirarak ekleyin. Kangtirma ve
veri kaydetme maddenin ¢6ziinmesinden sonra 5-10 dakika daha devam etmelidir.
Verilerden yararlanarak reaksiyon igin sicaklik degigimini belirleyin ve bu deneyi
farkl: biiyiikliikteki madde 6rneklerini kullanarak tekrar edin.

Rehberli sorugturmamn sonuglarim tartismak igin ti¢ kisilik bir grup i¢inde
cahigin. Verileri grafige gecirin (Om; iki farkh biiyiikliikte 6rnek icin sicaklik-zaman
grafigi). Cizdiginiz egrinin her béliimiinde ne oldugunu ve egrinin hangi kisminin
¢6ziinme reaksiyonu igin sicaklik degisimi, AT'yi gosterdigini diigiiniin. Sonuglarda
bir diizenin olup olmadiim belirleyin ve verilerden gikarnlabilecek genellemeleri

acikea belirtin.

Rehberli Sorusturmadan elde ettifiniz ve cevaplarnimzi desteklemekte
kullamlabilecek verileri ortaya koymak ve tartigmanizi odaklamak igin asagidaki

sorular kullanin;

3- Bu verilerden hangi sonuglar c¢ikanlabilir? Bazi bilesiklerin
davramglanndaki benzerlikler ve farklihiklar nelerdir? Bu veriler biitiin
kimyasal reaksiyonlara iligkin herhangi bir genellemeyi gosterir mi?
Herhangi bir genelleme yapabiliyorsaniz bunu cebirsel bir esitlikle
gosterebilir misiniz?

4- Asapidaki esitligi kullanarak her bir reaksiyonun isisim, Q, hesaplayiniz;
Q=mxcx AT (c=4,18j/g °C; m yogunlugu 1g/mL kabul edilen suyun
kiitlesidir.)

5- Reaksiyon karigimiyla ilgili olan 1s1 degigimi aym1 zamanda reaksiyoﬁun
entalpi degisimine de (AH) esittir. Béylece asagidaki esitlii yazabiliriz:

Qreaksiyon = AI"Irt:ta,ksiyon == Qs
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Kavram OQlusturma:

Ogretmenin Notlar::

Geligtirilecek kavramlar sunlardir:

Is1 (endotermik ve ekzotermik) reaksiyonlarla ilgilidir ve 1s1 miktari direkt
olarak reaksiyona girenlerin miktart ile orantilidir. Bu ¢dziinme reaksiyonlari,
iyonlarin ayrilmasini ve iyonlarmn hidrasyonunu igerir. Is1 akigin yonii, iyonik bag:
kirmak icin gereken 1s1 ve bu iyonlar su molekiilleriyle birlestiginde salinan isi

arasindaki yarismaya baghdir.

Rehberli Sorusturmada incelenen reaksiyonlarin bazilar bir kalorimetrede
yapudi. Kalorimetre duvarlar: izole edilmis basit bir kaptir, dyle ki kalorimetrenin
igerigiyle g¢evre arasinda herhangi bir 1s1 aligverigi olmaz. Kalorimetre iginde
kimyasal reaksiyonlar olabilir veya is1 icerigin bir kismindan diger kismina gegebilir

ancak gevreden kalorimetreye veya kalorimetreden gevreye 151 akisi olmaz.

Bu kisimda sizden bir grup olarak toplanmaniz ve topladigimiz verilerle simf
tartismasina katkida bulunmaniz istenecek. Ogretmeniniz ve siz bu verileri bir araya
toplayacak ve gozlemlerinizi agiklamakta kullamlabilen kavramlan ortaya

¢ikaracaksimz.

Uygulama:

Ogretmenin Notlari:

Aktivitenin bu boliimiinde, dgrenciler kalorimetre prensiplerini kullanarak bir
metalin spesifik 1sisimt belirleyecekler. Her bir dgrenci grubuna genig bir test
tipiinde su metallerden 50 ser gram verilmelidir: Pb, Cu, Zn veya Al. Ogrencilere
metalin spesifik isisim belirlemek i¢in Teknik-4"ii kullanmalar: énerilir. Kullanmlacak
metallerin spesifik isilar1 séyledir: Pb=0,129j/g°C, Cu=0,385j/g°C, Zn=0,389j/g°C
ve Al=0,900j/g°C.
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Aktivitenin bu boliimiinde, yukarida gelistirilen basit kalorimetre
kavramlarim kullanacaksimz. Kalorimetre kavramlarmm bazi uygulamalan
sunlardir: (1) Bir elementin 1s1 kapasitesinin belirlenmesi; (2) Bir reaksiyon igin

AH'1n belirlenmesi; (3) Cozeltinin diger 1silaninin belirlenmesi.

Bu aktivitede, bilinmeyen bir metalin spesifik isisini belirleyeceksiniz.
Ismms metal daha soguk bir suya birakildiginda, 1s1 metalden suya akar ve karigimn
sicaklify metal ile suyun ilk sicakhiklari arasinda dengelenir. Sicakhign degistiginde
bir maddenin aldii veya verdigi 1s1 maddenin kiitlesi, sicakhiindaki degigme ve

spesifik 1s1sindan yararlamlarak hesaplanabilir.

Kalorimetreden gevreye 1s1 kaybimin olmadig, kalorimetre duvarinin absorbe
ettigi 1sinin 6nemsiz oldugu ve metalden akan 1s1 miktarinin su tarafindan absorbe
edilen 1s1 miktarina esit oldugu kabul edilir. Yani; Qsu = Qmetal ve Q = mcAT

oldugundan su ve metal arasinda alimp verilen 1siy1 soyle ifade edebiliriz;

Mgy X Cgy X ATgy = - Mmetal X Cmetal X ATmetal

Suyun spesifik 1sis1 4,184 j/g°C'dir. Su ve metalin kiitlelerini ve de ilk ve son
sicakliklarim Glgerek bilinmeyen bir metalin spesifik 1s1si1 hesaplayabiliriz. Simdi
bilinmeyen bir metalin spesifik 1s1sim belirlemek igin bir deney planlaym.
Planladifimz deneyin etkinligi hakkinda Ogretmeninize damsmaktan ¢ekinmeyin.

(Ogrenciler deney planlamakta zorlamirlarsa Teknik-4'deki yontemi énerebilirsiniz.)
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Teknik-4: Bir Metalin Spesifik Isisini Belirleme

Bir metal se¢in ve segtifiniz metalin kiitlesini 6l¢iin. Yaklagtk 30 cm
uzunlugunda, ucu ilmik haline getirilmis ince bir bakir tel kullanarak metal
numunesini 250 mL'lik bir behere koyun. Beheri yansina kadar suyla doldurun ve
suyu kaynama noktasina kadar isitin. Su kaynama noktasina kadar isitilirken
kalorimetre kabinin kiitlesini belirleyin. Kalorimetreye 100 mL ¢esme suyu koyun.
Kalorimetre kabimin ve suyun kiitlesini belirleyin. 250 mL'lik beherdeki su
kaynamaya bagladiginda bir termometreyle suyun sicakhgim 6lgiin. Metal numunesi
kaynayan suyun icinde 1isindig i¢in kaynayan suyun sicaklifi aym zamanda metalin
sicakligidir.

Daha sonra kalorimetre i¢indeki suyu kangtirin ve suyun sicakligim + 0,1°C
hassasiyetle 6lgiin. Termometrenin u¢ kismimin suya tamamen daldigindan emin
olun. Sicaklig digtiikten sonra ince bakir tel yardimiyla metal numunesini kaynayan
sudan ¢ikarin ve metal iistiindeki su tamamen buharlagincaya kadar metali suyun
hemen iistiinde tutun. Sonra metali hizlica kalorimetre igindeki soguk suya birakin
(Sekil-2'ye bakimz) ve kalorimetrenin kapagim kapatin. Kalorimetre igindeki metali
¢alkalayin ve suyu kangtirin. Kalorimetre igindeki kangimin sicakligim en yiiksek
noktaya ulagtiginda + 0,1°C hassasiyetle dikkatlice 6lgiin.

Metal
: Termometre
I
|
|

Soguk su Kalorimetre

Kaynayan su
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LABORATUVAR AKTIVITESI-5
ASITLER ve BAZLAR

Gosterim:

Ogretmenin Notlari:

I [0,1 M NaOH], I [0,]1 M HCI], IIl [0,1 M CH;COOH] ve IV [0,] M
Ca(OH),] ile etiketlenmiy dort ¢ozeltiyi dgrencilere goster ve bu ¢ozeltilerin bir
ogrencinin hazwrladigi 0,1 M HCI, 0,1 M CH;COOH, 0,1 M NaOH ve 0,1 M

Ca(OH); ¢ozeltisi oldugunu, ama dgrencinin sigeleri etiketlemeyi unuttugunu séyle.

Sonra 1l ¢ozeltisinden iki deney tiipiine 5 mL ve 1V ¢ozeltisinden iki deney
tiipiine 5 mL koy. Once II [HCI] ve IV [Ca(OH),] ¢ozeltisine bir par¢a Mg serit at ve
ogrencilerin meydana gelen degisimlere dikkat etmelerini sagla, sonra II ve IV
¢ozeltilerine bir damla fenolftalein g¢izeltisi ekle ve dgrencilerin renk degisimine
dikkat etmelerini sagla. Tartiymay: asagdaki sorulara odakla. Ogrencilerden olas:

tiim agiklamalar: toplamaya ¢alig.

Ogretmeninizin yaptig gosterimi gozlemleyin. lyice dilgiiniin ve agagidaki

sorular1 cevaplayn:

1- II ve IV gozeltilerine Mg eklendiginde ne g6zlediniz?
2- 1I ve IV g¢ozeltilerine fenolftalein ¢ézeltisi eklendiginde ne gozlediniz?
3- L, II, HI ve IV ile etiketlenmis siselerde hangi ¢6zeltinin oldugunu bulmanin bir

yolu var midir?

Rehberli Sorusturma:

Ogretmenin Notlar::
Ogrenciler aktivitenin bu asamasinda ¢egitli  asit/baz  ¢ozeltileriyle

calisacaklar. Asit/bazlarin gegitli maddelerle etkilegimini inceleyerek asit/baz
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gozeltilerinin genel ozelliklerini ortaya ¢ikaracaklar. Gézledikleri reaksiyonlar:
gosteren egitlikler yazmaya ¢ahgacaklar. Ayrica kuvvetli ve zayif asit/baz
gozeltileriyle ¢aligarak bu kavramlarla ilgili 6n kavramlarin olusturacaklar. Ayrica

monoprotik ve poliprotik asitlerin bazlarla etkilegimini inceleyecekler.

Opretmeninizin yaptifn gosterimi iyice diigiiniip asagidaki sorulan

cevaplayimz:

- Asit ve baz ¢ozeltilerinin 6zellikleri nelerdir?

- Asitler ve bazlar arasinda hangi benzerlikler ve farkliliklar vardir?

- Biitlin asit/baz ¢ozeltileri ayn1 dzellikleri mi gosterir?

- Asit/baz gozeltileri alt gruplara aynilabilir mi?

- Aym derigimdeki biitiin asit/baz ¢6zeltilerinin pH"1 / pOH'1t ayn1 midir?

Bu sorulara cevap bulmak igin asagidaki materyallerle caligip kalitatif ve
kantitatif veriler toplayin;

a) - 0,1 M HCI], 0,1 M H,SO,4, 0,1 M CH3COOH, 0,1 M NaOH, 0,1 M
Ca(OH),, 0,1 M NHj ve saf su. [bu maddelerden her denemeniz igin
yaklagik 5 mL kullanin] Bu ¢dzeltilerin her birinin asagidaki maddelerle
etkilesimini inceleyin.

- Mavi turnusol kagid

- Kirmiz: turnusol kagidi

- pHkagidi

- Fenol ftalein (1 damla)

- Metil Oranj (1 damla)

- Mg serit (yaklagik 0,5 cm)

- CaCO; (spatiil ucuyla)

- Mg(NQO3), ¢ozeltisi (1 damia)

[NOT: 1- pH kagid1 ve turnusol kagitlanyla yapacagimz denemelerde kuru ve

temiz bir bageti ¢6zeltiye daldirin, sonra bagetin ¢dzeltiye daldirilmig ucunu
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pH kagidina veya turnusol kagidina degdirin. Isleminiz bittikten sonra bageti
temizleyip kurulayin.

2- Mg serit ve CaCOs ile yapacaginiz denemelerde, ilavelerinizden sonra
deney tiipiiniin agzim1 saat camiyla kapatip birkag dakika bekleyin, sonra
deney tiipiiniin agzina yanan bir kibrit yaklagtirarak saat carmim gekin. ]

b) Bir deney tiipiine 5 mL 0,1 M NaOH ¢ozeltisi koyun. Cézeltiye 1-2 damla
fenol ftalein ¢6zeltisi ekleyin ve ¢dzeltinin rengine dikkat edin. Cozeltiye
damla damla 0,1 M HCl ¢bzeltisi ekleyin ve her ilaveden sonra ¢6zeltiyi
calkalayin. Kalici bir renk degisimi olunca ilaveyi kesin ve eklediginiz

HCI ¢ozeltisinin damla sayisim kaydedin.

b kismindaki islemi 0,1 M HCI ¢ozeltisi yerine 0,1 M H,;SO4 ¢ozeltisi
kullanarak tekrarlayn.

Yaptiginiz denemelerin sonuglarim bir tabloda §zetleyin.
Teker teker biitiin ¢dzeltilerden bir deney tiipiine alin ve basit bir iletkenlik
Olgerle ¢ozeltilerin iletkenligini test edin. Bu denemenizin sonuglanim da tabloya

ekleyin.

Rehberli sorugturma agsamasinda yaptiginiz denemelerin sonuglarim tartigmak
i¢in Ui¢ kigilik gruplar halinde ¢aligin. Rehberli sorugturma asamasinda elde ettiginiz
ve cevaplarimmzi desteklemekte kullanabileceginiz verileri ortaya koymak ve

tartiymamzi1 odaklamak i¢in asagidaki sorulari kullanim,

a) - Cahstigimz ¢ozeltileri benzer 6zelliklerine gore gruplandirdiinizda en
az ka¢ grup olmalidir?

- Her grupta hangi maddeler var? Bunlarin benzer 6zellikleri nelerdir?

- Gruplar arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?

-  Mg(NO); eklediginizde gozlediginiz reaksiyonlarin herhangi biri igin bir

esitlik yazabilir misiniz?
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- Mg serit ve CaCOs'in verdigi reaksiyonlarin herhangi biri i¢in bir egitlik
yazabilir misiniz?

- Aym derigimdeki biitiin asit ¢6zeltilerinin pH1 aynt mudir?

- pH kagidi ve iletkenlik testlerinden elde ettiiniz sonuglar arasinda bir
iligki var m1? Bu sonuglardan bir ¢ikarim yapabilir misiniz?

b) - HCl ile NaOH ve H,SO4 ile NaOH arasindaki reaksiyon i¢in bir esitlik
yazabilir misiniz?

- b kisminda kullandigimz HCl ve H,SO, ¢o6zeltilerinin damla sayilanini
kargilagtirin. Iki reaksiyon arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?

Bu verilerden herhangi bir sonug gikarabilir misiniz?

Grup iginde tartigmamzi bitirip gikanimlanmzi yaptiktan sonra gosterim
agamasinda Ogretmeninizin size gosterdigi I, II, III, IV etiketli sgigelerdeki
¢ozeltilerden birinden 20 mL alin ve bu ¢ézeltinin ne oldugunu bulmak igin bir
strateji planlayin. Gerekli goérdiigiiniiz denemeleri yaparak ¢ozeltinin ne oldugunu

bulun. Stratejinizi ve elde ettiginiz verileri nasil kullandiginiz kisaca agiklayin.

Kavram Olusturma:

Ogretmenin Notlar::

Gelistirilecek kavramlar sunlardwr:

Cozeltiler asidik, bazik ve nétral olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir. Asidik
¢ozeltiler mavi turnusol kagidim kirmiziya gevirirler, aktif metallerle reaksiyon
vererek H, gazi olugtururlar, karbonatlarla reaksiyonlarinda CO; gaz1 agiga ¢ikar,
elektrigi iletirler ve pH'lar1 7'nin altindadyr. Bazik gézeltiler kirmizi turnusol kagtdznz
maviye gevirirler, elektrigi iletirler ve pH'lar1 7'nin iistiindedir. Notral ¢ézeltilerin
pH" 7'dir.

Asitler ve bazlar kendi iglerinde kuvvetli ve zayif olmak iizere iki gruba
ayriabilirler. %100 iyonlarina ayrigarak ¢oziinen asit/bazlara kuvvetli asit/baz

denir. %100 den daha az iyonlarina ayrisarak ¢éziinen asit/bazlara zayif asit/baz



172

denir. Kuvvetli ve zayif asit/bazlar arasmdaki fark aym derisimdeki g¢izeltilerinin
pH'lar1 ve iletkenlikleri arasindaki farktan anlagilabilir.

Asit/bazlar ayrica monoprotik veya poliprotik olarak iki gruba ayrilabilir. Bir
mol poliprotik asit/baz ¢oziindiigiinde ortama birden fazla mol H' /OH iyonu verir.
Bir asit/bazin  monoprotik  veya poliprotik olmas: verdigi reaksiyonun

stokiyomeltrisini etkiler.

Bir maddenin asit veya baz olmasi onun kimyasal bir dzelligidir. Bazi

maddeleri bu kimyasal ozelliinden yararlanarak birbirinden ayrabiliriz.

Aktivitenizin bu kisminda sizden bir grup olarak toplanmamz ve topladigimz
verilerle sinif tartigmasina katkida bulunmamz istenecek. Ogretmeniniz ve siz bu
verileri bir araya toplayacak ve goézlemlerinizi agiklamakta kullanabileceginiz

kavramlan ortaya ¢ikaracaksiniz.

Uygulama:
Giinliik yasantimizda kullandigimiz bir ¢ok madde asit veya baz igerir.

Omegin sirkeler aktif madde olarak asetik asit (CH;COOH) igerirler. Aktivitenizin
bu kisminda sirkedeki asetik asit miktarim belirlemek icin asetik asit ile NaOH
arasindaki reaksiyondaki kantitatif iligkileri kullanacaksimz.

Her grup igin gerekli malzemeler sunlardir:

- 50 mLlik bir biiret

- 250 mL'lik bir erlen

- Standart NaOH ¢ozeltisi

- Fenolftalein indikatérii

- Sirke numunesi

Gerekli verileri toplamak igin Teknik-5'te dnerilen yontemi kullanabilirsiniz.
Veriler toplandifinda gerekli hesaplamalan yaparak sirkedeki asetik asidin yiizdesini

bulun.
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Teknik-5: Sirkedeki Asetik Asit Yiizdesinin Belirlenmesi

Bir pipetle 5 mL sirke numunesini 250 mL'lik kuru ve temiz bir erlene koyun.

Erlene 25 mL saf su ve 2-3 damla fenolftalein indikator ¢ozeltisi ekleyin.

Biiretinizi temizleyin ve saf su ile galkalayin. Sonra biireti ii¢ defa birkag mL
standart NaOH ¢ozeltisiyle calkalayin, her defasinda biiretin duvarlan ¢ézeltiyle
1slanmal1 ve sonra ¢ozelti biiretin muslugundan atilmahdir. Biireti standart NaOH
cozeltisiyle doldurun ve muslugu biiretin ucunun dolmasi igin kisa bir siire agin.

Cozeltinin biiretteki seviyesini 0,02mlL. hassasiyetle okuyun ve kaydedin.

Erlenin altina renk degisimlerini daha kolay gorebilmek igin bir parca beyaz
kagit koyun. Fenolftaleinin damla damladigi andaki rengine ve ¢6zelti kangtirildiktan
sonraki rengine dikkat ederek NaOH ¢6zeltisini biiretten erlene aralikh olarak ilave
edin. NaOH c¢ozeltisini ekledigin siirece erlendeki ¢ozeltiyi yavagga ve siirekli olarak
calkala. Pembe renk daha yavag kaybolmaya basladifinda NaOH ¢ozeltisini damla
damla ilave etmeye bagla. Soluk pembe rengin kangtirmadan sonra 20-30 saniye
kaldig1 anda titrasyonu kes. Yaklagik 30 saniye bekledikten sonra NaOH in biiretteki
seviyesini okuyun ve kaydedin.

Eklenen NaOH hacmi +0,1 mL arahiginda oluncaya kadar titrasyonu
tekrarlayimn.
M+ X Vasit = Mos- X Viaz
esitligini kullanarak asetik asidin molaritesini ve gram miktanm bulun. Sonra 100
mL sirkedeki asetik asidin gram miktanim hesaplayarak sirkedeki asetik asit
yiizdesini hesaplayin.
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LABORATUVAR AKTIVITESIi-6
KIMYASAL KINETIK

Gosterim:

Ogretmen Notlari:

1- 250 mL'lik bir behere 100 mL 3 M HCI koy. Yaklagitk 5 cm uzunlugunda Mg
serit ekle. Tartismay 1-4. sorulara odakla.

2- 250 mL'lik iki behere 100 er mL 3 M HCI koy. Birisine kiigiik bir par¢a Mg
digerine aym miktarda Al ekle. Tartismayr 5-6. sorulara odakla.

Ogrencilerden olas: tiim agiklamalar: toplamaya ¢alis.

Ogretmeninizin yaptii gésterimi izleyin ve asagidaki sorulari cevaplayin,

Mg metaline ne oldu? Bir kimyasal reaksiyon oldugunu sdyleyebilir misiniz?
(Gaz ¢ikisy)

Reaksiyon ne kadar siirdii? Bunu nasil 8lgebilirsiniz?

Mg ile HCI arasindaki reaksiyon daima aym hizda m olur? Bu reaksiyonun
hizim etkileyen faktorler var midir?

Reaksiyon hizi ile neyi kastediyoruz? Reaksiyon hizi nasil dlgiilebilir? Birimi ne
olabilir?

Ogretmeniniz simdi Mg ve Al metalini HCI ¢dzeltisine ekleyecek. Bu gosterimi

izleyin ve asagidaki sorulan cevaplayin,

5-
6-

Sizce iki reaksiyon aym siirede mi tamamlanacak?
Bu iki reaksiyonun hizi arasinda bir karsilagtirma yapabilir miyiz? Cevabimz

evetse nasil yapabiliriz?
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Rehberli Sorusturma:

Ogretmen Notlar::

Aktivitenin bu kisminda dgrenciler reaksiyon hizvmn nasil élgiilebilecegine
iliskin bir fikir gelistirecekler (Grn: harcanan Mg metalinin kiitlesi/zaman).
Ogrenciler ayrica reaksiyon hizim etkileyen faktorleri (konsantrasyon, yiizey alani,
sicaklik, reaktantlarin dogas: ve katalizor) inceleyip bu degiskenlerin reaksiyon

hmizim nasu etkiledigine iligkin kalitatif ¢ikarimlar yapacaklar.

Gozlemlediginiz olaylan iyice diigiiniip su sorulan cevaplayimz;

HCl ile reaksiyona giren biitiin metaller i¢in reaksiyon hizi aym1 mudir? [iki farkl

metalin HCl ile verdigi reaksiyonun hizlar1 karsilagtirilabilir mi?]
Reaksiyon hizin1 hangi degiskenler etkileyebilir?
Sicakhigin reaksiyon hizina bir etkisi var midir? Bunu nasil belirleyebilirsiniz?

Metalin serit halinde veya toz halinde olmas: reaksiyon hizim etkileyebilir mi?

Mg ile HCI arasindaki reaksiyon daima aym hizda mi olur? Kullanilan HCI
¢Ozeltisinin derisimi reaksiyon hizim etkiler mi?

Katalizorler reaksiyon hizaim nasil etkiler?

Bu sorulara cevap bulmak igin asagidaki materyallerle ¢alisin;

Mg serit (0,5 cm uzunlugunda), 3,0 M HCI, 1,5 M HCI, 1,0 M HCI, 0,5 M HCI,
0,25 M HCl, 0,1 M HCL. Deney tiipii.

Mg, Al, Zn, Cu, Fe ve 3,0 M HCI (20 damla), deney tiipii.

Graniile CaCQs, toz CaCOQs, Zn, toz Zn, 3,0 M HCI (30 damla), deney tiipii. |
Mg serit (0,5 cm uzunlugunda), 3 mL su 1 mL 3,0 M HCI, sicak su banyosu,

soguk su banyosu, deney tiipii.
2 mL 0,01 M KMnO,4(H>SO; ile asitlendirilmig), 5 mL 0,02 M H,C504, sicak su

L4

banyosu, soguk su banyosu deney tiipii.
2 mL 0,01 M KMnOy4(H;SO; ile asitlendirilmis), 5 mL 0,02 M H,C;04, 5 damla
0,01 M MgSOy(katalizor), deney tiipii.
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Calismamzin  her agamasinda gozlemlerinizi kaydedin. Denemelerinizin
sonuglanimi tartigmak icin 3 kigilik bir grup iginde galigin. Rehberli sorusturma
agamasinda elde ettiginiz ve cevaplanimzi desteklemekte kullanilabilecek verileri

ortaya koymak ve tartigmamzi odaklamak i¢in asagidaki sorular1 kullanin.

- Elde ettiginiz verilerden hangi sonuglar ¢ikarilabilir?
- Bir reaksiyon daima aynmt hizda mi olur?
- Reaksiyon hizim etkileyen fakt6rler var midir?

- Elde ettiginiz verilerden yararlanarak herhangi bir genelleme yapabilir misiniz?

Kavram Olusturma:

Ogretmen Notlar::

Gelistirilecek olan kavramlar sunlardir:

Farkl kimyasal reaksiyonlar farklh hizlarda olur. Hatta aym kimyasal
reaksiyon farkly sartlarda farkli hizlarda olur. Bir kimyasal reaksiyonun hizim
belirleme belli miktar reaktantin harcanmas: veya iiriiniin olusmas: icin gegen
zaman belirlemeyi gerektirir. Reaksiyon mzim cegsitli faktirler etkiler; reaktantin
cinsi, konsantrasyon, sicakhik, yiizey alam ve katalizér. Sicaklik arttik¢a endotermik
veya ekzotermik biitin reaksiyonlarin hizi artar. Kati bir maddeyi iceren
reaksiyonlarda katimin yiizey alam arttik¢a reaksiyon hizi artar. Derisim arttik¢a
reaksiyon hizi artar. Katalizér aktivasyon enerjisini diigiirerek reaksiyon hizim

artrr.

Aktivitenizin bu kisminda sizden bir grup olarak toplanmamz ve topladlg'lmz
verilerle sinif tartigmasina katkida bulunmamz istenecek. Ogretmeniniz ve siz elde
edilen verileri bir araya getirecek ve gdzlemlerinizi agiklamakta kullamlabilecek

kavramlan ortaya ¢ikaracaksimz.
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Uygulama:

Aktivitenizin bu kisminda Na,;S,0; (sodyum tiyosiilfat) ile HC] arasindaki

reaksiyonun hizimin tiyosiilfat iyonu konsantrasyonuna nasil bagl oldugunu

inceleyeceksiniz. Her bir grup asagidaki materyalleri kullanacaktir;

Deney tiipii

0,2 M Na,S,0;

3,0 M HCI

Uzerine bilyiik bir X' isareti ¢izilmis beyaz bir kagt.

Gerekli verileri toplamak i¢in asagidaki teknigi kullanabilirsiniz.

Bir deney tiipiine 10 damla 0,2 M Na;S,05 ve 40 damla su ekleyip kanstirin.
Tiipe 5 damla 3,0 M HCI ekleyin ve zamam kaydedin.

Tiipii ¢alkalayip beyaz kagittaki 'X' isareti {izerine koyun.

X' igaretine tiip iizerinden dikey bakarak X'i gormediginiz an zamam kaydedin.
Olusan kati kiikiirtten dolayr X isaretini gormediginiz an reaksiyon
tamamlanmgtir.

Farkli derigimlerde S,037 ¢ozeltisi hazirlamak igin 20, 30, 40, 50 damla $,0572
¢ozeltisi kullanarak yukaridaki iglemleri tekrarlayin, her bir durumda toplam
hacim 50 damla olacak sekilde su ilave edin. (6r: 20 damla S,057 ¢ozeltisi igin
30 damla su ilave edin)

Seyreltilmis ¢Ozeltilerdeki (asit ve su ilavesinden sonra) S;052  iyonu
konsantrasyonunu bulun. Her bir S,037 iyonu konsantrasyonu igin ortalama
reaksiyon hizi 1/zaman (s) ile orantihdir. '
Elde ettiginiz verileri grafife gecirin ve bu reaksiyon igin S,057 iyonu

konsantrasyonu ile reaksiyon hiz1 arasindaki iligkiyi bulun.
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LABORATUVAR AKTIVITESI-7
KiMYASAL DENGE

Gosterim:

Ogretmenin Notlart:

1.gosterim: bir deney tipiine 0,I1M CuSO, ¢ézeltisi koy. Renk degisimi
oluncaya kadar IM NH; c¢ozeltisi ekle ve dgrencilerin renk degisimine dikkat
etmelerini sagla. Renk degisimi olduktan sonra ¢ozeltive damla damla IM HCI
cozeltisi ekle ve rengin tekrar eski haline donmesini sagla. Tartigmayr 1-2. sorulara

odakla. Ogrencilerden olast tiim agiklamalar: toplamaya ¢aliy.

2.gosterim: Bu gosterimde, iki deney tiipiine yaklasik 5 mL 1M CoCl,
cozeltisi koy. Cozeltilerden birisini su banyosunda isit ve dgrencilerin isitilan
¢ozeltinin rengindeki degisime dikkat etmesini sagla. Tartismayr 3. ve 4. sorulara
odakla. Daha sonra isitilan ¢ézeltiyi buz banyosunda sogut ve dgrencilerin ¢ozeltinin
rengindeki degisime dikkat etmelerini sagla. Ogrenciler 5. soruyu cevaplamalidur.
Daha sonra sogutulan ¢ozeltiye renk degisimi oluncaya kadar damla damla derigik
HCI ¢ozeltisi ekle ve dgrencilerin renk degisimine dikkat etmelerini sagla. Cozeltiye
saf su ekle ve idgrencilerin ¢ozeltinin tekrar orijinal rengine dommesine dikkat
etmesini sagla. Tartigmayr 6-8. sorulara odakla. Olas: tiim agiklamalar: toplamaya

calis.

Ogretmeninizin yaphg gosterimi gozlemleyin. lyice diisiiniin ve agagidaki
sorular cevaplayin: |

1- NH; ilavesiyle renk degisimini nasil agtklarsimz?

2- Cozeltiye HCI ilave edildiginde ne olmasim beklersiniz?

3- Cozeltinin 1s1s1 artirnldiginda renk neden degisir?

4- TIsitilan ¢ozeltiyi tekrar sogutursak ne olmasimi beklersiniz?

5- Is: etkisiyle meydana gelen renk degigimlerini nasil agiklarsimz?

6- Derigik HCI ilavesiyle renk degisimini nasil agiklarsimz?
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7- Ismin artinlmasinin ve derigik HCI ilavesinin renk degisiminde aym etkiyi
gOstermesini nasil agiklarsiniz?
8- Cozeltinin renginin tekrar orijinal rengine déndiiriilebilmesini nasil

aciklarsimz?

Rehberli Sorusturma:

Ogretmenin Notlar::
Aktivitenin bu kisnunda ogrenciler, 1sidaki ve dengede yer alan bir tiiriin
derigimindeki degisimin kimyasal bir denge sistemini nasil etkiledigini gostermek

icin gesitli sistemlerle ¢alisacaklar.

Goézlemlediginiz olaylan iyice diigiiniip asagidaki sorulan cevaplayimz:

- Cozeltilerin renklerinin tekrar eski haline dondiiriilebilmesi neyi gosterir?

- Isi enerjisinin kimyasal olarak dengedeki bir sisteme etkisi ne olabilir?

- Is1 enerjisi ile kimyasal denge arasinda daima bir iligki var midir?

- Ogretmenin yaptig1 2.gosterimde nigin derisik HCI ¢ozeltisi kullamlmigtir,
derisik HCl ¢bzeltisi yerine bagka bir ¢ozelti kullanilarak aym etki

g6zlenebilir mi?

Bu sorulan cevaplarken kurdugunuz hipotezleri test etmek igin agagidaki
materyalleri kullanarak bir deney planlayimz;
- 0,2M NiCl,, IM NH;, 1M HCI
- 0,2M CoCl,, IM NH;3;, 1M HCI
- 0,2M CoCl,, Der. HCI, Doygun NaCl
- 0,2M CoCl; (suda), 0,2M CoCl, (etil alkolde),

Rehberli sorusturma agamasinda yaptifimiz denemelerin sonuglarini tartismak
igin di¢ kisilik gruplar halinde ¢aligin. Rehberli sorugturma asamasinda elde ettiginiz
ve cevaplanmz1 desteklemekte kullanabileceginiz verileri ortaya koymak ve

tartismamzi odaklamak icin asagidaki sorular kullanin.
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1- Cozeltilerin renklerinin tekrar eski haline dondiiriilebilmesi neyi gdsterir?

2- Is1 enerjisinin kimyasal olarak dengedeki bir sisteme etkisi ne olabilir?

3- Is1 enerjisi ile kimyasal denge arasinda daima bir iligki var mdir?

4- Ogretmenin yaptign 2.gosterimde nigin derisik HCl ¢ozeltisi kullamimstir,
derisik HCI ¢ozeltisi yerine bagka bir ¢ozelti kullamlarak aym etki gozlenebilir
mi?

5- Bu verilerden hangi sonuglar ¢ikarabilirsiniz?

6- Elde ettiginiz verilerden yararlanarak bir genelleme yapabilir misiniz?

Kavram Olusturma:

Ogretmenin Notlar::

Gelistirilecek kavramlar sunlardir:

Kimyada bir ¢ok reaksiyon tek yonlii degildir ve tersinirdir. Yani ¢ogu
kimyasal reaksiyonda girenler %100 iiriinlere doniismez. Baglangicta reaktantlar
beklenen iiriinleri olustururlar fakat bir siire sonra reaktantlarin ve iiriinlerin
derigimleri degismez. Bu durum kimyasal sistemin reaktantlarin birleserek iiriinleri
olusturdugu oranda iiriinlerin de birlegerek reaktantlari olugturdugu bir hale
ulaghigim gosterir. Bu durum biitiin tersinir reaksiyonlarin karakteristigi olan
dinamik dengenin bir ifadesidir. Kimyasal denge ileri yondeki reaksiyon hizi geri

yondeki reaksiyon hizina egit oldugunda kurulur.

Bu aktivitede dengeyi etkileyen iki faktor incelenmigtiv; sicaklik ve derigim.
LeChatelier prensibine gore denge sisteminde bir tiriin derigimi veya sicakltk

degigirse, denge bu degisimi azaltacak yonde hareket eder.

Aktivitenizin bu kisminda sizden bir grup olarak toplanmamz ve topladigimz
verilerle sinif tarigmasina katkida bulunmamz istenecek. Ogretmeniniz ve siz bu
verileri bir araya toplayacak ve gézlemlerinizi agiklamakta kullanabileceginiz

kavramlar ortaya ¢ikaracaksiniz.
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Uygulama:;

aA + bB = cC seklinde tersinir bir reaksiyon igin.denge sabiti K;

K= [ct seklinde ifade edilir. K'y1 bulmak igin her bir maddenin

[ArBP

konsantrasyonunu bilmek gerekir.

Bir kimyasal reaksiyonda, maddelerin konsantrasyonlarini bulmanin gesitli
yontemleri vardir. Bunlarin iginde basit bir yOntem kolorimetrik olarak
konsantrasyon belirlenmesidir. Bir ¢zeltinin gézlenen renk siddeti, renkli maddenin
konsantrasyonuna ve g¢ozeltinin derinligine baghdir. Bu ¢ozeltiye yukandan
bakilarak gézlenen renk siddeti konsantrasyon hakkinda bilgi verir. Bir tiip igindeki
renkli bir maddenin 0,1 M ¢ozeltisinin 2 cm yiiksekligindeki miktarina yukarnidan
bakinca gozlenen renk yogunlugu, 0,2M ¢ozeltinin 1 cm yiiksekligindeki miktarinda
gézlenen renk yogunluguyla aymdir. Aym sekilde esit olmayan konsantrasyonlarda
iki ¢ozelti segilirse ve bunlarin derinlikleri birbirleri ile aym renk siddeti verecek
sekilde ayarlanirsa; konsantrasyonlarin orani, derinliklerin orami ile ters orantili olur

(h)C1=h,C3). Bu tiir kiyaslamalarin standart bir ¢ézelti ile yapilmasi gerekir.
Fe? + SCN” — (FeSCN)*2

Bu reaksiyonda renkli tek madde (FeSCN)*? dir. Bu nedenle kolorimetrik
yontem (FeSCN)™ iyonunun konsantrasyonunu belirlemede kullamlabilir. Standart
¢ozelti asin miktarda Fe™ iyonunun, diigiik konsantrasyonlu SCN- gﬁzeltigine
katilmasi ile olur. Bdylece SCN™nin tamarm (FeSCN)*? ye donisir. Béyle hazirlanan
bir ¢ozeltide (FeSCN)*Z'nin konsantrasyonu, SCN™nin baslangi¢ konsantrasyonuna

esit olur.

0,2 M Fe™ ve 2 x 10° M SCN" ¢bzeltilerini kullanarak yukanda anlatilan

kolorimetrik metotla (FeSCN)"?nin olusumu igin X, denge sabitini bulunuz.
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LABORATUVAR AKTIVITESI-8
YUKSELTGENME INDIRGENME REAKSiYONLARI

Ogretmenin Notlari:

Iki deney tiipiine 5 mL 3,0 M HCI ¢ozeltisi koy ve tiiplerden birisine kiigiik bir
parca Zn digerine kiiciik bir par¢ca Cu metali koy. ngencilerin Zn eklenen deney
tilpiinde gaz ¢ikist olduguna ve Zn metalinin giézden kaybolmaya basladigina dikkat
etmelerini sagla. Tartismay: 1-3. sorulara odakla. Olas: tiim agiklamalar: toplamaya
calis. Sonra bilyiik bir deney tiipiine 5 mL 0,01 M CuSOy ¢izeltisi koy ve bir Mg
cubuk daldir. Ogrencilerin Mg ¢ubuk iizerinde Cu metalinin biriktigine ve ¢ozeltinin
mavi renginin solduguna dikkat etmelerini sagla. Tartismayr 4-6. sorulara odakla.

Ogrencilerden olas: tiim agtklamalar toplamaya gals.

Ogretmeninizin yaptig1 gésterimi gézlemleyin. lyice diisiiniin ve agagidaki
sorulari cevaplayin:
1- HCI gozeltisine Cu ve Zn metali eklendiginde ne gézlediniz?
2- Cu ve Zn metallerinden hangisinin daha aktif oldugu sdylenebilir?
3- Bir CuSO, ¢ozeltisine Mg ¢ubuk daldirilirsa ne olmasim beklersiniz?
4- CuSOy ¢bzeltisinin rengi nicin soldu?
5- Mg qubuk iistiinde biriken nedir?
6- Cu ve Mg metallerinden hangisinin daha aktif oldugu séylenebilir?

Rehberli Sorusturma:

Ogretmenin Notlari:
Ogrenciler aktivitenin bu kisminda cegitli metal ve metal iyonu ¢ozeltileriyle
calisarak metallerin aktiflik serisini ortaya ¢ikaracaklar. Ayrica ogrenciler yari-

piller ve volta pilleri olusturarak volta pillerinin potansiyellerini odlgecekler.
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Ogrenciler pil potansiyelleri ve metallerin aktiflik swrasindaki yeri arasinda iliski

kuracaklar ve ¢esitli pil potansiyelleri arasindaki diizenlilikleri ortaya koyacaklar.

Ogretmeninizin  yaptifi gosterimi iyice diislinlip asapgidaki sorulan

cevaplayniz:

a) Aktivitenizin bu kisminda Cu, Zn, Pb ve Fe metalleriyle Cu, Zn'?, Pb** ve

Fe*?,iyonlarim igeren gozeltiler kullanacaksimz

- Metallerin hidroklorik asitle reaksiyon verip vermedigine nasil karar
verdiniz?

- Mg metali CuSQy4 ¢ozeltisine daldinldiginda ne olmugtur?

- Farkli metaller farkli metal iyonlarim igeren g¢o6zeltilere daldirildiginda
metallerle metal iyonlar1 arasinda nasil bir reaksiyon olur? (Om: Mg
metali CuSQj g6zeltisine daldirildiginda)

- Yukaridaki metallerden hangisi biitiin metal iyonu ¢6zeltileriyle reaksiyon
verir?

- Yukaridaki metalleri bir aktiflik sirasina koyabilir misiniz? Bu

metallerden en aktif metal hangisidir? Bunu nasil belirleyebilirsiniz?

b) Aktivitenizin birinci kismim tamamladiginizda Sgretmeniniz size bir yari-pili ve
bir volta pilini nasil olugturacagimiz1 ve de pil potansiyelini nasil dlgeceginizi
gosterecektir. Bu kisimda Zn-Cu, Zn-Pb ve Pb-Cu pillerini inceleyeceksiniz.
Deneyde Cu, Zn ve Pb elektrot ve 0,2 M CuSO4, 0,2 M ZnSO4 ve 0,2 M
Pb(NO3), gozeltilerini kullanacaksimz. '

- Zn-Cu, Zn-Pb ve Cu-Pb pillerinden hangisi en biiyiik pil potansiyeline
sahiptir?

- Metallerin aktiflik siralar1 ve volta pillerinin potansiyelleri arasinda bir
iligki var mdir?

- Zn-Cu, Zn-Pb ve Cu-Pb pillerinin voltajlan arasinda herhangi bir iligki

var midir? Benzer gekilde diger piller i¢in bir sey s6ylenebilir mi?
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- Hangi pillerin potansiyeli daha bityiik, hangi pillerin potansiyeli daha
kiigtiktii?
- Volta pillerinde pil potansiyelinin bilyiikliigii neyi gosterir?

Bu' sorulara cevap bulmak igin agagidaki materyallerle ¢aligip kalitatif ve

kantitatif veriler toplayin;

¢) - Cu, Zn, Pb ve Fe metalleri
- 0,1 M CuSOy4, 0,1 M ZnS0Oy4, 0,1 M Pb(NOs); ve 0,1 M FeSOy4

d) (Aktivitenizin birinci kismum tamamladifimzda Ogretmeniniz size bir
yan-pili ve bir volta pilini nasil olusturacagimzi ve de pil potansiyélini
nastl Slgeceginizi gosterecektir.)

- Zn, Cu ve Pb elektrot

- 0,2 M CuSO0y4, 0,2 M ZnSQO4, ve 0,2 M Pb(NOs),

Elde ettiginiz verileri bir tabloda 6zetleyin ve gozlediginiz reaksiyonlar igin

denklestirilmis kimyasal esitlikler yazmaya ¢aligin.

Rehberli sorugturma asamasinda yaptiginiz denemelerin sonuglarini tartigmak
i¢in Gi¢ kisilik gruplar halinde galigin. Rehberli sorusturma agamasinda elde ettiginiz
ve cevaplarimz1 desteklemekte kullanabileceginiz verileri ortaya koymak ve

tartigmamzi odaklamak igin agagidaki sorulan kullamn.

a)
- Metallerin hidroklorik asitle reaksiyon verip vermedigine nasil karar
verdiniz?
- Mg metali CuSO;4 gizeltisine daldinldiginda ne olmugtur?
- Farkhh metaller farkli metal iyonlarim igeren g¢ozeltilere daldirildiginda
metallerle metal iyonlarn arasinda nasil bir reaksiyon olur? (Om: Mg
metali CuSOy4 ¢ozeltisine daldinldiginda)
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- Yukarnidaki metallerden hangisi biitiin metal iyonu ¢ézeltileriyle reaksiyon
verdi?

- Yukaridaki metalleri bir aktiflik sirasina koyabilir misiniz? Bu
metallerden en aktif metal hangisidir? Bunu belirlerken hangi

gozlemlerinizi kullandimz?

b)

- Zn-Cu, Zn-Pb ve Cu-Pb pillerinden hangisi en biiyiik pﬂ potansiyeline
sahiptir?

- Metallerin aktiflik siralan ve volta pillerinin potansiyelleri arasinda bir
iliski var midir?

- Hangi pillerin potansiyeli daha biiyiik, hangi pillerin potansiyeli daha
kiigiiktii?

- Volta pillerinde pil potansiyelinin biiyiikliigii neyi g&sterir?

- Volta pillerinin potansiyeli hakkinda hangi genellemeler yapilabilir?

Kavram Olusturma:

Ogretmenin Notlari:

Geligtirilecek kavramlar sunlardir:

Elektron aligveriginin meydana geldigi reaksiyonlara yiikseltgenme
indirgenme reaksiyonlar: denir. Bu reaksiyonlarda kendisi yiikseltgenirken
karsisindakini indirgeyen maddelere indirgen maddeler, kendisi indirgenirken
karsisindakini yiikseltgeyen maddelere ise yiikseltgen maddeler denir. Metal ve metal
iyonlar1 arasindaki basit yerdegistirme reaksiyonlar: da bir yiikseltgenme
indirgenme reaksiyonudur. Bu reaksiyonlarda biitiin metal iyonu c¢ozeltileriyle
reaksiyon veren metal en aktif metaldir. Metallerin aktifligi standart indirgenme
gerilimleriyle iligkilidir. Bir metalin standart indirgenme gerilimi ne kadar kiigiikse
(baska bir deyisle yiikseltgenme egilimi ne kadar fazlaysa) metal o kadar aktiftir. Bir
elektrokimyasal pilde yiikseltgenmenin oldugu elektroda anot, indirgenmenin oldugu
elektroda ise katot denir. Elektrokimyasal pillerin pil potansiyeli belirlenirken

katodu olugturan metalin standart indirgenme potansiyeli ‘ile anodu olusturan
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metalin standart indirgenme potansiyeli arasindaki fark alimr. (E° pil = Eator - Eancy)
Anot ve katodu olugsturan iki metalin standart indirgenme potansiyelleri arasindaki
Jark biyiidiikge pil potansiyeli de artar. Dolayisiyla en aktif ve en az aktif metallerle
olusturulan pilin pil potansiyeli diger pillerden daha biiyiik olacaktir. Aym zamanda
pil potansiyelinin biiyiikliigii meydana gelen yiikseltgenme indirgenme reaksiyonunun
kendiliginden olma egiliminin biiyiikliigiinii de gosterir.

Aktivitenizin bu kisminda sizden bir grup olarak toplanmaniz ve topladigimz
verilerle smif tartigmasina katkida bulunmamz istenecek. Ogretmeniniz ve siz bu
verileri bir araya toplayacak ve gozlemlerinizi agiklamakta kullanabileceginiz

kavramlar ortaya gikaracaksiniz.

Uygulama:

Aktivitenizin bu kisminda Zn-Cu, Zn-Pb ve Cu-Pb pillerinin potansiyelleri
arasinda bir iligki olup olmadifimi inceleyeceksiniz. Gerekirse pil potansiyellerini
yeniden Olgiin ve potansiyeller arasinda herhangi bir iligki goriirseniz bu iligkiyi

matematiksel bir esitlikle vermeye ¢aligin.

£.C. YORSTKOCRETIS FAsvO MERKER.



