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OZET

UNIVERSITE ANALITIK KIMYA LABORATUVARLARINDA
OGRENCILERIN KAVRAMSAL DEGISiMI, BASARISI, TUTUMU VE
ALGILAMALARI UZERINE YAPILANDIRICI OGRETIM YONTEMININ
ETKILERIi
(Yiiksek Lisans Tezi)

Eylem BUDAK

GAZi OUNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERi ENSTITUSU
Haziran 2001

Bu ¢alismanin amaci iiniversite analitik kimya laboratuvarlarinda 6grencilerin
kavramsal degisimi, bagansi, fen, kimya ve laboratuvara karsyi olan tutumu ve
algilamalan iizerine rehberli sorgulama, kavram biitiinlesmesi, kavramsal degigim
icin rehberlik ve sosyal etkilegim ile karakterize edilen yapilandinici yontemin
etkisini geleneksel dogrulama yontemi ile karsilagtirarak aragtirmaktir. Aynca diger
bir amag ise basarlyr maksimum yapmak, kavramsal degisimi kolaylagtirmak, pozitif
tutumu ve ofrenciler arasinda yapilandirici diigiinmeyi tegvik etmek igin hangi

ogretim yonteminin kullamlabilecegini belirlemektir.
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Ontest-sontest kontrol grup dizayninin kullamildig1 bu ¢alismanin drneklemini
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dal’nda 6grenim
goren ve 2000-2001 dretim yilinin II. déneminde Analitik Kimya Laboratuvari-1I
dersini alan dgrenciler olugturmaktadir. Orneklemde bulunan 6grenciler 6nce rastgele
iki gruba aynlmig ve gruplar igin ofretim yontemleri rastgele belirlenmigtir.
Orneklem, herbir grupta 19 6grenci olmak iizere toplam 38 dgrenciden olugmaktayd.
Her iki gruba da ontestler uygulandiktan sonra deneysel gruba 7 hafia siireyle
yapilandirici 6fretim yontemiyle egitim verilitken kontrol grubuna geleneksel
dogrulama yontemi ile egitim verilmigtir. Yapilandirict  yontem, kavramsal
biitiinlegme, rehberli sorgulama, kavramsal degisim igin rehberlik ve sosyal etkilegim
ile karakterize edilen 5 aktiviteden olugmaktaydi. Dogrulama yontemi ise geleneksel
dogrulamaya dayali 5 tane laboratuvar aktivitesinden olusmaktaydi. Caligmanin

sonunda her iki gruba da sontestler uygulanmugtir.

Ogrencilere uygulanan 6n ve sontestleri Laboratuvar Testi, Kavram Testi ve
Fen, Kimya ve Laboratuvara Kargt Tutum ve Algilama Anketi olugturmugtur. Ayrica
ogrencilerin zihinsel gelisim dizeylerini ve on kimya bilgilerini 6l¢mek i¢in
Mantiksal Diigiinme Testi ve Kimya Bilgi Testi yontemin uygulanmasindan 6nce
ontest olarak kullamilmigtir. Ek olarak gruplar icin belirlenen 6gretim yontemlerini
degerlendirmek amaciyla Laboratuvar Anketi uygulamanin ortasinda ve sonunda

verilmistir.

" Cahigma sonucunda elde edilen veriler bilgisayar SPSS (Statistical Package
for Social Science) programu kullamlarak degerlendirilmistir. Hipotezlerin
degerlendirilmesinde ANCOVA (Analysis of Covariance) analizi, t-testi
kullanlmistir. Ayrica laboratuvar anketinin ve fen, kimya, ve laboratuvara kargi
tutum ve algilama anketinin sonuglanimin deBerlendirilmesinde ise chi-square
(crosstabs)  analizi  yapilmigtir.  Sonuglar  0.05  anlamhilik diizeyinde

degerlendirilmigtir.






ABSTRACT

THE EFFECTS OF CONSTRUCTIVIST INSTRUCTIONAL METHOD ON
STUDENTS’ CONCEPTUAL CHANGE, ACHIEVEMENT, ATTITUDE AND
PERCEPTIONS IN THE ANALITICAL CHEMISTRY LABORATORY

(M. Sc. Thesis)

Eylem BUDAK

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF EDUCATION SCIENCES
June 2001

The purpose of this study was to explore the effect of a constructivist
instructional method which is characterized by guided inquiry, concept integration,
guidance to promote and facilitate conceptual change and social interaction
compared to conventional verification method on conceptual achievement, laboratory
achievement and attitude toward science, chemistry and laboratory and perceptions
of the processes and ways of learning of science. In addition another purpose of this
study was to determine which instructional method could be utilized to maximize
achievement, facilitate conceptual change, promote positive attitude and encourage

constructivist thinking among students.

The samples of this study, where pretest-posttest control group design was
employed, consisted the students taking Analytical Chemistry Laboratory-II in Gazi
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University Faculty of Education. They were randomly divided into two groups and
the instructional method was randomly assigned to them. Each of the groups
consisted of 19 student with a total number of 38 students. The pretests were applied
to the both groups prior to the treatment and the experimental group was instructed
with constructivist instructional, and the control group was instructed with
conventional verification method. The constructivist method contained of five
activities characterized by conceptual integration, guided inquiry, guidance for
conceptual change and social interaction while the verification method consisted of
five conventional activities. At the end of the study posttest were applied to both of

the groups.

Pre and posttests were Laboratory Test, Concept Test and Attitude and
Perception Survey. In addition all these Logical Thinking Test and Chemistry
Knowledge Test were applied to all subject prior to treatment for assessing the
students' levels of cognitive development and pre-chemistry knowledge. Furthermore
Laboratory Survey applied to both groups mid and at the end of the treatments to

monitor them.

The data obtained from this study were assessed by using computer SPSS
(Statistical Package For Social Science) program. ANCOVA (Analysis of
Covariance) analysis and t-test were also utilized for assessing the hypothesis.
Furthermore the results of Laboratory Survey and Perception Survey were inferred
by Chi-square (Crosstabs) analysis. The meaningful level of the results was accepted
0.05.

The results of statistical analysis indicated that constructivist instructional
method meaningfully contributed on students' concept change, achievement and
perceptions of the processes and ways of learning of science but it wasn't
meaningfully contributed students' attitudes toward science, chemistry and

laboratory.
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1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI

19. yiizyildan giiniimiize fen egitiminin biitiinleyici bir pargas: olan ve fen
derslerinin 6nemli bir kismimi olugturan laboratuvar egitimi ogrencilerin soyut
kavramlan somutlagtirarak anlamli bir sekilde 6grenmelerine yardimc: olmaktadir.
Ogrencilerin yaparak, yasayarak, gorerek ve hissederek ogrendikleri bir yer
konumunda olan laboratuvar ortamm O6grencilerin bes duyusuna hitab ederek
Ogrenmenin anlamli ve kahci olmasim saglamaktadir. Laboratuvar egitimi
Ofrenmenin yam sira ogrencilere bilimin ruhunu anlamayi, bilimsel diigiinmeyi,
bilimsel metotlan, yaratici ve analitik diigiinme yetenegini ve gozlem yapma, veri
toplama, analiz etme, yorum yapma, problem ¢dzme gibi bilimsel becerileri de
kazandirmaktadir (Ausubel, 1968). Bu nedenle Ogrencilere olaylann arastirarak
bilimsel bilginin nasil elde edilecegini 6gretmeyi hedefleyen fen egitiminin
amaglanna ulagabilmesi igin laboratuvar egitimine daha fazla 6nemin verilmesi

gerekmektedir.

Bilime karst merak uyandirarak, Ogrencilerin yaratici diigiinme, bilimsel
diisiinme, problem ¢bézme, kavramsal anlama ve pratik yeteneklerini geligtirmeyi
amagclayan laboratuvar egitiminin hedeflerine ulagabilmesi i¢in 6grencilerin aktif bir
sekilde rol aldifi oOfrenci merkezli Ogretim yontemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir.

Fakat yapilan galigmalar laboratuvarda sadece Ggrencilerin gézlem yapma,
gozlemleri kaydetme, 6gretmenden ve dier ogrencilerden gelen talimatlari aragtirma
ve laboratuvar araglarim kullanma tekniklerini kazanma gibi diigiik diizey becerilerin
gelismesine yogunlagan ofretim yontemlerinin kullanildiim ortaya koymugtur
(Hoffstein, 1988; Lunetta ve Tamir, 1979). Dogrulama tipi laboratuvar egitimi olarak
isimlendirilen bu Ggretim yonteminde Ogrencilere yaratict ve bilimsel diigiinme,

problem ¢ozme, analiz, sentez, degerlendirme gibi yiiksek diizey biligsel yetenekler



kazandirilmamakta, 6grenciler laboratuvarda genellikle teknisyen gibi ¢aligmaktadir.
Bu tip laboratuvar egitiminde 6grencilere kendi deneylerini dizayn etmeleri igin ya
hig izin verilmemekte ya da nadiren izin verilmektedir (Lehman, 1990; Abraham ve
ark.,1997). Bu nedenle 6grenciler hipotez kurma, hipotezleri test etme, deneyler
dizayn etme gibi bilimsel bilginin elde edilme basamaklarim o6grenmemekte
dolayisiyla da laboratuvar egitimi amaclarina ulagamamaktadir. Ayrica dogrulama
tipi laboratuvar egitiminde 6grenciler gozledikleri olaylarla ilgili teori, prensip ve
kavramlan gok fazla sorgulamamakta, derslerde ¢grendikleri ve ders kitaplarinda
okuduklan kavramlarla ilgili ¢ok az iligki kurmaktadirlar (Hoffstein, 1988; Lunetta
ve Tamir, 1979). Bu sebeplerden dolay: laboratuvar egitiminde uygulanan &gretim
yontemlerinin gozden gegirilmesi onemlidir. Laboratuvar derslerinin amaglarina
ulagabilmesi icin laboratuvarlar 6grencilere problemlerin sunulabildigi, problemier
igin ¢oziim yollarim tartigabildikleri, hipotezler kurup test edebildikleri, genellemeye
gidebildikleri bir yer olmalidir. Ayrica 6grencilere laboratuvarda veri toplayip analiz
edebilmeleri, problemlerin ¢oziimiine kismen veya tamamen ulagabilmeleri, olumsuz
sartlarla karsi karsiya kaldiklarinda ¢oziim igin alternatif yollar aragtirabilmeleri,
oprencilerin kendi bilgi ve kavramlanim kullanarak problemlere ¢oziimler
olusturabilmeleri ve fikirbirligine varana kadar diger ogrencilerle bunlan
paylagmalan i§in firsatlar da verilmelidir. Iste laboratuvarda 6grencilere bu firsatlar:
saglayabilecek olan yontem yapilandirict (konstraktivist) ofretim yontemi oldugu
diisiinitlmektedir. Bu nedenle dgrencilerin ilgisinin uyandirilmas: ve siirdiriilmesi,
ogrencilerin birtakim aragtirma ve sorgulama olaylariyla mesgul edilmeleri, yiiksek
diizey diigiinme becerilerinin kullandiriimasi, 6grencilerin bir rehber esliginde kendi
bilgi ve anlamalarint yapilandirmalan gerektigini vurgulayan yapilandiric1 yaklagima

dayal1 laboratuvar egitiminin etkisinin arasgtinlmas: gerekmektedir.

Laboratuvar derslerinde uygun dgretim yonteminin yaninda dgrenci bagarisint
etkileyen birtakim etkenler de unutulmamalidir. Birtakim galigmalar incelendiginde
ogrencilerin fen baganismt etkileyen faktorlerin baginda bireysel farkhiliklar:

olusturan dgrenci tutumlan ve biligsel gelisim diizeyleri geldigi goriilmistiir.



Cesitli aragtirmalarda, ogrencilerin ilgi duyduklar, hakkinda pozitif tutum
geligtirdikleri derslerde daha baganli olduklan saptanmistir (Knapp, 1973; Miller ve
Michael, 1972). Ayrica bununla ilgili olarak bilime kargt olan ilgi ve tutumun fen
ogretiminin 6nemli bir sonucu ve bilimin 6grenciler tarafindan 6grenilmesiyle ilgili
bir degisken oldugu, motivasyonun ve fene kars: tutumun fen basarisinda énemli bir
faktor oldugu bilinmektedir (Cannon ve Simpson, 1985; Kremer ve Walberg, 1981;
Oliver ve Simpson, 1988; Ramsey ve Howe, 1969; Taylor, 1974). Yapilan bazi
calismalarda ise ogrencilerin fene karst tutumlanimn fen bagarilarinda onemli bir
katkisinin olmadiini, ancak fen basarlaninin fene karst tutumlarim biyik olgiide
etkiledigini bulunmugtur (Keeves, 1975). Bu nedenle ogrencilerin bagarlarina fene

karst tutumun etkisi de aragtinlmas: gerekmektedir.

Cesitli caligmalar Sgrencilerin fen bagarisini etkileyen faktorlerden Dbir
digerinin biligsel gelisim diizeyi oldugunu gostermigtir. Fen egitimine baglayan
ogrencilerin bilimsel kavramlari anlama, aragtirma yiiriitme ve bilimsel problemlere
¢ozim yolu uretmede farkliik goéstermesinin sebebi, Piaget’in Biligsel Geligim
Teorisi ile agiklanabilmektedir. Bu teoriye gore, ist diizey simflama yapma, siraya
dizme, benzerlikleri belirleme, mantiksal digiinme gibi zihinsel aktiviteler somut
donemde gergeklesirken, yargilama, degerlendirme, mantik yiritme, soyut digiinme,
problem ¢ozme, analiz etme, sentez yapma ve sonug gikarma gibi yiksek diizey
biligsel aktiviteler ise soyut dénemde gergeklesmektedir. Somut donemde ve
ozellikle soyut donemde gerceklesen yiiksek diizey zihinsel aktivitelerin fen
egitiminde 6n planda olmas: nedeniyle bu donemlerin fen egitimcileri igin 6nemi
biyiiktiir. Fen ve laboratuvar derslerinin amaglanina ulasabilmesi, 6grencilerin fen
derslerinde basanli olabilmeleri igin fen egitimcilerinin dgrencilerin zihinsel gelisim
diizeylerini bilmeleri ve bu dogrultuda 6gretim yontem ve materyallerini segmeleri
gerekmektedir. Fen dersleri ve laboratuvarlar igin segilecek yontem ve materyallerin
oprencilerin zihinsel gelisimine uygun sekilde segilmesinin yaminda bu 6gretim
yontemlerinin dgrencilerin zihinsel geligimlerine de katk: saglamas: fen derslerinin

amaglarinin  gergeklesmesine yardimci olacaktir. Yapilan bazi galismalarda




ogrencilerin biligsel gelisim diizeyi ile kavramsal anlama ve fen basanlar arasinda

iliski oldugu tespit edilmigtir (Chippetta, 1974; Lawson, 1974; Sayre ve Ball, 1975).

Ayrica o6grenme dongiisii, rehberli sorgulama gibi soyut diisiinme ve yiiksek
diizey zihinsel proseslerin 6n planda oldugu 6gretim yontemlerinin kullanilmasinin
ogrencilere soyut kavramlarin kavratilmasinda etkili olabilecegi diigiinilmektedir
(Lawson, Blake ve Nordland, 1975; Lawson ve Wollman, 1976; Karplus, 1977)
ancak yiiksek diizey biligsel proseslerin kullanildifx yontemlerde (rehberli sorgulama
gibi), bu ogretim yontemlerinin 6grencilerin zihinsel geligimlerine anlamh katki

saglamadi belirlenmistir (Wirt, 1987; Abraham ve Pavelich, 1977).

Yapilan bu c¢alismanin amaci iiniversite analitik kimya laboratuvarlarinda
ogrencilerin kavramsal degisimi, basarisi, tutumu ve algilamalan iizerine rehberli
sorgulama, kavramsal bitiinlesme, kavramsal degisim igin rehberlik ve sosyal
etkilesim ile karakterize edilen yapilandirici yontemin etkisini geleneksel dogrulama
yontemi ile kargilagtirarak aragtirmaktir. Diger bir amag bagaryr maksimum yapmak,
kavramsal degisimi kolaylagtirmak, pozitif tutumu tegvik etmek ve oOgrenciler
arasinda konstraktivist diisiinmeyi tesvik etmek igin hangi egitimsel yontemin
kullanilabilecegini belirlemektir. Ayrica dgrencilerin biligsel gelisim diizeylerinin
kavramsal degisim ve basarnilarim etkileyecegi diiginiilerek biligsel gelisim diizeyi de

caligmada gozoniine alinmaktadir.



2. TEORIK CERCEVE

2.1 Laboratuvar Egitimi

19. yiizyildan beri fen egitiminin bitiinleyici bir pargasi olan laboratuvar
egitimi o tarihten bu yana iiniversite ve orta dgretimde fen derslerinin onemli ve
anlamli bir kismmnt olugturmustur. Laboratuvar derslerinin fen egitiminde farkls,
kendine 6zgii yeri oldugunu ve fen egitiminin merkezini olusturdugunu ifade eden
fen egitimcileri laboratuvar derslerinden 6grenmenin yaninda daha birgok yarar
saglamak igin yararlamlabilecegini bildirmektedirler. Laboratuvar dersleri
ofrencilerin yaparak, yasayarak, gorerek ve hissederek Ogrendikleri bir yer
konumundadir, Laboratuvar ortami ogrencilerin bes duyusuna hitab ederek
dgrenmeyi ve ogrenmenin anlamh ve kalici olmasim saglar. Tiim bunlarin yaminda
laboratuvar egitimi dgrenciye bilim ruhunu anlamayi, bilimsel diisiinmeyi, bilimsel
metotlan, yaratict ve analitik diisiinme yetenegini ve aragtirma yapma, gozlem
yapma, veri toplama, analiz etme, yorum yapma, problem g¢ozme gibi bilimsel
becerileri de kazandirmaktadir. Birgok egitimci laboratuvarin bilimsel digiinme
proseslerinin anlagilmasi ve dgretilmesi igin 6nemli araglardan biri oldugunu iddia
etmektedirler. Ausubel’e gore (1968) laboratuvar “6grencilere bilimsel metotlarin ve
bilimsel ruhun gerekliligini ve degerini verir,....problem ¢bzme, analitik ve

genelleme yetenegini geligtirir,...6grencilerin bilimin dogasim anlamasim saglar.”

Shulman ve Tamir (1973) fen egitiminin 6nemli bir kismim olusturan
laboratuvar dersinin amaglarim beg baglik altinda toplamigtir. Bu amaglar:
1. Bilimde merak, memnuniyet, tutum, agik fikirlilik ve ilgi uyandirmak ve
stirdiirmek,
2. Yaratici diisiinme ve problem ¢6zme yetenegirii geligtirmek,
3. Bilimsel diigiinmeye ve bilimsel metotlara tegvik etmek,

4. Kavramsal anlamay: ve zihinsel yetenekleri geligtirmek,



5. Pratik yetenekleri gelistirmektir.

Laboratuvar dersleri bu amaglan gergeklestirmede acaba simdiye kadar
basarili olmus mudur? Novak’a gore (1984) laboratuvar ¢aligmasindan elde edilen
sonuglar bilimi anlamada yanhzca anlatim veya anlatim-gosterim derslerine gore gok
az gelisme oldugunu veya hig gelisme olmadigim gostermektedir. Benzer sekilde
Hoffstein ve Lunetta (1982), laboratuvarda pratik galigma yontemleri ile diger
ogretim yontemlerinin etkilerini bagan, tutum, kritik diigiinme ve bilimsel proses
bilgilerine olan etkilerini karsilagtirmiglar ve bu yontemlerin etkileri arasinda anlamli

farklarin olmadigim ifade etmiglerdir.

Bates (1978), ogrenmeye laboratuvar egitiminin etkisini belirlemek igin
yapilan c¢aligmalarda laboratuvar egitiminin etkileri ile diger geleneksel &gretim
yontemlerinin etkilerinin kargilagtinldigim ancak farkli yontemleri kullanan
oprenciler arasinda egitimsel basan agisindan anlamli farklanin  olmadigim
belirtmektedir. Bates’e gore bu ¢aligmalanin ¢ogu yaratici diigiinme, problem ¢dzme,
bilimsel diigiinme ve zihinsel geligim gibi biligsel alanlardaki artiglan incelemede
basanisiz olmuglardir. Bates laboratuvar galigmasimin degerinin dgrencide pozitif
tutum geligtirilmesi ve bilimde bagarili olabilmeleri igin ogrencilerin tiim

yeteneklerine firsat verilmesindeki potansiyel ile belirlenecegini ifade etmektedir.

Hunshell (1987), ogrencilerin laboratuvarda goézlem yapmak, gozlemleri
kaydetmek, ofretmenden ve difer ogrencilerden gelen talimatlan aragtirmak ve
laboratuvar araglarin1 kullanma teknik ve becerilerini kazanmak {izere laboratuvarda
bulunduklanm ifade etmektedir. Yine Lehman (1990) yiiksek okul o6grencilerinin
zamanim %90’nim laboratuvarda yazili kaynaklara bakarak ve materyaller ve diger
oprencilerle etkileserek gecirdigini dogrularken Abraham ve arkadaglan (1997)
yaptiklan bir anket sonucunda égrencilerin %91’inin laboratuvar rehberinden gelen
yonergeleri adim adim takip ettikleri ve %68’nin de kendi deneylerini dizayn
etmeleri icin nadiren izin verildigi veya hi¢ verilmedigini ifade ettiklerini

belirtmiglerdir. Novak (1984) bir galigmasinda ogrencilerin gozledikleri olaylarla



ilgili teori, prensip ve kavramlan nadiren sorguladiklanm ve yiritilen laboratuvar
caligmas: ile ders kitaplarinda okuduklan arasinda nadiren iligki kurduklarni
belirtmektedir. Novak tiim bu nedenlerden dolay1 laboratuvar ¢aligmasinin dgrenciler
igin gok fazla anlamh olmadigim dolayisiyla kavramsal anlamalarina anlamh bir

katk: saglamadigini ifade etmistir.

Birgok fen egitimcisi tarafindan fen egitiminin merkezi olarak kabul edilen
laboratuvar egitiminin amaglarina ulagmadaki basarisizhinin nedeni Hoffstein
(1988) tarafindan agagidaki gekilde belirtilmistir;

“Yapilan miifredat reformlarina ragmen ogrenciler genellikle laboratuvarda
teknisyen gibi caligmaktadir. Laboratuvar ¢aligmalan digiik diizey becerilerin
gelisimine yogunlagan yemek kitab: tiirii laboratuvar aktivitelerine odaklanmakta,
ogrencilere hipotez kurmalan, hipotezleri test etmeleri ve deneysel hatalarini

tartigmalar igin gok az firsat verilmektedir” (Lunetta ve Tamir, 1979).

Hoffstein’in  ifadesinden de anlagilacagi gibi laboratuvar egitiminin
basanisizlig1 laboratuvardaki ders dizaynindan kaynaklanmaktadir. Bu amagla birgok
farkll ofretim yontemi geligtirilmistir. Bunlar arasinda laboratuvar egitiminde
ozellikle etkili ve bagarili olanlarin sorgulama-kesfetme (Allen, Barker ve Ramsden,
1986; Pavelich ve Abraham, 1979; Richardson ve Renner, 1970) ve &6grenme
dongiisii oldugu bulunmugtur (Fowler, 1980; James ve Nelson, 1981; Ryan,
Robinson ve Carmichael, 1980; Sirberman, 1982; Veath, 1988; Wufsberg, 1983). Bu
ogretim yontemlerinde laboratuvar derslerinin laboratuvar derslerinin amaglarina
ulasabilmesi i¢in aktiviteler 6grencilere problemlen'n sunulabilecegi, ogrencilerin
problemler igin ¢oziim yollarim tartisabilecekleri, hipotezler kurup test
edebilecekleri, genellemeye gidebilecekleri bir gekilde dizayn edilmistir. Ayrica
orencilere laboratuvarda veri toplayip analiz edebilmeleri, problemlerin ¢oziimiine
kismen veya tamamen ulasabilmeleri, olumsuz sartlarla kars1 kargiya kaldiklarinda
¢oziim igin alternatif yollar aragtirabilmeleri, 6grencilerin kendi bilgi ve kavramlarini

kullanarak problemlere ¢oziimler olusturabilmeleri ve fikirbirligine varana kadar



diger ogrencilerle bunlan paylagmalan igin firsat verilmesi gerektigi ifade edilmistir
(Lewicki, 1993).

Genel olarak laboratuvar egitimi tarihi boyunca laboratuvarlarda yaygin olan

dort tiir 6gretim yontemi kullamlmigtir. Bu yontemler ve ozellikleri soyledir:

2.1.1 Yapilandina Yaklagima Dayah Rehberli Sorgulama Tipi Laboratuvar
Egitimi (Bulus Yoluyla Ofrenme)

Bruner, 6grenmede konu alaninin yapisini anlamanin 6nemini vurgulamgtir.
Bu yapiy1 dogru anlayabilmenin yolunun ise bireyin 6grenmede aktif olmasi ve bulug
yapmas: oldugunu savunmustur. Ayrica Ogrenmede tiimevanm ve usa vurma
yolunun ustinliigiinii ve ogrencilerin smmfta daha bagimsiz ve girigimci olarak
hareket etmeleri gerektigini- benimsemistir. Bu bakimdan gorisleri Piaget’ye
benzemektedir. Her ikisi de oOgrenci merkezli §gretme-6renme siirecini
savunmaktadirlar. Bulus yoluyla o6grenme, ogrencinin kendi etkinliklerine ve
gozlemlerine dayali olarak yargiya varmasim tegvik edici bir 6gretim yaklagimidir.
Bruner’e gore 6fretmenin rolii énceden paketlenmis bilgiyi 6grenciye sunmaktan
gok, ogrencinin kendi kendine ogrenebilecegi ortamu olusturmaktir. Bruner,
ogrencilerin birer bilim adami gibi diinmelerini saglamak gerektigi iizerinde
durmaktadir. Bunu saglamanmin yolunun da bulus yoluyla 6gretim oldugunu ileri
sirmektedir. Bulusla 6grenme yoluyla &grencilerin aktif aragtirmacilar haline
gelebilecegini digiinmektedir. Bruner'e gore ofretmen, ogrencilere kavramlari,
ilkeleri kendisi vermek yerine ogrencileri deney yapmaya, ilkeleri, kavramlart
bulmaya tesvik etmelidir ve 6grencilere problem durumlan vererek 6grencilerin soru

sormalarim, deney yapmalarint ve kegfetmelerini saglamahdir.

Bulus yoluyla 6renmenin en 6nemli iistiinliigi, dgrencinin merak giidisiini
uyandirmas: ve gidilenmiglik diizeyini cevaplan buluncaya kadar, ¢aliyma boyunca

sirdiirebilmesidir. Bir diger ustiinligii de ogrencileri bagimsiz olarak problem



¢ozmeye yonlendirmesidir. Ogrenciler bilgiyi alip 6ziimlemekten ¢ok, bilgiyi analiz

etmeye, uygulamaya, sentez yapmaya zorlanmaktadir.

Bruner’e gore ogrencilerde 6frenmeye karsi olumlu tutum gelistirmek igin
merak giidiisiinii harekete gegirmek, ogrencilerde ogrenilecek konuya karsi merak
uyandirmak gerekmektedir. Merak gidiisiinii harekete gegirmenin etkili yollarindan
biri ogrencilerde belli bir diizeyde belirsizlik yaratmaktir. Aynca ogrenciyi
dgrenmede aktif kilmak igin galigilacak konu alam yapisiin 6grenci igin anlamli ve
hatirlanabilir nitelikte olmasi gerekir. Bunun yaminda oOgrenilecek materyalin
¢ocugun biligsel gelisimine uygun olarak verilmesi de konu alam yapisinmn

anlagilmasim kolaylastirmaktadir.

Bulus yoluyla 6grenme yaklagiminin laboratuvar derslerindeki kullamm gekli
sorgulama  (rehberli  sorgulama) tipi  laboratuvar  yaklagim olarak
isimlendirilmektedir. Sorgulama geleneksel laboratuvar egitimine bir alternatiftir.
Sorgulamaya dayah aktiviteler tiimevarimsaldir, sonucu belirsizdir ve ogrencilerin
kendi prosediirlerini yaratmalarini gerektirir. Bu aktiviteler geleneksel formata
kiyasla ogrenciyi aktivitelere daha gok katar, daha az yonerge igerir ve islemsel
secenekleri belirlemede ofrenciye daha fazla sorumluluk verir. Bu yaklasim
laboratuvar aktivitesi boyunca 6@renciye etkin bir gekilde sahiplik duygusu verir bu
da fen egitimine karg:1 geligmig tutumlar gostermesine yol agar (Merritt, Schneider ve
Darlington, 1993; Ajewole, 1991). Ayrica sorgulamaya dayahi laboratuvar
aktivitelerinin ogrencilerin soyut diginmeyi kullanma becerilerini artirdig:
bulunmustur (Lawson ve Smitgen, 1982). Sorgulama tipi aktiviteler 6grencilerin
problemi agikga ifade etmesini, aragtirmayr oOngaligmayla iligkilendirmesini,
aragtrmamin  amacimt  ifade etmesini, sonucu tahmin etmesini, prosediri
belirlemesini ve aragtirmay: yapmasini gerektirir. Planlama prosesi araciliftyla
biligsel ve pedagojik metotlar birlestirilir. Raths ve arkadaglar (1986) sorgulamanin
ogeleri olarak, hipotez kurma, agiklama, elestirme, analiz etme, kanitlan yargilama,
bulus ve degerlendirme tartigmalan gibi yitksek diizey diisiinme proseslerini

vurgular. Sorgulamaya dayali bir 6grenme aktivitesine katilan 6grenciler kavram ve
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prensipleri 6frenme prosesine katilmakla kalmazlar aym zamanda bilimin proses ve
yontemlerini de ogrenirler. Sorgulama egitiminin ogrencilere kigiik bilimadamlar
rolii vererek bilimsel sorgulamay: taklit ettikleri egitimciler arasindaki popiler bir

digiincedir.

1960°larda ozellikle biyolojide BSCS ve fizikte PSSC ile sorgulama tipi
epitime kuvvetli bir kayis olmustur. Ancak aragtirmalarin sorgulamaya dayali
epitimin bilime kargt pozitif tutumlan desteklemede ve elestirel dugiinmeyi
geligtirmede oldukga faydali oldufunu gostermesine kargin, sorgulamaya dayali

egitim yaygin bir sekilde benimsenmemistir.

Lunetta ve Tamir’in (1979) yaptif icerik analizinde sorgulamaya dayah
aktivitelerin uygulanma bigiminin, 6grencilere bir arastirma problemi belirleme,
hipotezler kurma, bir deney planlama ve simrhliklari belirleme gibi onemli
sorgulama becerilerini uygulama ve gelistirme firsatlan vermedigini ortaya

koymustur.

2.1.2 Geleneksel Dogrulama Yoéntemi (Sergileyici - Sunus Yoluyla - Ogretim

Yidntemi)

Ausubel, Bruner’in bulug yoluyla 6renme yaklagimina zit ve alternatif olan
bir yaklagim onermistir. Ausubel’e gore dgrenci her zaman hangi bilginin 6nemli,
hangi ipuglarnnin problem ¢6ziimi igin uygun olduBunu.bilemeyebilir. Bu nedenle
birey, ozellikle herhangi bir konu alamyla ilgili 6grenmesi gereken kavramlari,
ilkeleri fikirleri bulus yoluyla degil kendine sunulam alma yoluyla kazanabilir. Konu
alaminin kavramlan, ilkeleri, fikirleri, siiregleri 6gretmen tarafindan organize edilerek
ogrencilere sunulmali, ogrenciler de sunulan bilgiyi anlamli bir bigimde

ogrenmelidir.
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Ausubel’in, Bruner’e alternatif olarak tamimladii bu ogretme Ogrenme
yaklasimi alig yoluyla dgrenme olarak adlandinimaktadir. Alsg yoluyla 6grenme
kuramcilanina gore 6gretmenin gorevi, konuyu Ogrenciler igin. en uygun bigimde
organize ederek yapilandirma, uygun materyalleri segme, daha sonrada konuyu,
genelden ozele dogru sistemli, anlamh bir sekilde sunmadir. Diger bir deyisle,

Ausubel’in bu yaklagiminin 6zii sunug yoluyla 6gretimdir.

Bulug yoluyla ve alis yoluyla 6grenme yaklagimlarinda 6gretmenin rolu
bityiik olgiide farklilk gostermekle birlikte, iki yaklagimin ortak yonleri de vardir.
Herseyden once iki yaklagim da dgrencinin aktif olarak 6grenme siirecine katilmasini
gerektirir. Ikinci olarak her iki yaklasimda da Ogrencilerin 6n dgrenmelerinin
harekete gegirilmesi ve yeni 6grenmelerle iligkilerinin kurulmasi onemlidir. Ugtincii
ortak ozellikleri de her yeni 6grenmenin siirekli olarak bireyin zihninde bir takim
degismelere neden oldugu konusundaki goriig birligidir. Diger bir deyigle her iki
yaklagim da biligsel bir nitelik tasimaktadir ve anlamli ogrenmenin olugturulmasini
savunmaktadir. Ausubel de Bruner gibi yeni bilginin hiyerarsik bir sira iginde
organize edilerek oprenildigini savunmaktadir. Ancak Bruner, bu hiyerarginin
dzelden genele dogru yani tiimevanm yoluyla olusturuldufunu savunurken, Ausubel
genelden oOzele dogru yani timdengelim uslamlama yolunu savunmaktadir.
Ausubel’in 6fretme ogrenme yaklagimi ogrenci agisindan diginildiginde ahg
yoluyla ogrenme, 6gretmen agisindan diigtinildigiinde de sunug yoluyla 6gretme

olarak adlandirilabilir.

Ausubel’in sunug yoluyla 6gretme yaklagimi dort temel 6zellige sahiptir.- Bu

Ozellikler sunlardir:

1. Sunug yoluyla dgretme, ofretmen ve dfrenci arasinda yogun bir etkilegimi
gerektirir. Ogretmen, ogrencilerin aktif katilimim saglamaya caligir.
Baglangig sunuglarim &gretmen yapmakla birlikte, hemen arkasindan
ogrenciler fikirlerini, 6rneklerini, tepkilerini agiklar, tartigirlar. Bu durum ders

boyunca siirer.
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2. Sunus yoluyla 6gretme bol 6rnek vermeyi gerektirir. Agirlik sézel dgrenmede
olmakla birlikte ornekler, resimler, semalar gibi gorsel ve diger uyaricilari
kapsar. 6ze11ik1e soyut kavramlar anlamli hale getirmek icin gorsel ve diger

duyu organlarina hitap eden uyaricilar biyiik 6l¢ide kullanilir.

3. Yukanda da belirtildigi gibi sunug yoluyla 6gretme genelden 6zele dogru
hiyerarsik bir sira izler. Daha genel kapsamli kavramlar énce, bu kavramin

kapsaminda yer alan daha 6zel ve dar kavramlar sonra sunulur.

4. Ogretim adim adim ilerler. Ders 6n organize edicilerle baglar. Her 6grenme
basamaginda, 6nce ve yeni Ogrenilenler arasinda yatay ve dikey iligkiler

kurulur. Boylece 6grencinin, anlamli 6grenmesi saglamir.

Sunus yoluyla 6gretmenin ii¢ temel agamasi vardir. Bunlar; (1) 6n organize
edicilerin sunulmasi (baslangig), (2) dgrenilecek yeni konunun, materyalin sunulmasi
(gelisme), (3) biligsel orgiitlemenin giiglendirilmesi, agamasidir. Yani baglangicta
sunulan 6n organize ediciler ve aynntilar arasinda iligkilerin gozden gegirilerek
agikga goriilmesinin saglanmas, transferlerin yapilmasi (sonug alma) bu asamada

gergeklestirilir.

Herhangi bir konu ile ilgili 6n 6grenmelerin yeterli olmadig1 ve konunun yeni
ogrenilmeye baglandify durumlarda sunug yoluyla 6gretim, 6frenmeyi daha etkili
olarak saglamaktadir. Birgok kavram arasindaki iliskilerin kurulmas: gerektigi ve
kavramalar ile ilgili yeterli bilgiye sahip olunmadifi durumlarda, sunus yoluyla,
ogrencinin oncelikle kavramlari tam olarak anlamasi saglanmali ki daha sonra

kavramlar arasindaki iligkileri kurabilsin (Senemoglu, 1997).

Laboratuvar egitiminde en yaygin olarak kullanilan ancak en fazla elestirilen

opretim yontemi sergileyici (geleneksel veya dogrulama) oOgretim yontemidir.
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Laboratuvar egitiminde kullamlan sergileyici ofrenme ortaminda Ogretmen
arastinlacak konuyu belirler, deneyle ilgili teoriyi, deneysel prosediirii ve verilerin
nasil analiz edilecegine dair ayrnintili bilginin tamamini ve hatta verilerin nasil olmast
gerektigine dair ayrintihi bilgi verir, aragtirmay: 6nceki ¢aligmalarla iliskilendirir ve
ogrencilerin eylemlerini yonlendirir. Boyle bir yaklagimin ana amaci, deneyin
sunuldugu gibi isledigini o6grencilere dogrulatmaktir. Ogrenciler ogretmenin
talimatlarim takip ederken ayrintili olarak hazirlanmig foyde bulunan yonergelere de
uyarlar. Béylece ogrenciler hem kendilerinin hem de dgretmenin sonucunu 6nceden
bildikleri deneyi gergeklestirebilirler. Elde edilen sonuglar genellikle sadece
beklenen sonugla kargilastirmak igin kullamilir. Boyle bir durumda Ogrenciler
bagimsiz digiinmeye ve yaptiklan ile ilgili tam bir anlama gelistirmeye ihtiyag
duymazlar. Pickering’in belirttigi gibi “...0grencilerin zaten bildikleri bir geyleri
dogrulamas1 bekleniyor ve sonunda sonucun gergekten ne oldugu degil ne olmast
gerektigi soruluyor...ogrenciler higbir zaman sonuglan bagdastirmaya zorunlu
olmuyor” (Pickering, 1987). Gerekli formiiller ve 6rnek hesaplamalar verildigi i¢in
oBrenciler memnun edici bir galisma yapmak i¢in yalmzca talimatlan takip etmeye
ihtiyag duyarlar. Ogrencilere veri toplama, hipotez kurma ve hipotezleri test etme

gibi soyut diisiinmeyi gelistirecek bilimsel prosesler igin firsat verilmez.

Geleneksel dogrulama yontemi, aktivitelerin 63retmenin minimum ilgisiyle
gok sayida oOgrenci tarafindan iki-i¢ saatlik bir sirede ve aym anda
gergeklestirilebilmesi ve minimum zaman, yer, donamm ve personele ihtiyag
duyulmast bakimindan avantajhdir (Lagowski, 1990). Dogrulama yonteminin
kullanildigs bir dersin baskin ozelligi, veri toplamak igin belli prosediirleri takip
etmeyi vurgulayan “yemek kitabi (cookbook)” dogasidir. Aslinda aragtirmanin
planlanmasina veya sonuglarin yorumlanmasina hig dikkat edilmez. Bu egitim tarzs,
diiginmeyi ¢ok az vurguladigi, etkisiz bir kavramsal degisim araci oldufu
(Gunstone-Champagne, 1990) igin elestirilmigtir. ~ Sergileyici laboratuvar
aktivitelerinin analizi, bu laboratuvarlarda aslinda hig¢ anlamli 6grenme olmadigini
gostermigtir (Hofstein ve Lunetta, 1982; Tobin ve Gallagher, 1987). Hofstein ve

Lunetta yinede laboratuvar aktivitelerinin aragtirmayi, bilimsel geligimi, problem
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¢ozme becerilerini ve el becerilerini gelistirerek bilimsel kavramlarin olugumunu
gelistirecek potansiyele sahip oldugunu iddia eder (Hofstein ve Lunetta,1982).
Geleneksel laboratuvar egitiminin tim potansiyeline ulasgamamasimn iki nedeni
vardir. Birincisi geleneksel laboratuvar egitiminde ogrenciler deneyi planlama ve
organize etme hakkinda digiinmekten ¢ok dogru sonuglari elde edip etmediklerini
belirlemek igin zaman harcarlar (Stewart, 1988). Ogrencilere, anlamli 6grenmenin
karakteristikleri olan laboratuvarda uygulanan bilimsel prensipler hakkinda
diigiinmeleri ve bilgiyi derinlemesine iglemeleri, yeni deneyimlerini 6n bilgileriyle
biitiinlestirebilmeleri ve laboratuvar aktivitesinin amacin belirleyebilmeleri igin
gerekli zaman verilmez. Ikincisi ise geleneksel dogrulama yonteminin uygulandig:
laboratuvar aktivitelerinin ezbere 6jrenme, algoritmik problem ¢ozme gibi diisiik

diizey zihinsel becerilerin geligmesi igin dizayn edilmis olmasidir.

2.1.3 Kesif Metoduyla Laboratuvar Egitimi

Kegif (discovery) tiirii laboratuvar egitiminin orjinali 20. yiizy1l baglarma ve
Ingiliz fen egitimcisi Henry Amstrong’a kadar uzamr. Henry Amstrong, kimyay:
ogrencilerine higbir laboratuvar foyiiniin kullamlmadig, 6grencilerin kendi aragtirma
sorularim yaratmalarinin gerektigi, dgretmenin minimum diizeyde rehberlik yaptigi

ve oBrencilerin kegfedici roliinde oldugu kesfe dayal: bir yontemle 6gretmekteydi.

Kesif 6grenmesi 1960°larin fen egitimi reformunun bir temelidir. Bruner kesif
metodunu “gesitli problem ¢ozme tekniklerinin &grenilmesi icin gerekli bir sart”
olarak gormiigtiir. Kesif ofrenmesi 6grencilerin kazandig bilginin kigisellestirilmesi

ve bilgiyi daha anlamh ve daha iyi hatirlamr yapma aracidir.

Kesif yaklagimi sorgulama yaklagimi gibi timevartmsaldir. Ogrenciler
spesifik bir olgu omegini galigarak altinda yatan prensibin genel bir anlamasini
gelistirebilirler. Tiimevanimsal 6grenmeyi savunanlar hem dogrudan deneyimle

S8renmenin 6nemini hem de “birisinin kendi kendisine dgrenmesinin” motivasyonal
Y
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onemini vurgularlar. Tiimevarimsal aktiviteler @niversite ofrencilerini bilimin

sinirina getirdigi ve 6grencilere bilimin metotlanim gosterdigi igin 6nemlidir.

Kesif ofrenimi egitimsel sonuglar ve takip edilen prosedir agisindan
sorgulama 6g;enmesinden aynlir. Sorgulama egitiminde Ogrenciler sonucu
bilmiyorken, kesif 6grenimi ortaminda 6gretmen planlanan sonucu kesfetmeleri igin
ogrencilere rehberlik eder. Bu, dgrencilere yapmalari beklenen sey igin yonergeler

verilerek baganlir.

Kesif 0grenmesinin en belirgin dezavantaji sergileyici 6grenmeden daha fazla
zaman harcanmasidir. Hodson (1996), kesif egitimini felsefe agisindan saBliksiz
olarak nitelendirirken aym zamanda pedagojik olarak galisamaz olarak tanimlar.
“Kavramsal olarak hazirhiksiz oldugunuz birseyleri kesfedemezsiniz. Hodson
“nereye bakacagimz, nasil bakacaginizi veya onu buldugunuzda nasil farkedeceginizi

bilemezsiniz” der.

Domin (1999), ogretmenin beklenen sonuca dikkati g¢ekmesinin kesif
ogrenmesini olusturup olugturmadifimi sorarken, bir grup Ogrencinin eszamanh
olarak aym prensibi kegfetmesinin gergek¢i olmadigim ve bir &frencinin ilgili
prensibi kesfeder kegfetmez ofrencilerin geri kalanina sergileyici bir dersteki gibi

bilgi vermesinin daha olas1 oldugunu ifade eder.
2.1.4 Probleme Dayal Laboratuvar Egitimi

Probleme dayal: ogrenme sadece kimya derslerindeki laboratuvar egitiminde
diger ii¢ laboratuvar egitimi stiline alternatif olmaya baglamigtir. Probleme dayah
dgrenme aym zamanda kesif ve sorgulamaya dayal 63renmeden daha az bir boyutta

da olsa 1960’lardaki miifredat reformu igin bir aragti.
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Probleme dayali ogrenmede Ogretmen dgrencilere sorular veya problemler
sorarak, gerekli materyalleri temin ederek ve dikkatlice dgrencileri probiemin
basarih bir ¢oziimiine dogru gotiirerek aktif bir yol benimser. Bu ydntemde,
orencilere 6nemli bilgilerin olmadig bir problem ifadesi sunulur. Bu ifadeden yola
cikarak ogrenciler problemi kendi kelimeleriyle yeniden tamimlarlar ve kendilerini
bir ¢oziime ulagtiracak bir prosediir planlarlar. Problemler agik ugludur yani acik bir
amaca sahiptirler. Ancak bir ¢oziime dogru uygulanabilir birgok yol vardir.
Ogrenciler problemi gozmek icin kendi prosediirlerini yaratir ve prosedird, elde
edilen sonuglar1 ve ulagilan ¢ikarimlan tamimlayan bir rapor sunar. Vurgu dogru
sonuglari elde etmekten gok test edilebilir hipotezlerin gelistirilmesindedir.
Sergileyici egitimin probleme dayali 6grenmenin istiinde bazi avantajlari vardir
(prensip ve tekniklerin ogretilmesinde, prosedirin deneye nasil uydugunu
gosterilmesindeki netlik ve artan Ofrenci giiveni). Ayrica probleme dayah

ogrenmenin uygulanabilirliginin sinirli oldugu ifade edilmektedir.

Kesif ve sorgulamaya dayali egitime benzer sekilde probleme dayali 6grenme
geleneksel egitime kiyasla zaman ahicidir ve hem 6Zretmen hem de 6grencilerden
daha fazla talep vardir. Sorgulama egitimi gibi 6grencilerin iirettifi prosediirlerin
uygulanmas1 ve degerlendirilmesi yoluyla yiiksek dizey digiinme becerilerin
geligimini artir. Bununla birlikte probleme dayah egitim tiimdengelimsel bir
yaklagimdir. Ogrenciler deneyi yapmadan 6nce onlara ilgili kavram veya prensip
sunulmus olmalidir. Probleme dayal bir aktiviteyi basariyla tamamlamak kavramin

anlagildigim goésterir (Domin,1999).

2.2. Fen Egitiminde Konstraktivist Yaklasim (Yapilandinc Yaklasim) ve
Dayandid: Teoriler
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2.2.1 Fen Egitiminde Konstraktivist Yaklagim

Konstraktivizm bildigimiz seyleri nasil 6grendigimizi agiklamaya galigan bir
bilgi teorisi, bir epistemolojidir. Konstraktivist epistemoloji bireye bilgi saglayan tek
aracin duyulan oldugunu ve gorme, duyma, dokunma, koklama ve tat alma yoluyla
bireyin ¢evreyle etkilesimi sonucu alian mesajlarla  diinyanin  resminin
olugturulabilecegini iddia eder. Bodner (1986) konstraktivit modeli su cimleyle
ozetler; “bilgi bireyin zihninde yapilandirilir”. Von Glasersfeld’e (1989) gore ise
konstraktivizm oZrenenlerin bilgilerini yapilandirmalarinda aktif bir rol oynadigini
vurgulayan, 6grenme ve bilme hakkindaki inanglar bitunidir. Bu agidan bilgi bizzat
ofrenen tarafindan ve var olan bilgileriyle yeni deneyimlerini bitiinlestirerek
yapilandinilir.  Konstraktivizm bilginin  bireyler tarafindan olarak alinarak

ogrenilecegine kesinlikle karsidir.

Konstraktivizm yeni bir terim degildir. Kokleri belki de ilk konstraktivist
filozof olarak bilinen ve 18. yy filozofu olan Giambattista Vico’ya kadar uzamr. Bu
filozofa gore “bir insan birgeyi ancak izah edebiliyorsa biliyor demektir” (Yager,
1991). Immanual Kant ise “insan bilginin pasif alicis1 degildir, birey bilgiyi aktif
olarak alir, onceki bilgileriyle birlikte asimile eder ve kendi yorumlanyla
yapilandirarak bilginin kendisinin olmasim saglar” seklinde bu fikri genisletir. Belki
de en iyi bilinen modern konstraktivist biyolog, filozof ve psikolog Jean Piaget
dgrenmenin en iyi “belli bir gevrede dgrenen ve objeler veya bireyler arasindaki aktif
deneyimler” olarak agiklanabilecegine inanir. Piaget konstraktivizmine gore 6grenme
bir bilgi bitiiniiniin bireyin zihnine transfer edilmesi degildir, 6grenen ve gevre
arasinda ve on bilgi tarafindan da gigli bir sekilde etkilenen yapilandirici
etkilegimlerdir (Piaget, 1971). Konstraktivizmin diger savunucularindan biri de
sosyal konstraktivist olarak bilinen Lev Vygotsky’dir. Vygotsky dgrenmenin sosyal

etkilegimler sonucu olugabilecegine inamir (Fosnot, 1996).

Konstraktivist bakis agisina gore bilim gergeklerin aragtirtimast degildir.
Bilim, diinyay1 anlamlandirmamiza yardim eden bir prosestir. Konstraktivist bakis
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agist bilimin ogretilmesinde “okul bilimi” olarak bilinen fen 6gretimine kars1 cikar ve
bilim adamlarimn bilimi 6grendikleri sekilde fen ogretilmesinin uygun oldugunu
ifade eder. Ogrencileri bilimle aktif olarak mesgul etmek, sinifta bilimadamu gibi
davranmalarim saglamak, yasadiklari deneyimleri anlamlandirmalarim saglamak
konstraktivist fen Oretiminin temelidir. Bireyin fen oFrenmesinin onemli bir
boliimiinii bireyin onbilgileri olusturur. Ogrenci sinifa kendi deneyimlerine dayanan
ve biligsel yapisiyla desteklenen on bilgileriyle gelir. Ofrenciye simfta yeni bilgi
sunuldugunda eger yeni bilgi zihninde bulunan 6n bilgileriyle iligkili ise bu bilgiyi
varolan zihinsel gatisina yeniden formiile eder ve boylece anlamli 6grenme olugur.
Anlamli 63renmenin olugabilmesi igin ofrenci bilgiyi aktif olarak kendisinin
yapilandirmas: gerekir. Herron, aktif olan 6grencinin pasif 6grenciye gore daha gok
oBrenecegini belirtmektedir (Herron, 1978). Konstraktivist 6grenmede dgretmenin
rolii, kavramlan problemler seklinde organize etmek, 6grencilerin ilgilerini gekmek
igin farkh durumlar ve sorular yaratmak ve Ogrencilerin yeni bakig agilan
gelistirmelerinde ve onlan onceki bilgileri ile iligkilendirmelerine yardim ve
rehberlik etmektir. Konstraktivist 6grenmeye dayal aktiviteler ogrenci merkezlidir
ve ogrenciler kendi sorularim sormalari, kendi arastrmalarim ve karsilagtirmalarint

yapmalan ve kendilerinin sonug ¢ikarmalar igin desteklenir.

Bilginin bireyin zihninde yapilandinlabilecegini ifade eden konstraktivizmin
esaslan bes baslik altinda toplanmigtir (Shiland, 1999);
1- Ogrenme zihinsel gaba gerektirir,
2- Yeni bilgi ve teoriler grenmeyi etkiler,
3- Ogrenme mevcut bilgilerdeki memnuniyetsizlikten ortaya gikar,
4- Ogrenme, sosyal bir bilegene sahiptir,
5- Ogrenme uygulama gerektirir.

Belirtilen esaslara dayanan konstraktivist bir dersi yiiriitecek olan konstraktivist
bir ofretmenin karakteristikleri ise goyle ifade edilmektedir (Brooks ve Brooks,
1993);
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1- Opretmenin 6grencinin bilgi elde edebilecegi tek bilgi kaynag degil birgcok

kaynaktan yalnizca biri olmast,

2- Ogrenciyi mevcut bilgi ve kavramlarina meydan okumasi iin deneyimlerle

mesgul etmesi,

3- Ogrencilerin cevaplarmin dersin yonlendirmesine izin vermesi ve ogrenciler

sorulara maruz kaldiktan sonra diisiinmeleri igin siire vermesi,

4- Agik uglu sorular sorarak dgrencileri diigiinmeye ve tartigmaya itmesi,

&l (23

5. Sordugu sorulart “siniflandirma yap”, “analiz et” ve “yarat” gibi zihinsel

terminolojiyle gekillendirmesi,
6- Ogrenciﬁin kisisel tegebbiislerini ve dnceligini kabul edip desteklemesi,

7- Manipulatif ve fiziksel materyallerle birlikte 6ncelikli kaynak ve ham verileri

kullanmas: ve 6grencilere kullandirtmast,
8- Bilmeyi 6grenme prosesinden ayirmamast,

9- Oprencilerin anladiklarini tartigmalan sirasinda 6grencilerden gelen acik

ifadelerde 1srarc1 olmasi

Bybee (1993), konstraktivist dersleri ilgi gekme (engage), arastirma (explore),
agiklama (expain), isleme (elaborate) ve degerlendirme (evaluate) -SE- seklinde besg
ogretim agamasina dayandinirken Yager (1991) konstraktivist bir dersin asamalarim

ve bu agamalarla ilgili stratejileri oyle vermektedir.



20

Derse Baglama

Etrafi dikkat uyandircak geyler agisindan incele
Soru sor

Sorulara muhtemel cevaplan goz oniine al
Beklenmeyen bir durumu not et

Ogrencilerin algilamalannin degisiklik gosterdigi

durumlan tammla

Derse Devam Etme

Odaklanilan konunun igine gir
Muhtemel alternatifler igin beyin firtinasi uygula
Bilgi arayiin gir

Malzemelerle deney yap

Ozel durumlan gozle

Bir model tasartmla

Verileri topla ve organize et

Problem ¢ozme stratejileri uygula
Uygun kaynaklan se¢

Coziimleri digerleriyle tarti

Deneyler tasarimla ve uygula
Secenekleri degerlendir

Tartismalarda yer al

Riskleri ve neticeleri tammla

Bir arasgtirmanin parametrelerini tarif et

Verileri analiz et

Agiklama ve Coziimler

Onerme

Bilgi ve diigiinceleri digerlerine aktar
Bir model olustur ve agikla

Yeni bir agiklama olugtur

Cﬁzﬁmleri gozden gegir ve elestir
Dikkatli degerlendirmelerde bulun
Birden gok cevap/¢oziim olugtur
Uygun bir kapams tayin et

Coziimii mevcut bilgi ve deneyimlerle biitiinlestir
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Harekete Gegme

Kararlar olugtur

Bilgi ve becerileri uygula

Bilgi ve becerileri aktar

Bilgi ve diisiinceleri paylag

Yeni sorular sor

Uriinler gelistir ve fikirleri destekle

Tartigmalann daha anlastlir hale getirecek ve
digerleri tarafindan paylagimi saglayacak modeller
kullan

Bu stratejilere dayanan yapilandinict yaklagimin  68renciler iizerindeki

etkilerini inceleyen galigmalar, yapilandirici yaklagimin ogrencilerin basarilarini,

ogrenmeye karg1 duyduklar istek ve sorumlulugu artirdigim (Caprio, 1994) ve bilim

ve bilimsel arastirma hakkindaki digiincelerini degistirdigini (Carey, 1989) ifade

eder.

Ayrica ilgili literatirr incelendiginde fen egitimi igin en iyiyi amaglayan NSES

(National Science Education Standarts) tarafindan fen ve laboratuvar dersleri i¢in

belirlenen prensiplerin konstraktivist teori ve esaslan ile uyum iginde oldugu

gorillmektedir (Shiland, 1999).

2.2.2 Konstrakraktivist Yaklagimin Dayandig Teoriler

Shulman ve Tamir (1973) fen egitiminde 6nemli bir yere sahip olan

laboratuvar ¢aligmasinin hedeflerini baglica bes alanda ozetler:

1. llgiyi, tutumu, tatmini, kabulii ve meraki uyandirmak ve siirdiirmek,

. Yaratic1 diisiinmeyi ve problem ¢6zme becerisini geligtirmek,

2
3. Bilimsel diigiinmeyi ve bilimsel metodu desteklémek,
4

. Kavramsal anlamay1 ve zihinsel beceriyi gelistirmek,
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5. Uygulamaya yonelik becerileri geligtirmek.

Bu hedeflere ulagmak igin, laboratuvar hem bilginin yayildigi hem de bilginin
yapilandinldigs  bir yer olmahdir. Bilginin diizenlenmesinde sunulmasinda,
gosterilmesinde ve agiklanmasinda kullanilan icerik ve ofretim materyalleri bilginin
yayilmas: ve yapilandinlmasinda onemlidir. Bilgi aktif katilimu, delil toplamayt,
ogrencilerin etkilegimini, ciddi ve aynntili olarak konusmayi, elestirel disinmeyi,
tartigmayr ve kanaate varmayi gerektiren strateji ve taktiklerin kullammyla
yapilandirilir. Amag 6grencilerin bilimsel kavramlan ve prensipleri kegfetmelerini ve
kavramlari anlamlandirmalarimt kolaylagtirmaktir. Bu yiizden laboratuvar gahgmalan
ogrenci igin anlamli olmali, o&frencilerin bilimi kavramsal olarak anlamalarma
katkida bulunmali, bilgilerini artirmali ve bunlari kullanmaya istek uyandirmali ve
ogrencilerin motivasyon diizeylerini de artirmahdir. Ayrica ogrencilerin sorgulama
becerilerini geligtirebilmeli, bir bilim adaminin nasil oldugunu hissedebilmelerini ve
bilimsel bilginin diizenliliginin énemini kavrayabilmesini saglamalidir (Anderson,
1976).

Laboratuvar programinin amaglarindan ikisi olan ogrencilerin zihinsel
becerilerinin ve pozitif tutumlarinin geligmesine yardim etmek oldugu igin
kullamlacak 6@retim yontemleri ve bireysel aktiviteler bu gelisimi destekleyen

ofrenme ve egitim dizayn teorilerine dayanmalidir.
2.2.2.1 Zihinsel Psikoloji

“insan, akh ¢ok gesitli yollarla bilgiyi anlama, islemden gegirme, saklama ve
zaman zaman bu bilginin bir kismim bildirme becerisine sahip bir yaratikti” (Larkin,
1983). Ausubel ve Robinson (1972) dgrenme siirecinin iki 6gesi olduunu ifade eder.
Birisi 63renciye bilginin sunulmas: ve diZeri dgrencinin yeni bilgiyi mevcut zihinsel

yaptya yerlestirmesidir. Egitim, 6grencilerin hafizasindaki kavramlarn icerigini ve
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iligkisini gosteren zihinsel yapilarimin  geligimini kolaylagtirmak igin dizayn

edilmelidir.

Piaget’in diigiincelerinden etkilenen gelisimsel psikoloji, egitimin bireyin
~ mevcut zihinsel geligim diizeyine uydurulmas: gerektigini one siirer. Bu agidan,
egitimciler, bireylerin kendi gabalarini, arastirma ve kesfetme aktiviteleriyle diinyay1

anlamlandirmaya yoneltmeye galigmalidirlar.

2.2.2.2 Anlamh OBrenme Teorisi

Ausubel’e gore (1968) laboratuvar 6grencilere bilimsel metotlarin ve cabanin
onemini vermeli, problem ¢6zme, analiz etme ve genellestirme yetenegini
desteklemeli ve dgrencilerin bilimin dogasim anlamasini saglamalidir. Bu gorisiin
merkezi, simf ortaminda bilginin kazamimasi, akilda tutulmas: ve uygulanmasinda
kavramlann roliini vurgulayan Ausubel’in 6grenme teorisidir (Ausubel, 1968;
Ausubel, Novak ve Hanesian, 1978). Ausubel bilginin 6grencilere miimkiin oldugu
kadar organize bir gekilde sunulmasi gerektifine inanir ve egitimin onemli bir
amacimn konu bilgisinin organize yapisimn hakimi olmay: saglama oldugunu ileri

siirer (Collete, 1973).

Anlamh 6grenme, yeni bilginin bireyin bilgi yapisinda onceden varolan
kavramlarla iliskilendirildigi bir prosestir. Novak ve Gowin (1984), kavramlart “bazi
etiketlerle adlandirilan olaylar veya nesnelerdeki diizenlilikler” olarak tanimlarlar.
Ausubel bireyin zihinsel yapisinda onceden mevcut olan kavramlan altkavramlar
olarak tamimlar. Anlamli dfrenme igin egitim, yeni kavramlann 6n bilginin bazi
yonlerini nasil temsil ettifini gostermelidir. Ezbere 6frenmede uygun veya alt
kavramlar bireyin zihinsel yapisinda bulunmaz. Bu durumda yeni kavramlar zihinsel
yapida keyfi olarak saklamr fakat mevcut olan kavramlarla iliskilendirilmez. Bu
iligkisiz kavramlarin, biitiinii anlamada farkedilebilecek gekilde herhangi bir artiga

neden olmazlar.
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Kavramlarin  kazanimmi, akilda  tutulmasii = ve diizenlenmesini
kolaylastirmak i¢in Ausubel asimilasyon prensibini ifade eder. Bir diigiince veya
kavramin genigletilmesi, ayrintilanina girilmesi veya nitelendirilmesi buna bir
6rnektir. Yeni kavram mevcut kavramla iligkili oldugunda ve mevcut kavramla
etkilestiginde daha kapsamli bir anlam meydana gelebilir. Sonugta yeni fikir ve
saptanmug fikir birbirini etkileyerek degismis olur. Aynca her iki fikir bu iligkiyle
birbirine baglanmig olarak kalir ve biraz degismis bir alt kavram olarak meydana
¢ikar. Asimilasyon ve yerlesme prosesi anlaml olarak ogrenilmis fikirlerin daha

fazla akilda tutulmasina sebep olur (Moreira, 1977).

Anlaml 6grenme meydana geldiginde alt kavramlar gelistirilir, ayrintilara
girilir ve ilave etkilesimlerle farklandirilir. Bu nedenle kavram geligimi, detaylar ve
ozginlik acgisindan farklandinldiginda kapsamls kavramlar artarak ilerleyebilir
(Novak, 1977). Ausubel, oneriler seklinde kavramlar arasindaki iligkileri ortaya
¢tkarmay1, benzerliklere ve farkhliklara dikkat cekmeyi ve tutarsizhiklar1 ortaya

cikarmayi gerektiren biitiinlestirici uzlagma diisiincesini de dahil eder.

Ayrica sunum yoluyla d3renme ve bulus yoluyla ogrenmeyi de birbirinden
ayirir. Birincide bilgi az gok son formunda sunulur ve kavramlar ogrencilere
tammlanir. Sorgulama veya bulug dgretiminde ise ogrenci ilgili bilgiyi diinya ile
etkilesimde kaldig1 siirece kargilastigt nesneler ve olaylardan yararlanarak gikarr.
Novak’a gore (1979), “pratikte gercekten 6zerk bulug dgrenmesi nadiren olur ve

sunum-bulus ayirim siirekli bir dizi olusturur.”

Bir laboratuvar dgretim yontemi igin anlamli 6grenme teorisinden ¢ikarilan
bilegen yontemin “kavramlarin ig biitiinlegmesi”ni kapsamast gerektigidir. Kavramlar
diger kavramlarla iliskileri ve baglantilan kullamlarak kendi anlamlarindan
tiiretilecektir. Anlaml 6grenme yeni bilginin 6grencinin 6nceden sahip oldugu ilgili

kavramlara bilingli olarak baglandiginda olébilir. Oprenciler kavramlan kazanmali,
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biitiin kavramlarin kapsamhi olmadigim farketmeli, kavramlar: dnem sirasina gore
nasil siralayacafim 6grenmeli ve sonra bu zihinsel ¢atiyr karar vermek, problemleri
¢ozmek ve yeni kavramlan kazanmak igin kullanmalidir. Egitimin kavramlarin nasil
biitiinlestirildigini ve farklandinldigint gostermesi Snemlidir. Ayrica &fretmenler
genis agiklama giicii, kapsami ve baglantisi olan kavramlani ve prensipleri
kullanmalidir. Bu, konunun daha iyi organizasyonuna ve biitiinlesmesine yol agar

(Cullen, 1983).

2.2.2.3 Sorgulama Teorisi

Ausubel konu igerigini Ogrenmeyi vurgularken Bruner (1961) egitimin
amacimn bireylere gikarim yapma, tahmin etme, degiskenleri kontrol etme ve
hipotez kurma becerilerini igeren bilgi yapilandirma proseslerinde gelisme firsati
saglamak oldugunu ileri siirer. Bruner bu bilginin en iyi bulug 6frenmesiyle

kazanilacagina inanir ve boyle bir prosesin faydalarina isaret eder.

Bruner, Ogrencilerin materyallerle etkileserek modelleri ve dizenlilikleri
kesfedebilecegine inandi. Bu, problemlere yaklasabilmede, goziimler ve iligkiler
yaratabilmede bir giiven saglar. Bruner, bulug 6grenmesinin problem g¢ozmede
faydal olacak bilginin kazanim, organizasyonu ve kullamilmasi igin etkili stratejiler
yaratacagina da inanir. Bu, 6grencinin bilgi kullammimn etkin ve faydali yollarin
geligtirmesinden kaynaklanir. Son olarak, Bruner buluy 6grenmesinin ditan gelen
motivasyondan igten gelen motivasyona dogru bir kaymaya da yol agacagna inanir.
Ogrenci digtan gelen tepkilerden gok kendi faaliyetlerinin neticesi olan basanya ve
basanisizliga dikkat etmeye baglar. Kontrol dgretmenden 6grenciye kaydirilir. Digtan

gelen motivasyon kaynaklariin 6nemi azalir.

Fix ve Renner (1979), laboratuvar temelli aktivitenin dnemini vurgulayan bir
kimya ogretim metodolojisinin sadece disiplin yapisiyla ve fonksiyonuyla tutarl
olmakla kalmadigim, aym zamanda 6grencilerin disiplinin iizerine kurdugu teorik

o L GRS TR UL

BUKCVIANTASYON MIER 2




26

gattyr daha iyi anlamalarina yol agtifina da igaret eder. Onlarin genel plam Piaget'in

zihinsel yap: teorisine dayanir. Fix ve Renner (1979)'a gore:

“Bu teorinin temeli, zihinsel yapilara ¢evreden veri almak ve degistirmekte
kullanilan degigtirme sistemleri olarak bakar. Fakat veri almak igin 6ncelikle zihinsel
yapilar olmahdir. Zihinsel yapilarin olugturulmas: dgrencilerin tekrar tekrar 6grenilen
seylerle etkilesmesiyle, onunla ilgili veri toplamasiyla ve kavram hakkinda
diisinmek ve konusmakta kullanilan dili destekleyen agiklamalar ve etiketleri
yaratmasiyla olur. Piaget dgrencilerin 6grenilen seyle etkilestiklerinde ne yaptiklarim
tammlamak i¢in "asimilasyon" terimini kullanir. Ogrencilerin gevreden aldiklar1 yeni
ve farkli veriyi degigtirmelerine izin veren zihinsel yapilarindaki ayarlamalara Piaget
"kalacak yer" der.”

Fix ve Renner (1979), teorik temel olarak bunu kullanarak laboratuvar egitimi
i¢in 6grencilerin mantiksal bir sira iginde kendi deneylerini koordine etmelerine izin
veren bir aragtirma yaklaslmlb planlarlar. Bu yaklagm Karplus (1977)un
caligmasindan gelistirilmistir. Ogrenciler materyalleri ve 63retmenin verdigi temel
yonergeleri kullanarak ogrenilen kavramlan aragtirarak veri toplarlar. Sonra
ogrenciler ogretmenin rehberliginde, aragtrmamin sonucu olan fikir, veri ve
gozlemleri birlestirirler. Ogrenciler veri sentezleriyle veriye Ozgii kavrami
tammlamak icin 6gretmenle ¢aligma imkam bulurlar. Kavramn yaratirlar. Sonra
ogrenciler yeni yaratilan kavram birkag farkh yolla kullamirlar. Ilave laboratuvar
aktiviteleriyle mesgul olabilirler, problemleri gozebilirler, sorulan cevaplayabilirler,
bireysel aragtirmalanm siirdiirebilirler veya kavramin kullammlann ilerletebilirler.
Aktivitenin kesif safhasinda kavramin anlamlarim gelistirirler. Sorgulama yaklagim
ogrencileri elestirel diiginmeye tegvik eder ve onlarin bilimin uygulama temelli

dogasim anlamalarina yardim eder.

Bir laboratuvar 6gretim yontemi igin sorgulama teorisi ve 6grenme dongisii
yaklagimindan ¢ikarilan bilesen, yontemin “rehberli sorgulama olaylari”m igermesi

gerektigidir. Odak, kendi kendilerine igerikle etkilegen dgrencilerin aktivitelerindedir
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(Fix ve Renner, 1979). McCormick ve Yager (1989), bu alandaki egitimin daima
ogrencilere bilim proseslerini  kullandidifim boylece onlann  gergek bilim

adamlarinin nasi! diisiindiigi ve ¢alistigin1 63renebileceklerini ifade eder.

Ogrenciler gozlem yapma ve tammlamaya, simflandirma ve diizenlemeye,
olgme ve kaydetmeye, iletisimde bulunmaya, tahmin etme ve gikarim yapmaya,
6nemli oldugunu diisindikleri degiskenleri belirleme ve kontrol etmeye ve veri
yorumlamaya dahil edilirler (McCormick ve Yager, 1989). Boylelikle ogrenciler
laboratuvar problemine sahip olmamin anlamimi gelistirebilirler ve ne yaptiklarini
daha Kkisisel bir sekilde belirlerler. Ogretmen rehberli sorgulama ig¢in materyalleri
temin eder ve durumlan saptar. Ayrica ogretmen ogrencilerle etkilegirken onlarin
caligtiklari kavram hakkinda ne 6grendiklerini 6grenir. Ogretmen, dgrencinin bilgi

yapilannin goriiniisi ile ilgili geri doniit alir (Craig, 1972).

2.2.2.4 Kavramsal Degisim Teorisi

Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982) konstraktivist goriige dayanan bir
kavramsal degisim modeli geligtirdiler. Bu modelde 6grenme onceden varolan
bilgilere yeni bilgi eklemeye ek olarak kiginin kavramlarinin degisimini
gerektirebilir. Bu modele gore 6grenme, etkilegsimin dogasina bagh olan sonugla yeni

ve mevcut kavramlar arasindaki etkilesimdir.

Posner ve arkadaslan (1982)'na gore, Ogrenciler, eSer yeni bir kavram
"anlagilir, kabul edilebilir ve faydah" ise, mevcut bilgilerini yeni kavramlarim
belirlemek igin kullanirlar. Yeni kavram bu ii¢ ozelligi de tasiyorsa, zorluk
¢ekilmeden ogrenilir. Bununla birlikte yeni kavram mevcut kavramlarla geligiyorsa,
ogrenci mevcut kavramlarla uyusturuncaya kadar yeni kavram kabul edilebilir ve
faydali olamaz (Hewson ve Hewson, 1988). Bu nedenle fen derslerinin igerigi,
dgrencilere anlaglir, kabul edilebilir ve mantikli gelen teori ve prensiplere ulagilacak

sekilde olmalidir (Posner ve arkadaglar1, 1982).
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Anderson ve Smith'e (1987)'e gore, etkin fen 6gretimi, kavramsal degigimin
elestirel 6grenme problemine odaklanir. En azindan fen 6gretimi olgunlagmamis
kavramlarin veya aligkanliklanin istesinden gelmede ve onlant bilimsel kavram ve
prensiplerle degistirmede 6grencilere yardim etmelidir. Sayet ogretmenler bu asgari

hedefi bagaramazlarsa yanlig kavrama ve ezberleme kagimilmaz olur.

Laboratuvar aktivitelerinde kavramsal degisimi meydana getirmek igin
ogrencilere  cahigtiklari  bilimsel kavramlarla gergek diinya olgularim
iliskilendirmeleri igin firsatlar verilmelidir. Ayrica Anderson ve Smith (1987)'e gore
(1) ogrenci kavramlann agifa ¢ikarilmali ve teshis edilmelidir, (2) Ogrenci
kavramlarina tarigma ve etkilesimle meydan okunmali, (3) 6grencinin yorumlama
problemleri teghis edilmeli ve diizeltilmeli, (4) 6grenci bilimsel kavrami yeni bir

olguya uygulamak igin tegvik edilmelidir.

Laboratuvar 6gretim yontemi igin kavramsal degisim teorisinden gelistirilen
iki bilesen vardir. Birincisi yontemin "kavramsal degisim i¢in rehberlik" saglamasi
gerektigidir. Bunu yapmanin bir yolu O6frencilere 6nbilgi ve Onkavramlanyla
agiklamalarinin istendigi farklh veya sagirtici bir olay sunmaktir. Sonraki laboratuvar
aktivitelerinde dgrenciler aragtirmadan gikan yeni kavramlarin anlagihirligmin, kabul
edilebilirliginin ve faydaliliginin farkina varabilirler ve 6nkavramlarim bunlarla ya
tamamen veya kismen degistirirler. Posner ve arkadaglari (1982), yeni bir kavrami
daha anlagilir ve kabul edilebilir yapmaya yardimci olabilen, modellerin ve

benzetmelerin kullanilmasini dnerirler.

Ogretmenin 6grencileri yeni kavramlan asimile etme girisimlerinden ortaya
¢ikan problemle ugragtiran bir rakip rolii oynamasi esastir. Ayrica 6gretmen teori ve
deneysel veriyle ilgili inanglann tutarhlif: ile ilgili olarak bir bilimsel disiinme
modeli sunmahidir. Bunun yamnda Ogrenci perspektifinden 6grencilerin

laboratuvardaki kendi deneyimleri 1s18inda delilleri ve onlarin dayandig: teorileri
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elestirmesi esastir. Ogrencilerin hipotezlerini test etmelerine ve bu testlerin

sonuglarina dayanarak kavramlarim degistirmelerine sonra izin verilmelidir.

Kavramsal degigim modelinden ¢ikarilan ikinci bilesen ogretim yonteminin
"dis kavram biitiinlesmesiyle" igerigin baglantisim gostermesi gerektigidir. Yani yeni
kavramlar simfla sunulmus olan kavramlara ve ogrencilerin okul disinda
kargilagtiklart  olgulara baglanmahidir. McCormick ve Yager (1989) bundan
"oprencilerin okulda ogretilen digincelerin okul digindaki deneyimlerine
uygulanabilirligini anlamalan igin bir gaba" olarak stzederler. Ogrenciler genel
yagam deneyimlerinde bilimsel kavramlarin 6rneklerini goriirler, uygularlar, giinlik
yagamda ortaya ¢ikan problemleri ¢ozmede bilimsel prosesleri kullamrlar, bilimsel
geligmelerle ilgili medya haberlerini anlar ve degerlendirirler, bilimsel kavramlara
iliskin bilgiye dayanarak kigisel saghk, beslenme ve hayat tarzlarina iligkin kararlar

verirler ve bilimi diger konularla bitiinlestirirler (McCormick ve Yager, 1989).

Aynca farkli laboratuvar aktiviteleri arasinda ve aktivitelerle ogrencilerin
laboratuvar diginda kargilagtiklan olgular arasindaki kavramsal baglantilar
gostermek igin agikg¢a bir tegebbiis olmalidir. Laboratuvardaki yeni kavramlann "yeni
sorgulama alanlann agmak iizere geniletilmesi igin potansiyele sahip olmalidir”
(Posner ve arkadaglan, 1982). Ogretmenin laboratuvar aktiviteleri esnasinda veya
sonra iistesinden gelmeleri igin gergek diinya problemleri, 6nerilmis goziimler ve
konular sunmast gerekir. Ayrica ogrencilerin laboratuvarda gahgilan kavramlarin
onemini degerlendirmesi ve bu kavramlarin gergek diinya durumlanyla iligkisinin de

belirlenmesi dnemlidir.

2.2.2.5 Sosyal Etkilesim

Laboratuvar egitiminin temel bir amaci olarak ogrencilerin bilimi ve nasil
bilim yapilacagim ogrenmesi oldugu vurgulanmaktadir (Champagne ve Hornig,

1987). Ogrenci agisindan laboratuvar deneylerinin diizenlenmesi dikkate alinirsa
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bunlarin her ikisi de artinlabilir. Ogrenciler farkli yollarla deneylere dahil
edilebilirler: (1) gosterici olan ogretmenin gozlemcileri olarak; (2) ogretmenin
onderliginde gosterimlere katilimcilar olarak; (3) aktif bireysel katiimcilar olarak;
(4) aktif grup katihmcilart olarak (Anderson, 1976). Bunlardan ilk ikisi 6grencilerin
kendi aragtirmalarim siirdiirmeye hazirlamak, araglanin kullanimm gostermek veya
iyi bilinen bir prosediirii takip etmek igin kullamlabilir. Bununla birlikte, bireysel
olarak veya bir grup iginde aktif katihm ogrencileri dogrudan laboratuvar
deneylerine katar. Anderson (1976)'a gore "bireysel ogrenci katilimi o6grencilerin
yeteneklerine olan giivenlerini giiglendirmek ve zihinsel durumlarim bagariyla ag13a
vurmalan i¢in yeterince stk kullamlmalidir. Grup katilim sosyal anlamda
oprencilerin problem ¢ozme becerilerini geligtirmelerine firsat saglama avantajina
sahiptir. Bu yalmz bilimsel becerilerin kazammini degil aym zamanda etkin olarak

sosyal grup etkilegimi ile ilgili becerilerin kazanimini da kapsar”.

Johnson ve Johnson (1986)'1n 6grencilerin birlikte ¢aligmalanim destekleyen
onemli bulgular sunlardir;
1-Yapic1 tartigma kooperatif bir grup i¢in 6nemlidir ve 6grenmeyi artinr.
2-Materyaller hakkinda akranlariyla konugan 6grencilerin sadece materyali okuma ve
dinlemeye kiyasla materyali daha etkin bir sekilde 6grendigine dair gittikge artan
deliller vardr.
3-Bilginin akilda tutulmas: ortak galiyma (kooperatif) ortaminda artar ve kooperatif
iligkiler iginde alisan ogrencilerin nasil cevap vereceklerine dair stratejiyi daha iyi

bilirler.

Bundan ¢ikarilan bir bilegen laboratuvar ogretim yonteminin ogrenciler
arasinda “sosyal etkilesimi” desteklemesi gerektigidir. Sosyal etkilesimi gerektiren
yonergeler ogrenmeyi tegvik edecek, oOgrencilerin hareketlerini digerleriyle
konusmaya yonlendirecek ve anlamalarim saglayacaktir. Sorgulama, problemle ilk
kargilagmayla tesvik edilir. Ogrencilerin bireysel ve bir grup olarak derinlemesine
disiinmesiyle ¢oziime iligkin bilginin gelismesi sorgulamamin amacina uygundur.

Ogretmenin, gruplanin problemleri formille etmelerini ve onerdikleri goziimleri
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uygulamalarimi sagflamada aktif bir rol oynamasi esastir. Kooperetif olarak galigan
ogrenciler, grubun amacim belirleyecek ve her bir iyenin gruba katki saglayacak

roliinii olugturacaktir.
2.2.2.6 Egitimsel Dizayn Teorisi

Egitimsel dizayn teorisi “egitimsel olgulan agiklamak ve tahmin etmek igin

(19054

sistematik olarak birlestirilen prensipler biitiiniidiir”. Reigeluth’a gore (1983) “egitim
dizaym bilgi iiretmeyle ilgilenir.. hangi egitim metodunun istenen sonuglari en uygun
hale getirecegi ile ilgilenir”. Egitim teorileri tanimlayici yada tavsiye edici olabilir.
Birincisi tam bir egitim modelinin etkilerinin ne oldugunu belirlerken ikincisi verilen
bir model veya model setinin ne zaman kullamimas: gerektigini tavsiye eder. Tavsiye
edici bir teori, istenen bir sonug ve durum igin kullanilmas: gereken egitim modelinin
ne oldugunu niteler” (Reigeluth, 1972). Egitim tasarimcist 6grencinin i¢ 63renme
prosesini destekleyen dig sartlan kontrol ederek kullanmasi ile ilgilenir (Gagne,

1985).

Laboratuvar egitiminin dizayni igin ogretim teorileri iizerinde diigiiniilerek

¢ikarlan bes bilesenin i¢ 6grenme proseslerini maksimize edecegi varsayilir.

Yapilan literatiir taramas: yapilandirici bir 6gretim yonteminin bilegenlerine
bir iskelet saglayabilecek bazi egitimsel dizayn teori veya modellerinin oldugunu
ortaya gikarmigtir. Bunlar Gagne-Briggs tavsiye verici egitim modelini (Aranson ve
Briggs, 1983), Collins-Stevens sorgulama egitimi teorisini (Collins ve Stevens, 1983)

ve Keller motivasyonal dizayn egitim modelini (Keller, 1983) igerir.

2.2.2.7 Gagne Briggs Egitim Teorisi
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Gagne-Briggs egitim teorisi birkag &frenme tipi igin egitimsel taktik ve
stratejileri tavsiye eder. Gagne (1985) bir bireyin birseyler yapmak igin 6zel bir
yetenek kazandiginda 6grenmenin olacagim diigiinir. Ogrenilen yetenek gozlenemez
yalnizca davrams gozlenebilir. Ogrenilen farkh yetenekler kendilerini farkli sonuglar
olarak gostereceklerdir ve herbirinin olmas1 igin i¢ ve dis sartlarin farkl bir bituni
gereklidir. I¢ sartlar sonraki ofrenmeye temel veya destekleyici olan onceki
yeteneklerdir. Dig sartlar i¢ sartlan canlandiran ve destekleyen egitimsel olaylardir.
Gagne ve Briggs (1979) i¢ 6grenme eylemi igin dig destegi saglayan dokuz egitim
olaym belirler. Oncelikle 6gretmen ogrencilerin ilgisini ¢ekmeli (Olay-1). Bu,
ogrencilere cekici gelen ve merak uyandiran bir olgu veya bir konuyla basarilabilir.
Eger konu uygunsa 6grenci daha ilgili olacaktir. Sonra 6gretmen aktivitenin amaglari
hakkinda ya dogrudan ya da dgrencilerin onlar g¢ozillecek problemler olarak formiile
etmesini saglayarak ogrencilere bilgi verir (Olay-2). Bu amaglar veya problemler
aktivitenin bagindan sonuna kadar akilda tutularak ve sk sik Ogrencilere
hatirlatihirlar. Oretmen ayrica 6nkosul grenmenin hatirlanmasim tegvik eder (Olay-
3) ve oprencilerden onceden mevcut olan bilgiyi yeni bilgiyle iligkilendirmelerini
ister. Bu, motivasyonu artirir giinkii dgrenciler yaptiklaryla ilgili olan bilgiye zaten
sahip olduklanm farkederler. Ofretmen daha sonra ogrencilerin sozlii veya yazili
iletigimi kullanarak olaylara yoneltir (Olay-4). Ogrenciler 6nkogul bilgilerini orijinal
bir problemi gozmede de kullanabilirler. Ciddi ve aynntih bir gekilde konugma,
sosyal etkilesim ve arasgtirma sorgulama, ogrenme rehberlifi saglar (Olay-5).
Oprenme gozlenebilsin diye aktivite esnasinda ofretmen bazen Ofrencilerin
performansim agifa cikarabilir (Olay-6). Performansin her bir meydana geligini
takiben, dFretmen diizeltici geri doniit verir (Olay-7). Bu, yapici degerlendirmedir ve
ogrencilerin galigmay: siirdiirmelerini ve aktivitenin amag ve hedeflerine ulagmadaki
ilerlemelerini farketmelerini saglar. Baz1 noktalarda Ya her bir bireysel aktivitenin
sonunda ya da bir programmn sonunda dgretmen amaglann baganlip bagarilmadifint
belirlemek igin performans: degerlendirir (Olay-8). Bu, 6grencilere ne 6grendiklerini
gosterme firsat: saglar. Sonunda 6fretmen arahikh tenkitler vererek veya onceden
ogrenilen materyalin kullaniimasin1 gerektiren orijinal odevler vererek bilgiyi akilda

tutmay1 ve transferi artirir (Olay-9).
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Gagne—Briggs modeli yapilandinict 6gretim yonteminin dizaym i¢in bir
iskelet olarak su sekilde kullanilabilir: (1) bir problem, alisilmadik bir olay ve/veya
zihinsel galigma ile ugragma; (2) olgulan agiklamaya galisirken onceki bilgiyl
kullanma; (3) problemi ortaya koyma ve problemi ¢ozmek igin stratejiler tartiyma,
(4) bir problemle ilgili veri toplama, aragtirma ve inceleme; (5) kavramlari
yapilandirma; (6) kavramlari yeni bir probleme uygulama ve (7) tartigmalar, kiigiik

stnavlar ve raporlar araciliiyla zihinsel kazanct degerlendirme (Lewicki, 1993).
2.2.2.8 Sorgulama Ogretimi Teorisi

Gagne-Briggs modeli 6gretmeni &grenme rehberligi saglamaya yoneltir.
Bunun fonksiyonu 6grencinin amaca gore belirlenen ozel yetenekleri kazanmasina
yardim etmektir (Aronson ve Briggs, 1983). Laboratuvarda bu rehberligi saglamanin
en iyi yolu nedir? Collins (1987), sorgulama Ogretim yontemini kullanan gesitli
ofretmenlerin takip ettifi stratejilerin analizine dayanarak sundugu raporda
sorgulamay: kullanan 6gretmenlerin iki amaci oldugunu belirtmigtir. Bunlar: (1) ozel
bir konu alanmin derin bir anlamasim dgretmek ve (2) dgrencilere kendi teorilerini
yapilandirmada bilim adam gibi davranmayi ogretmektir. Collins(1987) bu amaglara
ulagmak igin sorgulama ogretmenleri tarafindan kullamlan on genel stratejiyi de
belirlemistir. Bunlardan bazilan ozellikle ogrenme rehberligi saglamada ve
laboratuvar egitimi boyunca rehberli aragtirmay: desteklemede yararhdir.
Ogretmenler, ogrencilerin olgunlagmamig kavramlara dayanan durumlar hakkinda
muhakeme yapmalan igin hipotetik (varsayimsal) durumlar iiretebilirler.
Ogpretmenler ayrica Ogrencilere olgularin  gozlemlerine dayanan hipotézler
kurdurabilirler. Bu durumda ogrencilerden degiskenleri kullanarak tahminler
yapmalart istenir. Son olarak, bir hipotez formille edilir edilmez, Ogretmen
ogrencilerden hipotezi 'éest etmek i¢in uygun bir prosedir dizayn etmelerini
isteyebilir. Ogrenciler verileri topladiktan ve analiz ettikten sonra belki alternatif
hipotezler iizerinde digiinmeleri gerektigini anlarlar. Ogretmen kendilerininkinden

farkli bir tahminin dogru olup olmayacagim diisinmeleri igin 6grencileri tegvik eder.
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Bu stratejiler grup tartlsmasmda veya oOgrenciler kooperatif olarak galigiyorken
kullamilabilir. Eger uygun zamanlarda kullamlirlarsa bu stratejiler motivasyon

diizeyini yiikseltebilir ve egitim igin odak ve yon saglayabilir.

2.2.2.9 Motivasyonal Dizayn Teorisi

Gagne-Briggs egitim modeli 6grenme igin rehberlik saglamak, performanst
ortaya ¢ikarmak ve ogretici geri doniit vermek konusunda Ofretmene ¢agnda
bulunur. Basaril olabilmek igin 6grencilere bu olaylara olumlu bir gekilde karsilik
vermeleri igin yeteri kadar motive edilmelidirler. Kimya laboratuvarinda zamanlarini
verimli bir sekilde harcamalan igin 6grencileri nasil motive edilebilirler? Howe
(1984)’a gore “ogrenci motivasyonu izerinde caligan birgok aragtirmacinin
calismasi, 6Frenciler gayretlerini dnem verdikleri hedeflere ulagmaya yoneltecektir”
varsayimina dayanir. Bu nedenle dgrenciler basariya 6nem verirlerse onu kazanmak

i¢in ¢aligsacaklardir”.

Keller (1979, 1983) egitimi ilging, anlamli ve uygun bir sekilde meydan
okuyucu yapmak igin dort motivasyonal ofeyi belirten bir motivasyonal dizayn
egitimi modelini sunar. Dort 6ge merak, ilgi, giiven ve tatmindir. Keller (1983)’e
gore:

“Merak ogrencinin merakimin uyandinlip uyandinlmadifina ve bu uyandirmanin
zamana uygun sekilde siirduriliip siirdiirilmedigine génderme yapar. Tlgi 68rencinin
egitimle ilgili olarak ihtiya¢ duyulan kigisel tatmini algilamasmna veya ¢ok fazla
istenen bir amacin egitim aktivitesiyle ilgili olarak algilamp algilanmadifina
gonderme yapar. Giiven, algilanan bagan olasihifa ve basan ogrenciye baghdir
boyutuna gonderme yapar. Tatmin digtan gelen odillerin ve ig ‘motivasyonun
birlesimine ve bunlann ogrencilerin sezinlemeleriyle uyusup uyugmadigina

gonderme yapar.”
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Keller (1983) ogrenci motivasyonunu artirabilecek bazi stratejileri Onerir.
Merakh bir kisi gevredeki yeni, garip, tuhaf veya esrarengiz seylere olumlu bir
sekilde tepki gosteren kimsedir. Keller, dgrenciler arasinda meraki artirmak igin bazi
stratejiler onerir. Bu stratejiler: (1) orijinal, tuhaf ve paradoksal olaylari kullan; (2)
ogrencilere zaten bildikleri seyler hakkinda daha fazla 6grenmeleri igin firsat sagla;
(3) garip olam bilinen yapmak igin benzetmeleri kullan; (4) bir soru iretme ve

sorgulama prosesinde ogrencilere rehberlik yap (Keller, 1983) seklindedir.

flgi bir isin temel bir ihtiyaci, bir gudiyii veya bir degeri tatmin etmesinin
algilanan ihtimalinde yansitilacaktir. Ogrencilerin bagart ¢abasin artirmak igin simrk
risk sartlani altinda ustiinlik standartlanm kazanmalari igin Ogrencilere firsatlar

saglanmalidir (Keller, 1983).

Oprencilerin giiveni (1) onlarin basari beklentilerini artirarak; (2) bagar1 igin
gereken seyleri gostererek; (3) kontrolii bireylere kaydirarak ve (4) basany: kigisel
cabaya baglayan firsatlar saglayarak artirabilir (Keller, 1983).

Ogrencilerin tatmini (1) kendisine 6zgii tatmini siirdiirmek igin beklenmedik
odiiller kullanarak; (2) sozlii vgii ve yapict geri doniit kullanarak; (3) cevab: takiben
motive edici geri doniit kullanarak ve (4) derhal verildiginde yararli olacak olan

bigimlendirici geri doniit saglayarak artirilabilir (Keller, 1983).

Ogrencilerin konuya ilgisi uyandinlir ve strdirilirse bu motivasyonal
stratejiler onemli olur. Egitimin dizayminda ve egitimin verilmesinde onlardan
miimkiin oldugu kadar ¢opunu kullanmak icin strasiyla egitim tasarimcisi ve

ogretmen bir gaba sarfetmelidir.

2.2.2.10 Ozet
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Laboratuvar programimin amaglarina ulagmadaki bagarisin1 maksimum hale
getirmek igin i¢ Ofrenme prosesleriyle ve bunlan destekleyebilecek ve
kolaylastirabilecek dis olaylarla ilgilenilmelidir. Hem anlamli 6grenme, sorgulama
ve kavramsal degisim teorileri hem de egitimsel dizayn teori ve modelleri, kimya
laboratuvarinda kullamlabilecek etkili bir yapilandirict (konstraktivist) ogretim
yonteminin en az bes bilegeni (1-igerigin i¢ biitiinlesmesi; 2-rehberli sorgulama; 3-
kavramsal degisimi desteklemek ve kolaylagtirmak igin rehberlik; 4-igerigin dis
biitiinlesmesi ve 5-birlikte ¢alisma ve igbirligini desteklemek igin sosyal etkilegim)

icermesi gerektigini ortaya koymaktadir.



3. ILGILi LITERATUR OZETLERI

Bu boliimde, yapilandirict 6gretim yonteminin bilesenleri olan kavramlarin
biitiinlesmesi, rehberli sorgulama, kavramsal degisim ve sosyal etkilesim ile ilgili

literatiir 6zetleri sunulmaktadir.

3.1 Icerik Biitiinleymesi

I¢ kavram biitiinlegmesinin egitim igin yararlari ifade eden bazi g¢aligmalar
kavram haritalama teknigi kullamm yoluyla kavramsal biitiinlegmenin
saglanabilecegini belirtmektedirler (Arnaudin, Mintzes, Dunn ve Shafer, 1981;
Bodolus, 1986; Champagne, Klopfer, Desena ve Squires, 1981; Feldsin, 1987,
Gurley, 1982; Lehman, Carter ve Kahle; 1985; Rogan, 1988; Moreira, 1977, Nowak,
Gowin ve Johansen, 1983; Prankraties, 1987).

Moreira (1987) yaptifi1 bir ¢aligmada fizik dersini alan ogrencilerden iki grup
olusturarak deneysel gruba dersi kavram haritalamayi kullanan Ausubel yaklagimiyla
verirken kontrol grubuna ise ders yaklastmiyla (geleneksel yaklagim) vermigtir.
Yapilan degerlendirmeler Ausubel yaklagimiyla egitim verilen ogrencilerin ﬁzik

kavramlarim daha iyi iligkilendirip farkhlandirdiklarim gostermistir.

Diger bir galiymada Bodolus (1986) anlamli ogrenmeyi kolaylasgtrmak igin
bir strateji olan kavram haritalamamn kullamimasint incelemek igin Ontest-sontest
deneysel dizaym kullanmigtir. Bagariya olan etkinin degerlendirilmesi igin
ortalamalann kullamldig1 bu galigma, kavram haritalamayla galigan grup ile kavram

haritalamayla galigmayan ogrenciler arasinda basan agisindan anlaml bir fark yoktu.
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Gurley (1982) lise-2 biyoloji stmflarinda yaptig1 bir galiymada ogrencilerin
basan ve tutumlan iizerine kavram haritalamanin etkisini aragtirmuigtir. Haritalamay:
kullanan grubun haritalamay: kullanmayan gruba kiyasla teori ve metot arasindaki
iligkileri daha iyi anladiklarnm bulmusglardir. Novak ve arkadaglan (1983) ve
Prankraties kavram haritalamanin baganiya ve problem ¢dzme yetenegine etkisi
iizerine ayn ayn yaptiklan galigmalarda kavram haritalama teknigini uygulayan
ogrencilerin kullanmayan ogrencilere gore problem g¢6zme performanslarinda

iistiinlitk oldugunu ve bagarilarinin anlamh olarak farkli oldugunu ifade etmislerdir.

Kavramsal biitinlesmenin anlamli 6grenmeye etkisi tzerine de birtakim
cahsmalar yapilmigtir. Braathen ve Hewson (1988) iiniversite genel kimya dersine
kayith ogrenci grubuyla yaptuigi g¢ahsmada o6grencilerin bilgilerindeki nitel
degisimlerin, 6grenme yaklagimina ve onceki bilgilerinin dogasiyla ilgili oldugunu

bulmuslardir.

Cullen (1983) iiniversite ogrencileriyle yaptifi bir caliymada kavramsal bir
yapilandirmaya neden olabilecek bir ana kavramin diger kavramlarla iligkisinin nasil
oldugunu gostermek igin pasif girigimlerin kullanilmasm arastirmgtir. Ausubel
teorisinin takip edildigi bu yontemde 6nce kapsayici bir kavram tamitilmig ve donem
boyunca bu kavram diger kavramlarla iligkilendirilerek farklandirilmistir. Kontrol
grubunun  kavramlan iligkilendirmek igin bir girigimleri olmamstir. Cullen
kavramsal biitinlesme ve farklandirmamn kavramsal iligkilerin kurulmasinda ve
degisik problemlerin basariyla ¢oziimiinde 6grencilere yardimci  olabilecegini

belirtmigtir.

3.2 Rehberli Sorgulama
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Bir takim ¢aligmalar da laboratuvar egitiminde tiimevarimsal yaklagimlarin
(kesif, rehberli sorgulama yontemleri) kullanilmasim ve bu yaklagimlarin &renme
iizerine etkilerini aragtrmigtir. Bazi g¢ahigmalarda tiimevarimsal yaklagimlarin
zihinsel gelisim igin 6nem tastyan kavramsal degisime yol agtigi gosterilmigtir
(Posner, 1982). Timevarimsal yaklagimlarla ilgili ¢aligmalarin sonuglart her zaman
tutarh olmamakla birlikte laboratuvar egitimindeki ogrenmeyi birgok faktorin

etkiledigini gostermektedir.

Zingaro ve Collette (1968), iniversite fizik dersine kayith ikinci simif
ogrencilerinden aldig1 bir 6rneklemi ikiye ayirarak gruplarda geleneksel yaklasim ve
timevarimsal yaklagimi kullanmalarimi  saglamugtir. Timevartmsal yaklagimin
kullamldigi deneysel gruptaki ogrencilerin laboratuvarda topladiklar verilerin
analizinden yararlanarak prensipleri kesfetmeleri, tartigma ortami yaratilarak
kavramlan bigimlendirilmeleri ve problemlere uygulanmalarina firsat verilmistir.
Geleneksel yontemin kullamldiga kontrol grubundaki ogrenciler ise laboratuvar
dersinde onlara sunulan prensipleri dogrulamiglardir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda basan, kritik diisiinme yetenegi ve bilimi anlama iizerine bu iki yontemin

etkileri arasinda anlaml bir fark olmadigi bulunmugtur.

Raghubir (1979), cesitli zihinsel becerileri (hipotez kurma, deneyler
diizenleme, degiskenleri manupule etme, sonuglan analiz etme ve yorumlama)
gelistirmek amaciyla kullandig laboratuvar-sorgulama yaklasimi igin biyoloji dersi
alan 12. sif 6grencilerinden rastgele ogrenciler segerek deneysel ve kontrol grubuna
ayirmugtir. Deneysel gruba laboratuvar-sorgulama yaklagimiyla egitim verirken
kontrol grubuna ise geleneksel yaklagimla egitim vermigtir. OBrencilerin baganlarini,
Akademik Gelisim Testini ontest ve sontest olarak uygulayarak degerlendirirken,
tutumlarim ise Thurnstone Skalas: ile 6lgmiigtiir. Laboratuvar-sorgulama yaklagimini
kullanan ogrencilerin geleneksel yontemi kullanan ogrencilere kiyasla bilimi daha
fazla anladiklan, bilgiyi daha fazla akilda tuttuklan ve bilimsel disiinme

becerilerinin daha iyi oldugu bulunmustur. Ayrica bu 6grencilerin konuya daha fazla
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ilgi ve sorumluluk gosterdigi gorilmilg ve laboratuvar sorgulama yaklagimnimn fen

oBretimi igin bagarili bir 6Zretim metodu oldugu belirlenmistir.

Fix ve Renner (1979) laboratuvar dersi igin planladiklan agik uglu veya
sorgulama yaklagiminda kavram-sorgulama ve genisletme-yaratma dizisini
kullanmislardir. Bu yaklagimda ogrenciler materyalleri ve 6gretmenin verdigi temel
yonergeleri kullanarak Ogrenilen kavramlart sorguladiktan sonra Ogretmenin
rehberliginde aragtrmanin sonucu olan fikir, veri ve gozlemleri birlegtirmisler,
Ogretmenin yardimiyla veri sentezleri éayesinde veriye Ozgii kavramlan
tammlamuglardir. Daha sonra 6grenciler yeni yaratilan kavrami diger laboratuvar
aktivitelerinde, problem ¢6zmede, sorulara cevap vermede, bireysel aragtirmalarim
siirdiirmede ve kavramlarin ileri tammlamalarinda kullanmiglardir. Fix ve Renner, bu
yaklagimi 6zel bir lisede uyguladiktan sonra, okulda segmeli bir ders olan kimyaya
kayitlarin arttifimi ve kimya dersine kaydolmaya karsi gittike artan pozitif bir
tutumun oldugunu ifade etmiglerdir.

Zihinsel ¢atigma olarak bilinen bir diger sorgulama seklinin etkili bir egitim
teknigi oldugu goriilmiigtiir. Caliymalann temeli Piaget’in “iki zihinsel ¢atigma veya
aynlik iligkisi zihinsel geligime yol agar” diisiincesine dayandiran Stavy ve Berkovitz
(1980) gocuklarin stcaklik kavram: ile ilgili zihinsel geligimini amaglayan gatigma-
yaratici tekniklerin uygulanmas ile ilgili galigmalarinda dérdiincii simf gocuklanm
incelediler. Olusturulan iig gruptan birincisi grup temelinde tesvik edilen gatigma
egitimi, ikincisi birey temelinde tegvik edilen ¢atigma egitimi alirken tgiinciisi ise bu
anlamda higbir egitim almamgtir. Siuf ve bireysel egitim durumlarinda gatiyma
(uyugmazlik) ile verilen egitimin ¢ocuklarn sicakhik kavramimi ilerlettigi

bulunmugtur.

Wirt (1987) caligmasinda geleneksel Ogretim merkezine karst mantiksal
diigiinme becerilerinin egitimini de igine alan sorgulamaya dayali laboratuvar
merkezli kimya dersinin goreceli etkinligini arastirmustir. Kooperatif Bilim Testi ve

Biligsel Zeka igin Longeot Testi sonuglan zihinsel geligim diizeyi ve 0gretim metodu
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arasinda  etkilesimin  olmadigim  gostermigtir.  Ancak  kontrol  grubuyla
kargilasunidiginda deneysel grup mantiksal diigiinme becerileri diizeyinde daha

bityiik bir artig gostermistir.

Ivins (1983) bir gece kondu ortaokulunda bulunan alti siniftan olusan ve
yerbilimi dersi alan yedinci simf Ogrencilerini ikiye ayirarak kontrol grubuna
kavramlar dogrulama laboratuvanyla takip edilerek tamtirken, deneysel gruba
bilimsel kavramlar bulug 6frenmesini kullanan ve ders kitabiyla desteklenen
laboratuvar uygulamalartyla vermigtir. Ogrencilerin  basarilan  ve tutumlari
kargilasgtirldiginda bulug Ogrenmesini kullanan deneysel grup lehine iki grup

arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Pavelich ve Abraham (1977) geleneksel dogrulama ve rehberli sorgulama
laboratuvarlarinin etkilerinin incelemek amaciyla yaptiklant galiymada universite
birinci simfla OFrenim goren ve genel kimya laboratuvan alan oOgrencilerle
cahgmuslardir. Ogrencileri kontrol ve deney grubuna ayrarak sectikleri bir takim
deneyleri kontrol grubuna dogrulama yontemiyle yaptirirken deneysel gruba rehberli
sorgulama yontemiyle yaptirmiglardir. Yapilan informal ve formal degerlendirmeler
sonucunda rehberli sorgulama laboratuvarlarimin ogrencilerin soyut diginme
yeteneklerini arttirmada ve temel laboratuvar teknik ve prosediilerini tanitmada
dogrulama laboratuvan kadar etkili oldugu ancak veri yorumlama, hipotez kurma ve
test etme gibi bilimsel siiregler igin ogrencilere deneyim firsati verme ve bu

becerileri kazandirma agisindan daha etkili oldugu goriilmiigtiir.

Allen, Barker ve Ramsden (1986) yaptiklan c¢aligmada dogrulama tipi
laboratuvar aktivitelerinin rehberli sorgulama tipindeki laboratuvar aktivitelerine
nasil gevrilecegini gostermiglerdir. Ayrica rehberli sorgulama tipinde hazirladiklan
birtakim genel kimya laboratuvar aktivitelerini gesitli Ogrenci gruplanna
uyguladiktan sonra hazirladiklan bir anket aracihfiyla bu ogrencilerin uygulanan

yontem hakkindaki goriiglerini almiglardir. Ogrencilerin rehberli sorgulama
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deneylerinin kendilerinin ilgilerini, analitik diisinme ve problem ¢6zme becerilerini

artirdiina dair goriiglerini iist siraya yerlestirmiglerdir.

Vankatachelam ve Rudolph (1974) tiimevarimsal Ogretim yontemlerinden
ogrenme dongisi/meydan okuma doéngisiiniin etkinligini ortaya gikartmak igin
yaptiklari ¢ahgmada genel kimya dersinin laboratuvar programina ' kayit olan
iiniversite ogrencilerini rastgele kontrol ve deney grubuna ayrrmiglardir. Kontrol
grubu deneyleri yemek kitabi yaklagimiyla gerceklestirirken deneysel grup
oBrenme/meydan okuma déngiisine gore ¢aligmuslardir. Uygulanan anketler ve
sinavlar sonucunda deneysel grup 6grencilerinin laboratuvar sinavinda daha bagarili
olduklar1 ve anlamli olarak daha iyi performans gosterdikleri tespit edilmistir. Ancak
ogrencilerin laboratuvar becerileri ve kimyaya karst tutumlan arasinda anlamli bir
fark bulunamazken deneysel gruptaki ogrencilerin laboratuvar programint daha
ilging, yaraticilik igin firsat verici oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica her iki grup
ogrencileri de geleneksel deneylerin anlamsiz, sikict oldufunu ve yaraticilik igin

firsat vermedigini ifade etmislerdir.

Pavelich ve Abraham (1979) laboratuvar dersleri igin belirledikleri ii¢ amaca
ulagilmasinda rehberli sorgulama, agik sorgulama ve dogrulama yontemlerinden
hangisinin en uygun oldugunu tespit etmek amaciyla yaptiklan baska bir ¢aliymada
{iniversite birinci stmf genel kimya laboratuvan alan ogrencilerle galigmislardir.
Dogrulama yonteminin uygulandi1 laboratuvar grubunda problem segimi, deney
dizaym, veri analizi ve veri agiklama siireclerinin tamami Ofretmen merkezli
yiriitiiliirken agik sorgulama tipindeki laboratuvar grubunda bu siireclerin tamamt
ogrenci merkezli’ olarak yuriitilmistiir. Rehberli sorgulama grubunda ise problem
segimi ve deney dizayni 6Fretmen merkezli iken veri analizi ve veri agiklama
siregleri oprenci merkezlidir. Ayrica dogrulama grubunda derslerin yiiriitiilmesi,
kavramlarin tamtilmas: ve agiklanmasindan veri elde etmeye dogru gergeklesirken,
rehberli sorgulama ve agik sorgulama yontemlerinde ise dersin yariitiilmesi veri elde
etmeden kavramlarin agiklanmasina dogru gergeklesmigtir. Yapilan degerlendirmeler

sonucunda agik sorgulama ogrencilerinin olusturduklan bilgi dizeyinin ve
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laboratuvara karst ilgilerinin oldukga yiiksek oldugu belirlenmigtir. Ayrica geleneksel
metoda gore difer yontemlerin laboratuvar dersinin amaglanna ulagmada oldukca

uistiin oldugu tespit edilmistir.

Bagka bir ¢aligmada sonuglar oldukca farkhidir. Vermont (1984) iki yillik bir
iiniversite de bulunan kimya 6grencilerinin mol kavramina iligkin bagarilan ve yanlis
kavrama diizeyleri iizerine etkilerini kargilagirmak icin Piaget ve Ausubel
teorilerinden tiiretilen ii¢ egitim stratejisi kullannmstir. Bu i strateji; O6frenme
dongisii, zihinsel ogrenme ve geligim stratejisi ve geleneksel ders-laboratuvar
stratejisiydi. Bir matematik bagan: testinden, Burney’in “Piagetian Objective Formal
Instrumént”mdan ve aragtirmacinin diizenledigi bir basari ve yanhs kavramalar
testinden toplanan veriler analiz edildiinde ii¢ - metodun mol kavraminin
ogretilmesinde kullamildiginda ve kavramsal degisim meydana getirmede esit

derecede etkili oldugu gorilmistiir.

Yukarida verilen galigmalarin haricinde yapilan ¢alismalarda da timevarimsal
(rehberli sorgulama, kesif) yontemlerin 6grencilerin basarilan ve tutumlan izerine
etkisi incelendiginde bu yontemlerin en aza geleneksel yontemler kadar bagarili
oldugunu gostermistir (Farrel, Moog ve Spencer, 1999; Richardson ve Renner,

1970).

3.3 Kavramsal Degisim

Bazi aragtirmalar ogrencilerin bilimde kullanilan kelimeleri anlamalarina,
diinyada gergeklesen bazi geylerin nigin 6yle olduunu agiklamalarma ve bu én
bilgilerin fen egitimini algilamalan iizerindeki etkisine odaklanmigtir (Champagne,
Kloper ve Anderson, 1980; Driver ve Easley, 1978; Driver ve Erickson, 1983;
Gilbert, Osborne ve Fensham, 1982; Osborne, Bell ve Gilbert, 1980). Bu tir
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aragtirmalar etkili 6gretimin planlanmasi igin 6frencilerin kavramsal catilariyla ilgili
bilginin ve mevcut kavramsal gatilarin rafine edilme derecesinin bir ¢nkosulu
oldugunu varsayar. Ayrica baz: galigmalar da (Erickson, 1979; Osborne ve Gilbert,
1984) oprencilerin bireysel kavramsal gatisim anlamada sinifta meydana gelen

diyaloglarin 6gretmen igin 6nemli oldugunu gostermistir.

Kavramsal degisimi meydana getirmek igin bazi egitim stratejileri de
arastinlmustir. Lewis (1987) onuncu sif fen Ogrencilerinin problem ¢ozme
esnasinda kavramsallagma iizerine somut deneyimlerin (dig batiinlegme)
kullamlmasinin etkilerini arastirmigtir. Caligmada deney grubu simflarinda somut
deneyler uygulanirken, kontrol grubu simflarinda ise uygulanmamistir. Kontrol
grubuna kiyasla deney grubu igin mantiksal dusinme ve baz1 islem becerilerinin

anlamli olarak daha ileri oldugu bulunmusgtur.

Veath (1988) farkh laboratuvar yaklagimlanmn cebir temelli bir fizik dersine
kayith iiniversite 6grencilerinin mekanigi anlamasinda kavramsal degisimi meydana
getirmedeki etkilerini aragtirmigtir. Ogrenciler 6grenme déngiisii modeline dayanan
ii¢ 6gretim yaklagimindan (geleneksel, orta ve tahmini-modifiye) birinin kullamidigt
laboratuvar simiflarina rastgele atanmuglardir. Geleneksel yaklagim, dogrulanacak
prensip ve kavramlarin agikga tammlanmasindan sonra veri toplama ve analiz igin
ayrintili  yonergelerin takip edilmesini igermistir. Orta yaklasim, mekanikteki
onceden belirlenmis yanlg kavramalara dayal aktiviteler hari¢ digerine benzerdir.
Tahmini-modifiye yaklagiminda ise &grenciler bir problemle kars1 kargiya birakilarak
onlardan problem hakkinda tahminlerde bulunmalan istenmigtir. Bir grup olarak
tahminlerini paylasmalanndah sonra ogrenciler tahminlerini test etmek igin kigik
gruplarda galigmiglardir. Mekanikteki yanlig kavramalar, zihinsel geligim ve bilimsel
islem becerilerinden olusan bagiml degiskenler igin belirlenen ontest-sontest skorlar
icin tek yonli varyans analizi kullanilmstir. Analiz sonuglari, tahmini-modifiye
ogrenme dongiisii modelini kullanan 6grencilerin diger gruplara kiyasla daha fazla
kavramsal degigim gosterdigini ve anlamli olarak daha pozitif tutumlara sahip

olduklarim ortaya gikarmustir. Calismada, 6grencilerin 6n kavramlarina dayanan orta
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ve tahmini-modifiye 6grenme dongiisii yaklaggmimn her ikisinin de fizigin
anlagiimasinda kavramsal degisim meydana getirmede anlamhi olarak etkili

olabilecegini agiga gikarmugtir.

Braathen ve Hewson (1988) ozel bir genel kimya dersine kayith iiniversite
ogrencilerinin kiigik bir grubun kavramsal degisimini incelemek icin durum
calismasi metodunu kullanmugtir. Braathen ve Hewson on bilgiye konsantre olarak
bu bilgideki degisimleri miilakatlar ve teyp bantlan kullanarak belirlemiglerdir. Bu
¢aligmada anlamh 63renmeyi, 6grencilerin kavramlarindaki anlasilir, kabul edilebilir
ve faydali nitel degigimler olarak tammlamglardir. Anlamli 6grenmeyi ifade eden
prosesleri benimsemesiyle ve makul olgiide oZrenme gergeklestirmesiyle
ogrencilerin nitel degigimler gosterdigini ifade etmiglerdir. Ayrica énceki bilginin
ezbere/anlamli ofrenme spektrumunun ezbere ucuna yakin oldufu durumda
kavramsal degisimin meydana gelme olasilifinin olmadigim, bilginin spektrumun
diger ucuna yakin olmast durumunda ise bilginin kavramsal deg§isim ve

biitiinlegmenin olabilmesi igin hazir oldugunu belirtmislerdir.

3.4 Sosyal Etkilesim

Sosyal etkilesimin ogrencilerin baganlart ve tutumlarina etkisi (izerine
oldukga fazla galigma vardir. Ancak doért ¢alisma (Johnson, Johnson ve Maruypm,
1983; Sharan, 1980; Slavin, 1987, Webb, 1982) simf iginde basari, motivasyon,
kendine giiven ve ogrenciler arasindaki farklan kabullenme {izerine kooperatif
ogrenme stratejilerinin pozitif etkilerini bildiren birgok ¢aliymanin sonuglarii
ozetlemektedir. Bu caligmalar, sosyal etkilegimi gerektiren odevlerin 6grenmeyi
tegvik edecegi ve ogrencilerin diger ogrencilerle ilgili olarak yapilmas: gereken

davramiglarin  onemini  anlayacaklarim  bildirmektedir. Ayrica sorgulamanin,



46

problemle ilk ugragmayla ve ¢oziimiin bireysel ve grup olarak ogrencilerin amaci

olmaya baglamasiyla tegvik edilecegi belirtilmigtir (Lewicki, 1993).

Sosyal etkilesimi desteklemek igin kooperatif 6grenmeyi kullanmanmn ilk,
orta ve liselerde etkili oldugu goriilmiistiir (Johnson, Johnson ve Scott, 1978; Slavin,
1987; Smith, Hinckley ve Volk, 1991). Smith, Hinckley ve Vblk, (1991) ortak bir
amag igin birlikte caligan kiigiik 6grenci gruplarini igeren bir teknigi (Jigsaw Teknigi)
kullanmigtir. Calisma, bir kooperatif 6grenme smifi ve bir geleneksel simf olmak
iizere iki laboratuvar grubuna rastgele dagitilan iiniversite birinci sinif 6grencilerini
kapsamugtir. Bagarimin bir 6lgiisii olarak alinan sontest skorlari karsilastinldiginda
kooperatif ogrenme grubu lehine anlamh bir fark gorilmigtir. Aragtirmacilar
“kooperatif yaklagim aniversite kimya ogrencilerinin laboratuvardaki 6grenme
deneyimlerine, ozellikle digiik basanili ofrencilerin basarisi izerine anlamli ve

pozitif bir etkiye sahiptir” sonucuna varmislardir.

Newman’a gore (1990) “bir simfin sosyal yapisi dgretmenler ve 6grenciler
tarafindan yaratilir. - Ofretmen tartigma ve aktiviteleri destekleyerek, ogrencilerin
sistem ierisinde birlikte galigmasini, gdzlemlere, cevaplara ve metin projeleri ve veri
gibi somut iiriinlere katkida bulunmasim destekleyerek simf igerisinde sosyal bir

sistem yaratir.”

3.5 Sonug¢

Yukanda bildirilen ¢ahgmalarin sonuglarina gore, efer Ofretim yontemi
kavramsal biitiinlesmeyi, Ogrenci sorgulama olaylarimi, kavramsal degigim igin
rehberligi ve sosyal etkilegimi igerirse, laboratuvar caligmasi basari, tutum ve
algilamay1 destekler. Bu bilegenler, ¢ikaim yapma, tahmin etme, degiskenleri

kontrol etme ve hipotez kurma gibi 6grenme proseslerini oldugu kadar, gergekler,
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prensipler, kavramlar ve kavram gemalar1 gibi 6grenme driinlerini de vurgular. Uriin
ve prosesi vurgulayan bilegenlerin birbirini tamamlamas: gerektigi varsayilir. Sonug
(1) daha fazla bilgi kazamm, (2) daha fazla kavramsal degigim, (3) bilim, kimya ve
laboratuvara karsi daha pozitif bir tutum, (4) bilimin dogasim ve bilim 6grenme

yollarimin daha iyi anlagilmas: seklinde olmalidir.



4. PROBLEMLER VE HiPOTEZLER

Bu boliim, ¢aligmanin problemlerini ve hipotezlerini sunmaktadir. Bu
bolimiin amaci, ¢aligmanin ana problemini, alt problemlerini ve hipotezlerini

tanmtmakdtir.

4.1 Problemin ifadesi

Bu ¢aligmanin amaci, universite analitik kimya laboratuvarlarinda
ogrencilerin kavramsal degisimi, basarisi, tutumu ve algilamalan izerine, rehberli
sorgulama, kavram bitiinlesmesi, kavramsal degigim icin rehberlik ve sosyal
etkilesim ile karakterize edilen yapilandirici yontemin etkisini geleneksel dogrulama
yontemi ile kargilagtirarak aragtirmaktir. Ayrica diger bir amag, bagartyr maksimum
yapmak, kavramsal degisimi kolaylagtumak, pozitif tutumu tegvik etmek ve
ogrenciler arasinda konstraktivist disiinmeyi tesvik etmek igin hangi egitimsel

metodun kullamlabilecegini belirlemektir.

4.2 Alt Problemler

1: Biligsel geligim diizeyleri ve 6n kimya bilgileri kontrol altina alindiginda,
yapilandirici 6gretim yontemine dayali laboratuvar egitimi alan ogrenciler ile
dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan 6grencilerin kavramsal degisimleri arasinda

anlamli bir fark var midir?
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2: Biligsel gelisim diizeyleri ve 6n kimya bilgileri kontrol altina alindifinda,
yapilandirici 6gretim yontemine dayali laboratuvar egitimi alan ogrenciler ile
dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan 6grencilerin bagarilan arasinda anlamh bir

fark var midir?

3: Yapilandiric1 6gretim yontemine dayali laboratuvar egitimi alan 6grenciler
ile dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan ogrencilerin fen, kimya ve laboratuvara

kars1 tutumlan arasinda anlamh bir fark var mdir?

4: Yapilandiric1 6gretim yontemine dayali laboratuvar egitimi alan 6grenciler
ile dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan Sgrencilerin bilim ve bilimi 6grenme

yollarint algilamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

5: Ogrencilerin biligsel geligim diizeylerinin kavramsal degisimleri iizerine

anlamh bir etkisi var mdir?

6: Oprencilerin 6n kimya bilgilerinin kavramsal degisimleri tzerine anlamli

bir etkisi var mdir?

7: Ogrencilerin biligsel gelisim diizeylerinin basanlan iizerine anlaml bir

etkisi var midir?

8: Ogrencilerin 6n kimya bilgilerinin basanlan iizerine anlamli bir etkisi var

midir?

4.3 Hipotezler
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Bu calismada problemlerle ilgili olarak su hipotezler gelistirilmistir.
Hipotezler null hipotezi formunda ifade edilmis olup 0.05 anlamhihk diizeyinde

degerlendirilecektir.

Hol: Biligsel gelisim diizeylei ve ©n kimya bilgileri kontrol altina
alindiginda, yapilandirici 6gretim yontemine dayali laboratuvar egitimi alan
ogrenciler ile dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan o6grencilerin kavramsal

degigimleri arasinda anlamh bir fark yoktur.

Hy2: Biligsel gelisim diizeyleri ve on kimya bilgileri kontrol altina
alindiginda, yapilandinc: 6gretim yontemine dayali laboratuvar egitimi alan
ogrenciler ile dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan 6grencilerin baganlan arasinda
anlamh bir fark yoktur.

He3: Yapilandinc: ogretim yontemine dayali laboratuvar egitimi alan
Ogrenciler ile doérulama tipi laboratuvar egitimi alan ogrencilerin fen, kimya ve

laboratuvara karg: tutumlar arasinda anlaml bir fark yoktur.

Hy4: Yapilandinict ogretim yontemine dayali laboratuvar egitimi alan
ogrenciler ile dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan 6grencilerin bilim ve bilimi

ogrenme yollarin algilamalan arasinda anlamh bir fark yoktur.

H,5: Ogrencilerin biligsel gelisim diizeylerinin kavramsal degigimleri tizerine

anlaml bir etkisi yoktur.

Ho6: Oprencilerin 6n kimya bilgilerinin kavramsal degisimleri iizerine

anlaml: bir etkisi yoktur.



51

H,7: Ogrencilerin biligsel gelisim diizeylerinin basarilan tizerine anlaml bir
etkisi yoktur.

H,8: Ogrencilerin 6n kimya bilgilerinin basarilan iizerine anlamh bir etkisi

yoktur.



5. ARASTIRMA DESENI

5.1 Deneysel Desen

Bu calismada, (niversite analitik kimya laboratuvarlarinda O6grencilerin
kavramsal degisimi, basarisi, fen kimya ve laboratuvara kargt olan tutumu ve
algilamalan tizerine yapilandirici yontemin etkisini geleneksel dogrulama yontemi

ile karsilagtirarak belirlemek igin ontest-sontest kontrol grup dizaym (Gay, 1981)

kullanilmigtur.
Tablo-1 Caligmanin Arastirma Dizayni
Gruplar Ontestler Yintem Sontestler
Deneysel Grup KBT, MDT, LT, KT, Yapilandirici LT, KT, TAA
TAA Yontem
Kontrol Grubu KBT, MDT, LT, KT, | Geleneksel Dogrulama LT, KT, TAA
TAA Yontemi

Orneklemde bulunan dgrenciler énce rastgele iki gruba aynilmis ve gruplar
icin Ofretim yontemleri rastgele belirlenmigtir. Her iki gruba da on testler
uygulandiktan sonra deneysel gruba 7 hafta siireyle yapilandinct dgretim yontemiyle
egitim verilirken kontrol grubuna geleneksel dogrulama yontemi ile egitim

verilmigtir. Calismanin sonunda her iki gruba da son testler uygulanmistir.

Bu caligmada, ogrencilerin zihinsel gelisim diizeylerini ve 6n kimya
bilgilerini 6lgmek ve kontrol altina almak amaciyla Mantiksal Diigiinme Testi (MDT)
ve Kimya Bilgi Testi (KBT) on test olarak, kavramsal degigimlerine, basarilarina ve
laboratuvara karsi tutum ve algilamalarina iki farkh ogretim yonteminin etkisini

ortaya ¢ikarmak amaciyla ise Kavram Testi (KT), Laboratuvar Testi (LT) ve Fen,
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Kimya ve Laboratuvara Kargt Tutum ve Algilama Anketi (TAA) 6n ve sontest olarak
her iki gruba da uygulanmistir. Aynica gruplar iin belirlenen &8retim yontemlerini
degerlendirmek amaciyla hazirlanan Laboratuvar Anketi (LA) calismanin ortasinda

ve sonunda her iki gruba da uygulanmugtir.

5.2 Cahymanmn Orneklemi

Aragtirmanin 6rneklemini Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakultesi Kimya
Egitimi Anabilim Dal’nda ogrenim goéren ve 2000-2001 ogretim yilmn IL
doneminde Analitik Kimya Laboratuvari-II dersini alan ogrenciler olusturmustur.

Orneklem deneysel grup ve kontrol grubu olmak iizere rastgele 2 gruba ayrilmgtir.

Caligmada, geleneksel dogrulama yonteminin uygulandig: kontrol grubunun
ve yapilandirici yontemin uygulandig: deneysel grubun herbirinde 19 ogrenci olmak
iizere 6rneklemi toplam 38 6grenci olusturmaktadir. Ayrica ¢aligmada kullamlan

oZretim yontemleri gruplar igin rastgele belirlenmistir.

Yontemlerin  uygulanmasindan  6nce  ogrencilerin  mantiksal  diigiinme
yeteneklerini 6lgmek amaciyla MDT, genel kimya bilgilerini 6lgmek amaciyla KBT,
fen, kimya ve laboratuvara karst olan onceki tutum ve algilamalarim  dlgmek
amactyla TAA ve aktivitelere iligkin 6n laboratuvar ve kavramsal bilgilerini 6lgmek

amaciyla ise LT ve KT her iki gruba da uygulanmigtir.

Her bir testten elde edilen verilere ayn ayn t-testi uygulanarak
degerlendirildiginde mantiksal diisinme yetenegi, genel kimya bilgileri, fen, kimya
ve laboratuvara karsi olan onceki tutum ve algilamalan ve laboratuvar bagarilan
agisindan iki grup ogrencileri arasinda anlamh bir fark olmadif1 gorilmugtir. Ancak

kavramsal basar agisindan iki grup dgrencileri arasinda deneysel grup lehine anlaml
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bir fark vardi. Bu fark, son testlerin degerlendirilmesinde 6n kavram testi skorlari

kovariat alinarak kontrol altina alind:.

5.3 Degiskenler

5.3.1 Bagimh Degiskenler

Bu ¢aligmam bagimli degiskenlerini;

1- Kavram testi ile olgillen gravimetri, nétralimetri, redox titrasyonlan ve

arjantimetri konularindaki kavramsal degigim,

2- Laboratuvar testi ile olgiilen gravimetri, nétralimetri, redox titrasyonlari ve

arjantimetri konularindaki bagan,

3-Tutum ve algilama testi ile 6lgiilen fen, kimya ve laboratuvara kargi tutum ve bilim

ve bilimi 6grenme yollanm algilama

olugturmaktadir.

5.3.2 Bagimsiz Degiskenler

Aragtirma siiresince uygulanan yontem, (Geleneksel Dogrulama Yontemi ve
Yapilandirici Yontem) bagimsiz degiskeni olugturmaktadir. Gelencksel yonteme
dayali bey tane aktiviteden olusan dogrulama yéntemi, kontrol grubu tarafindan
kullanilirken, kavramsal biitiinleme, planlanmig oOgrenci sorgulama olaylari,

kavramsal degisim igin rehberlik ve sosyal etkilesim ile karakterize edilen beg tane
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aktiviteden olugan yapilandirici yontem, deneysel grup tarafindan kullanilmistir.
Uygulanan 6gretim yontemleri, grencilerden yontemler hakkinda betimsel bilgi

almak igin uygulanan laboratuvar anketi ile izlendi.

5.3.3 Kovariatlar

Bu ¢aligmanmin kovariatlarint;

1-Mantiksal Diigiinme Testi (Tobin ve Capie, 1980) ile olgiilen zihinsel gelisim

diizeyi

2-Kimya Bilgi Testi ile olgiilen 6n kimya bilgisi

3-Laboratuvar Testi, Kavram Testi ve Tutum ve Algilama Testine ait 6ntest sonuglari

olusturmaktadir.

5.4 Olgiim Araglan

5.4.1 Mantiksal Diisiinme Testi

Bu testin orijinali Tobin ve Capie (1980) tarafindan gelistirilmigtir. Tarkgeye
gevirisi ve uyarlamas: ise Ozkan, Agkar ve Geban tarafindan yapilmgtir. Test, ik 8
sorusu soru ve a¢iklamasi olmak iizere goktan segmeli iki béliimden, son 2 sorusu ise
yalmzca cevap gerektiren agik uglu sorular olmak iizere toplam 10 sorudan
olugmaktadir. Oransal mantik (2 soru), degigkenleri kontrol altina alma (2 soru),
ihtimaliyet mantig1 (2 soru), iligkisel mantik (2 soru) ve kombinasyon mantif (2

soru) olmak iizere 5 gesit zihinsel iglem becerisini 6lgen test deneysel ve kontrol
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grubuna yalnizca éntest olarak uygulanmustir. Ilk 8 soru igin hem sorunun cevabi
hem de agiklama kismu dogru ise soru dogru cevaplanmig olarak kabul edilmigtir.
Son iki soruda ise ihtimaliyetlerin tiimii yazilmigsa soru dogru cevaplanmig olarak
kabul edilmigtir. Ogrencilerin mantiksal diigiinme testinden aldiklari puan dogru
yaptiklar1 sorularin sayis1 toplanarak hesaplanmigtir. Testin giivenirligi 0,67 olarak

bulunmugtur. Test EK-2’de sunulmustur.

5.4.2 Laboratuvar Testi

Bu test, deneysel grup ve kontrol grubu tarafindan 7 hafta boyunca yiiriitiilen
aktivitelerin icerdii gravimetri, notralimetri, arjantimetri ve redoks titrasyonlar
konularindaki temel kavram ve prensipler iizerine 6grencilerin bagarilanini 6lgmek
amaciyla aragtirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Test gravimetri konusundan 6 soru,
notralimetri konusundan 9 soru, arjantimetri konusundan 6 soru ve redoks
titrasyonlar1 konusundan 5 soru olmak tizere toplam olarak goktan segmeli 26 tane
soru igermektedir. Test igerigi, Analitik Kimya Laboratuvan-II dersinin
mifredatindan, c¢egitli Analitik Kimya ve Kantitatif Analiz Laboratuvan
kitaplarindan yararlanilarak belirlenmigtir. Test sorulan gravimetri, nétralimetri,
arjantimetri ve redoks titrasyonlari konularinda aktivitelerle sunulan tiim kavram ve
prensipleri igerecek sekilde hazirlanmig ve her iki grupta bulunan égrencilere hem
ontest hemde sontest olarak uygulanmigtir. Testin gecerligi igerik gecerligi olarak
belirlenmis ve test, alaninda uzman kisiler tarafindan kontrol edilerek arastirmanin
amacina uygun olduguna karar verilmigtir. Testin giivenirligi i¢in yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda o giivenirlik katsayisi 6n test i¢in 0,61 son test igin ise

0,65 bulunmugstur. Test EK-3’te sunulmustur.

5.4.3 Kimya Bilgi Testi
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Bu test ogrencilerin genel kimya bilgilerini 6lgmeyi ‘amaglamaktadlr. Bu
amagla universite birinci sinifta verilen genel kimya dersinin igerigi ve lise kimya
dersinin miifredat: incelenmis ve konu baghiklari ¢ikartilmigtir. Bu konulan igeren
sorular biraraya getirilerek Kimya Bilgi Testi olusturulmugtur. Testte bulunan sorular
High School Chemistry Scholarship Examination (1996, American Chemistry
Society), 1997-1999 U.S. National Chemistry Olympiad National Test, 1997-1999
U.S. National Chemistry Olympiad Local Test, 1991 New York Regents High
School Examination in Chemistry ve gesitli yillara ait OYS sorularindan segilmistir.
.Kimya Bilgi Testi hem deneysel gruba hem de kontrol grubuna yalnizca ontest
olarak uygulanmgtir. Testin giivenirligi i¢in yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda o givenirlik katsayist 0,64 olarak bulunmugstur. Test EK-1'de

sunulmusgtur.

5.4.4 Fen, Kimya ve Laboratuvara Karsi Tutum Ve Algilama Anketi

Bu anket orencilerin fene , kimyaya ve laboratuvara karst nasil bir tutum
icinde olduklanm ve bilim ve bilimi 6grenme yollanm nasil algiladiklarini
belirlemek amaciyla olusturulmustur. Anket Likert-tipi 6lgme araci tarzindadir ve
ogrencilerin fen, kimya ve laboratuvara karg tutum ve algilamalar1 iizerine 25 tane
ifade igermektedir. Ankette bulunan ifadelerden 11 tanesi dgrencilerin fen, kimya ve
laboratuvara karsi tutumlarim dlgerken, 14 tanesi bilim ve bilim 6grenme yollarinin
algilanmasmu olgmektedir. Herbir ifade igin “tamamen katiliyorum, katiliyorum,
kararsizim, katilmiyorum ve hi¢ katilmiyorum” seklinde ogrencilerin disiincelerini
yansitabilecekleri cevaplar bulunmaktadir. Olumlu ifadelerde yukandaki cevaplara
kargilik sirasiyla 5, 4, 3, 2, 1 olumsuz ifadelerde ise 1, 2, 3, 4, 5 seklinde herbir
ifadeye verilen puanlar toplanarak ogrencilerin bu anketten aldiklan puanlar |
belirlenmistir. Daha yiiksek puan alan 6grenciler fen, kimya ve laboratuvara kargt
daha pozitif tutum igerisinde olduklann ve bilim ve bilimi 6grenme yollarinin
algilanmasina kargt daha konstraktivist bir bakiy agisina sahip olduklarim

gostermiglerdir. Anketi olusturan ifadeler, literatirde bulunan fen, kimya ve
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laboratuvara karst tutum ve algilama anketlerinden alinarak Tiirk¢e’ye uyarlanmigtir
(Aikenhead, 1988; Hasan, 1985; Hoffstein, Maoz ve Rishpon, 1990; Gogolin ve
Swartz, 1992). Anket her iki grupta bulunan 6grencilere hem ontest hem de sontest
olarak uygulanmistir. Anketin giivenirligi igin yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda a. giivenirlik katsayisi 6ntest igin 0,74 sontest icin ise 0,72 bulunmustur.

Test EK-4’te sunulmugtur.

5.4.5 Laboratuvar Anketi

Bu anket laboratuvarda kullanilan 6gretim yontemleri hakkinda 6grencilerden
betimsel bilgiler almak igin hazirlanmigtir. Diger bir deyigle bu ¢aligmada
laboratuvarda kullanilan 6gretim yontemlerinin (dogrulama ve yapilandirict)
karakteristik 6zelliklerinin belirlendigi gibi igleyip islemedigini izlemekte kullanilan
bir dlgme aracidir. Anket, dogrulama ve yapilandirict 6gretim yontemine bagl olarak
yiiriitiilen laboratuvar aktiviteleri siiresince Ogrencilerin maruz kaldiklan veya
kalmadiklan 63renci-ogrenci, 6grenci-6gretmen ve ogrenci-materyal etkilesimlerini
gosteren 22 tane ifade icermektedir. Q-sort tipi 6lgme araci tarzindadir (Abraham ve
Pavelich, 1977). Her bir ifade igin “nadiren olur, bazen olur, genellikle olur ve gok
sik olur” seklinde cevaplar bulunmaktadir. Anketteki ifadelerden dogrulama tipi
ogretim metodunu yansitan ifadelerde cevaplar yukanidaki siraya gore her bir ifade
igin 4, 3, 2, 1 puan verilerek, yapilandirict 6gretim yontemini yansitan ifadelerde ise
yukarida belirtilen cevap sirasina gore 1, 2, 3, 4 puan verilerek degerlendirildi ve
puanlar toplanarak Ogrencilerin anketten aldiklari toplam puan belirlendi. Daha
yitkksek puan yapilandirict 6gretim yonteminin gostergesi olarak degerlendirildi.
Anketi olusturan ifadeler literatirde bulunan laboratuvar programlarim
degerlendirme anketlerinden alinarak Tiirkge’ye uyarlanmigtir (Abraham,1982;
Lewicki, 1993; Pavelich ve Abraham, 1977, Pavelich ve Abraham, 1979).
Laboratuvar Anketi her iki grupta bulunan 6grencilere 3 hafta sonunda ve tekrar
caligmanin sonunda uygulanmigtir. Anketin giivenirligi i¢in yapilan istatistiksel

degerlendirmeler sonucunda a giivenirlik katsayis1 ¢aligmanin ortasinda uygulanan
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anket igin igin 0,72, caligmanin sonunda uygulanan anket i¢in ise 0,71 bulunmustur.

Test EK-5’te sunulmustur.

5.4.6 Kavram Testi

Kavram Testi , deneysel grup ve kontrol grubu tarafindan 7 hafta boyunca
yiiriitiilen aktivitelerin igerdigi gravimetri, notralimetri, arjantimetri ve redoks
titrasyonlar1 konularinda ogrencilerin kavramsal degisimlerini olgmek amaciyla
arastirmac: tarafindan hazirlanmgtir. Testin hazirlanmasinda geysitli analitik kimya
kitaplari kullanilarak gravimetri, nétralimetri, arjantimetri ve redoks titrasyonlari
konularindaki temel kavramlar ve kavramlar arasi iligkiler belirlenmig ve test
sorularinin belirlenen kavramlar ve kavramlar arasi iligkileri igermesine dikkat
edilmistir. Testte gravimetri konusundan 4 soru, nétralimetri konusundan 3 soru,
arjantimetri konusundan 3 soru ve redoks titrasyonlani konusundan 3 soru olmak
iizere toplam 13 soru bulunmaktadir. Sorularin tamami iki agamalidir. Ik kismm
sorunun dogru cevabim ve alternatif cevaplar igeren 4 segenekli goktan segmelidir.
Ikinci kisimda ise ilk kissmda verilen cevabin sebebi istenmektedir. Sorularin 9
tanesinde ikinci kisim da ilk kistmda oldugu gibi 4 segenekli goktan segmelidir.
Diger 4 soruda ise cevabin sebebi agik ugludur ve 6grencinin kendi agiklamasini
gerektirmektedir. Kavram Testi her iki gruba da ontest ve sontest olarak
uygulanmustir. Testin gegerligi alaninda uzman kigiler tarafindan kontrol edilmig ve
araghrmanin amacina uygun olduguna karar verilmistir. Testin giivenirlifi igin
yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda o giivenirlik katsayisi ontest igin

0,52 sontest igin ise 0,79 bulunmugtur. Test EK-6’da sunulmustur.
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5.5 Yéntem

Amaci {iniversite analitik kimya laboratuvari dersinde 6grencilerin kavramsal
degigimi bagarisi, tutumu ve algilamalan iizerine yapilandirict 6gretim yonteminin
etkisini dogrulama yontemiyle karsilagtirarak incelemek olan bu galigmada segilen
orneklem rastgele iki gruba aynlmig ve yedi hafta siiresince analitik kimya
laboratuvar dersleri kontrol grubu olarak belirlenen 6grenci grubunda geleneksel
dogrulama yontemiyle vyiiriitillirken deneysel grup olarak belirlenen 6grenci
grubunda ise yapilandirici 6@retim ydntemi ile yiriitilmiistir. Yedi hafta siiresince
her iki grupta da yiiriitillen deneysel aktiviteler sirasiyla soyledir:

1. Gravimetrik Baryum Analizi
Gravimetrik Demir Analizi
Notralimetri (Asit-Baz Titrasyonlar)
Redoks Titrasyonlann (Manganometrik Demir Tayini)

©w ok, v

Arjantimetrik Klor Tayini
Kontrol grubunda aktiviteler, aragtirmaci ve doktorasimt bitirmis olan bir
Aragtirma Gorevlisi tarafindan yiritillirken, deneysel grupta ise arastirmaci ve

doktorasin1 yapmakta olan bir Aragtirma Gorevlisi tarafindan yiiratilmistiir.

5.5.1 Kontrol Grubu

Kontrol grup 19 ogrenciden olugmaktaydi. Kontrol grubunu olugturan
ogrenciler 7 hafta siireyle ve haftada 8 saat olmak iizere galiymanin yapildig1 analitik
kimya laboratuvar dersine katildilar. Yukanida verilen deneysel aktiviteler, 1. ve 2.
deney ikiger hafta, 3.,4. ve 5. deney ise birer hafta olmak tizere toplam yedi hafta
olarak siirdiiriildii. Geleneksel dogrulma yonteminin uygulandigy kontrol grubunda
ogrencilere bir hafta oncesinden o giin yiiriitillecek olan deneysel ¢aligmamn ne
oldugu soylenerek derse hazirlikh gelmeleri istendi. Dersin baginda ders 6gretmeni
tarafindan oncelikle deneyle ilgili teorik bilgi verildi, ilgili kavramlar tamtild1 ve

dgrencilerin elinde bulunan deney kitabi (Giindiiz, 1999) takip edilerek deneyin nasil
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yapilacag, nelere dikkat edilecegi, verilerin nasil toplanacag: ve elde edilen veriler
kullamlarak deney sonucunda ulasilmak istenen verinin nasil hesaplanacagina dair
ayrintihh  bilgi verildi. Daha sonra ogrencilere bireysel numuneler verilerek
ogrencilerden deneysel ¢alismay1 yapmalan istendi. Ogrenciler tarafindan deneyin
gerceklestirilmesi sirasinda deney kitabindaki prosediir adim adim takip edilerek
veriler toplandi. Her bir 6grenci kendi numunesinden elde ettigi veriyi ders
ogretmenine sunmastyla laboratuvar dersi tamamlandi. Bir hafta sonra her 6grenci o

derse ait raporu ders 6gretmenine teslim etti.

Ogrenciler deneysel galigmalarim bireysel olarak yiiriittiller. Ogrenci-6grenci
ve dgrenci-ogretmen etkilesimi minimum diizeydeydi. Ayrica kavramlarin i¢ ve dig

biitiinlegmesi i¢in bir tartigma ortami yaratiimadi.

5.5.2 Deneysel Grup

Deneysel grup da kontrol grubunda oldugu gibi 19 68renciden olugmaktayd
ve deneysel grubu olugturan dgrenciler de yine 7 hafta siireyle ve haftada 8 saat
caligmanmin yapildig analitik kimya laboratuvari dersine katildilar. Yukarida verilen
deneysel galigmalar sirsiyla 1. ve 2. deneysel galisma ikiger hafta, 3.,4. ve 5.7si ise

birer hafta olmak iizere toplam yedi hafta olarak siirdiriildii.

Deneysel grupta kavramlarin i¢ ve dig biitiinlesmesi igin rehberli sorgulama,
kavramsal degisimi kolaylastirmak ve desteklemek igin rehberlik ve sosyal etkilesim
gibi bilesenlerden olugan yapilandirici 3retim yontemi kullamldi. Kullamlan
deneysel aktiviteler kontrol grubu ile aymydi. Ancak deneysel grubun aktiviteleri
yapilandirici yontemin bilegenlerine uygun sekilde diizenlendi. Aktivitelerin gatisini
Gagne-Briggs Egitimsel Dizayn Teorisinde (Gagne ve Briggs, 1979) ifade edilen ve
ofrenme prosesini etkileyen birtakim basamaklardan olugmaktayd:. Bu basamaklar
sirastyla (1) motivasyonu harekete gegirme; (2) ogrenciye amag hakkinda bilgi

verme; (3) hatirlamaya tegvik etme; (4) ilgiye yon verme; (5) 6grenme rehberligi

Ta@c }i [ ‘?‘S {g \x{ é Mﬁﬁ E l EV‘A‘:F Im - 4 L
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saglama; (6) performansi agi3a cikarma; (7) geri doéniit verme; (8) performansi
degerlendirme ve (9) akilda tutmay: ve transferi artirmadir (Kozma, 1982). Bu
basamaklar laboratuvar aktivitelerinde su gekilde uyarlanarak kullamildi; (1) bir
deneysel gosterimi gozlemleme; (2) olay: agiklamak igin énceki bilgiyi kullanma; (3)
problemi sunma; (4) problemi ¢dozme yollarim aragtirma; (5) veri toplama, aragtirma
ve inceleme; (6) kavramlart yapilandirma; (7) kavrami uygulama; (8) sonuglart
tartisma, bir laboratuvar raporu yazma; (9) kavramlan sonraki aktivitelerde
kullanma. Verilen basamaklarnn takip edildigi laboratuvar dersleri 4 asamadan
olusturuldu (Pavelich ve Abraham, 1977; Pavelich ve Abraham, 1979; Allen, Barker,
Ramsden, 1986; Lewicki, 1993; Venkatachelam ve Rudolph, 1974; Abraham ve
Pavelich, 1999).

1. Gosterim Asamasi

2. Rehberli Aragtirma Agamasi

3. Kavram Olugturma Asamasi

4. Uygulama Asamasi

Belirtilen dort agamadan olugturulan aktivitelerden yalmizca redoks
titrasyonlan iizerine olan aktivitede Guided Inquiry (Abraham ve Pavelich, 1999)
kitabindan alintilar yapilmig olup diger aktivitelerin tamami arastirmaci tarafindan
hazirlanmigtir. Ogretmen ve ogrenciler igin hazirlanan aktiviteler EK-7 ve 8’de

sunulmusgtur.

Tim laboratuvar aktivitelerine oncelikle gosteri deneyi ile baglandi. Bu
asamada ders 6gretmeni o giinkii deneysel aktiviteyi yansitan bir gosteri deneyi
gergeklestirdi ve oOgrencilerin gozlemlemelerini sagladi. Ogrencilerin 6nceden
mevcut olan bilgi ve kavramlarim kullanarak olay: agiklamaya galiymalan istendi.
Amag, ogrencilerin gozlemledikleri olguya iliskin 6nbilgi ve kavramlarimi ortaya
cikartmakii. Ayrica bu olay ogrencileri daha ileri aragtirma ve sorgulamaya
yonlendirmek ve onlan motive etmek igin dizayn edildi. Ders 6@retmeni 6grencilerin
agiklamalarim yargilamaktan ve dogru cevaplan vermekten kagindi. Ancak sonraki

agamalarda ogrencilere rehberlik edebilmek igin ogrencilerin agiklamalarini
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dikkatlice dinledi. Bunu takiben ders ogretmeni, 6grencilerin olguyu agiklama

girigiminden ortaya ¢ikan ve aragtirilacak olan problemin ifade edilmesini sagladi.

Ikinci agama olan rehberli arastirma agamasinda oncelikle Ogrenciler gosteri
deneyi ile ilgili problemleri ve olasi ¢6ziim yollarini tartigtilar. Tartigmay: takiben
ogrenciler, 6gretmenin minimum rehberligi ile probleme iliskin ¢6ziim yollarim
hipotezler kurarak ve énceden hazirlamp masalarina birakilmis olan materyallerle
etkileserek aragrmaya ve sorgulamaya caligtilar. Ogrencilerin sorgulamalarint
yuriitebilmeleri igin 6grencilere agik uglu bir takim sorular yazih olarak sunuldu.
Ancak ogrencilere sorgulamalan ile ilgili herhangi bir teorik bilgi ve deneysel
caligmanin sonucu ile ilgili bir bilgi verilmedi. Bu agamada ogrencilerin sosyal
etkilesimini artirmak igin kugik gruplar halinde caligmalari saglandi. Boylece
degisik fikir ve iddialann degerlendirmeyi ve fikirbirligine varmay: ogrendiler
(Tobin, 1990). Bu asamada ders 6gretmeni laboratuvarda siirekli dolagarak gruplara

sorular sordu ve aldif1 cevaplara gore geri doniit vererek rehberlik saglad.

Ugiincii asama olan kavram olugturma asamasinda tiim 6grencilerin bir araya
toplanmasimt takiben ders &gretmeni uygun sorular sorarak ogrencilerin rehberli
sorgulama agamasinda elde ettikleri verileri ve iligkileri bir tartigma havasinda ortaya
koymalarim sagladi. Boylece ogrencilerin verilere iligkin bilgileri ve kavramlan
ifade etmeleri ve bu bilgi ve kavramlari gosterim asamasinda ortaya koyduklar
Onbilgi ve kavramlarla iligkilendirmeleri saglandi. Bu asamada ders ogretmeni

kavramsal degisimi kolaylastirmaya galigt1.

Son agama olan uygulama agamasinda, 6grencilerin yapilandirdiklan bilgi ve
kavramlan, prosediir onererek yeni ve farkli bir probleme uygulamalan saglandi.
Boylece yeni bir probleme ¢oziim iiretilerek kavramlanin genigletilmesine galisildi.
Bu asamada ogrencilerin uygulama yapmalan igin yeni bir olgu olarak ogrencilere
yaptlandirdiklan bilgi ve kavramlan uygulayabilecekleri bir numune temin edilerek
¢aligmalan saglandi. Aktivitenin tamamlanmasindan sonra o6grenciler yapilan

deneysel aktiviteye iligkin bir laboratuvar raporunu ders 6gretmenine sundular.
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5.6 Veri Analizi

Kavram testi ile olgilen kavramsal degisim ve laboratuvar testi ile dlgiilen
basar1 iizerine kullamlan 6gretim yontemlerinin etkisini belirlemek ve kargilagtirmak
amaciyla ANCOVA Analizi yapilmistir. Bu amagla mantiksal diisiinme testi, kimya
bilgi testi ve 6n kavram ve on laboratuvar testi sonuglari kovariat olarak alnmigtir.
Fen, kimya ve laboratuvara kargi tutum ve algilama anketi ile olgiilen 6grencilerin
tutum ve algilamalan iizerine kullanilan 6Zretim yontemlerinin etkisini belirlemek
igin t-testi kullanilmustir. Ayrica fen, kimya ve laboratuvara karg: tutum ve algilama
anketi sonuglarina ve iki metodun karakteristik 6zelliklerini dlgen laboratuvar anketi
sonuglarina chi-square (crosstabs) analizi uygulanmigtir. Bunun yamnda kavramsal
degisimi incelemek amaciyla ogrencilerin 6n kavram testi ve son kavram testine
verdikleri cevaplar gruplandirilarak frekanslart ve yiizdeleri gikartilmistir. Sonuglar

0.05 anlamhilik diizeyinde degerlendirilmistir.

5.7 Arastirmanin Varsaymmlari

1. Yontemlerin uygulanma siirecinde aragtirmaci tarafli davranmamugtir.

2. Ogrenciler, verilen tiim testlere diiriist ve igtenlikle cevap vermiglerdir.

3. Deneysel grup ve kontrol grubu dgrencileri arasinda uygulama siirecinde higbir

etkilesim olmamigtir.
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4. Yontemlerin uygulanmas: siirecinde ogrencilerin tutumlanim ve basarilarint

etkileyen higbir olay yaganmamustir.

5. Yontemlerin ve testlerin uygulanmasi sirasinda higbir problem yaganmamagtir.

5.8 Arastirmanm Smirhliklan

1. Bu arastirmanin 6rneklemi Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Anabilim Dali’'nda 6grenim goren ve 2000-2001 &gretim yilinin
ikinci doneminde Analitik Kimya Laboratuvari-Il dersi alan ogrencilerle

simrlidir,

2. Aragtirmada test edilen 6gretim yontemlerinin uygulanma siiresi 7 hafta ve

haftada 8 saat ile sinirlidir.

3. Arastirmanin 6rneklemi yalnizca 38 dgrenciyle siurlidir.

4. Aragtirma, gravimetri, notralimetri, arjantimetri ve redoks titrasyonlar:

konular ile sinirhidir.



6. SONUCLAR VE CIKARIMLAR

Caligma sonucunda elde edilen veriler bilgisayar SPSS (Statistical Package
for Social Science) programi kullamlarak degerlendirilmistir. Hipotezlerin
degerlendirilmesinde ANCOVA (Analysis of Covariance) analizi, t-testi
kullamlmistir. Ayrica laboratuvar anketinin ve fen, kimya, ve laboratuvara kars:
tutum ve algilama anketinin sonuglarinin degerlendirilmesinde ise chi-square
(crosstabs) analizi yapilmigtir. Bunun yanminda kavramsal degisimi incelemek
amaciyla ogrencilerin 6n kavram testi ve son kavram testine verdikleri cevaplar
gruplandinlarak frekanslari ve yiizdeleri g¢ikartilmistir. Sonuglar 0.05 anlamhilik

diizeyinde degerlendirilmistir.

6.1 Sonuglar

Hem deneysel gruba hem de kontrol grubuna ontest olarak uygulanan
mantiksal diisiinme testi, kimya bilgi testi, fen, kimya ve laboratuvara kars: tutum ve
algilama anketi ve laboratuvar testi uygulanmis ve sonuglann herbiri t-testi ile analiz
edilmigtir. Analiz sonuglan yapilandirici yaklagima dayah laboratuvar egitimi alan
ogrenciler ile dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan ogrenciler arasinda biligsel
gelisim diizeyi, genel kimya bilgisi, fen, kimya ve laboratuvara kargi tutum ve

algilama ve bagan agisindan anlamh bir fark olmadig: gorilmiigtiir.
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Tablo-2 Ontest Sonuglan

Kontrol Grubu Deneysel Grup
N Xort, SS N Xort. SS df t

MDT 19 7.84 1.57 19 7.79 1.90 36 0.93
p>0.05

KBT 19 23.47 248 19 23.32 271 | 36 0.19
p>0.05

TAA 19 100.37 7.15 19 101.95 7.29 36 0.67
p>0.05

LT 19 6.84 297 19 7.95 2.84 36 1.15
p>0.05

KT 19 147 | 135 19 2.95 1.68 36 2.98
p<0.05

Ancak gruplara uygulanan 6n kavram testi sonuglarina t-testi uygulandiginda
Tablo-2'den de goriildiigii gibi iki grup arasinda deneysel grup lehine anlamli bir fark
oldugu tespit edilmigtir.

6.1.1 Hipotez-1

Rehberli sorgulama, kavram biitiinlegmesi, kavramsal degisim igin rehberlik
ve sosyal etkilesim ile karakterize edilen yapilandirici gretim yontemine dayali
laboratuvar egitimi alan 6grenciler ile dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan
Ogrencilerin gravimetri, arjantimetri, ntralimetri ve redox titrasyonlan konularindaki
kavramsal degisimleri arasinda anlamli bir fark olup olmadifin1 belirlemek iizere. her
iki gruba uygulanan son kavram testi sonuglarina ANCOVA analizi yapilmigtir. Bu
amagla mantiksal diigiinme testi, kimya bilgi testi ve on kavram testi sonuglar
kovariat, yontem bagimsiz degigken, son kavram testi sonuclar ise bagimli degisken
olarak almmigtir. ANCOVA Analizi sonucunda Tablo-3'te gosterildigi gibi
yapilandinc: 6fretim yontemiyle ¢alisan deneysel grup ve geleneksel dogrulama
yontemiyle galisan kontrol grubuna ait son kavram testi sonuglan arasinda anlamlt
bir fark oldugu goriilmiigtiir (p<0.05).
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Tablo-3 Hipotez-1 Igin ANCOVA Analizi

Karelerin | Serbestlik Derecesi Karelerin F p
Toplam Ortalamas:
- |KT(On) 33.390 1 33390 7.359 0.011
E MDT 29.619 1 29.619 6.528 0.015
E KBT 0.650 1 0.650 0.143 0.708
Yéntem 93.479 1 93.479 20.603 0.000

Her iki gruba ait son kavram testi ortalamalari incelendiginde Tablo-4'te
goriildiigi gibi yapilandirici 6gretim yontemiyle ¢alisan deneysel grup geleneksel
dogrulama yontemiyle caligan kontrol grubuna gore kavramsal degisim agisindan
anlamh olarak daha yilksek bagari elde etmislerdir. Sonuglar 0.05 anlamlilik

diizeyinde degerlendirilmigtir.

Tablo-4 Kavram Testine Ait Sontest Degerleri

Grup N Xort. SS
Kontrol Grubu 19 3.79 1.51
Deneysel Grup 19 8.26 3.02

Not: Maksimum puan 13 tiir.
Bu sonuglara gore Hipotez-1 reddedilmistir.

Aynica her iki gruptaki ogrencilerin kavramsal degisimlerini dahav iyi
incelemek ve karsilagtirmak amaciyla 6ncelikle her bir soruda olgiilmek istenen
kavramsal olgu ifade edilerek 6grencilerin her bir soruya 6n kavram testinde ve son
kavram testinde verdikleri cevaplar “yanlig bir kavramadan yanh§ bir kavramaya”,
“yanliy bir kavramadan dogru bir kavramaya” ve “dogru bir kavramadan dogru bir

kavramaya” geklinde gruplandirilmi ve buna bagl olarak gruplann frekanslan ve



69

yiizdeleri gikartilmigtir. Kavramsal degisime ait frekans ve yiizdeleri Tablo-5’te

verilmigtir.
Tablo-5 Kavramsal Degisime Ait Frekanslar ve Yizdeleri
Yanhs Bir On Yanls Bir On Dogru Bir On
Kavramadan Yanhg Bir | Kavramadan Dogru Bir | Kavramadan Dogru Bir

Son Kavramaya Son Kavramaya Son Kavramaya
Kont.Grubu |Den. Kont.Grubu | Den. Kont.Grubu | Den,

] Grup. Grup. Grup.

Soru-1 Tki ¢ozeltinin kanstnimastyla olugacak ¢okelek ve gokelekteki iyon tabakalarinda

bulunabilecek iyon tiirlerini belirleyebilme.

9(%A7d) | 5(%26.3) | 4(%2l.l) | 9(%A74) | 3(%158) | 5(%26.3)

Soru-2 Bir iyonun gravimetrik analizi sirasinda ilave edilen ¢oktiiriicii reaktifle hangi formda
¢okiip hangi formda ve ne zaman sabit tartima geldigini saptayabilme.
11(%57.9) | 5(%263) | 7(%368) |13 (%684)[ 1(%526) | 1(%5.26)
Soru-3 Gravimetrik analiz igin en uygun goktiiriicii reaktifi secebilme.
15(%78,9) | 7(%368) | 0(%0) | O0(#0) | 0(%0) | 2(%10.5)
Soru-4 Cokelek kirlenmesi ve giderilmesi, bagi! apin doygunluk ve pH kavramlan arasinda
iligkiyi belirleyebilme.
7(%36.8) | 3(%I5.8) | 6(%316) | 5(%26.3) | 3(%I15.8) | 11(%57.9)
Soru-3 Arjantimetrik metotlar igin uygun pH’lan ve sebebini tespit edebilme.
13(%684) | 6(%316) | 6(%316) [12(%63.2) [ 0(%0) | 1(%5.26)
Soru-6 Arjantimetrik metotlardan biri olan Volhard metodunda kullanilan indikatorler ve
indikatorler ile yontemde gergeklesen kimyasal olaylar arasindaki iligkileri
belirleyebilme.
13 (%684) | 4(%2LD) | 6(%3L6) |14 (%3] 0(%0) | 1(%526)
Soru-7 Arjantimetrik metotlardan biri olan Mohr metodunda kullamlan indikatdrier ve
indikatorler ile yontemde gergeklesen kimyasal olaylar arasindaki iligkileri
belirleyebilme. A
17 (%89.5) | 5(%263) | 2(%105) [14(%1B3.7)] 0(%0) | 0(%0)
Soru-8 Redox reaksiyonlanna dayanan bir analiz yapilabilmesi icin reaksiyona girecek tiirler
icin uygun olan formian belirleyebilme.
6(%316) | 2(%10.5) | 6(%316) | 9(%47.4) | 4(%21.1) | 8(%42.1)
Soru-9 Yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlarna dayanan bir analiz i¢in uygun titrant:
segebilme. ,
18(%94.7) | 13 (%684) | 1(%526) | 6(%316) | 0(%0) | 0(%0)
Soru-10 Manganometrik titrasyonlarda gerceklesen reaksiyonlan belirleyebilme.
15(%78.9) | 9(%A1.4) | 4(%2l.l) [10(%526)] 0(%0) | 0(%0)
Soru-11 Asidik ve bazik tuzlarin pH’sini tayin edebilme.
12 (%632) | 5(%263) | 4211 | 7(%368) | 2(%l10.5) | 7(%36.8)
Soru-12 Asit-baz titrasyonlan icin uygun indikatorii segebilme.
8(%A2.1) | 3(%I5.8) | 10(%52.6) |13 (%68.4) [ 1(%5.26) | 3(%15.8)
Soru-13 Asit-baz ayarlamalarinda primer standart maddelerin fonksiyonunu belirleyebilme.

17 (%89.5) | 7(%36.8) | 2(%105) [11(%57.9) ] 0(%0) | 1(%526)
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Bu tablo incelendiginde genel olarak deneysel gruptaki égrencilerin kontrol
grubundaki 6grencilere gore yanls bir 6n kavramadan dogru bir son kavramaya
degisimlerindeki frekans ve yiizdelerinin daha yiiksek oldugu, yanhs bir 6n
kavramadan yanhg bir son kavramaya degisimlerindeki frekans ve yiizdelerinin ise

daha digiik oldugu goriilmektedir.

Bir ¢okelegin minimum safsizlik igermesi igin uygun konsantrasyon ve
olusacak ¢okelegin ¢oziiniirligi arasinda iliski kurarak gravimetrik analiz igin uygun
coktiriicii segebilmeyi olgen 3. soruda yanlig bir 6n kavramadan yanhs bir son
kavramaya degisimin her iki grupta da frekansinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
soruda yanlis bir 6n kavramadan dogiru bir son kavramaya degisimin her iki grupta
da hi¢ olmamas: dikkat gekicidir ve gravimetrik analizde kullamlacak uygun
coktiiriicii reaktifin belirlenmesi konusunun égrenciler igin kavranmasi giig olan bir

konu oldugu séylenebilir.

Yine ¢okelek kirlenmesi ve giderilmesi, bagil asin doygunluk ve pH
kavramlan arasinda iligkinin kavranmasim olgen 4. soruda deneysel gruptaki
ogrencilerin yanlis bir 6n kavramadan yanhs bir son kavramaya degisim frekansi
daha diigiik olmasina ragmen yanhs bir 6n kavramadan dogru bir son kavramaya
degisim frekansi da diger gruba gore biraz daha digik grkmugtir. Ancak deneysel
gruptaki ogrencilerin bityiik bir gogunlugunun bu konuda zaten dofru bir 6n
kavramaya sahip oldugu goriilmiigtiir.

6.1.2 Hipotez-2

Rehberli sorgulama, kavram biitiinlesmesi, kavramsal degisim icin rehberlik
ve sosyal etkilegim ile karakterize edilen yapilandinict 6gretim yontemine dayah
laboratuvar egitimi alan ogrenciler ile dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan
ogrencilerin gravimetri, arjantimetri, notralimetri ve redox titrasyonlari konularindaki

basarilart arasinda anlamh bir fark olup olmadifim belirlemek iizere her iki gruba
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uygulanan son laboratuvar testi sonuglarina ANCOVA analizi yapilmigtir. Bu amagla
mantiksal diigiinme testi, kimya bilgi testi ve 6n laboratuvar testi sonuglan kovariat,
yontem bagimsiz degigken, son laboratuvar testi sonuglan ise bagimli degisken
olarak alinmugtir. ANCOVA Analizi sonucunda Tablo-6’da gosterildigi gibi
yapilandiric1 6gretim yontemiyle calisan deneysel grup ve geleneksel dogrulama
yontemiyle ¢aligan kontrol grubuna ait son kavram testi sonuglan arasinda anlamli

bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Tablo-6 Hipotez-2 Igin ANCOVA Analizi

Karelerin’ Serbestlik | Karelerin Ortalamasi F p
Toplann Derecesi
- LT(6n) 4.935E-02 1 4.935E-02 0.007 0.936
T |MDT 0.585 1 0.585 0.078 0.782
E KBT 5074 1 5.074 0.678 0.416
Yontem 96.060 1 96.060 12.827 0.001

Her iki gruba ait son kavram testi ortalamalan incelendiginde Tablo-7'de
gorildiigii gibi yapilandinc: dgretim yontemiyle galisan deneysel grup geleneksel
dogrulama yontemiyle galigan kontrol grubuna gore anlamli olarak daha yiiksek
bagari elde etmiglerdir. Sonuglar 0.05 anlamhlik diizeyinde degerlendirilmigtir.

Tablo-7 Laboratuvar Testine Ait Sontest Degerleri

Grup N Xort, S8
Kontrol Grubu 19 15.68 291
Deneysel Grup 19 18.89 2.38

Not: Maksimum puan 26°dir

Bu sonuglara gore Hipotez-2 reddedilmisgtir.
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6.1.3 Hipotez-3

Yapilandiric1 6gretim yontemine dayal1 laboratuvar egitimi alan 6grenciler ile
dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan dgrencilerin fen, kimya ve laboratuvar kargi
tutumlan arasinda anlaml bir fark olup olmadigini belirlemek tizere her iki gruba
sontest olarak uygulanan fen, kimya ve laboratuvar kars: tutum ve algilama anketinin
fen, kimya ve laboratuvara kargt tutumu olgen 1. bolimiinin (ilk 11 soru)

sonugclarina t- testi uygulanmgtir.

T-testi sonucunda Tablo-8'de gosterildigi gibi yapilandirici ogretim
yontemiyle calisan deneysel grup ve geleneksel dogrulama yontemiyle galigan
kontrol grubuna ait fen, kimya ve laboratuvara karst tutum sonuglan arasinda anlamli

bir fark olmadig goériillmiigtiir.

Tablo-8 Fen, Kimya ve Laboratuvara Kargi Tutum Anketine Ait Degerler
(TAA-Boliim-1) (Sontest)

Grup N Xort. SS p
Kontrol Grubu 19 '44.16 498 p=0.07
Deneysel Grup 19 46.68 3.23 p>0.05

Not: Maksimum puan 55°tir.

Bu sonuglara gore Hipotez-3 kabul edilmisgtir.
6.1.4 Hipotez-4

Yapilandiric: 6gretim yontemine dayah laboratuvar egitimi alan dgrenciler ile
dogrulama tipi laboratuvar egitimi alan o&grencilerin bilim ve bilimi 6grenme
yollarim algilamalar: arasinda anlamli bir fark olup olmadigim belirlemek tizere her

iki gruba sontest olarak uygulanan fen, kimya ve laboratuvar kars: tutum ve algilama
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anketinin bilim ve bilimi 6grenme yollarim algilamay: 6lgen 2. béliimiiniin (son 14

soru) sonuglarina t- testi uygulanmstir.

T-testi sonucunda Tablo-9'da gosterildigi gibi yapilandinc: o6gretim
yontemiyle galigan deneysel grup ve geleneksel dogrulama yontemiyle ¢aligan
kontrol grubuna ait bilim ve bilimi 6grenme yollanni algilama sonuglar arasinda
anlamli bir fark oldugu gorilmistiir (p<0.05). Gruplara ait ortalamalara bakildiginda
yapilandirict 6Fretim yontemini kullanan deneysel grubun bilimi ve bilimi 6grenme

yollarim algtlamalarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tablo-9 Bilim ve Bilimi Ogrenme Yollarim Algilamaya Ait Degerler (TAA-
Boliim-2) (Sontest)

Grup N Xort. SS p
Kontrol Grubu 19 54.00 4.19 p=0.003
Deneysel Grup 19 58.32 4.14 p<0.05

Not: Maksimum puan 70’tir.

Bu sonuglara gore Hipotez-4 reddedilmigtir.

6.1.5 Hipotez-5

Oprencilerin biligsel gelisim diizeylerinin kavramsal degigimleri lizerine
anlamli bir etkisinin olup olmadigimt belirlemek iizere Hipotez-1 igin uygulanan
ANCOVA Analizi sonuglar1 incelenmigtir. Bu sonuglara gore ogrencilerin biligsel
gelisim diizeylerinin kavramsal degisimleri iizerine anlamh bir etkisinin oldugu

belirlenmistir (p=0.015, p<0.05).

Bu sonuca gore Hipotez-5 reddedilmistir.
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6.1.6 Hipotez-6

Ogrencilerin 6n kimya bilgilerinin kavramsal degisimleri iizerine anlamlt bir
etkisinin olup olmadigini belirlemek izere Hipotez-1 igin uygulanan ANCOVA
Analizi sonuglan incelenmistir. Bu sonuglara gore 6grencilerin 6n kimya bilgilerinin
kavramsal degisimleri iizerine anlamli bir etkisinin olmadig belirlenmistir (p=0.708,

p>0.05).
Bu sonuca gore Hipotez-6 kabul edilmigtir.
6.1.7 Hipotez-7

Ogrencilerin biligsel geligim diizeylerinin basarilan tizerine anlamli bir
etkisinin olup olmadifim belirlemek iizere Hipotez-2 igin uygulanan ANCOVA
Analizi sonuglari incelenmigtir. Bu sonuglara gore ogrencilerin biligsel gelisim
diizeylerinin bagarlan iizerine anlamh bir etkisinin olmadig belirlenmistir (p=0.782,

p>0.05).
Bu sonuca gore Hipotez-7 kabul edilmisgtir.
6.1.8 Hipotez-8

Ogrencilerin 6n kimya bilgilerinin baganlan iizerine anlaml: bir etkisinin olup
olmadigim belirlemek iizere Hipotez-2 igin uygulanan ANCOVA Analizi sonuglar
incelenmistir. Bu sonuglara gore dgrencilerin 6n kimya bilgilerinin basarilari iizerine

anlaml bir etkisinin olmadif belirlenmistir (p=0.416, p>0.05).

Bu sonuca gore Hipotez-8 kabul edilmistir.
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6.1.9 Laboratuvar Anketinin Veri Analizi

Laboratuvarda kullamlan 6gretim yontemlerinin (dogrulama ve yapilandirici)
karakteristik ozelliklerinin belirlendigi gibi isleyip islemedigini izlemek ve
ogrencilerden dgretim yontemleri hakkinda betimsel bilgiler almak tizere galigmanin
ortasinda ve sonunda uygulanan laboratuvar anketinden elde edilen veriler
degerlendirildiginde Tablo-10'da gosterildigi gibi iki grubun arasinda anlamli bir fark
oldugu gorilmiistin(Porta<0.05, pson<0.05).

Tablo-10 Laboratuvar Anketine Ait Degerler

Orta Son
Grup N Xort. SS p N Xort. Ss p
Kontrol Grubu 19 55.63 590 |[p<0.05 19 53.84 7.93 | p<0.05
Deneysel Grup 19 69.32 412 19 6948 | 541

Not: Maksimum puan 88°dir.

Tespit edilen fark yapilandirict yontemi kullanan deneysel grup lehinedir.

Sonuglar 0.05 anlamhlik diizeyinde degerlendirilmigtir.

Anketin puanlanmasi, daha yiksek puan yapilandirici 6gretim yonteminin
ozelliklerini yansitacak sekilde yapildia igin elde edilen sonuglar kontrol grubunda
gelencksel yontemin, deneysel grupta ise yapilandirici  yontemin karakteristik
ozelliklerine gore laboratuvar derslerinin yiiriitildigii anlamina gelmektedir. Bu

sonug, olmast beklenen ve olmas: gereken bir sonugtur.

Ayrica Tablo-11'de gosterildigi gibi herbir ifade igin chi-square (crosstabs)
analizi yapilarak iki grup agisindan tercihler arasinda anlamh fark olup olmadig:
belirlenmistir. Ayrica herbir grup ve herbir ifade icin tercihlerin frekanslan da tespit

edilmigtir.
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Tablo-11 Son Laboratuvar Anketine Deneysel Grup ve Kontrol Grubunun Verdigi

Cevaplarin Frekanslan

Nadiren Olur Bazen Olur Genellikle Olur Cok Sik Olur
1 Ogrenciler laboratuvar foyiindeki talimatlan adim adim takip ederler.
KG 2 2 9 6
DG 17 0 1 1
X’=23.81 p=0.000
2 Laboratuvar aktiviteleri bilimsel kavramlar: geligtirmek icin kullanilir.
KG 3 1 0 2
DG 1 3 5 10
X*=8.14 p=0.043
3 Ogrenciler laboratuvar aktivitelerinden ¢ikan sonuglar tarigmak igin 6gretmenle
biraraya gelirler.
KG 5 7 0
DG 1 0 5 13
X?=23.00 p=0.000
4 Ogrencilerden kendi deneylerini dizayn etmeleri istenir.
KG 4 0 9 6
DG 1 1 3 14
X°=9.00 p=0.029
5 Aragtirilacak problemi 6grettnen belirler.
KG 0 1 5 13
DG 4 3 5 7
X*=6.800 p=0.079
6 Laboratuvar aktiviteleri 6grencilerin bilimsel problemleri ¢6zmelerini gerektirir.
KG 3 5 8 3
DG 2 5 3 9
X?=5.47 p=0.140
7 Ogretmen veya laboratuvar foyii 6grencilerin belirli seylerin nigin oldugunu
acgiklamalanm ister.
KG 2 2 7 8
DG 0 1 7 11
X°=4.87 p=0.182
8 Laboratuvar aktiviteleri 6grencilerin kimyadaki teknik becerilerini geligtirir.

KG

1

2

8

8
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DG 0 1 7 11
X°=1.87 p=0.599
9 Ogretmen veya laboratuvar foyii bgrencderm sonuglanm desteklemek icin deliller
kullanmalanm gerektirir.
KG 2 7 6 4
DG 5 3 4
X?=4.10 p=0.250
10 Ogrenciler elde ettikleri verileri ve sonuglart birbirleriyle tartisirlar.
KG 5 CH 5 0
DG 0 0 4 15
X’=29.11 p=0.000
11 Opretmen veya laboratuvar foyi 6rencilerden gozledikleri olaylara alternatif
agiklamalar sunmalanm ister.
KG 4 8 6 1
DG 6 3 1 9
X*=12.64 p=0.005
12 Arastinlacak problemi ogrenciler belirler.
KG 16 3 0 0
DG 8 7 2
X?=8.27 p=0.041
13 Ogretmen laboratuvarda 6grencilerin calismasinin dogruluum belirler.
KG 0. 1 10 8
DG 6 0 7 6
X%=7.81 p=0.050
14 Ogretmenle yapilan tartigmalarda 6grenciler elde ettikleri verileri ve ulastiklan
sonuglan ortaya koyarlar.
KG 2 2 9 6
DG 0 0 3 16
X’=11.54 p=0.009
15 Oprenciler genellikle laboratuvar aktivitesini yapmadan &nce aktivitenin genel
sonucunu bilirler.
KG 3 6
DG 5 12 2
X?*=10.50 p=0.015
16 Her laboratuvar aktivitesi onceki aktivitelere baghdir.
KG 3 8 7 1
DG 2 4 8 5
X?=4.27 p=0.234
17 Laboratuvarda 6grenciler bir problemi ¢ozmek amactyla bir metot dizayn etmek igin

birlikte ¢aligirlar.
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KG 9 7 1
DG 0 0 15
X?=28.92 p=0.000 '
18 Ogretmen elde edilen verilerin dogruluguyla ilgilenir.
KG 2 2 5 10
DG 6 3 7 3
X’=6.30 p=0.098
19 Laboratuvar raporlan verilerin yoramlanmasim gerektirir.
KG 0 1 11 ‘ 7
DG 0 0 4 15
X*=1.18 p=0.028
20 Laboramvarda dgretmen biitiin stnifa ders anlattr.
KG 0 1 8 10
DG 7 3 4 5
X*=11.00 p=0.012
21 Osgrenciler gozledikleri olaylar icin kendi agiklamalarim énerirler.
KG 5 7 7 0
DG 0 1 15
?=26.10 p=0.000
22 Ogretmen dprencilere kiigiik gruplarda bilgi verir.
KG 4 3 8 4
DG 0 0 4 15
X°=14.70 p=0.002

6, 7, 8, 13 ve 18. ifadelerde oldugu gibi her iki yontemin karakteristiklerini
gosteren ifadelerde anlamli farklar beklenmistir. Analiz sonuglan bu beklentiyi
dogrulamustir. Yani bu ifadeler agisindan iki grubun verdifi yamtlar agisindan

anlamli bir fark ¢ikmamugtir.

2,3, 4,09, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 19, 21 ve 22. ifadelerinde oldugu gibi
yapilandirici yontemin karakteristiklerini gosteren ifadelerde iki grup arasinda
anlamh farklarin olmas: beklenmigtir. Analiz sonuglan 9 ve 16. ifadeler haricinde bu
beklentiyi dogrulamustir. Gergekten konstraktivist ciimleleri igeren bu ifadeler
deneysel grup tarafindan daha gok kabul gormigtir. Ancak 9 vel6. ifadelerde
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belirtildigi gibi aktivitelerden elde edilen sonuglari desteklemek icin deliller
kullanilmasi ve herbir laboratuvar aktivitesinin 6ncekine bagli olmasi dogrulama
grubunda da gergeklesmesi sebebiyle kontrol grubu tarafindan da kabul gormiistiir.

Dolayistyla bu ifadelerde iki grup arasinda anlamh bir fark gorilmemistir.

Dogrulama yonteminin o6zelliginin yansitildigs 1, 5, 15 ve 20. ifadelerde de
gruplar arasinda anlaml bir fark olmasi beklenmigtir. Bu beklentiyi 5. ifade harig
analiz sonuglann dogrulamigtir. Dogrulama yonteminin karakteristiklerinin
yansitildig1 bu ifadeler beklenildigi gibi kontrol grubu tarafindan anlamh olarak daha
ok tercih edilmigtir. Ancak 5. ifadede belirtilen aragtirilacak problemi Ggretmenin
belirlemesi bekleﬁildigi gibi kontrol grubu tarafindan da gok sik oldugu ifade
edilirken deneysel grup tarafindan da tercih edilmigtir.

6.1.10 Fen, Kimya ve Laboratuvara Karsi Tutum Ve Algilama Anketinin

Degerlendirilmesi (Boliim-1: Tutum)

Ogrencilere ontest ve sontest olarak uygulanan fen, kimya ve laboratuvara
karsi tutum ve algilama anketinin ilk 11 sorusunun ogrencilerin fen, kimya ve
laboratuvara kargt tutumlarim olgmeye yonelik olmast dolayisiyla tutum anketi
olarak diger kisimdan aynlarak degerlendirilmigtir. Yapilan t-testi analiz sonuglan
Tablo-12'den de gorildiigii gibi hem ontest agisindan hem de sontest agisindan iki
grup arasinda anlamh bir fark yoktur. Her iki gruba ait Ontest ve sontest
ortalamalanimin  44.16-46.68 arasinda degigmesi (maksimum puan 55'ir.) tim
dgrencilerin fen, kimya ve bilime kars:1 yeterince yiiksek bir pozitif tutuma sahip

olduklarinin gostergesidir.
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Tablo-12 Fen, Kimya ve Laboratuvara Karg: Tutum Anketine Ait Degerler
(TAA-Bolim-1)

Ontest Sontest
Grup N Xort SS p N Xort SS p
Kontrol Grubu 19 45.79 3.75 |p=0.87 19 44.16 498 |p=0.07 ’
Deneysel Grup 19 46.05 | 6.02 |[p>0.05 19 46.68 3.23 {p>0.05

Not: Maksimum puan 55’tir.

Ayrica bu anketteki herbir ifadeden elde edilen verilere chi-square (crosstabs)

analizi uygulanmig ve herbir ifade ve herbir grup icin frekans dagilimi gikartilmistir.

Bu amagla "tamamen katiliyorum" ve "katilmiyorum” siklan "katiliyorum" sikki

altinda "katilmiyorum" ve "hi¢ katilmyorum" giklari ise "katilmiyorum" sikki altinda

birlestirilmigtir.
Tablo-13 Tutum Anketine Ait Frekanslar (Bolim-1)
Katihyorum Kararsizzm Katilmiyorum
On | Son On | Son On | Son
1- Kimyay ilging ve zevkli buluyorum.
KG 18 18 1 1 0 0
DG 16 17 3 1 0 1
2- Kimya laboratuvarlan sikicidr.
KG 1 2 3 4 15 13
DG 3 1 1 2 15 16
3 Fen derslerini genellikle severim,
KG 19 17 0 2 0 0
DG 15 13 3 3 1 3
4- Kimya derslerini g6rmekien memnunum.

KG 15 16 4 2 0 1
DG 16 17 2 2 1 0
5- Bilimsel problemlere ¢oziim bulmak igin laboratuvarda caligmaktan zevk alinm.

KG 15 13 3 6 1

DG 16 17 2 1 1 1
6- Genelikle, fen dersleri beni dilsiinmeye ve sorgulamaya tesvik eder.

KG 17 14 2 3 0 2

DG 16 18 3 1 0 0
7- Kimyadaki konulann daha iyi anlasilmasi igin laboratuvarda ¢ahigmanin gerekli

olduguna inaniyorum.

KG 18 18 1 0 0 1

DG 18 19 0 0 1 0
8- Laboratuvarda gegen saatlerin yararsiz ve boga gegen saatler oldugum diigliniiyorum.

KG 1 2 2 2. 16 15

DG 1 1 0 1 18 17
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9- Kimya konulan hakkinda daha ¢ok sey 6grenmek isterim.

KG - 18 16 1 2 0 1

DG 17 18 2 1 0 0

10- Laboratuvara ayrilan ders saatlerinin daha fazla olmasint isterim.

KG 9 10 6 6 4 3

DG 8 13 4 6 7 0

11- Laboratuvar dersine zevkle girerim.

KG 14 9 4 7 1 3
DG 13 18 4 1 2 0

Herbir ifadenin frekans dagilimi incelendiginde (Tablo-13) Ogrencilerin
tercihleri arasinda onemli farkhliklar goze ¢arpmamaktadir. Genel olarak

ogrencilerin pozitif bir tutum igerisinde olduklar belirlenmistir.

6.1.11 Fen, Kimya ve Laboratuvara Karyi Tutum Ve Algilama Anketinin

Degerlendirilmesi (B6liim-2: Algilama)

Ogrencilere ontest ve sontest olarak uygulanan fen, kimya ve laboratuvara
karst tutum ve algilama anketinin son 14 sorusunun §grencilerin bilim ve bilimi
ogrenme yollarim algilamalarint 6lgmeye yoénelik olmasi dolayistyla bilimi ve bilimi
ogrenme yollarin1 algilama anketi olarak diger kissmdan ayrilarak degerlendirilmistir.
Yapilan t-testi analiz sonuglar1 Tablo-14'ten de gorildiigu gibi ontest agisindan iki
grup agisindan anlaml bir fark yokken sontest agisindan iki grup arasinda anlaml bir
fark vardir. Bu sonuglar deneysel gruptaki ogrencilere yapilandinct yontemin bilim

ve bilim 6grenme yollarinin algilanmasina bir katk: sagladigim gostermektedir.

Tablo-14 Bilim ve Bilimi Ogrenme Yollarim Algilama Anketine Ait Degerler.

(TAA-Boliim-2)
Ontest Sontest
Grup N Xort SS p N Xort SS p

Kontrol Grubu | 19 | 54.58 449 |p=0.055| 19 54.00 4.19 p=0.003
Deneysel Grup | 19 57.37 4.18 |[p>0.05 19 58.32 4.14 p<0.05
Not: Maksimum puan 70’tir.
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Ayrica bu anketteki herbir ifadeden elde edilen verilere chi-square analizi
uygulanmug ve herbir ifade ve herbir grup igin frekans dagilimi gikartimstir. Bu
amagla "tamamen katihyorum" ve "katilmiyorum" giklari "katiliyorum" sikka altinda
"katilmiyorum" ve "hi¢ katilmiyorum" giklan ise "katilmiyorum" gikki altinda

birlestirilmigtir.

Tablo-15 Algilama Anketine Ait Frekanslar (TAA-Bolim-2)

Katihyorum Kararsizim Katilmiyorum
On Son On I Son On | Son
12- Kimya konulan dogal olaylann daha iyi anlasiimasina yardimci olur.
KG - 18 17 1 2 0 0
DG 19 19 0 0 0 0
13- Kimyanin giinliik yagsantida ¢ok 6nemli bir yeri vardir.
KG 18 19 1 0 0 0
DG 19 19 0 0 0 ' 0
14- Laboratuvarda kimya ile ilgili yeni bilgi 6frendigime inanmiyorum.
KG 3 7 2 2 14 10
DG 9 3 0 0 10 16
15- Bilimin dogasim anlayabilmek i¢in laboratuvarda deney yapmamn gerekli olduguna
inantyorum.
KG 17 18 1 0 1 1
DG 19 19 0 0 0 0
16- Icat etme ve bulus yapma bilimde baghca aktivitelerdir.
KG 12 17 4 1 3 1
DG 17 16 1 3 1 0
17- Fen bilimlerinde mantikh diigiinme gok énemlidir.
KG 19 19 0 0 0 0
DG 19 19 0 0 0 0
18- Bilimsel galismalar sonucunda doga ile ilgili birtakum gerceklere ulagihir.
KG 17 19 2 0 0 0
DG 19 19 0 0 0 0
19- Ogretmenler yanhs anlamalan diizelterek ve sorulan cevaplandirarak fen 6grenmede
onemli bir rol oynarlar.
KG 17 13 -2 5 0 1
DG 19 19 0 0 0 K
20- Fen bilimleri en iyi diger dgrencilerle etkileserck laboratuvarda 6grenilir.
KG 12 14 5 3 2 2
DG 17 8 2 1 0 0
21- Bilim hakkindaki bilgilerimiz diger 6grencilerle tarigma ve iddialagma sonucunda
degisebilir.
KG 10 10 4 3 5 6
DG 14 14 5 4 0 1
22- Ogrenciler fen laboratuvarlarinda genellikle yeni sorulara cevap aramak yerine bilinen
gergekleri dogrularlar.
KG 16 18 3 0 0 1
DG 17 16 2 2 0 1
23- Fen bilimlerinde, bir olayin daima yalmz bir dogru agiklamasi vardar.
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KG 11 7 3 5 5 7

DG 2 2 4 9 13 8

24- Bilimin esas amac, daha 6nce kesfedilenleri dogrulamak ve ispatlamaktir.

KG 3 5 2 3 14 11
DG 3 1 1 3 15 15
25- Bilim adamlannin birbirini e} esi bilimin ilerlemesini engeller.

KG 1 1 1 1 17 17
DG 1 1 1 1 17 17

Herbir ifadenin frekans dagilimi incelendiginde (Tablo-15) o6grencilerin

tercihleri arasinda onemli farkliliklar goze garpmamaktadir. Ogrenciler ¢ogunlukla

bilim ve bilimi 6grenme yollarim algilama agisindan pozitif goriis bildirmiglerdir.

Ayrica yapilandiric1 6@retim yonteminin deneysel grubun bilim ve bilimi 6grenme

yollan hakkindaki algilamalarina anlamli bir katk: sagladig: tespit edilmigtir.



7. TARTISMA VE ONERILER

7.1 Sonuglarn Tartisiimasi

Bu ¢aligmanin amaci iiniversite analitik kimya laboratuvarlarinda ogrencilerin
kavramsal degigimi, bagarisi, tutumu ve algilamalar uzerine rehberli sorgulama,
kavram biitiinlegmesi, kavramsal degisim igin rehberlik ve sosyal etkilesim ile
karakterize edilen yapilandirict yontemin etkisini geleneksel dogrulama yontemi ile

kargilagtirarak aragtirmakti.

Ayrica diger bir amag ise bagartyr maksimum yapmak, kavramsal degisimi
kolaylagtirmak, pozitif tutumu tesvik etmek ve ogrenciler arasinda konstraktivist
disinmeyi tesvik etmek i¢in hangi Ogretim yonteminin  kullamlabilecegini

belirlemekti.
7.1.1 Kavramsal Degisim

Cahigma oncesinde oOgrencilerin kavramsal baganlarim olgmek amaciyla
kavram testi her iki gruptaki ogrencilere ontest olarak uygulandi. Sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirildiginde iki grubun 6n kavram testi sonuglar1 arasinda
anlamh bir fark oldugu goriildii. Yani kavramsal olarak iki grup arasinda anlamli bir
fark oldugu tespit edildi. Bu yiizden son kavram testinin degerlendirilmesinde

ogrencilerin 6n kavram testi sonuglan kovariat olarak kullamld.

Her iki gruba da yedi hafta siiresince iki farkli 6gretim yontemiyle yaptirilan

aktiviteler sonunda kavram testi sontest olarak tekrar uygulandi. Son kavram testi
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sonuglarinin analizi sonucunda yapilandirict 6gretim yontemiyle galisan 6grencilerin

kavramsal degisimlerinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu tespit edildi.

Ayrica orencilerin kavramsal degisimlerine genel kimya bilgilerinin ve
biligsel geligim diizeylerinin etkisi incelendiginde genel kimya bilgilerinin kavramsal
degisimlerine anlaml bir etkisinin olmadig1 tespit edildi. Ancak mantiksal diiginme
testi ile olgiilen biligsel gelisim diizeylerinin kavramsal degisimlerine anlamli bir

katkisinin oldugu belirlendi.

Bunu yamnda ogrencilerin n kavram testi ve son kavram testine verdikleri
cevaplara bagh olarak gikartilan kavramsal degisime ait frekanslar ve yuizdeler
incelendiginde genel olarak yapilandirici 6gretim yontemiyle galisan Ogrencilerin
dogrulama yontemiyle galigan 6grenciler gore daha yiiksek bir kavramsal degisim
gosterdigi soylenebilir. Geleneksel dogrulama yontemiyle cahigan ogrencilerin
konulara iligkin 6n bilgilerini agiga gikarmalarina, yaptiklan ve gozledikleri arasinda
iliski kurmak iizere digiinmelerine ve tartigmalarma, Ogrendiklerini bagka
kavramlarla iligkilendirmelerine firsat verilmemesi kavramsal degisimin yeterince
gergeklesmemesinin sebebi olarak diisiiniilebilir. Oysa deneysel gruptaki dgrencilerin
kontrol grubundaki ogrencilere gore anlamli olarak daha fazla kavramsal degigim
gostermesi yapilandirici 6gretim yontemiyle galigan 6grencilerin 6n bilgilerinin agia
¢ikartilarak yeni kavramlarla iligkilendirmelerine, hipotezler kurup test ederek
yorumda bulunmalarina, yaptiklan ile gozledikleri arasinda iliski kurmak izere
diigiinme ve tartigmalarina ve ogrendiklerini bagka bir duruma uygulamalarina

firsatlar verilmesi sonucunda gergeklestigi soylenebilir.

Bu sonuglara dayanarak yapilandinc: ofretim yontemi, Ogrencilerin
kavramsal anlamda bir degisim gerceklestirmelerine onemli bir katkida bulunduBu
soylenebilir. Kavramsal degisim agisindan elde edilen sonuglar, kavramlarim i¢ ve dig
bﬁtﬁnlesmesi, kavramsal degisimi koylagtirmak igin rehberlik, rehberli sorgulama

olaylan ile sosyal etkilesim gibi bilesenleri igeren derslerin grencilerin kavramsal
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degisimlerine katki saglayacagini gosteren caligmalarla uyum igerisindedir (Cullen,
1983; Raghubir, 1979; Veath, 1988).

7.1.2 Laboratuvar Basarnis

Calisma oncesinde Ogrencilerin laboratuvar basarilarim 6lgmek amaciyla
laboratuvar testi her iki gruptaki 6grencilere de ontest olarak uyguland:. Sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirildiginde iki grubun 6n laboratuvar testi sonuglarn
arasinda anlamli bir fark olmadig goriildii. Yani calisma oncesinde laboratuvar
aktivitelerinin igerdigi konularda basan agisindan iki grup arasinda anlaml bir fark
yoktu.

Her iki gruba da yedi hafta siresince iki farkh dgretim yontemiyle yaptirilan
aktiviteler sonunda laboratuvar testi sontest olarak tekrar uygulandi. Son laboratuvar
testinin sonuglan analiz edildiginde, iki farkli 6gretim yontemiyle (yapilandirici ve
dogrulama) galisan ogrencilerin basarilari arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit
edildi.

Ayrica ogrencilerin basarilanna genel kimya bilgilerinin ve biligsel geligim
diizeylerinin etkisi incelendiginde hem biligsel geligim diizeylerinin hem de genel
kimya bilgilerinin 6grencilerin basanlarina anlamli bir etkisinin olmadif: tespit
edildi.

Bu sonuglara dayanarak yapilandirnici 6gretim yonteminin ogrencilerin
laboratuvarda dgrendikleri beyansal ve islemsel bilgi baganlarina onemli bir katkida
bulundugu soylenebilir. Laboratuvar basar agisindan  elde edilen sonuglar
kavramlarin i¢ ve dig biitiinlegmesi, kavramsal degigimi koylastirmak igin rehberlik,
rehberli sorgulama olaylan ile sosyal etkilesim gibi bilesenleri igeren derslerin

ogrencilerin bagarilarina katk: saglayacagim gosteren caligmalarla uyum igerisindedir
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(Ivins, 1983; Prankraties, 1987, Pavelich ve Abraham, 1979; Raghubir, 1979;
Vankatachelam ve Rudolph, 1974).

7.1.3 Tutum ve Algilama

Calisma oncesinde ogrencilerin fen, kimya ve laboratuvara karst tutum ve
algilamalarim 6lgmek amaciyla fen, kimya ve laboratuvara kargi tutum ve algilama
anketi her iki gruptaki ogrencilere de ontest olarak uygulandi. Sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirildiginde hem tutum hem de algilama agisindan iki grubun ontest
sonuglan arasinda anlamh bir fark olmadifi gorildi. Yani caliyma oncesinde
ogrencilerin fen, kimya ve laboratuvara kars1 tutumlan ve algilamalan agisindan iki

grup arasinda anlamli bir fark yoktu.

Her iki gruba da yedi hafia siiresince iki farkli ofretim yontemiyle yaptirilan
aktiviteler sonunda fen, kimya ve laboratuvara kars: tutum ve algilama anketi sontest
olarak tekrar uygulandi. Son laboratuvar testi sonuglan analiz edildiginde , iki farkli
oBretim yontemiyle (yapilandinici ve dogrulama) ¢alisan dgrencilerin fen, kimya ve
laboratuvara kars: tutumlan agisindan aralarinda anlamli bir farkin olmadifim ancak
bilim ve bilim 6grenme yollarini algilamalan agisindan aralarinda anlamli bir farkin

oldugu goriildii.

Bu sonuglara dayanarak 6grencilerin ¢aligma 6ncesinde ve sonrasinda fen,
‘kimya ve laboratuvara karg: pozitif bir tutum iginde olduklari, yapilandinc1 6gretim
yonteminin grencilerin tutumlanm degistirmede yeterince etkili olmadig gorildi.
Bu sonug, kesfetmeye dayah ve sergileyici ogretim yontemlerinin tutum tizerinde
anlamli bir etki yapmadigim (Ajewole, 1991; Lewicki, 1993) ve tutumun kisa siirede
degistirilemeyecegini (Schibeci, 1984) ve uzun siire degismeden kalabildigini
(Shringley, Koballa ve Simpson, 1988) ifade eden ¢aligmalarla desteklenmektedir.
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iki farkh gruptaki 6grencilerin son algilama testi sonuglan arasinda anlamli
bir fark ¢ikmasi, yapilandinci ogretim yonteminin ogrencilerin bilim ve bilim
ogrenme yollarim algilamalan iizerine etkili oldugunu gosterdi. Deneysel grupta
uygulanan yapilandiric: yontemin, hipotez kurma, hipotezleri test etme, veri toplama,
aragtirma ve degerlendirme yapma ve sonuglari yorumlama gibi bilimsel becerileri
ve bilimsel bilgi elde etme yollarim igeren siiregleri 6n plana ¢ikarmas: sebebiyle
oprencilerin bilim ve bilim ogrenme yollarim algilamalaninda etkili oldugu
diigiiniilmektedir. Bu sonuglar rehberli sorgulama gibi yontemlerde &grencilere
bilimsel proses becerilerinin kazandinldigina dair caligmalarla uyum igerisinde
oldugu goriildii (Allen, Barker ve Ramsden, 1986; Pavelich ve Abraham, 1977,
Pavelich ve Abraham, 1979).

7.2 Cikarimlar

Bu ¢aligmamn bulgularina dayanarak yapilandirici yontem ve laboratuvar dersleri

hakkinda su ¢ikarimlar yapilabilir.

1. Kavramsal biitiinlesme, rehberli sorgulama ve kavramsal degisim igin
rehberlik ve sosyal etkilesim bilegenlerinden olugan yapilandirici yontem
analitik kimya laboratuvari dersinde ogrencilerin kavramsal degisimlerine
katki saglar.

2. Kavramsal bitiinlesme, rehberli sorgulama ve kavramsal degisim igin
rehberlik ve sosyal etkilesim bilegenlerinden olugan yapilandirict yontem
analitik kimya laboratuvari dersinde ogrencilerin beyansal ve islemsel bilgi

bagarilarini artirir.
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3. Kavramsal bitiinlesme, rehberli sorgulama ve kavramsal degisim igin
rehberlik ve sosyal etkilesim bilesenlerinden olusan yapilandiric: yontem
oprencilerin fen, kimya ve laboratuvara karsi olan tutumlarina anlamli bir

katk: saglamaz.

4. Kavramsal bitinlesme, rehberli sorgulama ve kavramsal degisim i¢in
rehberlik ve sosyal etkilesim bilegenlerinden olusan yapilandirict yontem
dgrencilerin bilim ve bilimi 6grenme yollarim algilamalarina anlaml1 bir katki

saglar.

5. Eger laboratuvar dersleri dgrencilerin hipotez kurma, hipotezleri test etme,
veri toplama, aragirma ve degerlendirme yapma ve sonuglar
yorumlamalarina firsat verecek ve yiiksek diizey biligsel prosesleri 6n plana
¢ikaracak sekilde diizenlenirse ogrencilerin hem kavramsal degisim hem de
beyansal ve prosediirel bilgi basarilan artar. Ayrica ogrencilere bilim ve

bilimi 6grenme yollarim algilamalan agisindan da katki saglar.

7.3 Oneriler

1. Yapilandirici ogretim yonteminin etkinligini, degerlendirmek uzere, analitik
kimya laboratuvar dersinin kantitatif analiz boliimiinin yaninda kalitatif analiz

boliimiinde de benzer galigmalar yapiimalidir.

2. Yapilandinic1 6gretim yonteminin etkinligini degerlendirmek iizere diger fen ve

diger laboratuvar derslerinde de uygulanmalidir.
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. Yapilandiric: 6gretim yonteminin etkinligini degerlendirmek ilizere diger bilim

dallarinda da benzer ¢aligmalar yapilmalidir.

. Yapilandinici 6gretim yonteminin etkinligini diger Ogretim ydntemlerinin

etkinligi ile kargilagtiran galigmalar yapilabilir.

. Yapilandinict 6gretim yonteminin etkinligini degerlendirmek iizere yapilacak
calismalar, daha genig drneklem iizerinde ve daha uzun bir zaman diliminde

uygulanmalidir.

. Yapilandiric: 6gretim yonteminin farkli bagimli degiskenler izerine etkisini

arastlrmak {izere benzer ¢aligmalar yapilabilir.

. Yapilandinc1 6gretim yonteminin farkli diizeydeki ogrenciler iizerine olan

etkileri de benzer galigmalarla aragtirilabilir.
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EK-1: KIMYA BIiLGI TESTi

i KURULY
B s von IR



KiMYA BILGI TESTI

Asagida kimyanin gesitli konularm kapsayan 30 adet soru verilmigtir. Bu

sorularin her birini dikkatlice okuyup dogru oldugunu diisiindiigiintiz segenegi size
verilen cevap anahtarina igaretleyiniz. Isaretlemelerinizde her soru i¢in yalmizca bir
segenegi isaretlediginizden emin olunuz.

Basarilar.

1-

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

2,0x107 mol 18,02 de kag tane elektron vardir?
a) 1,2x10*
b) 9,6x10*
¢) 1,2x10%
d) 1,9x10%

M bir metal ve kloriiriiniin formiilii MCldir. M elementi periyodik tabloda hangi
gruptadir?

a) 1A

b) IIA

c¢) VA

d) VIIA

Elektron diizenleri:

I 1s? 2s? 2p°3s®

I 152 2¢% 2p%3s’

M. 1s?2s* 2p°

olarak verilen I, I, I1I elementleri i¢in agagidakilerden hangisi yanlistir?

a) Ilk iyonlagma enerjisi en diigiik element II dir.

b) III bir soy gazdur.

¢) II kararh bilegiklerinde (+1) degerliklidir.

d) II'nin ikinci iyonlagma enerjisi, IIl'tin birinci iyonlagma enerjisine esittir.

Hidrojen gaziyla dolu bir kabmn sicaklik sabit tutularak hacmi yariya
indirildiginde gaz icin agagidakilerden hangisi dogru olur?

a) Mol sayisi yariya diiger.

b) Konsantrasyonu iki kat olur.

c) Molekiillerinin mz iki kat olur.

d) Molekiillerinin kinetik enerjisi iki kat olur.



Bir gaz asafidaki sicaklik ve basing sartlarindan hangisinde ideal gaz
davranisindan en biiyiik sapmay1 gosterir?

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 iizere tepkimeye girerse geriye hangi
gazdan kag litre kalir?

a) 1,5 litre O,

b) 3 litre SO,

¢) L,5 litre SO,

d) 6 litre O,

Kapal 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

Agg) + 3By = 2ABs) + 151

Yukarida verilen denge reaksiyonunun denge sabitini asafida verilen
degisimlerden hangisi etkiler?

a) Ay konsantrasyonunu artirmak.

b) By konsantrasyonunu azaltmak.

c) Sicakhg artirmak.

d) Basinci azaltmak.

10- CHCls(g) + Clpg) = CCly(g) + HClig) reaksiyonunun agagidaki mekanizmaya gore

yiriidiigi kabul ediliyor:

Clz(g) - 2C](g) hizhs
Cl(g) + CHC13(g) - HCl(g) + CC13(g) yavasg
CC13(8) + Cl(g) - CCl4(g) hizl

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

b) Hiz=k [C]] [CHCI]

¢) Hiz=k [CL] [CHC]]

d) Hiz=k [CkL]"? [CHCL]

11- Ekzotermik bir reaksiyon igin sicakliktaki artis ileri ve geri yondeki reaksiyonlari

nasil etkiler?
[leri reaksivon luzi  Geri reaksiyon hizi
a) Artar Artar
b) Artar Azalir
c) Azalir Artar

d) Artar Aym kahr



12- Asagida verilen sulu g¢6zeltilerden hangisi mavi turnusol kagidim kirmiziya
gevirir?
a) HClag
b) KyCOj30q)
C) NaCl(aq)
d) NaOHgg

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

14- HSO4 (aq) + H2Ogs) = H30"(aq)+ S04
Yukarida verilen reaksiyonda hangi tiirler Bronsted asidi olarak davranmaktadir?
a) HSO4-(aq) Ve H30+(aq)
b) HSOj4'aq ve HaOyy
C) H30+(aq) ve SO4.2(aq)
d) H;0% g ve HxOg

15-100 mL 0,8 molar NaCl ve 100 mL 0,2 molar FeCl; ¢ozeltileri kargtirilirsa
¢ozeltideki kloriir iyonlar1 konsantrasyonu kag¢ molar olur?
a) 1,0
b) 0,8
c) 0,7
d) 0,5

16- Asagidakilerden hangisi bir kat1 maddenin ¢6ziiniirliiiinii etkilemez?
a) Coziicliniin tiirti
b) Sicakhg: yiikseltmek
¢) Sicakligi diigirmek
d) Coziineni toz haline getirmek

17-20,00 mL Ba(OH), ¢6zeltisi 0,245 M HCI ile titre ediliyor. 27,15 mL HCI
harcandigina gére Ba(OH); ¢6zeltisinin molaritesi nedir?
a) 0,166 M
b) 0,180 M
c) 0,333 M
d) 0,666 M

18- Fe(k) + Sn+4(aq) - Fe+2(,q) + Sn+2(,q)
Yukaridaki reaksiyonda indirgen madde hangisidir?
a) FC(H
b) Sn (aQ)
c) Fez(aq,
d) Sn™qq



19- Cugy + 2Ag g ~> Cuq + 2A00
Asagidaki ifadelerden hangisi yukarida verilen reaksiyonda gereklesen elektron
degisimini gésterir?
a) 1 mol Cug, 2 mol elektron kaybetmistir.
b) 1 mol Cuy, 1 mol elektron almugtir.
¢) 2 mol Ag' g 2 mol elektron kaybetmistir.
d) 2 mol Ag’ g 1 mol elektron almustir.

20- Sodyum volframatin formiili Na; WO, ve kursun fosfatin formiilii ise Pb3(PO4)2
dir. Kursun volframatin formiilii nedir?
a) PbWO,
b) Pby(WO4);
c) Pb3(WO4)2
d) Pb3(WOs)4

21- Asagidaki bilesifin izomeri hangisidir?
CH; H——CH, a) CH;CH,CH;
—T b) CH;CH,CH,CHj3
CH, C)CH 3C‘HCH ,CH ;3

CH ,
d) CH3CH2C‘HCH3
CH,

22-Eten agsagida genel formiilleri verilen hidrokarbon gruplarindan hangisinin
iyesidir?
a) CyHop
b) CnHZn
C) CnHZn-Z
d) CyHana

23- CH3;CHCH, molekiiliinde 1 inci ve 2 inci karbonun hibrid tiirli nedir?
a) sp’,sp
b) sp’, sp’
c) sp’,sp’
d) sp, sp’

24-Iki atom arasindaki kimyasal bag asagidakilerden hangisinin sonucu olusur?
a) Protonlarin nétronlar gekmesiyle
b) Iki gekirdegin elektronlar: gekmesiyle
c) Atomlarin valans elektronlarinin birbirini itmesiyle
d) Iki gekirdekteki protonlarin birbirini itmesiyle



25- Soy gazlarn oda sicakhiginda tek atomlu molekiiller halinde bulunmasinin nedeni
asagidakilerden hangisidir?
a) Degerlik orbitellerinin dolu olmas:
b) Erime noktalarinin gok diigiik olmasi
¢) Iyonlasma enerjilerinin gok yiiksek olmasi
d) Kaynama noktalarmm gok diisiik olmasi

26- Azot gazinin basinci artrihip sicaklif diisiiriildiigiinde hangi faz degisikliginin
ilk 6nce olmas1 daha muhtemeldir?
a) Buharlagma
b) Yogunlagma
c) Kristallenme
d) Katilagma

27- CgH,40; bilesiginin dogru ampirik formiilii asagidakilerden hangisidir?
a) C4H802
b) CsHi604
c) GH,0,
d) CH,O

28-Madeni bir paramin yogunlufunu belirlemek amaciyla yapilan iglemlerden
asapidaki veriler elde edilmigtir.
Veri Tablosu
Madeni paranm 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
¢) 19 g/mL
d) 20g/mL

29- Radyoaktif bir izotopun bozunma egrisi asagidaki gibidir. Buna gbre izotopun
yar1 6mrii nedir?

10,0 1
-~ 80 \ a) 8 yil
B g0l N b 30yl
2 40 N ) 45yl
g, s d 60yl
0,0 ' d
0 20 40 60 80 100 120
Zaman (yi)




30-0°C ve 80°C arasindaki sicakhiklarda birkag bilesigin sudaki ¢Oziintirligi
asapidaki diyagramda gosterilmigtir. Bir numune 80°C'de suda ¢oziliip 0°C'ye
sogutulursa hangi bilesik en yiiksek verimle elde edilebilir?

ﬂs A fgg
= 6 o D
24 B
5 C
,52
8 D
<0
0 20 40 60 80

Sicakhk, «C
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MANTIKSAL DUSUNME TESTi

ACIKLAMA: Bu test, gesitli alanlarda, &zellikle Fen ve Matematik dallarinda
kargilasabileceginiz problemlerde neden-sonug iligkisini goriip, problem ¢6zme
stratejilerini ne derece kullanabileceginizi gdstermesi agisindan ok faydahdir. Bu
test igindeki sorular mantiksal ve bilimsel olarak diistinmeyi gosterecek cevaplari

icermektedir.

NOT: Soru Kitapgig lizerinde herhangi bir islem yapmayimz ve cevaplarimz
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 sikkimi yazimz, ikinci kutucuga yani ACIKLAMASI yazilt
kutucuga ise o soruyla ilgili soru kitapgigindaki agiklamasi kismindaki siklari
okuyarak sizce en uygun olam seginiz. Ornegin 12 inci sorunun cevabi sizce ¢
ise ve agiklamas1 kismuindaki en uygun agiklama 2 inci ik ise cevap kagidim

agagidaki gibi doldurun:

soru12 [AJo Jd [c ] Ackiamas: [1 N3 4 [5 |

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

okurken nasil cevaplayacagmizi daha iyi anlayacaksimz.



SORU 1: Bir boyaci, aym biiyiikliikteki alt1 oday1 boyamak igin dort kutu boya
kullandina gore sekiz kutu boya ile yine aym biiyliklikte kag oda
boyayabilir?

oo op

7 oda
8 oda
9 oda
10 oda
Higbiri

Agiklamasi:

PN

Oda sayisimn boya kutusu sayisma oram daima 3/2 olacaktir

Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

Oda says1 ile boya kutusu sayist arasindaki fark her zaman iki olacaktir.
Dért kutu boya ile fark iki olduguna gore, alti kutu boya ile fark yine iki
olacaktir.

Ne kadar ¢ok boyaya ihtiyag oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.

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

opp TR

5 kutu
7 kutu
8 kutu
9 kutu
Higbiri

Agiklamasi:

YR WN =

Boya kutusu sayisinin oda sayisina oram daima 2/3 diir.
Eger bes oda daha olsayds, i¢ kutu boya daha gerekirdi.
Oda saysi ile boya kutusu arasindaki fark her zaman ikidir.
Boya kutusu say1s1 oda sayisinin yarisi olacaktir.

Boya miktarini tahmin etmek miimk{in degildir.



SORU 3: Topun egik bir diizlemden (rampa) asag: yuvarlandiktan sonra kat ettigi
mesafe ile epik diizlemin yiiksekligi arasindaki iliskiyi bulmak igin bir
deney yapmak isterseniz, asafida gosterilen hangi egik diizlem setlerini
kullanirdimz?

opo P

IvelV
Il ve IV
Ivell
IIl ve V
Hepsi

Agiklamasi:

W=

En yiiksek egik diizleme (rampa) kars1 en algak olan kargilagtiriimaly.
Tiim egik diizlem setleri birbiriyle kargilagtiriimalidir.

Yiikseklik artik¢a topun agirhi@ azalmalidir.

Yiikseklikler aym fakat top agirhiklar: farkli olmalidir.

Yiikseklikler farkh fakat top agirliklari ayni olmahidir.



SORU 4: Tepeden yuvarlanan topun egik dilzlemden (rampa) asag: yuvarlandiktan
sonra kat ettifi mesafenin topun agirhgiyla olan iligkisini bulmak igin bir
deney yapmak isterseniz, asafida verilen hangi egik diizlem setlerini

kullanirdiniz?
3kg
5k
5kg & 100 cm
50 cml 75 cm
I II m
10 kg Ake
50 cm 25 ¢
v v
a. IvelV.
b. HlvelV
c. Ivell
d vV
e. Hepsi
Acgiklamasr:

En agir olan top en hafif olan ile kiyaslanmahdir.
Tiim egik diizlem setleri birbiriyle kargilagtiriimalsdir.
Topun agirlif artikga, ylikseklik azaltiimalidir.
Agirhiklar farkl fakat yiikseklikler ayni olmalidir.
Agirhiklar ayni fakat yitkseklikler farkli olmalidir.

Rt



SORU 5: Bir Amerikali turist bir trende alt1 kiginin bulundugu bir kompartimana
girer. Bu kisilerden ifigii yalmzca Ingilizce ve diger Ugti ise yalmzca
Fransizca bilmektedir. Amerikalinin kompartimana itk girdi§inde Ingilizce

bile

o0 op

Agiklamas:
1.

2
3
4.
5

n biriyle konugma olasilif1 nedir?

2del
3del
4del

6datl
6da4

Ard arda ii¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi i¢in dort segim yapilmahdir.

. Mevcut alt1 kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi segilmelidir.
. Toplam iig Ingilizce bilen kigiden sadece birinin segilmesi yeterlidir.

Kompartimandakilerin yaris1 Ingilizce konugur.

. Alt1 kigi arasindan, bir Ingilizce bilen kiginin yam sira, ii¢ tanede

Fransizca bilen kisi segilebilir.

SORU 6: Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dort
altm, iki giimils ve ii¢ bakir ylizik de aym torbaya konuluyor. Ilk denemede
torbadan altin bir nesne ¢ekme olasilif1 nedir?

oo Tp

2del

3del

7 del

21 del
Yukaridakilerden hig biri

Agciklamas::

1.

2.
3.

Altin, giimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasmdan bir altin nesne
segilmelidir.

Paralarin 4’ii ve yliziiklerin 4/9°u altindan yapilmigtir.

Torbadan ¢ekilen nesnenin para veya yiiziik olmasi 6nemli olmadif:
icin, toplam 7 altin nesneden bir tanesinin segilmesi yeterlidir.

Toplam 21 nesneden bir altin nesne segilmelidir.

Torbadaki 21 nesnenin 7'si altindan yapilmustir.



SORU 7: Alt1 yagindaki Ahmet’in seker almak igin 50 liras1 vardir. Bakkaldaki
kapah iki seker kutusundan birinde 30 adet kirmizi geker ve 50 adet sari
seker bulunmaktadir. Ikinci bir kutuda ise 20 adet kirmizi ve 30 adet sar1
seker vardir. Ahmet kirmizi gekerleri sevmektedir. Ahmet’in ikinci kutudan
kirmizi seker gekme olasilig1 birinci kutuya gore daha fazlamidir?

a.
b.

Evet
Hayir

Aqiklamasr:

1.
2.

Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmuz: seker vardir,
Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar1 seker, ikincisinde ise yalmzca 10
tane daha fazla sar1 seker vardir.

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sar1 seker vardir.
4.
5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.

Ikinci kutudaki kirmizi sekerlerin oram daha fazladir.

SORU 8: 7 biiyiik ve 21 kiigiik kdpek sekli asagida verilmistir. Bazi kopekler benekli
bazilar1 ise beneksizdir. Bilylik kpeklerin benekli olma olasihklan kiigiik
kopeklerden daha fazlamidir?

Baz kiigiik kopeklerin ve bazi bilyiik kopeklerin benekleri vardir.

9 tane kiigiik k&pegin ve yalnizca ii¢ tane biiyilk kdpegin benekleri
vardir.

28 kdpekten 12 tanesi beneklidir.

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

Kiigiik kopeklerden 12 sinin benegi vardir, fakat biiyiikk kopeklerden ise
sadece 4 iiniin benegi vardr.



SORU 9: Bir pastanede iig cesit ekmek, ii¢ gesit et ve ii¢ gesit sos kullanilarak
sandvicler yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri. Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketcap (K)
Cavdar (C) Pili¢ (P) Mayonez (M)
Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyag (T)

Her bir sandvig ekmek, et ve sos igermektedir. Yalmzca bir ekmek gesidi, bir et
cesidi ve bir sos gesidi kullanarak kag cesit sandvig hazirlanabilir?

Cevap kagidi iizerinde soruyla ilgili birakilan bosluklara bitiin olast cesitlerin
listesini ¢tkarin. Cevap kagidina gereginden fazla yer birakilmgtir.

Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos gesitlerinin yukarida gosterilen kisaltilmis
sembollerini kullamniz.

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

SORU 10: Bir otomobil yaniginda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes
(M) marka dort araba yangmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarigi
bitiris swrasmin DCFM olacagim tahmin etmektedir. Arabalann diger
miimkiin olan bitin yarisi bitirme swralanni cevap kagidinda bu soruyla
ilgili birakilan bosluklara yazimz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmugtir.

Bitirme siralarini gosterirken, arabalarin yukanda gosterilen kisaltimig sembollerini
kullanimz.

Ornek : DCFM yang: sirastyla dnce Dodge’ nin sonra Chevrolet’ in sonra Ford’ un
ve en son Mercedes’ in bitirdigini gosterir.
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LABORATUVAR TESTi

Asagida Analitik Kimya Laboratuvan-11 dersi ile ilgili gesitli sorular
verilmistir. Bu sorularin her birini dikkatlice okuyup dogru oldugunu disiindiginiz
segenegi size verilen cevap anahtarina isaretleyiniz. Isaretlemelerinizde her soru i¢in

yalnizca bir segenegi isaretlediginizden emin olunuz.
Tesekkiirler



1. Bir gokelegin kiitlesi belirlenitken yakma  igleminden sonra agagidaki
islemlerden hangisinin yapiimas: uygundur?
a-) Cokelegin ilikken tartilmast
b-) Cokelegin laboratuvar ortaminda sogutulduktan sonra tartilmasi
c-) Cokelegin desikatorde sogutulduktan sonra tartilmasi

d-) Cokelek iizerine hava gonderildikten sonra tartilmast

2. Agagida verilen tablo 10,0 gramlik bir hidratize tuz numunesinin 1sitilmast
siresince toplanan verileri gosterir. Bu verilere gore hidratize tuz

numunesindeki su yiizdesi nedir?

Tuzun Isitma
Kiitlesi(g) | Siiresi(dak.) a-)%71  b-)%40 c-)%29 d-)%24
10,0 0,0

8,6 10,0
6,8 20,0
6,0 30,0
6,0 60,0
6,0 90,0

3. Asapidakilerden hangisi kolloidal gokeleklerin olgunlagtirilmast sirasinda
gergekleymez?
a-)Cokelegin peptitlesmesi
b-)Cokelegin pihtilagmasi
c-)Tanecik boyutunun biiytimesi

d-)Yiizey adsorbsiyonunun azalmast

4. Asagidakilerden hangisi veya hangileri cokelekleri yakmamizin amact
degildir?



I-)Sabit tartima getirmek

I1-)Adsorbe olmug suyu ugurmak

11I-)Sabit bilesimde bir ¢okelek elde etmek

IV-)Cokelegin havanin neminden etkilenmesini engellemek

a-)Yanlizca IV b-)II ve IV c-)lvell d-)Il ve 111

. Bir numunede Fe' iyonlannin gravimetrik analizini yapmak isteyen dort
oprencinin ¢oktiirme yaptiklar: sicakhk, kullandiklar reaktif tirii ve
kullandiklar: reaktiflerin konsantrasyonlar: tabloda verilmigtir. Bu verilere
gore hangi ogrencinin buldugu kantitatif analiz sonucunda daha yiiksek

pozitif bir hata s6z konusudur?

Sicaklik |Reaktif Tiirii | Kons. a-)I. Ogrenci
I. Ogrenci  |60°C KOH 0,1IM b-)IL Ogrenci
IL. Ogrenci | 80°C NH; 0,01M c-)II. Ogrenci
IIL Ogrenci | 60°C NH; 0,01M d-)IV. Ogrenci
IV. Ogrenci |80°C KOH 0,1M

. Asagidakilerden hangisi arjantimetrik analiz yontemlerinde kullanilan bir
indikatoér degildir?

a-)Fe" gozeltisi

b-)Eosin

¢-)KMnOg4

d-)K;CrO4

. Arjantimetrik analiz yontemlerinin dayandigi reaksiyon tipi hangisidir?
a-)Redox Reaksiyonu

b-)Notrallesme Reaksiyonu

c-)Komplekslegme Reaksiyonu

d-)Cokme Reaksiyonu



10.

11

12.

Asagidakilerden hangisi arjantimetrik bir yontem degildir?
a-)Volhard Metodu

b-)Zimmermann-Reinhard Metodu

c-)Fajans Metodu

d-)Mohr Metodu

Asagidakilerden hangisi arjantimetrik titrasyon yontemleriyle analiz

edilemez?
a-)CN" b-)Br c-)CI d-)S;05

NaCl igeren bir numuneden 1,42 gramlik bir kisim alimyor ve suda
¢oziildiikten sonra Mohr metoduna gore 0,10M’hik AgNO; ¢Ozeltisi titre
edildiginde 20ml AgNO; cézeltisi harcamyor. Buna gore numunedeki klor
yiizdesi nedir? (C1=35,5; Na=23)

a-) %0,5 b-) %5,0 c-) %7,1 d-) %50

Asapidakilerden hangisinde yontem ve yontemde kullanilan indikator dogru
olarak eglestirilmigtir?

a-)Fajans Metodu-Fe* gozeltisi

b-)Zimmermenn-Reinhard Metodu-Demir amonyum sapi

c-)Volhard Metodu-Floressein

d-)Mohr Metodu-CrOq4>

Asagidaki gozeltilerden hangisi redox titrasyonlarinda hem titrant hem de
indikator olarak kullamlir?

a-)l,

b-)Eosin

c-)NaOH

d-)KMnO4



13.

Zimmermann-Reinhard metodu ile demir analizi agagidaki reaksiyon
tiplerinden hangisine dayanmaktadir?

a-)Redox Reaksiyonu

b-)Noétrallegme Reaksiyonu

c-)Komplekslesme Reaksiyonu

d-)Cokme Reaksiyonu

14. KMnQ, ¢ozeltisinin ayarlanmas: igin 0,0729 gram Na;C,04 alimyor ve

15.

16.

17.

KMnO; ile titrasyonunda 9,9ml KMnO, ¢ozeltisi harcamyor. Kullanilan
KMnO; ¢ozeltisinin molaritesi nedir?
a-)0,054M b-)0,022M c-)0,14M d-)0,048M

1 gramlik kaya numunesi goziiliiyor ve tiim demirler Fe'?’ye indirgendikten
sonra 0,015M KMnO, gozeltisi ile titre edildiginde 25ml gozelti harcamiyor.
Kaya numunesindeki hematit (Fe,03) yiizdesi nedir? (Fe=56 0=16)

a-)3 b-)15 )75 d-)90

KMnO, ¢ozeltisiyle agagidakilerden hangisi tayin edilemez?
a-)SnCl, (Sn** — Sn*™)

b-)CuCl, (Cu* — Cu'?)

¢-)H,0; (H,0;, — H,0+1/20,)

d-)Na,C204 (C204” —2C0y)

Bir 6grenci NaOH gozeltisinin konsantrasyonunu belirlemek istiyor. NaOH
¢ozeltisinden bir pipetie numune alip erlene birakiyor ve iki damla uygun bir
indikator damlatiyor. Indikatér renk degistirene kadar gozeltiye buretten ayarh
HCI g¢ozeltisi ekleniyor. Asagidaki araglardan hangisinde veya hangilerinde
onceden bir miktar su kalmis olmas: titrasyon sonucuna hata getirmez?

I-Biiret

[I-Erlen



18.

19.

20.

21.

I11-Pipet

a-) Yalmz I b-)Yalmz II c-)I ve I d-)II velll
Asagldakilerden hangisinin 0,1M’hik ¢ozeltisi en yitksek pH’ya sahiptir?
a-)Na2C03 b-)NaCl C-)(NH4)2CO3 d-)NH4C1

Asagida verilen asitlerin 0,1M’lik gozeltilerinin pH’larimin dogru siralamasi
nasildir?

I-Asetik asit (Ka=1,08.10")

II-Benzoik asit (Ka=6,3.10)

II-Formik asit (Ka=1,8.10%)

IV-Nitroz asit (Ka=6,0.10"%)

a-)I=1>11=1V

b)I=I<UI=V

SISV

d)I<I<II<IV

Asagidakilerden hangisi veya hangileri indikatorlerin ortak ozelligidir?
[-Esdegerlik noktasinin belirlenmesine yardimei olmak.

II-Déniim noktasinin belirlenmesine yardimct olmak.

ITI-Déniim noktasinda renk degistirmesi.

a-)I ve Il b-)Ill velll  c-)Yanlizca 111 d-)1, I ve III

Asagidaki proseslerden hangisi bir asit veya baz gozeltisinin
konsantrasyonunu tam olarak belirlemek igin kullanilmaz?

a-)Cozeltiyi primer standarttan hazirlamak.

b-)Cozeltiyi bir primer standart yardimiyla ayarlamak.

c-)Cozeltiyi ayarh bir ¢ozelti ile titre etmek.

d-)Konsantrasyonu yaklasik olarak bilinen bir asit veya bazla titre etmek.

22. 0,039 gram primer standart madde olan mono protonlu potasyum hidrojen

fralatin(KHCgH40,) titrasyonunda 18,8ml KOH gozeltisi kullamilarak doniim



23.

24.

25.

26.

noktasina ulagihyor. Buna gore KOH ¢ozeltisinin molaritesi nedir?

(KHC8H404 i¢in Ma=204)

2-)0,005M b-)0,010M c-)0,02M d-)0,04M
Asapidakilerden hangisi gravimetrik analizde kullanilan araglardan biri
degildir?
a-)Etilv b-)Desikator c-)Kroze d-)Biiret
0,1M’lik 50 ml HCN ¢ozeltisinin 0,1M’lik NaOH ¢ozeltisi ile titrasyonu i¢in
en uygun indikator hangisidir? (HCN i¢in Ka=7,2. 1079
Indikator Gegis pH Araligs
a-) Kongo Kirmizist 3,0-5,0
b-) Bromtimol mavisi 6,2-7,6
c-) Krezol Moru 7,6-9,2
d-) Alizarin Sarist 10,1-12,0

Bir benzoik asit numunesinden 50ml alinarak 100ml’ye saf suyla seyreltiliyor
ve 0,0M NaOH g¢ozeltisi ile titre edildiginde 20ml NaOH ¢ozeltisi harcaniyor.
Benzoik asit numunesindeki benzoik asit yiizdesi(g/ 100ml) nedir? (Benzoik
asit i¢in Ma=122)

a-)%?2,2 b-)%4,4 c-)%6,6 d-)%8.,8

Asapidakilerden hangisi primer standart madde olarak tercih edilir?
a-)HNOs b-)NaOH ¢c-)KH(103)2 d-)HCI



EK-4: FEN, KIMYA VE LABORATUVARA KARSI TUTUM VE
ALGILAMA ANKETI



FEN, KIMYA VE LABORATUVARA KARSI TUTUM VE ALGILAMA
ANKETI

Bu test sizin fen , kimya ve laboratuvara karst tutumunuzu belirlemek
amaciyla hazirlanmigtir. Bu amagla birtakim ifadeler verilmistir. Herbir ifadeyi
okuduktan sonra inandifiniz veya disiindiigiiniiz yalmzca 1 cevab isaretleyiniz. Her

ifade igin 5 segenek bulunmaktadir;

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

Hi¢ Katilmiyorum: HK

Cevaplarinizda diiriist ve igten olmamz c¢aliymamizin amaci igin gok

onemlidir. Liitfen samimiyetle cevap veriniz.
Tesgekkiirler.
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TK

Kt

1- Kimyayi ilging ve zevkli buluyorum.

2- Kimya laboratuvarlar: sikicidir.

3- Fen derslerini genellikle severim.

4- Kimya derslerini gormekten memnunum.

5- Bilimsel problemlere ¢dziim bulmak ig¢in laboratuvarda
¢ahsmaktan zevk alinm.

6- Genellikle, fen dersleri beni diigiinmeye ve sorgulamaya
tesvik eder.

7- Kimyadaki konularm daha iyi anlagilmasi igin
laboratuvarda galismanimn gerekli olduguna inaniyorum.

8- Laboratuvarda gegen saatlerin yararsiz ve bosa gegen
saatler oldugunu diigiiniiyorum.

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

10- Laboratuvara ayrilan ders saatlerinin daha fazla olmasim
isterim.

11- Laboratuvar dersine zevkle girerim.

12-Kimya konular1 dogal olaylarm daha iyi anlagilmasmna
yardimci olur.

13- Kimyann giinliikk yagantida gok 6nemli bir yeri vardir.

14- Laboratuvarda kimya ile ilgili yeni bilgi dgrendiime
inanmiyorum.

15-Bilimin dogasin1 anlayabilmek igin laboratuvarda deney
yapmanin gerekli olduguna inamyorum.

16- Icat etme ve bulug yapma bilimde baglica aktivitelerdir.

17- Fen bilimlerinde mantikh diigiinme gok dnemlidir.

18- Bilimsel ¢ahigmalar sonucunda doga ile ilgili birtakim
gergeklere ulagilir.

19-Opretmenler yanlis anlamalar1 diizelterek ve sorulari
cevaplandirarak fen 6grenmede Snemli bir rol oynamalidir.

20-Fen bilimleri en iyi difer Ooprencilerle -etkileserek
laboratuvarda Ggrenilir. ’

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

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

23-Fen bilimlerinde, bir olayin daima yalmiz bir dogru
agiklamas: vardir. ,

24-Bilimin esas amaci, daha dnce kegfedilenleri dogrulamak
ve ispatlamaktir.

25-Bilim adamlarmin birbirini elestirmesi bilimin ilerlemesini
engeller.




EK-5: LABORATUVAR ANKETI



LABORATUVAR ANKETI

Yapuifimiz aragtwma gahgmasinin bir pargasi olarak, hangi Ofretim
yonteminin daha iyi oldugunu belirlemek amaciyla laboratuvarda cesitli ogretim
yontemleri kullamlmaktadir. Bu anketin amaci laboratuvarda kullamlan 6gretim
yontemlerine 6grencilerin tepkilerini belirlemektir.

‘Son birkag haftadir kimya laboratuvarinda gesitli deneyler yaptimiz. Asafida
laboratuvarla ilgili birtakim ifadeler verilmistir. Laboratuvarda yapilan aktiviteleri
g6zoniine alarak, herbir ifadede belirtilen olayin laboratuvar sinifimzda hangi siklikla

oldugunu uygun segenegi isaretleyerek gosteriniz.

Tesekkiirler.



Nadiren Olur: NO
Bazen Olur: BO
Genellikle Olur: GO
Cok Sik Olur: CO

LABORATUVAR ANKETI
NO |BO |GO [CO
1- Ogrenciler laboratuvar foyiindeki talimatlart adim adim
takip ederler.
2- Laboratuvar aktiviteleri bilimsel kavramlari geligtirmek
igin kullamlir.

3- Ogrenciler laboratuvar aktivitelerinden ¢ikan sonuglan
tartismak igin 6gretmenle bir araya gelirler.

4- QOgrencilerden kendi deneylerini dizayn etmeleri istenir.

5- Aragtinlacak problemi §gretmen belirler.

6- Laboratuvar aktiviteleri dgrencilerin bilimsel problemleri
¢ozmelerini gerektirir.

7- Ogretmen veya laboratuvar foyii o6grencilerin belirli
seylerin nigin oldugunu agiklamalanim ister.

8- Laboratuvar aktiviteleri 6grencilerin kimyadaki teknik
becerilerini geligtirir.

9- Ogretmen veya laboratuvar foyii 6grencilerin sonuglarini
desteklemek igin deliller kullanmalarim gerektirir.

10- Ogrenciler elde ettikleri verileri ve sonuglan birbirleriyle
tartigirlar.

11- Ogretmen veya laboratuvar foyii 6grencilerden gozledikleri
olaylara alternatif agiklamalar sunmalarini ister.

12- Arastirilacak problemi égrenciler belirler.

13-Ogretmen  laboratuvarda  6grencilerin  ¢aligmasinin
dogrulugunu belirler.

14- Ogretmenle yapilan tartiymalarda 6grenciler elde ettikleri
verileri ve ulagtiklar sonuglar ortaya koyarlar.

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

16- Her laboratuvar aktivitesi onceki aktivitelere baglidir.

17-Laboratuvarda oOgrenciler bir problemi ¢6zmek amaciyla
bir metot dizayn etmek igin birlikte caligirlar.

18- Ogretmen elde edilen verilerin dogruluguyla ilgilenir.

19- Laboratuvar raporlar verilerin yorumlanmasini gerektirir.

20- Laboratuvarda 6gretmen biitiin sinifa ders anlatir.

21-Ogrenciler gozledikleri olaylar igin kendi agiklamalarini
Onerirler.

22- Ogretmen 6grencilere kiigiik gruplarda bilgi verir.




EK-6: KAVRAM TESTI



KAVRAM TESTI

Asagida Analitik Kimya Laboratuvan-Il dersi ile ilgili gesitli sorular verilmigtir. Bu
sorularin her birini dikkatlice okuyup dogru oldugunu diigiindiigiiniiz segenefi ve segenegin
dogru olma sebebini size verilen cevap anahtarina igaretleyiniz. Sebep kismi igin bosluk
birakilan sorularda ise soru kagidi iizerinde cevabimzin sebebini agiklaymmz.

Isaretlemelerinizde her soru igin yalmzca bir segenegi isaretlediginizden emin olunuz.
Tesekkiirler



KAVRAM TESTI

1. KSCN gozeltisine AgNO; ¢ozeltisi fazlasiyla ekleniyor. Olusan ¢okelek, birinci iyon
tabakasinda bulunan iyon tiirii ve kargi iyon tabakasinda bulunan iyon tiirii sirastyla nedir?

A-)KNOs, K',SCN’

B-)KNO;, SCN, K*

C-)AgSCN, Ag’, NO3°

D-)AgSCN, NOs,, Ag’

Sebep:

A-)Ciinkii iyi ¢oziinen bir tuz degildir. Ayrica birinci iyon tabakasinda ¢okelegin kristal

yapisinda bulunan tiirlerden ¢ézeltide fazla olan iyon tiirii, kargt iyon tabakasinda ise

¢okelegin kristal yapisinda bulunmayan tiirlerden ¢ozeltide fazla olan ve birinci iyon

tabakasina zit yiikteki iyon tiri bulunur.

B-) Ciinkii ¢oziniirliigi yiiksek bir tuzdur. Ayrica birinci iyon tabakasinda ¢okelegin kristal

yapisinda bulunmayan tirlerden ¢o6zeltide az olan iyon tiirii, karsi iyon tabakasinda ise

¢okelegin kristal yapisinda bulunan ¢é6zeltide az olan iyon tirii bulunur.

C-)Ciinkii iyi ¢oziinen bir tuz degildir. Ayrica birinci iyon tabakasinda gokelegin kristal

yapisinda bulunmayan tiirlerden ¢ozeltide fazla olan iyon tiirii, kargi iyon tabakasinda ise

¢okelegin kristal yapisinda bulunan tiirlerden ¢ozeltide fazla olan ve birinci iyon tabakasina

zit yiikteki iyon tiirii bulunur.

D-)Ciinkii ¢oziiniirligii diigik bir tuzdur. Ayrica birinci iyon' tabakasinda gokelegin kristal

yapisinda bulunan tiirlerden ¢ozeltide az olan iyon tiirii, kars1 iyon tabakasinda ise ¢okelegin

kristal yapisinda olmayan tiirlerden ¢ozeltide az olan negatif yiiklii tiir bulunur.

2. 1,5 gramlik bir aliiminyum bilesigi suda ¢o6ziiliyor ve NH; ¢ozeltisi ilave edilerek Al?
iyonlan ¢oktiriiliiyor. Cokelek siiziiliiyor, yakiliyor ve tartilarak su veriler elde ediliyor.
(Al=27, O=16, H=1) '

Bog Kroze Agirlig Kroze + Cokelegin Agirhig:

15,7013 g 1. tartim 15,8467 g
2. tartim 1‘5,8370 g
3. tartim 15,8290 g
4. tartim 15,8290 g




Bu verilere gore numunedeki aliiminyum yiizdesi nedir?

A-)%4,73
B-)%4,51
C-)%3,10
D-)%S5,13
Coziimiinii asagiya yapimz

3. Bir numunedeki Zn miktanm belirlemede farklt g¢oktiiriiciler kullamlabilir. Olusan
cokelekte safsizliklarin minimum olabilmesi igin asagidaki ¢oktiriiciilerden hangisi
kullanilmalidir? (Zn$ igin K¢=2,0.10%°, ZnCO; igin K¢=1,0.107%)

A-)0,01M Na,S ¢ozeltisi

B-)0,01M H,S ¢ozeltisi

C-)0,01M NayCO;

D-)0,01M H,CO3

Sebep:

A-)Ciinkit  safsizhgin  minimum olabilmesi igin ¢oziniirligin  biyik, ¢oktirici

konsantrasyonunun ise kiigitk olmasi gerekir.

B-)Ciinkii  safsizhin  minimum olmas1 igin ¢ozinirligin kigik, ¢oktiurici

konsantrasyonunun ise biiyitk olmas1 gerekir. '

C-)Ciinkii safsizhgin minimum olabilmest i¢in ¢oziiniirliigiin ve ¢oktiirticii konsantrasyonun

buyiik olmasi gerekir.

D-)Ciinkii safsizligin minimum olmasi igin ¢oziinirligiin ve ¢oktiiriicii konsantrasyonunun

kiigiik olmas: gerekir.



4. Ca' iyonlarim Ca;C;0, halinde goktiiriirken ift ¢oktiirmeye en az ihtiyag duyulmast igin
ortamin pH'smin hangi dizeyde olmast uygun olur?(H2C204 icin Ka,=5,6.10%
Ka,=7,1.107)

A-)5,5

B-)7

C-)8,5

D-)12

Sebep:

C;04% + 2H = HyC;0,4

A-)Ciinki nétral ortamda CayC204’1n ¢bziiniirliigi artip BAD azalacag: igin kiigiik taneli ve

daha az kirli ¢okelek olugmasi saglanir.

B-)Ciinkii OH™ iyonlan konsantrasyonunun gok yiiksek olmasi yukaridaki dengeyi sola

kaydiracag igin Ca;C204'1n goziiniirlagi artar. Coziniirliiiin artmast BAD azaltacag: igin

kiigiik taneli ve daha az kirli ¢okelek olusur.

C-)Ciinkii yukaridaki denge geregince bazik ortamda C;047 iyonlan: artacak yonde kayar. Bu

da Ca,C,04'n ¢ozinirligiini azaltipp BAD artiracagi igin iri taneli ve daha az kirli ¢okelek

olugmasini saglar.

D-)Ciinkii, yukandaki denge geregince asidik ortamda denge saa kayacagindan Ca;C;04'1n

¢ozinirligi artar. Cozimirliigin artmast BAD digiirecegi igin iri taneli ve daha az kirli

cOkelek olusur.

5. pH’nin nétral yada bazik olmasi gereken arjantimetrik yontem hangisidir?
A-) Mohr Metodu
B-) Fajans Metodu
C-) Volhard Metodu
D-) Zimmermenn-Reinhard Metodu
Sebep:
A-)Ciinkii bu yontemde kullanilan adsorbsiyon indikatériiniin bazik ortamda daha iyi renk
vermesi.
B-)Cinkit bu yontemde indikator olarak kullamlan Fe**iin SCN ile bazik ortamda
ortamda kompleks vermesi.
C-)Ciinkii bu yontemde kullamlan floresein indikatoriiniin bazik ortamda renk

degistirmesi.



D-)Ciinkii bu yontemde kullamlan CrO4 indikatoriiniin asidik ortamda Cr,07ye

doniigmesi.

6. Bir numunedeki CI' miktarim tayin etmek amactyla numuneye agin miktarda Ag' ilave
ediliyor ve Ag" fazlas1 SCN' ile geri titre ediliyor. Bu tayin metodu ve metotta kullamlan
indikator agagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmigtir?

A-)Fajans Metodu-CrO,?

B-)Fajans Metodu-Floresein

C-)Mohr Metodu-Fe"

D-)Volhard Metodu-Fe*
Sebebi:
A-)Bu metotta kullanilan floresein indikatoriiniin SCNyi adsorbe ederek kirmizi renge
doniismesi.

+35

B-)Bu metotta kullamlan Fe"~’lin SCN ile koyu kirmizi renkli ¢okelek olugturmasi.

C-)Bu metotta kullanilan Fe**’iin SCN" ile kirmiz1 renkli kompleks olugturmast.
D-)Bu metotta kullamlan CrO4?mn SCNiile yer degistirerek kirmizi renkli Ag,CrOy4’iin

cokmesi.

7. Bir numunede Brmiktarii tayin etmek amaciyla AgNO; ile titre ediliyor. Oncelikle
beyaz renkli bir ¢okelek gozleniyor. Doniim noktasinda ise kirmizi renkli bir ¢okelek
olusuyor.

Yukanda ifade edilen metot ve kullamlan indikator asagidakilerin hangisinde dogru
olarak verilmigtir.
A-)Fajans Metodu-CrQ;?
B-)Zimmermenn-Reinhard Metodu- Fe*
C-)Volhard Metodu-SCN
D-)Mohr Metodu-CrO,
Sebep:
A-)Bu metotta SCN iyonlarinin Ag" ile kirmizi renkli AgSCN olugturmas.
B-)Bu metotta CrO4? iyonlarinin olugan AgBr gokeleginde adsorbe olmasi sonucunda
¢okelegin kirmizi renge doniigmesi.
C-)Bu metotta CrO4? iyonlarimin déniim noktasinda Ag,CrOy eklinde gokmesi.
D-)Bu metotta Fe™ iyonlarinin olugan AgBr cokeleginde adsorbe olmasi sonucunda

¢okelegin kirmizi renge doniigmesi.



8. Permanganat gozeltisiyle demir tayini yapilabilmesi icin tiim demir atomlarmn hangi
forma gevrilmesi gerekir?

A-)Fe(OH); B-)Fe;03 C-)Fe' D-)Fe"

Sebep:

A-)Permanganatin renk degistirebilmesi igin demirin goktiiriilmiis olmas: gerekir.

B-)Permanganattaki manganin yiikseltgenip demirin indirgenmesi gerekir.

C-)Demirin permanganatla reaksiyona girebilmesi igin ortamin bazik olmas: gerekir.

D-)Permanganattaki mangann indirgenip demirin yiikseltgenmesi gerekir.

9. Fe'® miktarinin belirlenmesinde agagidakilerden hangisi yada hangileri kullanilamaz?
I-MnOy

11-Sn*

I1I-Cr,07°

A-)Yalmz 11 B-)Yalniz LI CHlvelll D-)Higbiri
Sebep:

A-)Ciinkii F e miktanm belirlemek igin ¢oktiriicii gerekir. Bunlarin higbiriyle F e
¢okmez.

B-)Ciinkii Fe'? tayininde yiikseltgen maddeler kullanilir.

C-)Ciinkii Cr,07” yiikseltgen yada indirgen degildir. Bazik ortamda CrO4*’ye doniisiir.

D-)Ciinkii bir maddeyi indirgemek igin indirgen maddelerin segilmesi gerekir

10. Bir numunedeki Fe miktarim tayin etmek amaciyla numune goziilerek demirin ¢ozeltisi
(renksiz ¢ozelti) elde ediliyor ve KMnOy gozeltisiyle (pembe renkli) titre ediliyor.
Titrasyon bagindan doniim noktasina kadar, titrasyonun doniim noktasinda ve dénim
noktasindan sonra ¢ozeltinin rengi nasil degisir?

A-)Renksiz, pembe, pembe

B-)Pembe, renksiz, pembe

C-)Renksiz, renksiz, pembe

D-)Pembe, pembe, renksiz



Cevabmizin sebebini asagiya aciklaymz

11. NayCOs sulu ¢dzeltisinin hangi pH araliklarinda olmasim beklersiniz?

A9)1-3 B-)3-6

Sebep:
A-)Ciinkii Na;COs; bir tuzdur ve tuzlarin sulu gozeltisi notrale yakindir.

B-)Ciinkii sulu ¢ozeltide CO5? iyonlan hidroliz olup H,COj5’ii olusturur ve H,CO5 zayif bir

asittir.

C-)Ciinkii sulu gozeltide CO5? iyonlan hidroliz olup ortamdaki OH' iyonlarim artirdig

icin ¢ozelti baziktir.

D-)Ciinkii sulu ¢ozeltide CO;? iyonlan H;COjs’e doniisiir ve H,COs 2 tane H' verdigi igin -

kuvvetli bir asittir.

12. Asagida baz: asit ve baz gozeltilerinin titrasyon egrileri verilmigtir. Bu titrasyonlardan

hangisinde fenolftalein indikatora kullamimasi en bityiik hatayr verir? (Fenolftalein

(A)

H
P‘I

t

Eklen Baz Hacmi

icin pH arali3i=8,3-10)

=)

C-)6-7

o

T

Eklen Baz Hacmi

D-)8-12

(©)

Cevabinizin sebebini asagiya aciklaymmz:

5

T

Fklenen Asit Haend ‘Fllemen Asit Hacmi

(D)

o
!




13. Bir asitin konsantrasyonunun belirlenmesi igin yapilan titrasyonda primer standart
olmayan kat1 bir bazin gozeltisi hazirlanip kullantliyor. Bu deneyde asagida verilen’
hatalardan hangileri s6z konusudur?

I-Asitin konsantrasyonunun gercek degerinden daha yiiksek bulunmasi
11-)Asitin konsantrasyonunun gergek degerinden daha diigiik bulunmasi
I11-)Bazin konsantrasyonunun gergek degerinden daha yiiksek hesaplanmasi
1V-)Bazin konsantrasyonunun gergek degerinden daha yiiksek hesaplanmast
A ve T B-)I ve I CHlve IV D-)II ve 11T

Cevabmnizin sebebini asagiya aciklaymiz




EK-7: OGRETMEN FOYLERI



AKTIVITE-1 GRAVIMETRIK Ba'2 TAYINI

Boliim-1 Gisterim:

Ogretmen Igin:

Ogrenciler derse gelmeden once 2 g kadar Hg(NO3)21 beherde ¢oz. Ayrica 0,1M Nal
¢ozeltisi hazirla. Ogrenciler derse geldiklerinde beherdeki gozeltinin Hg(NOs)2 cozeltisi,
damlaliktaki ¢ozeltinin ise Nal oldugunu soyle. Beherdeki Hg(NOs)2 gozeltisine Nal’den
¢okme tamamlanana kadar ilave et. Ayrica hazirlanan HCl ¢ozeltisinden bir tiipe al ve NaNOs
cozeltisinden ilave et.

Ogrenciler Igin:

Opretmen tarafindan yapilan gosteri deneyini gozle ve buna gore asagidaki sorulart
cevapla:

1- Hg(NOs); gozeltisine Nal ilave edildiginde ne gozlediniz?

2- Bu olayin gergeklesmesini belirleyen faktor nedir?

3- Yapilan 2. deneyde HCl gozeltisine NaNOs gozeltisi ilave edildiginde bir degisim
gozlediniz mi? Nedenini agiklamaya galigin.

4- Beherde bulunan Hg'? iyonlar1 miktarini tespit etmek icin gozlediginiz olaydan
yararlamp  yararlanamayacaginizi tahmin edin. Eger yararlanabileceginizi

diigiinebiliyorsamz, bunu nasil yapabileceginiz konusunda onerilerde bulununuz.

Boliim-I Rehberli Arastirma:

Ogretmen Igin:

Her grup igin bir beherde 2 g kadar AgNO3’1 gozerek Ag' ¢ozeltisi hazirla. Ayrica
damlalikli siselere her masa igin 0,1 M’lik NaCl, Nal ve Na,$ gozeltileri hazirla. Ayrica her
masa i¢in belirli miktarda (1,5 gram kadar) CuS04.5H,;0 katist hazirla. Tim masalara tiim bu
maddeleri ve ayrica siizge¢ kagidi, kroze, spor, kiskag, periyodik tablo, K¢ tablosu, bunzen
beki gibi araglar birak. Ogrencileri, beherde bulunan ¢ozeltideki Ag' iyonlann miktarni ve
CuS04.5H,0 katisindaki H,O miktarint nasil bulabilecekleri hakkinda bir prosediir
onermeleri ve deneyip sonug bulmalart igin yonlendir.

Ayrica her masa igin 0,1M’hik Sn'?, tiyoasetamid. Bi” ve NH; gozeltisi hazirla. Sn'?
ve Bi" cozeltilerini biiyik tiipe, tiyoasetamid ve NH; gozeltilerini ise damlalikh sigelere

koyarak masalara birak.

Ogrenciler Igin:

Bu bolimde arkadasinizla birlikte hipotezler kurarak ve konusup, tartigarak caliginiz.



Size verilen gozeltide bulunan Ag’ iyonlarmmn miktarm bulabilmek igin gosteri
deneyinden yararlanarak bir yontem oneriniz.

1- Ag' iyonlanm goktirmek i¢in hangi gozeltiyi tercih ettiniz? Neden?

2. Sizce burada hangi iyonlar birleserek ¢oktii? Neden?

3- Sizce ¢okelek iizerinde bulunan gozeltiyi uzaklastirabilmek icin ne yapilabilir?

4- Cokelegin iizerindeki gozeltiyi uzaklagtirdiktan sonra ortamda bulunan istenmeyen
iyonlan ve kalan nemli gokelegin nemini nasil uzaklastirabilirsiniz?

5- Elde ettiginiz gokelegin formilii nedir? Cokelek miktarini nasil bulabilirsiniz?

6- Bu gokelekteki Ag’ miktarini nasil bulabilirsiniz?

7- Buldupunuz Ag" miktarimin numunedeki Ag' miktan ile iligkisi nedir?

Yaptiginiz aragtirma deneyinden elde etti§iniz verilere gore asagidaki tabloyu

doldurun.

Cikelek Adi: | Cokelek Miktari: | Numunedeki Ag Miktar:

L

Elinizdeki Cu SO4.5H,0 katist ile galigarak asagidaki sorulara cevap arayiniz.

3- Elinizde bulunan CuSO4.5H,0’taki su miktarim nasil bulabilirsiniz.Bunun igin bir
yontem oneriniz.

9- Bu yontemle CuSO,4.5H,0’ta bulunan su miktarini nasil hesaplayabileceginizi
tartiginiz.

Yaptifiniz aragtirma deneyinden elde ettiginiz verilere gore asagidaki tabloyu

doldurun.
Hidratize Bakar Siilfat Numunedeki Su Numunedeki Su
Numunesinin Miktari: Miktar: Yiizdesi:

Size verilen numunelerdeki Bi"ve Sn*? katyonlarim tiyoasetamid ve NH; gozeltilerini
kullanarak ¢okmesini saglayin.

* Bizmut ve kalay1 ¢oktiirdigiinizde elde edeceginiz iki gokelegin gorunigleri ve
yapilar1 agisindan fark olmasini bekliyor musunuz? Nedenini aciklamaya caligin!

Daha sonra her iki ¢okelek iizerindeki cozelti kismim uzaklagtinp ¢okelekleri saat
camina alarak goriiniislerini ve ¢okeleklerin tanecik buyikligini inceleyin.

1- Bi'? iyonlarini goktiirmek igin hangi gozeltiyi tercih ettiniz? Neden?



2- Sn*? iyonlarnim ¢oktiirmek igin hangi ¢ozeltiyi tercih ettiniz? Neden?

3- Bizmut ve kalaya ait gokeleklerin formiilleri ve isimleri nelerdir?

4- Her iki gokelegin goriniigiinii kargilastirdiginizda goriinisleri arasinda nasil bir fark
vard1?

5- Her iki gokelegin tanecik bityiikligi hakkinda neler soyleyebilirsiniz?

Béliim-IIT  Kavram Olusturma:
Odretmen Icin:

Ogrencilerin rehberli aragtrma asamasini tamamlamasindan sonra Ogretmen ve
ogrenciler bir araya toplamp gosterim ve rehberli aragtirma asamalarinda elde ettikleri ve
dopruladiklar bir takim kavramsal ve prosediirel bilgileri 6gretmenin sorularina cevap
vererek ortaya gikanrlar. Bu arada kendi aralarinda da tartisarak kavramlarin olugmasi ve
yerlesmesi saglanir. Bu agamada gelitirilmesi gereken kavramlar sunlardir;
-Gravimetrik Analiz
*Coktiirme metodu
*Ugucu hale getirme metodu
-Cokeleklerin tanecik boyutu
*Kristalin ¢okelekler
*Kolloidal gokelekler
-Cokelek olusum mekanizmasi
*Cekirdeklesme ve tanecik buylimesi

Ogrenciler Icin:

Bu boliim siiresince 6gretmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmaniz
ve yaptigimz gozlemlerle yorumlarla ve topladifimz verilerle simf tartigmasina katkida
bulunmamniz istenecektir. Ogretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi

agiklamak igin kullamlabilecek kavramlan olugturacaksiniz.

Boliim-IV___ Uygulama:

Odretmen Icin:

Bu boliimde her ogrenciye farkh miktarlarda Ba'? iyonu igeren numuneler verilecek
ve Ba'%un gravimetrik analizini yapmalan istenecektir. Yaptiklan islemleri, bulduklari

sonuglar1 ve kullandiklan hesaplamalan bir rapor halinde sunmalar istenecektir.



Ogrenciler Igin:

Size verilen beherlerin igerisinde Ba'? iyonlarin igeren bir numune bulunmaktadir. Bu
asamaya kadar Ogrenmi§ oldugunuz prosediirel ve kavramsal bilgileri kullanarak
numunenizde bulunan baryum miktarini (baryumun kantitatif analizi) bulunuz. Sonucunuzu,
yaptiginiz iglemleri ve kullandigimiz stokiyometrik islemleri bir rapor halinde ogretmeninize

bildiriniz.

Ba'?’un Coktiiriilmesi icin Prosediir:
250 ml su ve 1ml derigik H2SO4 bir beherde kanigtnilir. Kaynama sicakligina kadar

isitilir. Elinizde bulunan baryum numunesi biraz isititarak H,SO4 ¢dzeltisine yavag yavasg
ilave edilir. Numunenin bulundugu beherin igi az suyla birkag defa yikamp, H2SO4 gozeltisini
iizerine eklenir. Beherin Ustii saat camiyla kapatiir ve en az bir saat su banyosunda
olgunlagtirmaya birakilir. Bunu takiben gokelek siizge¢ kagidindan siiziiliir ve once saf suyla
sonra 100ml’de 1ml kadar HNO; igeren saf suyla birkag defa yikamir. Son olarak cokelek

yakma iglemleriyle sabit tartima getirilir.



AKTIVITE-2 GRAVIMETRIK Fe" TAYINI

Boliim-1 Gosterim:
Ogretmen Igin:

0,1M SnCl, gozeltisi ve 0,5M NaOH ile 0,1M NHs gozeltilerini hazirla. 2 beher iginde
ayr1 ayn SnCl, gozeltisi birak. 1. beherde Sn*? iyonlarim1 0,5M NaOH aniden ve herhangi bir
karistirma yapmadan ¢oktir. Coktiirme iglemi sirasinda kullanilan ¢ozeltilerin her ikisi de oda
sicakhiginda olsun. Ayrica ¢oktiirme igleminden sonra herhangi bir 1sitma islemi yapma. 2.
beherdeki Sn*? iyonlarim ise ¢ozeltiyi 1sitarak ve 0,1M’hk NH; ¢ozeltisini kullanarak ¢oktiir.
NH; ¢ozeltisini ilave ederken gozeltiyi yavas yavas eklemeye ve karigtirma yapmaya dikkat
et.

Ogrenciler Igin:

Opretmen tarafindan gergeklestirilen gosteri deneyini izleyiniz. Gozlemlerinize
dayanan asagidaki sorulari cevaplayimniz.

I-Birinci ¢oktiirme olayinda hangi cozeltiler kullamldi? Kullamlan gozeltilerin
molariteleri neydi, karsilagtiriniz. Coktiirme sirasinda 6gretmen nasil bir yol izledi?

2-ikinci ¢oktirme olayinda kullamlan gozeltiler ve konsantrasyonlar1 neydi,
kargilastirimiz. Coktiirme sirasinda 6gretmen nasil bir yol izledi?

3-Her iki beherde olusan gokeleklerin goriiniiglerini kargilagtirn. Cokelekler arasinda
farklar nelerdir?

*Cokeleklerde olusan bu farkhiliklar sizce nelerden kaynaklamiyor olabilir? Bu

konuda hipotez ortaya atin.

Boliim-11 Rehberli Arastirma:
Ogretmen Igin:
Her grup igin her masaya 0,1M NH; gozeltisi, 0,1M KOH ¢ozeltisi, 2 farkh beherde

AI(NOs); ¢ozeltisini birak. Ogrencilerin bir beherdeki Al" iyonlanm NHj ¢ozeltisinin
kangtirilarak yavag yavas ilave edilmesi ve 1sitiimast suretiyle ¢oktiirmesini, diger beherdeki
Al"? iyonlarnni ise higbir kanigtirma ve 1sitma islemi yapmadan 0,1M KOH ¢ozeltisinin hizlica
eklenmesi suretiyle goktiiriilmesini sagla. iki ¢okelegin gorinislerini kargilastirmalarim
saglayarak hangisinin daha saf, iri taneli ve iyi bir ¢okelek oldugu konusunda tarigmalan ve
yorum yapmalar1 igin tesvik et.

Ayrica her masaya her grup igin 2 ayn behere 0,1M’hik NiSO, ¢ozeltisi, 0,1M’lik
Na,S ¢ozeltisi, ve derisik HCl hazirlayip birak. Ogrencilerin bir beherdeki Ni*? iyonlarim



bazik ortamda, digerini ise asidik ortamda Na;S ile goktirmelerini sagla. Cokme olayin
gozlemlemelerini ve bu konuda hipotezler kurup yorum yapmalari igin tegvik et.

Ogrenciler Igin:

Gosterim asamas! sonunda ortaya attiimz hipotezleri dogrulamak veya reddetmek
icin asagidaki maddelerle ¢aligin!

Oncelikle elinizde bulunan iki farkli beherdeki AI(NOs); gozeltilerinden birine 0,1IM
NHj ¢ozeltisini yavag yavas ilave ederken karigtirma ve 1sitma islemine de devam edin. Diger
beherdeki AI(NOs)s gozeltisine ise size verilen 0,1M’hk KOH cozeltisini hizlica ve higbir
karigtirma ve 1sitma islemi yapmadan ilave edin.

1-Sizce her iki beherde de ¢oken madde nedir?

2-Birinci beherde goktiiriicii olarak sizce nigin NHs kullamlmigtir?

3-Her iki beherde ¢oktiirme yaparken hangi yollar takip ettiniz?

4-iki beherde olugan gokeleklerin goriniiglerini kargilastmmz. Goruniiglerindeki

farklihiklar nelerdir?

5-Sizce ¢okeleklerin yapilarindaki ve goriiniiglerindeki farkhiligi goktirme sirasinda
takip ettiginiz prosediirler ve kullandigimz gozeltiler nasil etkilemigtir?

Daha sonra her iki gokelegin gozelti kismini uzaklagtirip NHsNO;3 ¢ozeltisi ile yikayin.
Elde ettiginiz gokelekleri HCI kullanarak ¢oziip tekrar her ikisini de NHj ile ¢oktiiriin.

1-Cokeleklerin gozelti kismim nasil uzaklagtirdiniz? Neden?

2-Cokeleklerin yikanmasini ne amagla yaptiniz?

3-Yikama igleminde neden NH,NOs gozeltisi kullandiniz?

4-Yikanan ¢okelegi ¢oziip tekrar goktiirme islemini sizce ne amagla yapmig
olabilirsiniz?

ikinci olarak size verilen Ni(NOs); ¢ozeltilerinden birinde asidik ortam, digerinde ise
bazik ortam yaratarak Na,S ile ¢oktiirme yapiniz. Cbktiirme yaparken bir onceki deneyden
yararlanarak daha iyi ¢oktirme yapabilmek i¢in gereken sartlan digiinerek ¢ozelti
ilavelerinizi yapmiz. Beherlerde olugan gokelekleri kargilagtiriniz.

1-Beherlerde asidik ve bazik ortami nasil yarattimiz?

2-Coktiiriic reaktif, ¢oken madde ve ortam agisindan iki beherdeki farkhliklar

nelerdi?

3-Cozeltilere goktiiriicii reaktifi nasil ilave ettiniz?

4-Coktiiriicii reaktif ilavesinden sonra beherlerin iginde ne gibi degisimler oldu?

5-Cokeleklerin yapisim incelediginizde iki ¢okelegin gorunigleri arasinda fark

varmiydi? Varsa nasil bir farkti ve bu farklilik neden kaynaklamyor, nigin?



*Yaptigiuz 1. ve 2. deneyleri giz Oniine alarak bir maddenin ¢okmesini,
cokelegin tanecik biiyiikliigiinii ve iyi bir ¢kelek olmasin belirleyen faktorlerin neler -

oldugunu tartigarak bulunuz. Bu faktérlerin etkisinin nasil oldugunu aciklaymn!

Boliim-I1I __ Kavram Olusturma:

Odretmen Icin:

Ogrencilerin rehberli aragtirma agamasini tamamlamasindan sonra Ogretmen ve
ogrenciler bir araya toplanip gdsterim ve rehberli arastirma asamalarinda elde ettikleri ve
dogruladiklan bir takim kavramsal ve prosedirel bilgileri 6gretmenin sorularina cevap
vererek ortaya ¢ikanrlar. Bu arada kendi aralarmda da tartisarak kavramlarin olugmast ve
yerlesmesi saglamir. Bu agamada gelistirilmesi gereken kavramlar sunlardir;

-Tanecik boyutunu belirleyen faktorler

*Bagil Asin Doygunluk (Coziinirlik, Sicaklik, Konsantrasyon ve pH)

-Cokeleklerin kirlenme nedenleri ve safsizliklan azaltma metotlart

Ogrenciler Icin:

Bu boliim siiresince dgretmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmaniz
ve yaptigimz gozlemlerle, yorumlarla ve topladiginiz verilerle sinif tartigmasina katkida
bulunmamz istenecektir. Opretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi

agiklamak igin kullamlabilecek kavramlari olugturacaksiniz.

Boliim-IV Uygulama:

Odretmen Icin:

Bu boliimde ogrencilere, kigisel olarak beherlerde verilecek farkli miktarda Fe* iyonu
iceren numunelerde Fe'>iin kantitatif analizini yapmalari istenecektir. Yaptiklari islemleri,
bulduklari sonuglari ve kullandiklar1 hesaplamalan bir rapor halinde sunmalar istenecektir.

Ogrenciler Igin:

Size verilen beherlerin igerisinde Fe' iyonlarim igeren bir numune bulunmaktadir. Bu
asamaya kadar Ogrenmis oldugunuz prosediirel ve kavramsal bilgileri kullanarak
numunenizde bulunan Fe'® miktarnim (demirin kantitatif analizi) bulunuz. Sonucunuzu,

yaptigimz iglemleri bir rapor halinde 6gretmeninize bildiriniz.

Fe'™iin Coktiiriilmesi Icin Prosediir:
Yar1 yariya seyreltilmis amonyakla devamli bir gokelek oluguncaya kadar Fe' iyonlart

¢oktiiriiliir. Bundan sonra 10ml daha amonyak konup cokelegin dibe ¢okmesi beklenir. Bir



siizgeg kagidindan siizillen gokelek, %1’lik NH,NO; ¢ozeltisiyle birkag defa yikamr. Siiziintii
behere alinip yerine goktiirmenin yapildigi beher konduktan sonra, huni igindeki gokelek
yaklagik 2,5N 20ml sicak HCI gozeltisiyle muamele edilir. Onu takiben siizge¢ kagidi sicak
suyla yikanir. Cozillen demir saha 6nce tarif edildigi sekilde tekrar ¢oktiirilir(gift ¢oktiirme).
Yine NHj ¢ozeltisinin Sml kadar fazlasi konur. Beher tsti saat camuyla kapatihir ve en az 1
saat su banyosunda olgunlastirmaya birakilir. Cokelek daha o6nce demir gokeleginin
cozildigi kagittan sizillir ve %1°lik HH4NO; ile yitkanir. Bundan sonra gokelek yakma

islemleriyle sabit tartima getirilir.



AKTIVITE-3;: NOTRALIMETRI

Béliim-1 Gasterim:

Ogretmen Igin:
Ogrenciler derse gelmeden 6nce her masaya damlalikh sise ierisinde yiizde bilesimi belli olan

(%5 m/v) sirke numuneleri, biiret,spor ve kiskag birak. Ayrica kendi masanda bulunmas: igin NaOH
katis1, fenol fialein, alizarin sarist, metil oranj, kongo kirmizisi ve bromtimol mavisi indikatérlerini ve
bir tiip igerisinde sirke numunesi hazirla.

Derse girdiginde tiipteki sirké numunesini al ve iizerine kongo kirmizist indikatérii damlat.
Daha sonra g¢ozeltiye renk degisene kadar NaOH ¢ozeltisi ilave et. Ogrencilere maddelerin ne
oldupunu soyledikten sonra tiipteki renk degisiminin neden kaynaklandigim sor ve ogrencilerin
fikirlerini al. Sirkede bir asitin bulundugunu bu yiizden indikatoriin renk degistirdigini ifade etmeleri
igin yonlendir. Asitin varhgindan emin olmalan igin indikatérlerin pH araliklanmin ve renk
degisimlerinin bulundugu tabloyu kullanmalan igin yonlendir. Daha sonra sirkede bulunan asitin
asetik asit oldugunu ifade et.

Ogrenciler Igin:

Ogretmen tarafindan yapilan gosteri deneyini izledikten sonra gozlemlerinize dayanan agagidaki
sorulan cevaplayimz.
|. Tipteki ¢ozelti neydi ve ilk rengi nasild1?
2. Tiipteki ¢ozeltinin igine ne damlatildi? Bu damlatilan maddenin dzelligi ne olabilir?
3. NaOH ilavesinden 6nce ve sonra tilpteki ¢ozeltinin renginde ne gibi degisimler oldu?
4. Cozeltinin rengindeki bu degigimlerin sebebi ne olabilir?

Ogretmen Igin:

Bu asamada derse s6yle devam et:

"Bir besin fabrikasinda kimyac: olarak gahigiyorsunuz. Size bir sirke numunesi veriliyor ve
igerisindeki asetik asit miktarun (g/100ml) tespit etmeniz isteniyor. Masamzdaki sisede bulunan sirke
numunesini fabrikada size verilen sirke numunesi kabul ederek sirkedeki asit miktanni analiz etmek
igin bir deney dizayn ediniz" seklinde &grencileri problemi ¢6zmek iizere bir deney ortaya atmalan

i¢in yonlendir.

Boliim-11 Rehberli Arastirma:

Ogretmen Igin:

Gosterim agamasinda ogrencilerin dikkatlerinin gekilmesi ve arastinilacak problemin ortaya
atilmasindan sonra dgrencilerin bu problemin ¢oziimiine yonelik deney dizayn etmelerini, hipotez

kurmalarni ve onlarin yonlenmesini saglayacak olan su sorularla derse devam et;



BGosteri  deneyini gozoniine alarak size verilen sirke icerisindeki  asit
miktarini(g/100ml) tayin etmek icin nasil bir yontem onerirsiniz? (Ogrencilerin problemin
¢Oziimil i¢in hipotezler kurmalarm ve sagla ve deney dizaym hakkinda fikirlerini al.)

1. Reaktif olarak ne kullanabileceginizi diisiiniiyorsunuz?

Bu agamada oprencilerin asetik asiti NaOH (veya KOH) ile reaksiyona sokabilecegi(titre
edebilecegi) ve bazin molaritesine bagli olarak asetik asit miktarina hesaplayabilecekleri cevabini
almaya ¢ali§.

Deneye baglayabilmeleri igin 6grencilerin isteyecekleri baz1 (~4g NaOH veya ~5,6g KOH) onlara
kat1 halde ver ve bir siire kati NaOH"i kagt iizerine koyup gozlemlemelerini sagla.

2. Reaktif olarak sectiginiz NaOH katisi bir siire kagit iizerinde beklettiginizde ne gozlediniz?

Neden?

Oprencilerin NaOH katisim elektronik terazide tartmalarim saglayarak kiitlenin siirekli arttigim
gozlemlemeleri saglanabilir. NaOH katisindaki degisimi gozledikten sonra 100ml'lik gbzeltisini
hazirlamalanm iste.

3. Size verilen katt NaOH’in deneyde kullanmak iizere gozeltisini hazirladigimizda molaritesini

tam olarak hesaplayabilir misiniz? Neden?

4. Bu durumda hazirladigimz NaOH ¢ozeltisini sirkenin titrasyonunda direkt olarak kullanabilir
misiniz? Neden?

5. NaOH ¢ozeltisini deneyinizde kullanmadan once bu gozeltinin tam olarak molaritesini
bulabilmek igin ne yapabilirsiniz? (Grup arkadaslartyla tartisarak hipotezler kurmalan igin
yénlendir)

Primer standarttan hazirlanmig tam olarak molaritesi belli olan standart bir asit ¢ozeltisi ile
NaOH’in molaritesinin belirlenebilecegi (ayarlama islemi) seklindeki bir cevaba dogru ogrencileri
yc‘)niendirmeye calis. Yaklagtk 2,04 g kadar standart potasyum hidrojen falat (KHP) katisim
ogrencilere vererek titrasyon yapmalan igin yonlendir.

6. Titrasyondan elde ettiginiz verileri NaOH’in molaritesinin  hesaplamasinda  nasil
kullanabileceginizi diisiiniiyorsunuz?

7. Potasyum hidrojen falat (KHP)'m NaOH ile titrasyonunda reaksiyonun tamamlandigim nasil
anlayabilirsiniz? (Indikatér kullamm cevabim almaya gahs.)

8. Bu titrasyon igin hangi indikatorii kullanmayi uygun buluyorsunuz? Neden? (D6niim noktas:
yaklagik 9,3 oldugu igin fenol fialein indikatorii uygundur. Fenol ftalein igin igin pH arah1
8,3-10'dur.)(Indikatérlerin pH araliklarmin ve renk degisimlerinin bulundugu tabloyu
kullanmalanm sagla.)

9. (ozeltilere indikator ilave edilmesi ¢ozeltinin  pH'sim degistirir mi? Bunu nasil
anlayabilirsiniz? Deneyin! Gozleminizin sebebini agiklamaya caligin!

10. Diizenekte hangi araglarm kullanilmasi1 uygun olur? Neden?

11. Titrasyon igin nasil bir diizenek kurmay digiiniiyorsunuz? Diizenegi kurmaya galigin.



12. Erlene ve biirete hangi ¢ozeltilerin konmasi gerekir? Neden?
Titrasyon 6grenciler tarafindan gereklestirildikten ve NaOH ¢ozeltisinin tam olarak molaritesinin

bulunmasindan sonra artik érencilerin asetik asitin miktarm bulmak igin disiindiikleri deneyi

uygulamalarina izin ver.

13. Deney hangi reaksiyona dayamr?

14. Asetik asitin NaOH ile titrasyonu igin hangi indikatorii sectiniz? Bu indikatSriin uygun
olduguna nasil karar verdiniz? (Déniim noktast 9,3 oldufu igin fenol flalein indikatorii
uygundur.)

15. Cozeltinin renginde nasil bir degisme oldu? Neden?

16. Titrasyonu yaparken ortamun pH’sinin nasil degistigini diisiiniiyorsunuz? pH’nin damlatilan
NaOH hacmi ile degigimini kabaca nasil bir grafikle gosterebilirsiniz?

17. Titrasyon sonunda ortamda hangi tiirlerin olusmasim bekliyorsunuz?

18. Titrasyon bittigi anda ortamin pH’stmin nasil olmasim beklersininiz? Neden?

19. Deneyden elde ettiginiz verileri hesaplamalannizda nasil kullanirsimz?

Ogrenciler Igin:
Bu bolimde sirke numunesindeki asetik asit miktanm (g/100ml) belirlemek igin

arkadaglarmizla tartisarak bir deney dizayn edin. Ogretmeninizin deney hakkinda sordugu sorular

dogrultusunda hipotezler kurduktan sonra deneyi gergeklestirerek hipotezlerinizi kabul edip
etmeyeceginize karar verin Deney sonunda asetik asit miktarini (g/100ml) nasl buldugunuzu

agiklayin.

Baéliim-111 Kavram Olusturma:

Ogretmen Igin:
Oprencilerin rehberli aragtirma agamasim tamamlamasindan sonra 6gretmen ve 6grenciler bir

araya toplanip gosterim ve rehberli aragtirma asamalarnda elde ettikleri ve dogruladiklan bir takim

kavramsal ve prosediirel bilgileri 6gretmenin sorularma cevap vererek ortaya cikanrlar. Bu arada

kendi aralarmda da tartisarak kavramlarin olugmasi ve yerlesmesi saglamir. Bu agamada gelistirilmesi

gereken kavramlar sunlardir;

Notrallegme Reaksiyonlan

Notralimetride Kullanilan Asitler ve Bazlar

Asit ve Bazlann Titrimetride Kullamlabilmesi Igin Aranan Ozellikler
pH hesab1 (Zay:f ve Kuvvetli Asit ve Bazlann)

indikatorler ve Uygun Indikator Segimi)

Doniim ve Esdegerlik Noktast

Titrasyon Egrileri(HCI, NaOH, Na,CO;, C;HsCOOH ve HAc ye Ait)



o Primer Standart Maddeler ve Standart Cozeltiler
e Asit ve Bazlarm Ayarlanmas:

Ogrenciler Igin:

Bu boliim siiresince ofretmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmamz ve
yaptigimz gozlemlerle yorumlarla ve topladigimz verilerle siif tarigmasina katkida bulunmaniz
istenecektir. Opretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi agtklamak igin
kullamilabilecek kavramlan olusturacaksiniz.

Béliim-1V Uygulama:

Ogretmen Icin:
Bu bolimde 6grencilere kigisel olarak erlenler igerisinde verilecek olan farkli miktarda NaOH

igeren numunelerde NaOH’in voliimetrik analiz yontemiyle kantitatif analizini yapmalan istenecektir.
Ancak bu analizde titrant olarak kullamlacak HCl (=0,1M)’in tam olarak molaritesini bulmalan
saplanacaktir. HCI’in ayarlanmast igin gereken primer standart Na,CO; ogrencilere temin edilecektir.
Aynca NaOH’e ve Na,COs’a ait titrasyon eprilerini gizerek uygun indikatora segmeleri saglanacaktir.
N2,CO:’in  titrasyonunda kullanabilecekleri metil oranj, kongo kirmizis1 veya fenolftalein
indikatorleri, NaOH’in titrasyonunda ise kullanabilecekleri bromtimol mavisi indikatorleri 6grencilere

temin edilecektir.

Ogrenciler Igin:

Size verilen erlenlerin igerisinde NaOH igeren bir numune bulunmaktadir. Bu asamaya kadar
ogrenmig oldupunuz prosedirel ve kavramsal bilgileri kullanarak numunede bulunan NaOH’in
miktarmi voliimetrik analiz yontemini kullanarak belirleyiniz.

Not: NaOH'in titrasyonu igin gereken HCl'in ayarlanmasinda kullanilacak primer standart
Na,CO; 100m! kadar CO,’siz suda (kaynatilmig suda) coziilecek. Ayrica NaOH’in titrasyonundan
énce numune 50ml kadar saf su ile seyreltilecektir.




4: Manganometrik (Zimmermann-Reinhardt Metodu ile) Demir Tayini

Boliim-1 Gosterim:

Ogretmen Igin:
0,2 g kadar Nay;C204'1 200 ml saf suda ¢dz ve 30 ml 3M H,SO, ilave et. Na;C;04'in

¢oziinmesini sagladiktan sonra yaklagik 0,IM KMnO, ¢ozeltisinden yavag yavag damlat.
KMnO, ¢ozeltisinin pembe rengi ortamdan kaybolmamaya bagladigr anda KMnOy ilavesini
birak. Ogrencilere gozeltilerin ne oldugunu sdyledikten sonra asagidaki sorularla 6grencileri
sorgula ve on bilgilerini kullanarak olay1 agiklamaya calismalarim sagla.

IMnOq + 5C;042 + 16H" — 2Mn*? + 10CO; + 8H,0

Ogrenciler Icin:

Opretmen tarafindan gergeklestirilen gosteri deneyini izleyin. Gozlemlerinize dayanan
agagidaki sorulan cevaplayin.
1. Gosteri deneyinde hangi ¢ozeltiler kullanildi?
2. Kullamlan gozeltiler ne renkti?
3. Erlendeki ¢ozeltiye diger ¢ozelti damlatiimaya baslandifinda ve devam edildiginde ne
oldu?
4. Bu degisimin gergeklesme sebebi ne olabilir? (Hipotez kurmalarim sagla!)
5. Bu reaksiyon igin kimyasal bir esitlik yazmaya galigin!
»G isteri deneyinden yararlanarak damlatilan ¢ézeltinin konsantrasyonunu bulabilir
misiniz? Nasil bulabileceginiz konusunda hipotezler ortaya atarak bir yol onerin!

(Erlende tam olarak kag¢ gram Na;C;0, ¢oziildiigiinii ogrenciye soyle!)

Boliim-11 Rehberli Arastirma:
Ogretmen Icin:
0,IM FeSO,, 0,1M Fe(NOs)s, 2M H3SOq, 0,03M K,Cr,0;, 1M NH4SCN, 0,(52M

KMnO, ¢ozeltilerini ve ayrica saf su hazirla. Ogrencilerin saf su, Fe'? ve Fe™ gozeltilerinden

ayn ayn tiplere almalarim ve 6nce higbir ilave yapmadan, daha sonra ise sirasiyla, once
ortami sadece asitlendirerek, asidik gozeltilere Cr,072 ilave ederek, asidik g¢ozeltilere SCN'
ilave ederek ve asidik cozeltilere MnOy4 ilave ederek goriiniiglerini asagidaki tabloya

kaydetmelerini iste!



Su

Fe+2

+
Fe"

Hicbir ilave

yapmadan dnce

Asit

Asit ve Cry, 07

Asit ve SCN’

Asit ve MnOy

Asit ve MnOy4 (asirisy)

Ikinci olarak 6grencilerin F ¢ cozeltisinden alip Sn' ilave etmelerini ve gozlem
yapmalarim sagla. Daha sonra elde ettikleri ¢ozeltiyi 2'ye boliip bir tiiptekine Cr,072, digerine
SCN’ ilave etmelerini ve yine gozlem yaparak asafidaki tabloya gozlemlerini kaydetmelerini

sagla! Yukarida hazirladiklan tablodan yararlanarak Sn*? ilavesinden sonra ortamda demir

iyonunun hangi formunun olustugunu tahmin etmelerini sagla!

Fe+3

Fe+3 + Sn+2

Fe™ + Sn* + Cr,0;°

Fe™ + Sn*> + SCN

Ogrenciler Icin:

0,IM FeSOs, 0,1M Fe(NOs)s;, 2M H;SO4, 0,03M KiCr;0;, IM NH,SCN, 0,02M

KMnO, ¢ozeltilerini kullanarak size yoneltilen sorulara cevap aramaya caligin!

Aynt ayn tiiplere aldigmiz saf suyun, Fe'? ve Fe" gozeltilerinin gortniislerini once
hicbir ilave yapmadan, daha sonra ise sirasiyla, 6nce ortam: sadece asitlendirerek, asidik

cozeltilere Cr,07~ ilave ederek, asidik ¢ozeltilere SCN ilave ederek ve asidik gozeltilere

MnOy ilave ederek goriiniislerini agagidaki tabloya kaydedin!

Su

Fe+2

Fe+3

Hicbir ilave

yapmadan once

Asit

Asit ve Cl'z()f2

Asit ve SCN-

Asit ve MnOy

Asit ve MnO4 (asirisy)




Gozlemlerinize dayanarak ve arkadaglarimizla tartisarak agafidaki sorulara cevap

aramaya ¢ahgin.

1.

10.

Asit ve Cr,0-2mn Fe'? ve Fe'® ¢ozeltilerine ilave edilmesiyle nasil bir defigim
gozlediniz?

Cr,0;2 ilavesinden sonra gozeltilerden hangisinde degisim gozlediniz? Sebebini
agiklamaya galigin! Gozlediginiz degigimle ilgili kimyasal bir esitlik yazmaya galigin!

Bir ¢ozeltide Fe? ve Fe™ iin varhgm belirlenmesi igin Cr,072 gozeltisi
kullanabilirmiyiz? Nasil?

Asit ve SCN'in Fe'?> ve Fe™ cozeltilerine ilave edilmesiyle nasil bir degisim
gozlediniz?

SCN ilavesinden sonra gozeltilerden hangisinde degisim gozlediniz? Sebebini
agiklamaya galigin! Gozlediginiz degisimle ilgili kimyasal bir esitlik yazmaya galigin!

Bir ¢ozeltide Fe'? ve Fe™ in varhfm belirlenmesi igin SCN ¢ozeltisi
kullanabilirmiyiz? Nasil?

Asit ve MnOs"in Fe? ve Fe' cozeltilerine ilave edilmesiyle nasil bir degisim
go6zlediniz?

MnO, ilavesinden sonra g¢ozeltilerden hangisinde degisim gozlediniz? Sebebini
agiklamaya cahigin! Gozlediginiz degisimle ilgili kimyasal bir esitlik yazmaya caligin!

Bir ¢ozeltide Fe'> ve Fe™ un varhgm belirlenmesi igin MnOs ¢ozeltisi
kullanabilirmiyiz? Nasil?

Asit ve MnOs"n asinisiun Fe'? ve Fe'* cozeltilerine ilave edilmesiyle nasil bir

degisim gozlediniz? Nedenini agiklamaya ¢ahigin!

ikinci olarak ogretmeninizden demir gozeltisi isteyip erlene birakin. Bu ¢ozeltideki

yukaridaki tablodan da yararlanarak demirin hangi formda oldugunu bulmaya caligin. Daha

sonra erlendeki ¢ozeltinin rengi gidene kadar Sn'? gozeltisi ilave edin. Elde ettifiiniz gozeltide

demirin hangi formunun olugtugunu SCN" ve Cr,07? gozeltilerini kullanarak ve yukandaki

tablodan yararlanarak bulun! Demir gozeltisine hicbir ilave yapmadan once ve ilavelerinizi

yaptiktan sonra gozlemlerinizi asafidaki tabloya kaydedin!

Demir Cozeltisi | Demir Cozeltisi + | Demir Cozeltisi + Demir Cozeltisi +

Sn*? Sn*? + Cr,0;2 Sn*2 + SCN

1.
2.

Sn*? ilavesinden once ortamdaki demir hangi formdaydi? Nasil anladimz?

Sn*? ilavesinden sonra ortamdaki demir hangi forma doniismiistiir? Nasil anladimz?



3. Demir bu forma nasil doniigmugtiir?
4. Sn'? ile iyon halindeki demir igin kimyasal bir esitlik yazmaya aligin! (Sn**nin
olugturdugu iiriin Sn**tir.)
pSize verilen kat1 Fe(NOs); iceren numunedeki demir yiizdesini KMnO, ¢bzeltisi
yardimiyla nasil bulabileceginiz konusunda bir yéntem nerin! Numunedeki demirin
kantitatif analizini KMnO, c¢ozeltisi kullanarak yaparken nasi bir yol

izleyebilirsiniz? Tartisin!

Boliim-1II _Kavram Olusturma:

Ogretmen Icin:

Ogrencilerin rehberli aragtirma agamasini tamamlamasindan sonra Ogretmen ve
ogrenciler bir araya toplamp gosterim ve rehberli aragtirma agamalarinda elde ettikleri ve
dogruladiklar1 bir takim kavramsal ve prosediirel bilgileri 6gretmenin sorularina cevap
vererek ortaya gikarirlar. Bu arada kendi aralarinda da tartisarak kavramlarin olugmasi ve
yerlesmesi saglanir.

Geligtirilmesi gereken kavramlar sunlardir,

-indirgenme, yiikseltgenme ve redoks reaksiyonlarn

-Redoks titrasyonlar1 ve prensibi

-Redoks titrasyonlarinda pH

-Redoks titrasyonlarinda kullamilabilen gozeltiler

Redoks titrasyonlarinin  volumetrik analiz yontemi olarak kullanilmasi
(Manganometri)

Ogrenciler Igin:

Bu boliim siiresince 6retmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmaniz

ve yaptigimz gozlemlerle, yorumlarla ve topladifimz verilerle simf tartigmasina katkida
bulunmaniz istenecektir. Ogretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi

agiklamak igin kullamlabilecek kavramlan olusturacaksiniz.

Boliim-IV___ Uygulama:

Ogretmen I¢in:

Bu boliimde ogrencilere, kisisel olarak erlenlerde verilecek farklt miktarda demir
ieren numunelerde demirin voliimetrik analizini yapmalari istenecektir. Yaptiklar iglemleri,

bulduklar sonuglar1 ve kullandiklar1 hesaplamalari bir rapor halinde sunmalan istenecektir.



Ogrenciler I¢in:

Size verilen erlenlerin igerisinde demir igeren bir numune bulunmaktadir. Bu agamaya -
kadar 6grenmis oldugunuz prosediirel ve kavramsal bilgileri kullanarak numunenizde bulunan
demir miktarim (demirin volumetrik analizi) bulunuz. Sonucunuzu, yaptiimz iglemleri bir

rapor halinde dgretmeninize bildiriniz.

PROSEDUR:
Permanganat Cozeltisinin Sodyum Okzalata Kars: ayarlanmasi:

0,2 gram civarindaki Na;C;0; iizerine 200ml saf su ve 30ml 3M H,SO, ilave edilir.
Cozelti iyice kanstirilarak sodyum okzalatin ¢oziinmesi saglamr. Numuneye ¢ok kiigiik
MnSO, kristali atilir ve permanganat ¢ozeltisi ile titrasyona baglanir. Reaksiyonun sonuna
dogru permanganatin rengi yavas yavas kaybolmaya baslar. Bir damla permanganatin verdigi

renk 30 saniye kadar kaliyorsa, bu ekivalans veya déniim noktasina gelindigini gosterir.

Manganometrik (Zimmermann-Reinhardt Metodu ile) Demir Tayini:

Sicak halde bulunan demir numunesine Sn'? ¢ozeltisinden damla damla (gdzeltinin
sar1 rengi kaybolana kadar) ilave edilir. Sari rengin kaybolmasindan sonra, birkag damla daha
Sn*? gozeltisi konur. Oda sicaklifina kadar sogutulan gozeltiye, 10ml kadar %5’lik HgCl,
gozeltisi birden ilave edilir. Boylece ortamda ipek parlakhiginda Hg,Cl, tesekkil eder.
Kalomelin rengi siyah veya griyse numune dokilir. Cinkii agiga ¢ikan Hg tizerine hem
permanganat iyonu hem de demir-III iyonu etkindir. Cézeltinin indirgenmesi arzuya uygun
bir sekilde devam etmigse numune, 25ml Zimmermann ¢ozeltisi ve 300ml su ihtiva eden bir
erlene aktanlir. Erlen saf suyla iyice yikanir. Ve yikama sulanida erlene aktarilir. Bundan
sonra 0,1M potasyum permanganat g¢Ozeltisiyle titre edilir. Titrasyonun sonuna dogru
permanganat damlalarimin ortamdaki rengi yavag kaybolmaya baglar. Bir damlanin ortama

verdigi renk 30 saniye kadar kaliyorsa titrasyon tamamlanmgtir.



AKTIVITE:5 ARJANTIMETRI

Boliim-1 Gisterim:

Ogretmen Igin:

0,04M Br, 0,1M AgNO; ve %5°lik CrO4? ¢ozeltisi hazirla. Ug ayr erlenden 1.’sine
20ml kadar Br’, 2.’sine 20ml kadar CrO,? ve 3.’siine ise 30ml kadar Br' ve 1ml kadar %5’lik
CrO,” gozeltisi birak. Biirete konulan AgNO; ¢ozeltisi ile 1. ve 2. erlendeki ¢ozeltileri gokme

bitene kadar, 3. erlendeki ¢ozeltiyi ise sar1 ¢okelek gozleyene kadar titre et!

Ogrenciler Icin:

Ogretmen tarafindan gergeklestirilen gosteri deneyini izleyin. Gozlemlerinize dayanan
asagidaki sorular cevaplayin!
1. Erlenlerde hangi ¢ozeltiler vardi?
Erlenlerdeki ¢ozeltiler hangi ¢ozelti ile titre edildi?
Erlenlerin herbirinde ne gibi degigimler gozlediniz?
Gozlediginiz degigimlerle ilgili kimyasal birer esitlik yazmaya ¢aligin!

1. ve 2. erlenlerde gozlediginiz degisimlerin gerceklegme sebebi nedir?

A R

3. erlende AgNO; ilave edilmeye devam edildiginde bir siire sonra ¢okelegin renginde
birden olusan degisimin sebebi nedir?

*Gosteri deneyinden yararlanarak 3. erlende bulunan Br™ iyonlarmm miktarim
bulabilir misiniz? Nasil bulabileceginiz konusunda hi‘potezler ortaya atarak yol énerin!

(Ogrencilere, AgNO; cozeltisinin molaritesinin tam olarak bilindigini sdyle!)

Boliim-11 Rehberli Arastirma;:
Ogretmen Igin:
0,02M I, 0,IM SCN;, 0,02M Br,, 0,02M CI', %5’lik CrO4? ve fluoressein ¢ozeltilerini

hazirla.
Ilk asamada ogrencilerin Ag" ¢ozeltisinin SCN', I', Br, CI, CrOs2 ve fluoressein
gozeltileri ile olan reaksiyonlarim inceleyerek gordiikleri degigimleri tabloya kaydetmelerini

sagla!

SCN- cr Br r CrO,* Fluoressein

Ag’




ikinci asamada o6grencileri 3 farkh erlene CI' + CrO+2, Br + fluoressein ve CI' +
fluoressein ¢ozeltilerini koymalan ve bu gozeltilerin Gzerine once 1-2 ml kadar Ag" ¢ozeltisi
ilave etmeleri daha sonra ise Ag' g¢ozeltisinin agnsim ilave etmeleri ve erlenlerdeki
depisimleri gozlemlemeleri igin yonlendir! Daha sonra bu gozlemlerine dayanarak agagidaki

tabloyu doldurmalarin: sagla!

Ccr+ CrO,{2 Br + fluoressein CI + fluoressein

Ag' cozeltisi

Ag’ cozeltisinin

asirisi

Son agama igin 0,02M Br, 0,02M I, 0,IM SCN, 0,IM Ag" ve %40’hk demir
amonyum sap1 ¢ozeltilerini hazirla! Ogrencileri, 6nce erlende bulunan SCN' cozeltisine Fe'
cozeltisi ilave etmeleri, daha sonra I + Fe™ ve Br + Fe'™ cozeltilerinin bulundugu erlenlere
once 1-2 ml Ag' ¢ozeltisi, daha sonra ise Ag" gozeltisinin aginsim ilave etmeleri, en son
olarak ise T + Fe™ + Ag'(asiri) ve Br + Fe'> + Ag'(agir1) bulunan erlenlere SCN' ilave
etmeleri (renk degisimi gozleyene kadar) i¢in yonlendir! Bu ilaveler sonucunda gozlediklerini
asagidaki tablolara kaydetmelerini sagla! Tim bu caligmalan yaparken agagida verilen

sorulara cevap aramalan gerektigini soyle!

SCN T +Fe” Br + Fe'
Fe AZ
Ag'(asm)
T + Fe™ + Ag'(asm) Br + Fe™ + Ag'(agin)
SCN
SCN (asir)
Ogrenciler Icin:

0,02M T, 0,1M SCN;, 0,02M Br’, 0,02M CI, %5’lik CrO4” ve fluoressein gozeltileri
ile galigarak size yoneltilen sorulara cevap aramaya galin!

Oncelikle Ag" ¢ozeltisinin SCN’, T, Br, CI, CrO4? ve fluoresséin gozeltileri ile olan
reaksiyonlarim inceleyerek gordiiginiiz defisimleri tabloya kaydedin ve asafidaki sorulara

cevap arayin!



SCN Cr Br | T CrO;> | Fluoressein

1. T, SCN, Br, CI, CrO42 Br ve fluoressein gozeltilerine Ag" ¢ozeltisi ilave
edildiginde gozlediginiz degigimlerin gergeklesme sebebini nasil agiklarsiniz?

2. Gordiginuz degisimlere iligkin kimyasal birer reaksiyon yazmaya galigin!

Ikinci olarak 3 farkli erlende bulunan CI" + CrO42, Br + fluoressin ve CI” + fluoressin
gozeltilerine once 1-2 ml kadar Ag’ gozeltisinin ilavesinden sonra ve Ag' ¢ozeltisinin
aginisinin ilavesinden sonra erlenlerdeki degisimleri izleyerek go6zlemlerinizi asagidaki

tabloya kaydedin!

1. erlen 2. erlen 3. erlen

cr+ Cr04'2 Br' + fluoressein CI' + fluoressein

Ag' cozeltisi

Ag’ ¢ozeltisinin

asirsi

1. Ug¢ erlenin herbirinde bulunan ¢ozeltilere Ag’ cozeltisinin bir miktar
ilavesinden sonra gordiigiiniiz degisimin sebebini ve Ag" ¢ozeltisinin agirisinin
ilavesinden sonra erlenlerdeki gokeleklerin renginde degisim olma sebebini
nasil agiklarsiniz?

2. Ug erlenin herbirinde gergeklestigini tahmin ettiginiz reaksiyonlarin
denklemlerini yazmaya caligin!

3. Sizce CrOs?mn bulundugu erlenlerde titrasyonlarinn nasil bir pH ortaminda
yapiimasi uygun olur? Neden?

*Yukanda yaptiginiz arastirma deneylerinden yararlanarak herbir erlende

bulunan CI' veya Br iyonlarnmn miktarim nasil bulabilirsiniz? ﬁasnl

bulabileceginiz konusunda hipotezler ortaya atarak bir yol &nerin!

(Ogrencilere, ortama ilave edilen Ag' ¢ozeltisinin molaritesinin tam olarak

bilindigini séyle!)

Son olarak 0,02M Br, 0,02M I, 0,1M SCN;, 0,1M Ag" ve %40’lik demir amonyum
sap1 gozeltileri ile galisarak size yoneltilen sorulara cevap ararken iyonlarn birbirleriyle

verdigi reaksiyonlar sirasindaki degisimleri de agagida verilen tablolara kaydedin!



SCN T+Fe® | Br+Fe
Fe Ag
Ag'(asin)
I + Fe* + Ag'(asir) Br + Fe" + Ag'(asin)
SCN-
SCN'(asm)

1. SCN iyonlarina Fe™ ilave ettiginizde gozlediginiz degigimin sebebini nasil
aciklarsiniz?

2. SCN gozeltisi iizerine Fe™ ¢ozeltisi ilave ettiginizde gozlediginiz degigime
iligkin kimyasal bir reaksiyon yazmaya ¢aligin!

3. T + Fe” + Ag'(agin) ve Br + Fe' + Ag'(asirt) ¢ozeltilerine SCN™ ¢ozeltisi
ilave ettiginizde nasil bir degisim gozlediniz? Bu ¢ozeltilere SCN
gozeltisinden biraz fazla ilave ettiginizde nasil bir degisim oldu? Bu degigimin
gergeklesme sebebini nasil agiklarsimz?

4. llave edilen Ag" iyonlar ortamda hangi iyonlarla reaksiyon vermigtir?

5. Ortama ilave edilen SCN’ iyonlar1 ortamdaki hangi iyonlarla reaksiyona
girmistir? SCN™ iyonlan reaksiyon vermek iizere oncelikle hangi iyon tiirlini
tercih etmigtir? Neden?

6. Ortamdaki Ag" iyonlarinin mol sayis1 ile I'(veya Br) ve SCN™ iyonlarimn mol
sayilar arasinda nasil bir iligki vardir?

*Yukanda hazirladiginiz ¢ozeltide bulunan I' veya Br™ iyonlarinin miktarmm, ilave
ettiginiz Ag" ve SCN iyonlarmin miktarma bagh‘ olarak nasil bulabilirsiniz? Nasil
bulabileceginiz konusunda hipotezler ortaya atarak bir yol nerin! (Ogrencilere, onzima

ilave edilen Ag" ve SCN™ ¢ozeltilerinin molaritelerinin tam olarak bilindigini sdyle!)

Boliim-HI _ Kavram Olusturma:
Ogretmen Icin:

Ogrencilerin rehberli aragtirma asamasim tamamlamasindan sonra oJretmen ve

ogrenciler bir araya toplantp gosterim ve rehberli aragtirma agsamalarinda elde ettikleri ve



dogruladiklart bir takim kavramsal ve prosediirel bilgileri 6gretmenin sorularina cevap
vererek ortaya gikanirlar. Bu arada kendi aralarinda da tartigarak kavramlarin olusmas: ve
yerlegsmesi saglanir.

Gelistirilmesi gereken kavramlar gunlardir;

-Cokme olgusu

-Coktiirme titrimetrisi ve prensibi

-Arjantimetrik metotlar ve prensipleri

-Arjantimetrik metotlarde kullanilan kimyasal indikatérler ve tayin edilebilen iyonlar

Ogrenciler Icin:

Bu boliim siiresince 6gretmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmaniz
ve yaptiginiz gozlemlerle, yorumlarla ve topladiginiz verilerle simf tartigmasina katkida
bulunmaniz istenecektir. Ogretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi

agiklamak igin kullanilabilecek kavramlart olugturacaksiniz.

Boliim-1V Uygulama:

Ogretmen Icin:

Bu boliimde 6grencilere, kigisel olarak erlenlerde verilecek farklh miktarda klor igeren
numunelerde klorun arjantimetrik analizini yapmalan istenecektir. Yaptiklan islemleri,
bulduklan sonuglan ve kullandiklari hesaplamalan bir rapor halinde sunmalar istenecektir.

Ogrenciler Icin:

Size verilen erlenlerin igerisinde klor igeren bir numune bulunmaktadir. Bu asamaya
kadar 6grenmis oldugunuz prosediirel ve kavramsal bilgileri kullanarak numunenizde bulunan
klor miktarim (klorun arjantimetrik analizi) bulunuz. Sonucunuzu, yaptifiniz iglemleri bir

rapor halinde dgretmeninize bildiriniz.

TEKNIK:
Kloriir numunesi 50m!’ye saf su ile seyreltilir. Daha sonra %5’lik CrO,? ¢ozeltisinden

Iml kadar ilave edilir ve devamh karigtirilarak ayarli AgNO; ¢ozeltisi ile titre edilir.



EK-8: OGRENCI FOYLERI



YAPILANDIRICI LABORATUVAR AKTIVITELERININ TANITIMI

Laboratuvar derslerinde kullanacagimiz aktiviteler dort boliime aynilmigtir. Bunlar;
Gosterim, Rehberli Arastirma; Kavram Olusturma ve Uygulama Asamasidir.

*Gisterim Asamas: siiresince Oncelikle laboratuvar Ogretmeniniz tarafindan
gergeklestirilen bir gosteri deneyini izleyeceksiniz. Bunun ardindan gozledikleriniz hakkinda
sorulan sorulara cevap vermeniz istenecektir. Bu sorular, sizin gozlemledikleriniz hakkinda
diigiinmeniz ve konuyu anlayabilmeniz igin konuyla ilgili olarak énceden bildiginiz bilgileri
hatirlamaniza yardimci olacaktir.

*Rehberli Arastirma Asamasi, gosteri deneyi ile ilgili ortaya atilan bir soru veya
sorulan igermektedir. Birtakim materyaller ve prosediirler kullanarak bu soru veya sorulara
cevap aramaniz istenecektir. Soru veya sorulara cevap ararken ¢oziimiiniiz agik uclu olacaktir.
Yani, cevap igin birtakim hipotezler ileri siirmeniz ve bu hipotezleri test etmeniz i¢in firsatlar
verilecektir. Bu iglemleri grup halinde yapmamz istenecektir.

*Kavram Olusturma Asamasinda bir grup halinde 6gretmenle birlikte bir araya
gelmeniz, aragtirma sonucunda probleme buldugunuz ¢oziimleri tartigarak paylagmaniz
istenecektir. Bu dogrultuda konu ile ilgili kavram ve prensipleri bir araya getirip
iligkilendirerek 6grenmeniz saglanacaktir.

*Uygulama Asamasinda ise 6grenilen kavram ve prensiplerin bir bagka 6rnege veya
ginlik yasama uygulanmasini igermektedir.

Aktiviteler siiresince sizin gozlem ve analiz yapmaniz igin birtakim sorularla kars
karstya kalacaksimz Tam bir ogrenme saglamaniz i¢in sorularin cevaplarim aragtimrken
materyallerle, diger arkadas ve ogretmenlerinizle etkilesim halinde bulunmalisiniz Ayrica
fikirlerinizi, agiklamalanimzi, bilgilerinizi soylemekte ve soru sormakta tereddiit
etmemelisiniz.



AKTIVITE-1

Boliim-1 Gaosterim:

Ogretmen tarafindan yapilan gosteri deneyini gozle ve buna gore agagidaki sorular
cevapla:

1- Hg(NOs); gozeltisine Nal ilave edildiginde ne gozlediniz?.

2- Bu olayin gergeklesmesini belirleyen faktor nedir?

3- Yapilan 2. deneyde HCl ¢ozeltisine NaNO; gozeltisi ilave edildiginde bir degisim

gozlediniz mi? Nedenini agtklamaya gahigin.

4- Beherde bulunan Hg'? iyonlan miktarim tespit etmek igin gozlediginiz olaydan
yararlanip yararlanamayacagimzi tahmin edin. Eger yararlanabileceéinizi

diisiinebiliyorsaniz, bunu nasil yapabileceginiz konusunda onerilerde bulununuz.

Boliim-11 Rehberli Arastirma:
Bu boliimde arkadagimzla birlikte hipotezler kurarak ve konusup, tartisarak galisiniz.

Calismamz sirasinda AgNO;, NaCl, Nal ve Na;S ¢ozeltilerini kullanarak agagidaki sorulara
cevap arayiniz.

Size verilen gozeltide bulunan Ag’ iyonlanmin miktarim bulabilmek icin gosteri

deneyinden yararlanarak bir yontem 6neriniz.

1- Ag' iyonlarim goktiirmek i¢in hangi gozeltiyi tercih ettiniz? Neden?

2- Sizce burada hangi iyonlar birleserek ¢oktii? Neden?



3- Sizce ¢okelek iizerinde bulunan ¢ozeltiyi uzaklagtirabilmek igin ne yapilabilir?

4- Cokelegin iizerindeki gozeltiyi uzaklastirdiktan sonra ortamda bulunan istenmeyen

iyonlar ve kalan nemli gokelegin nemini nasil uzaklagtirabilirsiniz?

5- Elde ettiginiz ¢okelegin formiilii nedir? Cokelek miktarini nasil bulabilirsiniz?

6- Bu gokelekteki Ag’ miktarim nasil bulabilirsiniz?

7- Buldugunuz Ag’ miktarinin numunedeki Ag" miktan ile iligkisi nedir?

Yaptigimiz aragtirma deneyinden elde ettiginiz verilere gore asagidaki tabloyu

doldurun.

Cokelek Adr: Ciokelek Miktar:: | Numunedeki Ag Miktar:

Elinizdeki Cu SO4.6H,0O katis1 ile ¢aligarak agafidaki sorulara cevap araymiz.

8- Elinizde bulunan CuS0..6H,0’taki su miktarim nasil bulabilirsiniz.Bunun igin bir

yontem Oneriniz.

9- Bu yontemle CuSQ46H;0’ta bulunan su miktarm nasil hesaplayabileceginizi

tartisimz.



Yaptiginiz arastirma deneyinden elde ettiginiz verilere gore asafidaki tabloyu

doldurun.
Hidratize Bakar Siilfat Numunedeki Su Numunedeki Su
Numunesinin Miktar: Miktar: Yiizdesi:

Size verilen numunelerdeki Bi*>ve Sn'? katyonlarim tiyoasetamid ve NHj gozeltilerini
kullanarak ¢okmesini saglayin.
* Bizmut ve kalayr ¢oktirdiginizde elde edeceginiz iki ¢okelegin goriinigleri ve

yapilar agisindan fark olmasini bekliyor musunuz? Nedenini agiklamaya caligin!

Daha sonra her iki ¢okelek iizerindeki gozelti kismim uzaklastinp gokelekleri saat
camina alarak goriiniiglerini ve gokeleklerin tanecik birytiklugiini inceleyin.

1- Bi" iyonlarini ¢oktiirmek igin hangi ¢ozeltiyi tercih ettiniz? Neden?

Sn*? iyonlarim ¢oktiirmek igin hangi ¢ozeltiyi tercih ettiniz? Neden?

N
1

W
1

Bizmut ve kalaya ait ¢okeleklerin formiilleri ve isimleri nelerdir?

Her iki ¢okelegin goriiniigiinii karsilagtirdiginizda goriniigleri arasinda nasil bir

fark vardi?

L
i

Lh
]

Her iki ¢okelegin tanecik bityiikliigii hakkinda neler s6yleyebilirsiniz?

Boliim-1IT _Kavram QOlusturma:
Bu boliim siiresince 6gretmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmaniz

ve yaptigimiz gozlemlerle yorumlarla ve topladifimz verilerle simf tartigmasina katkida



bulunmaniz istenecektir. Ogretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi

agiklamak igin kullamlabilecek kavramlan olusturacaksiniz.

Boliim-1V____Uygulama:

Size verilen beherlerin icerisinde Ba*? iyonlarin igeren bir numune bulunmaktadir. Bu
asamaya kadar ofrenmiy oldufunuz prosediirel ve kavramsal bilgileri kullanarak
numunenizde bulunan baryum miktarim (baryumun kantitatif analizi) bulunuz. Sonucunuzu,
yaptizimz islemleri ve kullandiginiz stokiyometrik islemleri bir rapor halinde 6gretmeninize
bildiriniz.

Ba'>’un Céktiiriilmesi Icin Prosediir;

250 ml su ve 1ml derigik H;SO, bir beherde kangtirihr. Kaynama sicaklifina kadar
wsitilir. Elinizde bulunan baryum numunesi biraz isitilarak HzSO4 ¢ozeltisine yavag yavasg
ilave edilir. Numunenin bulundugu beherin igi az suyla birkag defa yikanip, H>SO4 ¢ozeltisini
iizerine eklenir. Beherin iistii saat camiyla kapatilir ve en az bir saat su banyosunda
olgunlastirmaya birakilir. Bunu takiben gokelek siizgeg kagidindan siiziliir ve once saf suyla
sonra 100ml’de 1ml kadar HNOs igeren saf suyla birkag defa yikamr. Son olarak ¢okelek

yakma iglemleriyle sabit tartima getirilir.



AKTIVITE-2

Boliim-1 Gaosterim:

Ogretmen tarafindan gergeklestirilen gosteri deneyini izleyiniz. Gozlemlerinize
dayanan asagidaki sorular cevaplayimz.
1-Birinci goktiirme olayinda hangi cozeltiler kullanildi? Kullamlan c¢ozeltilerin

molariteleri neydi, karsilagtiriniz. Coktiirme sirasinda 6gretmen nasil bir yol izledi?

2-ikinci ¢oktirme olayinda kullanilan ¢ozeltiler ve konsantrasyonlar1 neydi,

kargilagtirimz. Coktiirme sirasinda dgretmen nasil bir yol izledi?

3-Her iki beherde olusan ¢okeleklerin goriiniiglerini kargilagtirin. Cokelekler arasinda

farklar nelerdir?

*Cokeleklerde olugan bu farkhliklar sizce nelerden kaynaklamiyor olabilir? Bu

konuda hipotez ortaya atin.

Boliim-I1 Rehberli Arastirma:
Gisterim asamasi sonunda ortaya attifmiz hipotezleri dogrulamak veya

reddetmek icin ve bunun yamnda asagidaki sorulara cevap aramak icin agagidaki
cozeltilerle calisin!

0,1M’hik AI(NOs); gozeltisi

0,1M’lik NHj3 gozeltisi

0,1M’lik KOH ¢ozeltisi



1-Cokelegin tanecik bityiikligiine deneysel olarak nelerin etki ettifini bulmak

isteseniz yukaridaki gozeltileri kullanarak nasil bir ¢oktiirme yaparsiniz? Deneyin!

1-Sizce her iki beherde de ¢oken madde nedir?

2-Coktiriicii olarak NH; veya KOH kullanilmasi ortamda sizce nasil bir farkhlik

yaratmistir?

3-Her iki beherde ¢oktiirme yaparken hangi yollar takip ettiniz?

4-iki beherde olugsan gokeleklerin goriinislerini karsilagtiriniz. Goriiniiglerindeki

farkliliklar nelerdir?

5-Sizce gokeleklerin yapilarindaki ve goriiniiglerindeki farkhilifi ¢oktiirme sirasinda

takip ettiginiz prosediirler ve kullandigimiz gozeltiler nasil etkilemigtir?



ikinci olarak, asagida verilen ve malzeme cozeltilerle caligarak ¢okeleklerin
tanecik biiyiikligiine pH’min nasil etki ettigini inceleyin
0,1M’hk NiSQ, ¢ozeltisi
0,1M’lik Na,S ¢ozeltisi
0,2 M’lik HCI gozeltisi
pH kagids
1-Beherlerde asidik ve bazik ortami nasil yarattimz ve ortamin pH'sindan nasil emin

oldunuz?

2-Coktiiricii reaktif, ¢oken madde ve ortam agisindan iki beherdeki farklihiklar

nelerdi?

3-Cozeltilere goktiiriicii reaktifi nasil ilave ettiniz?

4-Coktiriicii reaktif ilavesinden sonra beherlerin iginde ne gibi degigimler oldu?

5-Cokeleklerin  yapisimi incelediginizde iki gokelegin goriiniigleri arasinda fark

varmiydi1? Varsa nasil bir farkt1 ve bu farkllllk neden kaynaklaniyor, nigin?

o



*Yaptigimz 1. ve 2. deneyleri gz Oniine alarak bir maddenin ¢ékmesini,
cikelegin tanecik bilyiikliigiinii ve iyi bir ¢kelek olmasim belirleyen faktérlerin neler

oldugunu tartisarak bulunuz. Bu faktérlerin etkisinin nasil oldugunu aciklaymn!

Bolim-III  Kavram Olusturma:

Bu boliim siiresince 6gretmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmaniz
ve yapuigimz gozlemlerle, yorumlarla ve topladiginiz verilerle sinif tartigmasina katkida
bulunmamz istenecektir. Ogretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi

agiklamak igin kullamlabilecek kavramlan olusturacaksimz.

Béliim-1IV____Uygulama:

Size verilen beherlerin igerisinde Fe" iyonlarim igeren bir numune bulunmaktadir. Bu
asamaya kadar ogrenmig oldugunuz prosedirel ve kavramsal bilgileri kullanarak
numunenizde bulunan Fe'> miktanim (demirin kantitatif analizi) bulunuz. Sonucunuzu,

yaptigmiz iglemleri bir rapor halinde 6gretmeninize bildiriniz.

Fe'>iin Coktiiriilmesi icin Prosediir:

Yari yariya seyreltilmis amonyakla devamli bir gokelek olusuncaya kadar Fe™ iyonlar
gé‘)ktﬁrﬁlﬁr. Bundan sonra 10ml daha amonyak konup cokelegin dibe ¢okmesi beklenir. Bir
siizge kagidindan siizillen gokelek, %1°lik NHsNO3 gozeltisiyle birkag defa yikamr. Siiziinti
behere almip yerine goktiirmenin yapildigt beher konduktan sonra, huni igindeki ¢okelek
yaklagik 2,5N 20ml sicak HCI ¢ozeltisiyle muamele edilir. Onu takiben siizge¢ kagidi sicak
suyla yrkamir. Coziilen demir saha 6nce tarif edildigi sekilde tekrar goktirilir (¢ift goktirme).
Yine NHj ¢ozeltisinin Sml kadar fazlasi konur. Beher astii saat camiyla kapatilir ve en az 1
saat su banyosunda olgunlagtirmaya birakilir. Cokelek daha once demir g¢okeleginin
cozilldiigin kagittan sizilir ve %1’lik HH4NO; ile yikanir. Bundan sonra ¢okelek yakma

islemleriyle sabit tartima getirilir.



Boliim-1 Gaosterim:
Opretmen tarafindan yapilan gosteri deneyini izledikten sonra gozlemlerinize dayanan agagidaki

sorular cevaplayimz.

1. Tuapteki ¢ozelti neydi ve ilk rengi nasildi?

2. Tiipteki ¢ozeltinin igine ne damlatildi? Bu damlatilan maddenin 6zelligi nedir?

3. Sizce damlatilan madde ortamin pH’sinda nasil bir degigim olusturmustur? Neden?

4. NaOH ilavesinden 6nce ve sonra tiipteki ¢ozeltinin renginde ne gibi degigimler oldu?

5. Cozeltinin rengindeki bu degisimlerin sebebi ne olabilir?

PG bsteri deneyini gozoniine alarak bir numunede bulunan asetikasit miktarim tayin etmek icin

ne yapilabilirsiniz? Bir yéntem Gnerin!

Bélim-II Rehberli Arastirma;
Bu bolimde sirke numunesindeki asetik asit miktanimi (g/100ml) belirlemek igin

arkadaglanmizla tartigarak bir deney dizayn edin. Ofretmeninizin deney hakkinda sordugu sorular
dogrultusunda hipotezler kurduktan sonra demeyi gergeklestirerek hipotezlerinizi kabul edip
etmeyeceginize karar verin Deney sonunda asetik asit miktarim (g/100ml) nasil buldugunuzu
agiklayn,



PGosteri deneyini gbdzbniine alarak size verilen sirke numunesindeki asetikasit

miktarmm tayin etmek i¢in ne yapilabilirsiniz? Tartisarak bir yéntem dnerin!

*Yukanidaki sorunun cevabimi aragtirirken asaprdaki kimyasal maddeleri ve araglar
kullanimiz. !

Sirke numunesi, NaOH veya KOH, Potasyum hidrojen ftalat(KHP)(primer standart),
indikatorlerin pH araliklar: tablosu, fenol ftalein, alizarin sarisi, metil oranj, metil kirmuzisi,
kongo kirmuzisi ve bromtimol mavisi indikatorleri, erlen, spor, bitret ve kishag.

1. Reaktif olarak ne kullanabileceginizi diigiiniiyorsunuz?

2. Reaktif olarak segtiginiz katityr bir siire kagit iizerinde beklettifinizde ne gozlediniz?
Neden?

3. Size verilen katimin deneyde kullanmak iizere ¢ozeltisini hazirladiginizda molaritesini tam

olarak hesaplayabilir misiniz? Neden?

4. Bu durumda hazirladifiniz ¢ozeltiyi titrasyonda direkt olarak kullanabilir misiniz? Neden?

5. Haziwladigimz ¢ézeltiyi deneyinizde kullanmadan oénce bu g¢oézeltinin tam olarak

molaritesini bulabilmek igin ne yapabilirsiniz?

6. Titrasyondan elde ettiginiz verilen hazirladigimz  g¢ozeltinin - molaritesinin

hesaplanmasinda nasil kullanabilirsiniz?



10.

1.

12.

13.

14.

15.

Potasyum hidrojen ftalat (KHP)'in NaOH ile titrasyonunda, reaksiyonun tamamlandiim

nasil anlayabilirsiniz?

Potasyum hidrojen fialat (KHP)'n NaOH ile titrasyonu i¢in hangi indikatorii kullanmay1

uygun buluyorsunuz? Neden?

Cozeltilere indikator ilave edilmesi ¢ozeltinin pH'sim degistirir mi? Bunu nasil

anlayabilirsiniz? Deneyin! Gozleminizin sebebini agiklamaya galigin!

Titrasyon diizeneginde hangi araglann kullanilmasi uygun olur? Neden?

Titrasyon i¢in nasil bir diizenek kurmay: diigiiniiyorsunuz? Diizenegi kurmaya gahsin.

Erlene ve biirete hangi ¢ozeltilerin konmasi gerekir? Neden?

Asetik asit ve NaOH arasinda gergeklegen reaksiyonu yazmaya gahisin! Bu reaksiyon ne
tip bir reaksiyondur?

Asetik asitin NaOH ile titrasyonu igin hangi indikatérii sectiniz? Bu indikatoriin uygun

olduguna nasil karar verdiniz?

Asetik asitin NaOH ile titrasyonunda nasil bir renk degigimi gbzlediniz? Neden?



16. Asetik asiti NaOH ile titre ederken ortamin pH’sinin nasil degistigini digiiniiyorsunuz?
pH’nin damlatilan NaOH hacmi ile degigimini kabaca nasil bir grafikle gosterebilirsiniz?

17. Asetik asitin NaOH ile titrasyonunun sonunda ortamda hangi tiirlerin olugmasim

bekliyorsunuz?

18. Asetik asitin NaOH ile titrasyonu bittigi anda ortamun pH’simin nasil olmasim beklersiniz?
Neden?

19. Deneyden elde ettiginiz verileri hesaplamalarinizda nasil kullanirsimz?

Béliim-111 Kavram Olusturma;

Bu boliim siiresince 6gretmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmaniz ve
yaptiimiz gézlemlerle yorumlarla ve topladigimz verilerle siuf tartismasina katkida bulunmamz
istenecektir. Opretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi agiklamak igin
kullamlabilecek kavramlan olugturacaksimz.

Boiliim-1V Uygulama:
Size verilen erlenlerin igerisinde NaOH igeren bir numune bulunmaktadir. Bu agamaya kadar

ogrenmis oldugunuz prosediirel ve kavramsal bilgileri kullanarak numunede bulunan NaOH’in
miktarm voliimetrik analiz yontemini kullanarak belirleyiniz.

Not: NaOH'in titrasyonu igin gereken HCl'in ayarlanmasinda kullamlacak primer standart
Na;CO; 100ml kadar CO,’siz suda (kaynatilmig suda) ¢oziilecek. Aynca NaOH’in titrasyonundan
once numune 50m! kadar saf su ile seyreltilecektir.



AKTIVITE-4

Boliim-1 Gosterim:

Opretmen tarafindan gergeklestirilen gosteri deneyini izleyin. Gozlemlerinize dayanan
agagidaki sorulan cevaplaymn.

1. Gosteri deneyinde hangi ¢ozeltiler kullamldi?

2. Kullanilan ¢ozeltiler ne renkti?

3. Erlendeki ¢ozeltiye diger ¢ozelti damlatiimaya baslandiginda ve devam edildiginde ne

oldu?

4. Bu degisimin gergeklesme sebebi ne olabilir?

5. Bu reaksiyon igin kimyasal bir esitlik yazmaya galisin!

PG dsteri deneyinden yararlanarak damlatilan ¢ozeltinin konsantrasyonunu ‘bulabilir
misiniz? Nasil bulabileceginiz konusunda hipotezler ortaya atarak bir yol

onerin!(Erlendeki ¢6zelti primer standarttan hazirlanms bir ¢6zeltidir.)



Boliim-11 Rehberli Arastirma:
0,IM FeSO,4, 0,1M Fe(NOs);, 2M HaSO, 0,03M K;Cr,0;, 1M NH4SCN, 0,02M

KMnO, ¢ozeltilerini kullanarak size yoneltilen sorulara cevap aramaya ¢aligin!

Ayr ayn tiiplere aldigimiz saf suyun, Fe' ve Fe™ gozeltilerinin goriiniiglerini énce
hi¢bir ilave yapmadan, daha sonra ise sirasiyla, once ‘ortamu sadece asitlendirerek, asidik
cozeltilere Cr,0;2 ilave ederek, asidik ¢ozeltilere SCN ilave ederek ve asidik gozeltilere

MnOy ilave ederek goriiniislerini agagidaki tabloya kaydedin!

Su Fe'” Fe™

Hicbir ilave yapmadan
once

Asit

Asit ve Cr,07

Asit ve SCN

Asit ve MnOy

Asit ve MnQOy (asirisi)

Gozlemlerinize dayanarak ve arkadaglarimzla tartigarak agagidaki sorulara cevap

aramaya ¢aligin.
1. Asit ve Cry0721mn Fe* ve Fe™ cozeltilerine ilave edilmesiyle nasil bir degigim

gozlediniz?

2. Cozeltilerin hanginde bir degisim go6zlediniz? Sebebini agiklamaya ¢aligin!
Gozlediginiz degisimle ilgili kimyasal bir egitlik yazmaya galigin!



. Bir cozeltide Fe” ve Fe'™ iin varhgm belirlenmesi igin Cr,072 ¢ozeltisi

kullanabilirmiyiz? Nasil?

. Asit ve SCN'm Fe™ ve Fe™ gozeltilerine ilave edilmesiyle nasil bir degisim

gozlediniz?

. Cozeltilerin hanginde bir degisim gozlediniz? Sebebini agiklamaya galigin!

Gozlediginiz degisimle ilgili kimyasal bir esitlik yazmaya caligin!

. Bir g¢ozeltide Fe? ve Fe' iin varhgim belirlenmesi igin SCN  gozeltisi

kullanabilirmiyiz? Nasil?

. Asit ve MnO;"in Fe'? ve Fe" ¢ozeltilerine ilave edilmesiyle nasil bir degisini

gozlediniz?

. Cozeltilerin hanginde bir degisim gozlediniz? Sebebini agiklamaya galigin!
Gozlediginiz degisimle ilgili kimyasal bir esitlik yazmaya galigin! '

. Bir ¢ozeltide Fe'? ve Fe™

kullanabilirmiyiz? Nasil?

iin varhgint belirlenmesi igin MnQO4 ¢ozeltisi



10. MnOs™Mn aginsinin Fe'? ve Fe™ cozeltilerine ilave edilmesiyle nasil bir degigim

gozlediniz? Nedenini agiklamaya ¢aligin!

Ikinci olarak ogretmeninizden demir ¢ozeltisi isteyip erlene birakin. Bu ¢ozeltideki

yukaridaki tablodan da yararlanarak demirin hangi formda oldugunu bulmaya ¢alisin. Daha

sonra erlendeki ¢ozeltinin rengi gidene kadar Sn'? ¢ozeltisi ilave edin. Elde ettiginiz ¢ozeltide

demirin hangi formunun olustugunu SCN™ ve Cr;05? gozeltilerini kullanarak ve yukandaki

tablodan yararlanarak bulun! Demir gozeltisine hicbir ilave yapmadan énce ve ilavelerden

sonra gozlediklerinizi agagidaki tabloya kaydedin!

Demir

Cozeltisi

Demir Cozeltisi +

Sn+2

Demir Cozeltisi + Sn* + |

Cr0;2

Demir Cozeltisi +
Sn*? + SCN°

1. Sn**ilavesinden 6nce ortamdaki demir hangi formdaydi? Nasil anladimz?

2. Sn"* ilavesinden sonra ortamdaki demir hangi forma doniismiistiir? Nasil anladimz?

3. Demir bu forma nasil déniigmiigtiir?

4. Sn™ ile iyon halindeki demir igin kimyasal bir esitlik yazmaya g¢aligin!(Sn"?nin

olusturdugu triin Sn**tir.)



PSize verilen kati Fe(NO;); iceren numunedeki demir yiizdesini KMnO, cozeltisi
yardimiyla nasil bulabileceginiz konusunda bir yontem onerin! Numunedeki demirin’
kantitatif analizini KMnQy ¢bzeltisi kullanarak yaparken nasil bir yol izleyebilirsiniz?

Tartigm!

Bolim-III  Kavram Olusturma:
Bu boliim siiresince 6gretmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmamz

ve yaptigimz gozlemlerle, yorumlarla ve topladiginiz verilerle simf tartigmasina katkida
bulunmamz istenecektir. Ogretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi

agiklamak i¢in kullanilabilecek kavramlan olugturacaksiniz.

Bolim-1V  Uygulama:
Size verilen erlenlerin igerisinde demir igeren bir numune bulunmaktadir. Bu agamaya

kadar 6grenmis oldugunuz prosediirel ve kavramsal bilgileri kullanarak numunenizde bulunan
demir miktarim (demirin volumetrik analizi) bulunuz. Sonucunuzu, yaptigimz iglemleri bir

rapor halinde 6@retmeninize bildiriniz.
PROSEDUR:

Permanganat Cozeltisinin Sodyum Okzalata Kars1 ayarlanmasi:

0,2 gram civarindaki Na,C;0y iizerine 200ml saf su ve 30ml 3M H,S0, ilave edilir.
Cozelti iyice kangtinlarak sodyum okzalatin ¢oziinmesi saglanir. Numuneya ¢ok kigiik
MnSO; kristali atilir ve permanganat gozeltisi ile titrasyona baglanir. Reaksiyonun sonuna
dogru permanganatin rengi yavag yavas kaybolmaya baglar. Bir damla permanganatin
verdigi-renk 30 saniye kadar kaliyorsa, bu ekivalans veya doniim noktasina gelindigini

gosterir.



Manganometrik (Zimmermann-Reinhardt Metodu ile) Demir Tayini:

Sicak halde bulunan demir numunesine Sn'? ¢ozeltisinden damla damla (gozeltinin
sar1 rengi kaybolana kadar) ilave edilir. Sar1 rengin kaybolmasindan sonra, birkag damla
daha Sn*? ¢ozeltisi konur. Oda sicaklifina kadar sogutulan ¢ozeltiye, 10ml kadar %5’lik
HgCl, gozeltisi birden ilave edilir. Boylece ortamda ipek parlakliginda Hg,Cl tegekkil
eder. Kalomelin rengi siyah veya griyse numune dokiilir. Ciinkii agiga gikan Hg lizerine
hem permanganat iyonu hem de demir-11I iyonu etkindir. Cézeltinin indirgenmesi arzuya
uygun bir gekilde devam etmigse numune, 25ml Zimmermann cozeltisi ve 300ml su ihtiva
eden bir erlene aktarilir. Erlen saf suyla iyice yikanir. Ve yikama sularida erlene aktarilir.
Bundan sonra 0,1M potasyum permanganat ¢ozeltisiyle titre edilir. Titrasyonun sonuna
dogru permanganat damlalarimin ortamdaki rengi yavas kaybolmaya baslar. Bir damlanin

ortama verdigi renk 30 saniye kadar kaliyorsa titrasyon tamamlanmugtir.



AKTIVITE:5

Boliim-1 Gisterim:
Ogretmen tarafindan gergeklestirilen gosteri deneyini izleyin. Gozlemlerinize dayanan
asagidaki sorulan cevaplayin!

1. Erlenlerde hangi gozeltiler vardi?

2. Erlenlerdeki ¢ozeltiler hangi ¢ozelti ile titre edildi?

3. Erlenlerin herbirinde ne gibi degigimler gozlediniz?

4. Gozlediginiz degisimlerle ilgili kimyasal birer esitlik yazmaya caligin!

5. 1. ve 2. erlenlerde gozlediginiz degisimlerin gergeklesme sebebi nedir?

6. 3. erlende AgNO; ilave edilmeye devam edildiginde bir siire sonra ¢okelegin renginde

birden olusan degisimin sebebi nedir?

*Gosteri deneyinden yararlanarak 3. erlende bulunan Br™ iyonlarmmn miktarim

bulabilir misiniz? Nasil bulabileceginiz konusunda hipotezler ortaya atarak yol dnerin!



Boliim-11 Rehberli Arastirma:
0,02M I', 0,1M SCN, 0,02M Br’, 0,02M CI', %5’lik CrO4? ve fluoressein ¢ozeltileri

ile galisarak size yoneltilen sorulara cevap aramaya galin!

Oncelikle Ag’ ¢ozeltisinin SCN’, I', Br, CI, CrO, ve fluoressein gozeltileri ile olan
reaksiyonlarim inceleyerek gordiginiiz degisimleri tabloya kaydedin ve agagidaki sorulara

cevap arayin!

SCN Ccr Br I Cr0O4* Fluoressein

Ag+

1. I, SCN, Br, CI, CrO42, Br ve fluoressein gozeltilerine Ag' gozeltisi ilave

edildiginde gozlediginiz degigimlerin gergeklesme sebebini nasil agiklarsimz?

2. Gordiginiiz degisimlere iligkin kimyasal birer reaksiyon yazmaya caligin!

ikinci olarak 3 farkl: erlende bulunan CI" + Cr04'2, Br + fluoressin ve CI" + fluoressin
gozeltilerine once 1-2 ml kadar Ag’ ¢ozeltisinin ilavesinden sonra ve Ag" ¢ozeltisinin
aginisinin ilavesinden sonra erlenlerdeki degisimleri izleyerek gozlemlerinizi asagidaki

tabloya kaydedin!

1. erlen 2. erlen 3. erlen

Cl + Cr04'2 Br + fluoressein CI + fluoressein

Ag' cozeltisi

Ag' cozeltisinin

asinsi

1. Ug erlenin herbirinde bulunan gozeltilere Ag’ ¢ozeltisinin bir miktar
ilavesinden sonra gordiigiiniiz degigimin sebebini ve Ag' ¢ozeltisinin agimsinin
ilavesinden sonra erlenlerdeki gokeleklerin renginde degisim olma sebebini

nasil agiklarsiniz?



2. Ug erlenin herbirinde gergeklestigini tahmin ettiginiz reaksiyonlarin

denklemlerini yazmaya ¢ahsin!

3. Sizce CrOs¥mn bulundugu erlenlerde titrasyonlarin nasil bir pH ortaminda
yapilmast uygun olur? Neden?(Bu soruya cevap ararken K;CrQOs, KzCr209,
HCl, NaOH, ¢ozeltileri ile ¢ahigin!)

*Yukarida yaptigimiz arastirma deneylerinden yararlanarak herbir erlende
bulunan CI' veya Br iyonlarmm miktarimi nasil bulabilirsiniz? Nasil

bulabileceginiz konusunda hipotezler ortaya atarak bir yol énerin!

Son olarak 0,02M Br, 0,02M I, 0,IM SCN, 0,1IM Ag" ve %40’lik demir
amonyum sap1 gozeltileri ile gahgarak size yoneltilen sorulara cevap ararken iyonlarin

birbirleriyle verdigi reaksiyonlar sirasindaki degisimleri de asagida verilen tablolara

kaydedin!
SCN I +Fe” Br +Fe
Fe" Ag’
Ag'(asin)
T + Fe™ + Ag'(agin) Br + Fe™ + Ag'(agir)
SCN
SCN(asr1)

1. SCN iyonlarina Fe™ ilave ettiginizde gozlediginiz deisimin sebebini nasil

agiklarsimz?



. flave edilen Ag" iyonlan ortamda hangi iyonlarla reaksiyon vermistir?

. Ortama ilave edilen SCN iyonlani ortamdaki hangi iyonlarla reaksiyona
girmigtir? SCN’ iyonlar: reaksiyon vermek iizere oncelikle hangi iyon tiiriinii

tercih etmigtir? Neden?

. Ortamdaki Ag" iyonlannin mol sayisi ile I'(veya Br) ve SCN’ iyonlaninin mol

sayilar arasinda nasil bir iligki vardir?



*Yukanda hazirladiginiz ¢ozeltide bulunan I' veya Br iyonlarimin miktarim, ilave
ettiginiz Ag' ve SCN™ iyonlarinn miktarma bagh olarak nasi bulabilirsiniz? Nasil

bulabileceginiz konusunda hipotezler ortaya atarak bir yol énerin!

Boliim-III  Kavram Olusturma:
Bu boliim siiresince 6gretmen tarafindan sizden bir grup olarak bir araya toplanmaniz

ve yaptigimz gozlemlerle, yorumlarla ve topladigmiz verilerle suf tartigmasina katkida
bulunmaniz istenecektir. Ogretmenle birlikte bu verileri ortaya koyacak ve gozlemlerinizi

agtklamak igin kullamlabilecek kavramlari olusturacaksimz.

Béliim-1V__ Uygulama:
Size verilen erlenlerin igerisinde klor igeren bir numune bulunmaktadir. Bu asamaya

kadar 6grenmis oldugunuz prosediirel ve kavramsal bilgileri kullanarak numunenizde bulunan
klor miktanm (klorun arjantimetrik analizi) bulunuz. Sonucunuzu, yaptigumz iglemleri bir

rapor halinde égretmeninize bildiriniz.

TEKNIK:
Kloriir numunesi 50ml’ye saf su ile seyreltilir. Daha sonra %5’lik CrO4? ¢ozeltisinden

1ml kadar ilave edilir ve devamli kanstirilarak ayarli AgNO; gozeltisi ile titre edilir.




