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OZET

DOKTORA TEZi

KiMYA LABORATUVARINDA ARGUMANTASYON ODAKLI OGRETIM
YAKLASIMININ OGRENCILERIN ARGUMANTASYON BECERILERINE VE
KAVRAMSAL ANLAYISLARINA ETKISi

Ali Riza SEKERCI

2013, 196 sayfa

Bu calismanin amaci, Genel Kimya Laboratuvari-1l dersinde yer alan deneylerin
arglimantasyon odaklt 6gretim yaklasimi ile yapilmasinin &grencilerin  argiimantasyon
becerilerine, kavramsal anlayislarma etkisini incelemek ve geleneksel yaklasimla
karsilagtirmaktir. Ayrica, deneylerin argiimantasyon odakli 6gretim yaklagimii ile yapilmasinin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, bilimsel bilginin dogasi ile ilgili anlayislarina, tartisma
istekliliklerine ve kimya, laboratuvara karsi tutumlarina etkisi de incelenmistir.

Caligmada, igerisinde hem nicel hem de nitel arastirma desenlerini bulunduran karma
yontem arastirma deseni (mixed-method design) kullanilmigtir. Calisma grubunu, 2011-2012
egitim yili bahar doneminde Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi,
[Ikdgretim Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinin iki farkli subesinde dgrenim géren
ve Genel Kimya Laboratuvari-II dersini alan, 91 birinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma
grubu kolay ulasilabilir 6rneklem yontemiyle se¢ilmis ve subelerden biri deney grubu digeri
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Calismada deney grubu oOgrencileri Genel Kimya
Laboratuvari-II dersinde yer alan yedi deneyi argiimantasyon odakli 6gretim yaklagimi ile
kontrol grubu oOgrencileri ise ayni deneyleri geleneksel yaklasimla gergeklestirmislerdir.
Uygulama Genel Kimya Laboratuvari- II dersinde 7 hafta siireyle gerceklestirilmistir.

Caligmanin verileri Genel Kimya Laboratuvart Kavram Testi (GKLKT), Bilimsel Siireg
Becerileri Testi (BSBT), Bilimsel Bilginin Dogas1 Testi (BBDT), Kimya ve Laboratuvara Kars1
Tutum Olgegi (KLTO), Tartismac1 Anketi (TA), yazili ve sdzlii tartismalar, acik uglu soru testi,
yazili goris formu, yar1 yapilandirilmig miilakat ve gozlem yoluyla toplanmistir. GKLKT,
BSBT, BBDT ve KLTO verilerinin analizinde bagimsiz t-testi ve Mann-Whitney U testi
kullanilirken, TA verilerinin analizinde Wilcoxon testinden faydalanilmistir. Yazili ve sozli
tartismalar, acik u¢lu soru testi, yazili goriis formu, yar1 yapilandirilmig miilakat ve gézlem
verileri betimsel olarak analiz edilmistir.

Caligmanin bulgulari, deney grubu 6grencilerinin argiimantasyon seviyelerinin Seviye
2’de oldugunu ortaya koymaktadir. Deney ve kontrol grubunun GKLKT, BSBT ve KLTO
sontest puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkin
oldugu, ancak BBDT sontest puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olmadigi tespit edilmistir. Deney grubuna uygulanan TA Ontest ve sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir. Ayrica deney grubu
ogrencilerinin yazili goriiglerinden argiimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin &grencilerin
tartigma istekliliklerini arttirdigi, bilgilerin kalic1 olmasina ve elestirel diisiinme becerilerine
katki sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Argiimantasyon Odakli Ogretim Yaklasimi, Argiimantasyon Becerisi,
Kavramsal Anlayis, Kimya Laboratuvari, Bilimsel Siire¢ Becerisi, Bilimsel Bilginin Dogasi,
Tutum




ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

THE EFFECT OF ARGUMENTATION BASED INSTRUCTION ON
STUDENTS’ ARGUMENTATION SKILLS AND CONCEPTUAL
UNDERSTANDING IN CHEMISTRY LABORATORY

Ali Riza SEKERCI

2013, 196 page

The purpose of this study is to investigate the effect of argumentation based teaching in
General Chemistry Laboratory-II on development of students’ argumentation skills and
conceptual understanding together with a comparison with traditional teaching. In addition, the
effect of argumentation based teaching on students’ scientific process skills, understanding of
the nature of scientific knowledge, willingness for argumentation, and attitudes towards
chemistry and laboratory were also investigated in the experimental group.

In this mixed method design study in which both quantitative and qualitative research
designs were used. The sample of the study consists 91 freshmen from two different classes
who enrolled to Chemistry Laboratory-1l course in the spring semester of 2011-2012 academic
year at the Department of Elementary Science Education in Kazim Karabekir Education Faculty
of Ataturk University. The sample was selected through a convenient sampling method and
classes was purposefully assigned as control and experimental group as there was no difference
between the pre-tests for each groups Experimental group students in General Chemistry
Laboratory-I1 class were taught through argumentation based teaching and performed seven
experiments and control group students did the the same experiments in a more traditional way
as so called “recipe type cooking”. The intervention was carried out in a seven weeks time span.

The data of this study was collected through General Chemistry Laboratory Concept
Test (GCLCT), Scientific Process Skills Test (SPST), The Nature of Scientific Knowledge Test
(NSKT), Attitude toward Chemistry and Laboratory Scale (ATCLS), Argumentative Survey
(AS), the written and oral arguments, the open-ended question test, the written opinion form,
semi-structured interviews, and observations. While the data for GCLCT, SPST, NSKT, and
ATCLS were analyzed by independent sample t-test and Mann -Whitney U test, the data for AS
was analyzed by Wilcoxon test. The data for written and oral arguments, open-ended question
test, a written opinion form, the semi-structured interview and observation were analyzed
through descriptive statistics.

The findings of this study revealed that the experimental group students’ argumentation
levels were Level 2. There was a statistically significant difference in favor of the experimental
group between post-test score mean differences of the experimental and control groups in
GCLCT, SPST, and ATCLS, but there was no statistically significant difference between post-
test score mean differences of the experimental and control group’s NSKT. A statistically
significant difference between AS pre-test and post-test score mean for the experimental group
was found. In addition, the written students’ views for the experimental group showed that there
is an increase in students' argumentation willingness, and critical thinking skills.

Key Words: Argumentation Based on Teaching, Argumentation Skills, Conceptual
Understanding, Chemistry Laboratory, Scientific Process Skills, The Nature of Scientific
Knowledge, and Attitude
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BIRINCI BOLUM
1. GIRIS

Bilim, iddialarin tartisildigi, siirekli olarak bu iddialarin ve kanita dayali olan
bilgilerin gozden gegcirildigi sosyal bir siire¢ olarak disiiniilebilir (Driver, Newton ve
Osborne, 2000). Bu siirecin olugmasi i¢in iddia edilen bilgilerin dogrulugunu elestirel
bir gozle arastiran, sorgulayan, bilginin nasil elde edildigini bilen fen okuryazarn
bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Fen okuryazari olabilmeleri igin bireylerin, dogal
diinyay1 anlama heyecanina sahip olup zengin yasantilar gegirmeleri, kararlar verirken
bilimin ilkelerini ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanmalari, bilimsel konulari
tartismalar1 ve toplumsal sorunlarin ¢oziimiinde bilim ve teknolojiyi kullanmalari

gerekmektedir (National Research Council [NRC],1996).

Fen okuryazari bireylerin yetistirilebilmesi acisindan 6gretim ortamlarinda;
isbirlikli 6grenme, probleme dayali 6grenme, 5E modeli ve 7E modeli gibi aktif
ogrenme yontemlerinin kullanilmasinin etkili oldugu ¢esitli arastirmalarda rapor
edilmektedir (Bahadir, 2011; Ozbek, Celik, Ulukdk ve Sari, 2012; Tatar, 2007)
Ogrencilerin fen okuryazarliklarmin gelistirilmesi agisindan son yillarda yaygin olarak
kullanilan yaklagimlardan biri de argiimantasyon odakli dgretim yaklasimidir (Driver
vd., 2000; Duschl ve Osborne, 2002; Erduran ve Jiménez-Aleixandre, 2007).
Argiimantasyon fen okuryazarligin 6nemli bir bileseni olarak diigiiniilebilir (Uluginar
Sagir ve Kilig, 2012). Argiimantasyon bilimsel tartigmalarda 6nemli yere sahip olan
bilimsel bilginin gelistirilmesinde yardimci bir aragtir (Erduran, Arda¢ ve Yakmaci-

Giizel, 2006).

Fen egitiminde laboratuvar uygulamalari merkezi bir role sahiptir. Fen
egitimcileri, bilimin dogasinin anlagilmasi, kavramsal anlayisin gelisimi, arastirma
yapma, problem ¢6zme, el becerilerinin ve iletisim becerilerinin gelisimi agisindan
laboratuvar uygulamalarinin 6nemli bir yere sahip oldugunu vurgulamaktadirlar
(Hofstein, Kipnis, Kind, 2008; Hofstein ve Lunetta, 2004; Mamlok-Naaman ve Barnet,

2012). Ayrica laboratuvar uygulamalarmin anlamli &grenmenin gerceklestirilmesi



acisindan oldukc¢a 6nemli oldugu soylenebilir (Tobin, 1990). Arglimantasyon odakli
ogretim yaklagiminda, kavramsal ve epistemik amaglarin koordinasyonu ve dgrencilerin
bilimsel diistinmeye ve muhakeme etmeye yonlendirilmesi hedeflenmektedir (Osborne,
Erduran ve Simon, 2004a). Gerek argiimantasyon odakli 6gretimin amaci, gerekse
laboratuvar uygulamalarinin 6grencilere sagladigi imkanlar dikkate alindiginda
arglimantasyon odakli 6gretim yaklagiminin laboratuvar ortaminda gergeklestirilmesinin

daha uygun olacag diisiintilebilir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada; Genel Kimya Laboratuvari-Il deneylerinin argiimantasyon
odakli 6gretim yaklasimi ile yapilmasimin 6grencilerin argiimantasyon becerilerine,
kavramsal anlayislarina etkisinin incelenmesi ve geleneksel yaklasimla karsilastiriimasi
amaglanmistir. Ayrica, Genel Kimya Laboratuvari-II deneylerinin arglimantasyon
odakli G6gretim Yyaklagimi ile yapilmasmin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine,
bilimsel bilginin dogasi ile ilgili anlayislarina, Kimya, laboratuvara karsi tutumlarina ve

tartisma istekliliklerine etkisi de incelenmistir.

1.2. Arastirmanin Onemi ve Problem Durumu

Son yillarda gerek ulusal gerekse wuluslararast yapilan arastirmalarda,
Ogrencilerin; asit-baz (Ayas ve Costu, 2001; Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2005;
Ebenezer ve Erickson, 1996; Hand ve Treagust, 1991; Nakhleh ve Krajcik, 1994; Ross
ve Munby, 1991), hidroliz (Kousathana, Demerouti ve Tsaparlis, 2005; Lin, Chiu ve
Liang, 2004), kolligatif 6zellikler (Azizoglu, Alkan ve Geban, 2006; Pinarbasi, Sozbilir
ve Canpolat, 2009), kimyasal kinetik (Cakmakci, 2010; Cakmakci, Leach ve Donelly,
2006; Van Driel, 2002), kimyasal denge (Banerjee, 1991; Canpolat, Piarbasi,
Bayrakceken ve Geban, 2006; Dogan, Aydogan, Isikgil ve Demirci, 2007; Niaz, 1995;
Piquette ve Heikkinen, 2005; Sepet, Yilmaz ve Morgil, 2004; Van Driel, 2002; Van
Driel ve Griber, 2002) ve termokimya (Ceylan, 2004; Sozbilir, 2001; Sozbilir ve
Bennett, 2006; Yal¢inkaya, Tastan ve Boz, 2009) gibi ¢esitli kimya konularinda, yaygin
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ortaya konulmustur. Ogrenmenin yeni karsilasilan

bilgilerin eski bilgilerle iliskilendirilerek gerceklestigi diisiiniildiiglinde, temel



kavramlarla ilgili kavram yanilgilarinin daha ileri diizeydeki kavramlarin 6grenilmesini
giiclestirecegi sdylenebilir. Bu nedenle 6grencilerin mevcut bilgilerinin belirlenmesi ve
bu bilgiler dogrultusunda 6gretim etkinliklerinin planlanmasi son derece 6nemlidir.
Konu ne olursa olsun 6grenciler ya giindelik deneyimlerinden ya da 6nceki d6grenim
yasantilarindan bazi bilgilere sahip olarak Ogretim ortamlarma gelmektedirler. Bu
mevcut bilgiler arasinda yukarida da ifade edildigi gibi gesitli kavram yanilgilari
bulunabilmektedir. Argiimantasyon odakli 6gretim ortaminda 6grenciler konu ile ilgili
tartismalar yaparken c¢esitli argiimanlar (iddia, veri, gerekge, destek, smirlayici ve
cliritme) ortaya koymaktadirlar. Bu durum Ogrencilerin argiimanlarini, mevcut
bilgilerini teshis edebilme ve varsa kavram yanilgilarimi gorebilme olanagi
saglamaktadir. Bu nedenle argiimantasyon odakli 6gretim Yyaklasimi siirecinin iyi
isletilmesi durumunda, 6grencilerin kavram yanilgilarinin diizeltilmesi, argiimantasyon
becerilerinin ve kavramsal anlayislarinin gelistirilmesi agisindan &nemli avantajlara
sahip olacagi distiniilebilir. Arglimantasyon odakli 6gretim Yyaklasimi hem teorik
derslerde hem de laboratuvar ortamlarinda uygulanabilmektedir. Sunulan ¢aligmada Fen
Bilgisi Egitimi Anabilim Dali birinci smifin ikinci yariyilinda okutulan Genel Kimya
Laboratuvari-1l dersindeki deneyler argiimantasyon odakli olarak yaptirilmistir.
Ogrenciler laboratuvar ortaminda yaparak yasayarak ogrendikleri igin bilgileri daha
kalic1 olabilmektedir. Ancak genellikle geleneksel laboratuvarlarda deneyin nasil
yapilacagi adeta bir yemek tarifi gibi 6grencilere verilmekte ve Ogrenciler de ¢ogu
zaman lizerinde diistinmeden bu deneyleri yapma yoluna gitmektedirler (Hofstein vd.,
2008; Hofstein ve Lunetta, 2004; Walker, Sampson, Grooms, Anderson ve Zimmerman,
2010; Walker, Sampson, Grooms ve Zimmerman, 2011; Walker, 2011). Bu yiizden
geleneksel olarak yaptirilan deneylerin Ogrencilerin biligsel gelisimine arzu edilen
diizeyde katki saglayamayacagi sOylenebilir. Deneyler bu sekilde yaptirildigi zaman
ancak, 6grencilere belirli bir diizeyde el-becerisi kazandirilabilmekte, bunun 6tesine ¢cok
fazla gecilememektedir. Ayrica geleneksel laboratuvarda ogrencilere argiimanlar
olusturabilecekleri ve birbirlerinin argiimanlarin1 degerlendirebilecekleri bilimsel bir
tartigma ortam: saglanamadigi ve Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin, bilimsel
bilginin dogas1 anlayislarinin, elestirel diisiinme, arastirma ve muhakeme becerilerinin
gelisemedigi sdylenebilir. Ogrenciler deneyler boyunca ¢ok yonli ve karmasik

problemlerle karsi karsiya gelmektedirler. Ogrencilerin karsilastiklart problemlerin



istesinden gelebilmelerini ve bu tiir becerilerle donanimli olmalarini1 saglamada
geleneksel laboratuvar ortamlar1 yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden 6grencilerin bu tiir
becerilerin gelisimlerini saglanabilecekleri gelenekselin disinda bir laboratuvar ortamina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bdyle bir ihtiyaci karsilayabilecek laboratuvarin argiimantasyon
odakli Ogretim ortami olabilecegi sOylenebilir. Arglimantasyon odakli 6gretimin
gerceklestigi  laboratuvar ortami Ogrencilerin  argiimanlar meydana getirmelerine,
bilimsel bir tartisma kiiltiirii kazanmalarina (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007,
McNeill, Lizotte, Krajcik ve Marx, 2006), bilimsel bilginin dogasi, bilimsel muhakeme,
kavramsal anlayislarinin (Osborne, 2009; Osborne vd., 2004a; Zohar ve Nemet, 2002)
ve elestirel diisiinme ve arastirma becerilerinin gelisimine katki saglayabilir. Bu bilgiler
1s1¢inda  arastirmada; deneylerin  arglimantasyon odakli olarak yaptirilmasinin
Ogrencilerin arglimantasyon becerilerini, kavramsal anlayislarini, bilimsel siireg
becerilerini, bilimsel bilginin dogast ile ilgili anlayislarini, kimya, laboratuvara karsi
tutumlarini ve tartigma istekliliklerinin gelisimi agisindan ne kadar etkilidir? Sorusuna

cevap bulunmaya calisilmistir.

1.3. Arastirma Sorulari

Arastirmanin temel problemi dogrultusunda asagidaki arastirma sorulari

olusturulmustur.

1. Arglimantasyon odakli Ogretim Yyaklagimi, Ogrencilerin arglimantasyon
becerilerini nasil etkiler?

2. Argiimantasyon odakli 6gretim yaklagimmin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal
anlayislar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

3. Argiimantasyon odakli Ogretim Yyaklagimmin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel
stire¢ becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

4. Argiimantasyon odakli Ogretim yaklagimimin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

bilginin dogasina bakis acilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?



5. Arglimantasyon odakli 6gretim Yyaklasiminin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile geleneksel dgretimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin kimya ve
laboratuvara kars1 tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

6. Argiimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin uygulandigi deney grubunda
ogrencilerin tartigma katilma isteklilikleri nasil degismektedir?

7. Ogrencilerin argiimantasyon odakli gretim yaklasimi ile ilgili goriisleri

nelerdir?

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirmanin sinirliliklar asagidaki gibidir;

1. Calisma grubu, 2011-2012 egitim yili bahar doneminde Atatiirk Universitesi
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, [lkogretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci
sinifta 6grenim goren 91 dgrenci ile sinirhdir.

2. Genel Kimya Laboratuvari-11 dersinde yaptirilan yedi deneyle sinirlidir.

3. Uygulama haftada 2 saat olmak iizere yedi haftayla sinirlidir.

4. Arastirma veri toplama araglart (Genel kimya laboratuvari kavram testi,
bilimsel siire¢ becerileri testi, bilimsel bilginin dogasi testi, kimya ve laboratuvara karsi
tutum Olcegi, tartismact anketi, s6zIii ve yazili tartigmalar, agik uglu sorular, miilakatlar,
gozlemler ve yazili goriis formu) ve bu veri toplama araclarina verilen cevaplar ile

sinirhdir.

1.5. Arasgtirmanin Varsayimlari

Bu aragtirmanin temel varsayimlari asagidaki gibidir:

1. Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin test, anket,
6l¢ek, miilakatlardaki ve agik u¢lu sorulara es zamanli olarak samimi ve igtenlikle cevap
verdikleri varsayilmstir.

2. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bagimli degiskenlerde meydana
gelen degisimleri argiimantasyon odakli 6gretim yaklasim ve geleneksel yaklasim

disinda herhangi bir degiskenin etkilemedigi varsayilmistir.



3. Arastirmaya katilan deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin birbirleriyle
etkilesmedigi varsayillmstir.

4. Uygulayicilarin ¢alisma siiresince Onyargiyla hareket etmedigi ve her iki
gruba da tarafsiz yaklastigi varsayilmistir.

5. Uygulama sirasinda deney grubu 6grencilerinin sozlii tartismalart belirtirken
tim distincelerini sOyledikleri ve yazili tartigmalarint belirtirken tiim diisiincelerini

yazdiklar1 varsayilmistir.

1.6. Terimlerin ve Kisaltmalarin Tanimlanmasi

Argiiman: Savunmalar tarafindan desteklenen iddialardir (Toulmin, 1958,
2003). Insanlarin yasamlarindaki resmi, muhakeme etmelerinde ve {ist diizey
diistincelerini belirtmelerinde en 6nemli bir yoldur (Kuhn, 1992,1993). En azindan bir
nedenle desteklenen sonugtur (Means ve Voss, 1996, s.141) Argiiman genel anlamda
yazili, gorsel ve konusma sekilleridir (Andrews, 2010). Bir iddianin dogrulugunun
kanitlanmasi istenildigi zaman bir bir 6grenci ya da bir grup 6grencinin olusturdugu

yapilardir (Sampson ve Clark, 2008).

Argiimantasyon: Bilimsel bir konu hakkinda iddialar ileri siirme, bunlar1 ortaya
konulan verilerle destekleme ve ispat etmek i¢in nedenler sunma, bir fikri elestirme,
ciiritme ve degerlendirme siirecidir (Kuhn,1992). Egitim, tip, hukuk ve fen bilimlerinde
tartisma siireci olarak ifade edilmektedir (Andrews, 2010). Gerekceler ortaya koyarak

iddialarin veriler ile desteklenip gegerlenmesi siirecidir (Toulmin, 2003).

Iddia: Kurulmus olan degerlerin sonuglari ya da insanlar tarafindan benimsenen
nedenini belirtmeden ortaya ¢ikan diisiincelerdir. Iddia, soruya cevap veren sonug ya da

savdir.

Veri: Iddiayr desteklemek icin bagvurulan olgular ve kanit olarak kullanilan
durumlardir. Veri, bir aragtirmadan, gézlem sonuglarindan veya okuma materyali gibi
kaynaklardan elde edinilir. Veri, hem uygun hem de iddiay1 destekleyecek yeterli
seviyeye sahip olmalidir. Veri iddianin dayandigi gergekler veya iddiay1 destekleyen
gerceklerdir (Toulmin, 1958, s.98).

Gerekge: Iddia ve veri arasinda genel, hipotetik ifadelerle kurulan bir kdprii



niteligindedir (Toulmin, 1958, s. 98). Gerekge, iddia ve veri ya da sonuglar arasindaki

baglantiy1 agiklayan nedenler kurallar, prensipler vb. sebeplerdir.

Destek: Cogu kez agikga ifade edilmemis belli basli varsayimlardir. Belirli
gerekgeleri dogrulayan temel varsayimlar, varsayimin temelindeki kesin olmayan
aciklamalardir. Destek, gerekg¢enin kabul edilmedigi durumda gereklidir (van Eemeren,
Grootendorst ve Henkemans, 2002). Bir baska deyisle tartisanin iddias1 ve verisine
dayanak olan gerekgeler ortak olarak paylasilan ve inanilan degerler olmadiginda destek

ogesi argiimantasyonu gii¢lendirebilir (Aldag, 2006).

Smrlayicr: Iddialarin gegerli oldugu sartlardir. Smirlayici, iddiaya sinirlamalar

getirir.

Ciiriitme: Iddianin dogru olmadig1 spesifik durumlari belirtir (Driver vd., 2000;
Simon vd., 2006).

Argiimantasyon Becerisi: Bir konu hakkinda iddia, kars1 iddia, veri, gerekge,

destek ve ¢iiriitmeler ortaya koyma becerisidir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilgi olusturmada problemler iizerinde diistinmede
ve sonuclar1 formiile etmede kullandigimiz diisiinme becerileri olarak tanimlanabilir
(Anagiin ve Yasar, 2009). Kimya biliminin kavram, ilke, betim ve problem ¢dzme
orgiisii icinde, tek tek ornekler tizerinden 6grencilerin, kendi zihinsel ve psikomotor
koordinasyonlariyla olusturmalar1 beklenen diisiinme, gozlemleme, kestirme (smirl
veriye ve/veya isleme dayali tahmin), 6l¢gme, yorumlama, sunma ve irdeleme yetilerini
ifade eden onermelerdir (MEB, 2011). Bilimsel yontem, bilimsel diisiince, elestirel
diistinme, dontistimlii diisiince bicimleri zihinsel diisiinme becerileridir (Gtiltepe, 2011).
Hipotez kurma, gozlem yapma, sayi-uzay iligkileri kurma ¢ikarimda bulunma, 6lgme,
siiflama, yordama, iletisim, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, verileri yorumlama

ve sonug ¢ikarma, model olusturma bilimsel siire¢ becerileridir.

Fen Okuryazarhgi: Bireylerin arastirma-sorusturma, elestirel diiglinme,
problem ¢ézme ve karar verme becerilerini gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen birey
olmalari, etraflarindaki diinya hakkinda merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli olan
fenle ilgili, beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir kombinasyonu olarak

tanimlanabilir (MEB, 2005).



Bilimin Dogasi: Bilimsel bilginin ve bilimsel bilginin gelisim siirecinin igerdigi
degerlerin ve inaniglarin kastedilmesi olarak sdylenebilir (Lederman ve Zeidler, 1987,
aktaran: Turgut, 2009). Genelde bilimin epistemolojisinin ve bir bilme yolu olarak
bilimin veya bilimsel bilginin dogasinda var olan degerlerin, inaniglarin kastedildigi

ileri siiriiliir (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998).

Tutum: Yasanti ve deneyimler sonucu olusan, ilgili oldugu biitiin obje ve
durumlara kars1 bireyin davraniglar lizerinde yonlendirici ya da dinamik bir etkileme
giiciine sahip duygusal ve zihinsel hazirlik durumu” olarak tanimlamaktadirlar (Allport,
1935; aktaran: Tavsancil, 2006; s.65). Bir bireye atfedilen ve onun bir psikolojik obje
ile ilgili diistince, duygu ve davraniglarini diizenli bir bicimde olusturan bir egilimdir

(Smith, 1968; akt. Tavsancil, 2006, S.67).



IKiNCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Cahsilan Konu ile Ilgili Kuramsal Cerceve

2.1.1. Fen Egitiminde Argiimantasyonun Yeri

Fen egitiminde arglimantasyon dgrencilerin; kavramsal anlamalarini, aragtirma
becerilerini ve bilimsel epistemolojiyi gelistirme, sosyal bir uygulama olarak bilimi
anlamalarina ve bilime yonelik pozitif bir tutum gelistirmesine fayda saglamaktadir
(Driver vd., 2000; Tiimay, 2008). Ayrica argiimantasyonun fen egitimine katkisi olan en
az bes boyutu oldugu ileri siiriilmektedir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007, s.5).
Bu boyutlar;

> Ogrenciler igin modelleme saglama ve uzman performans ozelligi ile
nitelendirilen biligsel ve iist bilissel siireglere erismeyi destekler,

> Iletisim becerilerini gelistirme ve ozellikle elestirel diisiinmeyi destekler,

» Fen okuryazarliginin gelisimini, 6grencilerin bilim diliyle yazmalarin1 ve
konusmalarmni destekler,

> Bilgiyi degerlendirmek i¢gin epistemik bir kriter gelistirmeyi ve bilimsel
kiltiiriin uygulamalart igerisine kiiltiirel normlar kazandirilarak sosyallesmenin
saglanmasini destekler,

» Muhakemenin gelismesini destekler.

Argiimantasyonun fen egitimin amaglarina iligkin bazi katkilart Sekil 2.1’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Argilimantasyonun Fen Egitimine Katkilar1 (Jiménez-Aleixandre ve Erduran,
2007, s.11°den uyarlanmustir.)

2.1.2. Toulmin’in Modeli (Toulmin’s Argument Pattern)

Argiimantasyon odakli 6gretim yaklagimina yonelik birgok ¢aligmada (Bell ve
Linn, 2000; Demirci, 2008; Jiménez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000; Kaya,
2009; Kaya ve Kilig, 2008; Kind, Wilson, Kind ve Hofstein, 2010; Passos ve Linhares,
2007; Simon, Erduran ve Osborne, 2006; Simosi, 2003; Simonneaux, 2007; Ulug¢inar
Sagir, 2008; Ulugmar Sagir ve Kilig, 2012; Zohar ve Nemet, 2002) Toulmin (1958,
2003) modelinin temel alindig1 goriillmektedir. Toulmin, arglimantasyonun dgelerini ve
aralarindaki iliskileri igeren bir model olusturmustur (Driver vd., 2000). Bu model
arglimanlari analiz etmek ve argiimanlarin kalitesini belirlemek i¢in bircok alanda (dil,

hukuk, ekonomi, matematik, fen bilimleri gibi) kullanilmistir (Demircioglu, 2011).
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Toulmin (1958, 2003)’in modeli alt1 6geden olugmaktadir. Veri, iddia ve gerekce
bir argiimanin temel dgeleridir. Destek, smirlayict ve ¢iirlitme ise yardimci 6gelerdir.

Toulmin’in modeli Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Bundan dolavi

Veri > iddia

Cunka

Gerekce

Ciinki @

Sekil 2.2. Toulmin’in Modeli (Simon vd., 2006; Toulmin, 1958, s.103’den
uyarlanmigtir.)

Toulmin’in modeli bir iddiadan, bu iddiay1 destekleyen verilerden, veriler ve
iddia arasindaki iligkiyi gosteren gerekgelerden, gerekgeleri kuvvetlendiren
desteklerden, sinirlayict ve son olarak iddianin gecersiz oldugu durum veya olaylari

isaret eden ¢iiriitmelerden olugsmaktadir (Erduran vd., 2004).
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Toulmin modelinin uygulamasina yonelik bir 6rnek Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sinirlayicl
Odanin sicaklig: yiiksektir.

Veri

Bir kaba su ilave ettikten

Bundan dolay1

belli bir zaman sonra suyun iddia
g?zden . kayboldugunu Su buharlagmustir.
gozlemleriz.
Ciinkil
Gerekce

Su siwvi fazdan gaz
fazina gecebilir.

Ciiriitme

Kabin agz1 kapali olursa
buharlasma ger¢eklesmez.

Ciinkii

Destek
Hi¢ kimse kabi devirmemis ya
da kaptan su igmemistir.

Sekil 2.3. Toulmin’in Modelinin Uygulamas Ile Ilgili Bir Ornek (Hofstein vd., 2008,
S.74’den uyarlanmistir.)

Verilen drnekte; “Su buharlasmistir” /ddia, “Bir kaba su ilave ettikten belli bir
zaman sonra suyun gozden kayboldugunu gozlemleriz.” Veri, “Su sivi fazdan gaz fazina
gegebilir.” gerekge, “Hi¢ kimse kab1 devirmemis ya da kaptan su igmemistir.” Destek,
“Odanin sicakligi yiiksektir.” Simwrlayici, “Kabm agzi kapali olursa buharlagsma

gerceklesmez” Ciirtitme’dir.

Tartigmada 6gelerden bazilari tartismanin yapildigr alana (tip, hukuk, fen) bagh
olarak degisebilir, bazilar1 ise alandan bagimsizdir. Veri, gerek¢e ve destek alana bagh
olabilecegi gibi, alandan bagimsiz da olabilir. Iddia, ciiriitme ve sinirlayicilar ise
tartismanin alandan bagimsiz 6gelerdir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007; van
Eemeren vd., 2002).

Literatiirde Toulmin modelinin uygulanmasinda ve degerlendirilmesinde bazi
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siirliliklarin oldugu belirtilmistir (Driver vd., 2000; Kelly ve Crawford, 1997; Mitchell
ve Riddle 2000; Paglieri, 2006; Riddle, 2000; Simon, 2008). Bu sinirliliklar;

> Modelde daha ¢ok hukuksal alan dikkate alinmistir (Mitchell ve Riddle,
2000; Riddle, 2000).

> Tartisma esnasinda ve tartigmanin transkript edilmesinde tartisma
Ogelerinin (iddia, veri, gerekceler vb.) tespiti her zaman miimkiin olmayabilir (Driver
vd., 2000; Erduran, 2007). Bazen gerekge, destek olabilmekte bazen de ¢liriitme iddia
olabilmektedir. Bu durumun 6nlenmesi igin 6grencilerin sézlii ve yazili tartismalarinin
dikkatli bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir.

> Tartigmalar farkl icerikte farkli anlamlar tasiyabilir (Kelly ve Crawford
1997).

> Modelde tartigmalarin duygusal boyutu dikkate almmmamistir. Sadece
sozel ifadeler dikkate alinmaktadir. Ancak tartigmalarin dogasindan dolay1 duygusal ve
gorsel boyutunu incelemek miimkiin olmadigindan tartismacilar arasindaki sozel
olmayan jest ve mimik gibi mesajlar pek dikkate alinmaz (Driver vd., 2000; Paglieri,
2006).

> Model deneysel verinin uygulamasinda zor olarak goriilmektedir
(Paglieri, 2006).

> Modelde tartismanin kiiltiirel ve sosyo-politik boyutlari ihmal edilmistir
(Paglieri, 2006).

> Farkli baglamlarda (context) tartisma icin farkli gegerlik oOlgiiti
gerekmektedir (Paglieri, 2006)

> Model tartismalarin icerigi ile ¢ok az iliskili olup yapiya odaklidir
(Paglieri, 2006; Simon, 2008).

2.1.3. Argiimantasyonun Analizi

Arglimantasyonu Olgmek agik degildir (Erduran, 2007). Ancak literatiirde
arglimantasyonu 0lgmek ya da arglimantasyon analizi yapmak i¢in Toulmin modeli ve
Toulmin’in modelinden farkli bircok model gelistirilmistir (Chin ve Osborne, 2010;
Erduran vd., 2004; Kelly ve Takao, 2002; Kuhn ve Reiser, 2004; Lawson, 2003;
McNeill vd., 2006; Sandoval, 2003; Sandoval ve Millwood, 2005; Schwarz, Neuman,
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Gil ve llya, 2003; Zohar ve Nemet, 2002).

Erduran vd. (2004) fen siniflarinda argiimantasyonu analiz etmek ve dgrencilerin
argiimantasyon kalitelerini (seviyelerini) ya da argiimantasyon becerilerini belirlemek
amaciyla bes seviyeden olusan analitik yap1 gelistirmislerdir. Bu seviyeler Toulmin’in
modelinde yer alan iddia, veri, gerek¢e, destek ve ¢iiriitme Ogeleri dikkate alinarak
olusturulmustur. Analitik yapida sadece iddialarin savunuldugu, en az sayida veri,
destek ve gerekgenin kullanildigr argtimanlar zayiffkalitesiz argiiman, iddia, veri, destek
ve gerekcenin yami sira bir veya birden fazla ¢iiritmenin kullanildigi arglimanlar ise
giicliilkaliteli argiiman 6zelligi tasimaktadir (Osborne vd., 2004a). Seviye 1 ve Seviye
2’deki argiimanlar zayif/kalitesiz argiiman o6zelligi, Seviye 3, Seviye 4 ve Seviye 5’deki

argiimanlar giiglii/kaliteli argiiman 6zelligi gosterir. (Erduran vd., 2004).

2.1.4. Argiimantasyon Ortamm Saglayacak Stratejiler

Fen siniflarinda arglimantasyonu desteklemek ve kolaylagtirmak amaciyla gesitli
stratejiler gelistirilmistir (Erduran ve Jiménez-Aleixandre, 2007; Osborne vd., 2004a).
Arglimantasyonu desteklemek i¢in kullanilan stratejilerde incelenen fenomenin tek bir
aciklamas1 degil, birden fazla alternatif agiklamasi verilir ve Ogrencilerin bu
aciklamalarin tiimiini elestirel bir bigimde degerlendirmeleri tesvik edilir (Driver vd.,
2000; Monk ve Osborne, 1997; Osborne vd., 2004a). Argiimantasyonu desteklemek ve
arglimantasyon odakli ¢aligma yapraklar: hazirlarken kullanilabilecek stratejiler asagida

kisaca agiklanmistir;

Ifadeler Tablosu: Bu stratejide, 6grencilere herhangi bir fen konusu ile ilgili
ifadelerin yer aldigi bir tablo verilir ve onlardan bu ifadelere katilip katilmadigim

sOylemeleri istenir (Gilbert ve Watts,1983; akt. Osborne vd., 2004a).

Ogrencilerin  Fikirlerinden Olusmus Kavram Haritasi: Bu stratejide,
ogrencilere literatiir aragtirmalarindan faydalanarak hazirlanmis 6grenci kavramlarinin
bulundugu bir kavram haritasi verilir. Daha sonra Ogrencilerden kavramlari ve
baglantilar1 hem bireysel hem de grup olarak tartismalari, bunlarin bilimsel olarak dogru
mu yoksa yanlis m1 olduklarina karar vermeleri, se¢imleri i¢in nedenler ve argiimanlar
sunmalar1 istenir. Bu strateji, kavram haritalarinin yaygin bir kullanimmdan hareketle

uyarlanmigtir (Osborne, 1997; akt. Tiimay, 2008).
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Ogrenciler Tarafindan Olusturulan Bir Deney Raporu: Bu stratejide,
Ogrencilere bagka bir Ogrenci tarafindan olusturulan bir deney raporu (deney ve
sonuglarinin yer aldig1 rapor) verilir. Deney raporunda bilgi eksikligi ve diizeltilmesi
gereken durumlar vardir. Bunlar kasitli olarak yazilir ve 6grencileri deney raporuna
itiraz etmeye yonlendirilir. Ogrencilerden deney hakkinda diisiindiiklerini ifade etmeleri
ve deneyin sonuglarini gelistirmeleri istenir. (Goldsworthy, Watson ve Wood-Robinson,
2000; akt: Osborne vd., 2004a).

Karikatiirlerle Yarigan Teoriler: Bu stratejide, 6grencilere karikatiir seklinde iki
veya daha fazla yarisan teoriler sunulur. Ogrencilerden bu yarisan teorilerden birini
se¢cmeleri ve onun neden dogru oldugunu tartismalar istenir (Keogh ve Taylor 1999;

Naylor ve Keogh, 2000; akt. Osborne vd., 2004a).

Hikdye ile Yarisan Teoriler: Bu stratejide, d6grencilere gazetede yer alan ilgici
cekici bir hikdye sunulur. Ogrencilerden hikdye igindeki teoriye neden inandiklarini

desteklemeleri i¢in kanit sunmalart istenir (Osborne vd., 20043).

Fikirler ve Kanitlarla Yarisan Teoriler: Bu stratejide, 6grencilere bir olayla
ilgili iki veya daha fazla yarisan teoriler (genellikle iki) sunulur. Ayrica dgrencilere
yarisan teorilerden birini veya her ikisini destekleyen ya da higbirini desteklemeyen bazi
kanitlar verilir. Daha sonra 6grencilerden kiiclik gruplar halinde her bir kanit iizerinde
diisiinmeleri ve kanit1 degerlendirmeleri istenir. Sonunda, 6grenciler kanitlar1 kullanarak

bir teoriyi desteklemeye diger teoriyi ¢iiriitmeye ¢alisirlar.

Bir Argiiman Olusturma: Bu stratejide, 6grencilere “gece ve gilindiiz diinyanin
kendi etrafinda donmesi sonucu olusur” seklinde bir olay ve bu olaym nasil
gerceklestigine iliskin birkac veri ifadesi (genellikle dort) verilir. Ogrencilerden olay1 ve
veri ifadelerini inceleyerek hangi veri ifadelerinin en gii¢lii kaniti sagladigi konusunda
arglimantasyon yapmalar1 istenir. Bu teknik Garratt, Overton ve Threlfall (1999)’in

tiniversite kimya konularindaki ¢alismalarindan uyarlanmastir.

Tahmin Et-Gézle-A¢ikla: Bu stratejide White ve Gunstone (1992) tarafindan
gelistirilmistir. Bu teknikte, Ogrencilere bir olay tanmitilir ve O&grencilerden olay
gerceklestiginde ne olacagini kiigiik gruplar halinde tartigsmalar1 ve iddialar igin
gerekgeler sunmalari istenir. Daha sonra olay gergeklestirilir ve 6grencilerin tahmin

ettikleri sey gergeklesmezse Ogrencilerden baslangigtaki arglimanlarini  yeniden
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diisiinmeleri ve degerlendirmeleri istenir. Tartismada, 6grencilerin tahminleri igin ileri

stirdiikleri teoriye ve bunu desteklemek icin kullanilan delillere odaklanilir.

Deney Tasarlama: Bu stratejide Ogrenciler bir hipotezi test etmek igin ikili
gruplar halinde bir deney tasarlar. Tasarladiklar1 deneyde hangi degiskenleri sabit tutup
hangi degiskenleri degistireceklerini ve hangi islemleri hangi sira ile yapilacaklarini
ayrintili olarak bilmeleri gereklidir. Daha sonra gruplar argiimantasyon yapmak igin bir

araya gelirler.

2.1.5. Argiimantasyon Odakh Ogretim Yaklasiminda Ogrencinin Rolii

Arglimantasyon odakli &gretimde &grencilerin  bir iddiayr savunma ve
akranlarimin iddialarini degerlendirme gibi argiimantasyon becerilerini gelistirebilecegi
diistiniilmektedir. Bu becerilerin gelisebilmesi i¢in 6grencilerin simif ortaminda
tartismact kimligine biiriinmesi, bu kimligi benimsemesi gerekmektedir. Bu yiizden
Ogrencilerin  argiimantasyon becerilerinin gelismesi i¢in 0grenme ortamlarinin

olusturulmasi 6nem arz etmektedir (Driver vd., 2000).

Arglimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ortamlarinda 6grencilerin ortak bir
diisinceye ulagsmak amaciyla birbirlerini ikna etmeye ¢alismaktadirlar. Argiimantasyon
icerikli sosyo bilimsel konularda yapilan calismalarda (Mork, 2005; Schweizer ve
Kelly, 2005; Jiménez-Aleixandre, 2007) bu durumu gormekteyiz. Arglimantasyon
odakli dgretimin oldugu fen siniflarinda 6grenciler kanitlara dayali olarak karar verirler
(Dawson ve Venville 2010). Bu sayede o&grenciler iriinler meydana getirir,
olusturduklart {iriinleri kanitlarla desteklerler. Bu kanitlarin 6nemini degerlendirmede

bir ol¢tit kullanirlar. Argiimantasyon siirecinin tiimiinii akranlariyla birlikte paylasirlar.

Erduran vd. (2004)’ne gore, argiimantasyon odakli 6gretim yaklagiminin oldugu
ortamlarda o6grenciler, mantiksal diisinme siireciyle mesgul olurlar ve birbirlerinin
kaliteli argiimanlarmni desteklemeleri halinde bireysel ve sosyal boyutlar arasindaki
etkilesimleri, deger yargilari, inanglar1 ve bilgiyi kendilerine mal etmeleri
artabilmektedir. Ayrica argiimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ile 6grenciler daha iyi

bilimsel kavramlar1 ve bilimin dogasini anlayabilmektedir.

Argiimantasyon odakli dgretim yaklagiminin oldugu ortamda Ogrenciler karsi



17

diisiinceleri sorgulamak igin stratejiler gelistirirler. Ogrenciler iddialarmi savunmak i¢in
kanitlar kullanirlar ve iddia ettikleri bilgiyi degerlendirmek icin siirekli iletisim halinde
olurlar. Argiimantasyon bir siire¢ oldugundan Ggrenciler argiimanlari gerek birlikte
calisilarak gerekse birbirlerinin goriislerini ¢iiriiterek meydana getirirler (Maloney ve
Simon, 2006). Bu sayede 6grenciler bilim insani gibi iddialarin nasil olusturuldugunu
anlayabilir ve bu iddialar1 olustururken argiimantasyona katilabilirler. Bu yiizden
Ogrenciler tartisma boyunca birbirlerini etkileyerek ve birbirlerinin goriislerine karsi
cikarak hem kendi argiimantasyon becerilerini hem de akranlarinin argiimantasyon
becerilerini gelistirirler. Ayrica Ogrenciler goriislerini savunmak ig¢in girisimde
bulunurlar ve belirli kavramsal anlamalari destekleyen nedenleri agik¢a belirtirler

(Newton, Driver ve Osborne, 1999).

Argiimantasyon odakli 6gretim Yyaklasiminin oldugu ortamda 6grenci kendi
diisiincelerini ortaya koyar, diisiincelerini kanit ve gerekcelerle destekler. Ogrenciler
siirekli etkilesim halinde olduklarindan farkli diisiince, kanit ve gerekgelerle
karsilasirlar. Bu siiregte hem kendisinin hemde akranlarin diisiince, kanit ve

gerekgeleri lizerinde derinlemesine diisiinme ve sorgulama imkani bulurlar.

2.1.6. Argiimantasyon Odakh Ogretim Yaklasiminda Ogretmenin Rolii

Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda o6grenen aktif bir rol almaktadir.
Ogrenenin dgrenme siirecine katilmalarin1 ve aktif bir rol almalarin1 desteklemede
ogretmenlere 6nemli sorumluluklar digsmektedir. Yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin
oldugu ortamda Ogretmenler Ogrenme ortamindan sorumlu tek kisi kimliginden
styrilarak, Ogrencilere hem tartisma ortami olusturan hem de tartigma ortaminda
ogrencilerin diislincelerini  rahat bir gsekilde ifade etmelerini saglayan rehber
olmahdirlar. Yapilandirmaci 6grenme yaklagimima dayali argiimantasyon odakli
ogretimin oldugu ortamlarda da 6gretmenler, 6grencilerin devamli olarak sorumluluk
alacaklari, arastirmalarda onlara rehberlik edici ve diisiincelerini agik bir sekilde
paylasacaklar1 bir ortam olusturmalar1 gerekmektedir (Regiosa ve Jiménez-Aleixandre,
2007). Arglimantasyon odakli 6gretim yaklasimi boyunca 6gretmen, soracagi sorularla
ogrencilerden direk cevap alan degil onlar1 bu siirece dahil eden ve ogrencilerin

destekledikleri ifadeleri savunmalarinda, cliriitmelerinde onlara rehberlik eden kisi
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olmalidir. Simon vd. (2006)’nin belirttigi gibi fen siniflarinda argiimantasyon boyunca
Ogretmen; Ogrencilere yardimci olur, argiimani tamimlar, argiiman Ornekleri verir,
Ogrencileri kars1 argiimanlar sunmaya, tartismaya ve kanitlarla iddialarin1 savunmaya
tesvik eder. Ogretmen, 6grencilerin bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu ve kabul
edildigini anlamalarinda diger bir ifadeyle epistemolojik olarak gelismelerinde destek

olurlar (Jiménez-Aleixandre, 2007).

Arglimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ortaminda 6gretmenler, 6grencileri
diisiincelerini sunmalarina ve akranlarinin fikirlerini elestirmelerine olanak saglayacak
tartismalara katilmalari igin cesaretlendirmelidirler (Simon vd., 2006). Argiimantasyon
odakli 6gretimin oldugu ortamda ogretmen oOgrencilerin fikirlerinin smirhilik ve
tutarsizliklarina dikkat ¢ekmelidir (Mork, 2005). Bunun yani sira 6gretmen “Nigin boyle
diisiiniiyorsun?, Bu sekilde diisiinmenin sebebi nedir?, Senin goriisiin icin baska bir
argiiman diistinebiliyor musun?, Senin goriisiine karst bir argiiman diistinebilir misin?,
Nasil biliyorsunuz? ve Kanitlariz ne?” gibi argiimantasyonu tesvik edici sorular
kullanmalidir (Osborne vd., 2004a). Ogretmen bu tiir sorularla dgrencilerin belirtmis
olduklari iddia(lar)daki sinirliliklart ve uyumsuzluklari onlara belirterek argiimantasyon
odakli 0gretim yaklasiminin oldugu ortamda rehber bir rol iistlenir. Ayrica 6gretmen
ogrencilerin argiimanlar olusturmasinda, degerlendirmesinde ve argiiman oOgelerinin

belirlenmesinde bir kriter gelistirir (Jiménez-Aleixandre, 2007 s. 98).

Fen egitiminde arglimantasyon odakli 6gretim Yaklasimi etkin bir sekilde
uygulandiginda 6grenciler hem bireysel ve gruplar halinde hem de tiim sinif tartigmasi
icinde akranlar1 ve 6gretmenleriyle siirekli sosyal etkilesim igerisinde teoriler olusturma
ve gerekceleme, alternatif teoriler 6ne siirme, karsit argiimanlar ve ¢iirlitmeler sunma

gibi uygulamalara katilirlar (Timay, 2008).

2.2. Cahsilan Konu ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Glinlimiizde fen egitiminde argiimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin 6nemi
giderek artmaktadir. Bu durum fen egitiminde arglimantasyon odakli Ogretim
yaklasiminin etkisi ile ilgili gerek uluslararasi gerekse ulusal pek ¢ok ¢alismanin
yapilmasina yol agmistir. Bu ¢alismalarin bir kismi teorik bir kismi1 da laboratuvarda

yapilmigtir. Arglimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ile ilgili yapilan calismalar
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laboratuvar dersleri ve teorik dersler olmak tizerek iki kategori altinda toplanmis ve her

bir kategoride yer alan arastirmalar incelenerek 6zetlenmistir.
Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen galismalar;

Demircioglu ve Ugar (2012) Elektrik ve Manyetizma laboratuvarinda Argiiman-
Temelli Sorgulama” yaklasimini temel alan etkinliklerin fen ve teknoloji Ggretmen
adaylariin fizik laboratuvarina kars1 tutumlarina ve argiimantasyon kalitesine etkisini
incelemek iizere bir calisma yapmislardir. Calisma, Tiirkiyenin giineyindeki bir
{iniversitede Fen ve Teknoloji Ogretmenligi Boliimii’nde dgrenim gdren 63 dgretmen
adayryla yapilmistir. Caligmada yari deneysel desen kullanilmistir. Deney grubu
ogrencileri, “Argiiman-Temelli Sorgulama” yaklasimini temel alan yedi farkli
laboratuvar etkinligi gerceklestirmiglerdir. Kontrol grubu ogrencileri ise yedi farkli
laboratuvar etkinligini geleneksel yolla yapmislardir. Hem deney hem de kontrol grubu
ogrencilerinden bireysel olarak deney raporlari hazirlamalari istenmis ve her iki gruba
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi fizik laboratuvarina karsi tutum anketi
uygulanmistir. Fizik laboratuvarina karsi tutum anketinin analizinde bagimsiz t-testi
kullanilmistir. Ogrencilerin bireysel olarak hazirladiklar1 raporlarindaki argiimanlar
Toulmin (2003)’in modeline gore kodlanmis ve her bir raporun argiimantasyon seviyesi
Erduran vd.,(2004) tarafindan gelistirilen analitik yapiya gore analiz edilmistir.
Aragtirmacilar tarafindan her bir seviye 1°’den 4’¢ dogru puanlanmis ve bu puanlar
bagimsiz t-testi i¢in kullanilmistir. Calismanin sonucunda, fizik laboratuvarina karsi
tutumlart agisindan “Argliman-Temelli Sorgulama” yaklagimimi temel alan grupla
geleneksel 6gretim yapilan grup arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir.
Ogrencilerin yazili raporlar1 dért seviyede kategorize edilmis, argiimantasyon kalitesi

acisindan deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir.

Demircioglu (2011) “Genel Fizik Laboratuvari III” dersinde, “Argiiman-Temelli
Sorgulama” yaklagimini temel alan laboratuvar egitiminin fen ve teknoloji 6gretmen
adaylarinin akademik basarisina, tartismaya yonelik egilimlerine, bilimsel islem
becerilerine ve arglimantasyon seviyelerine etkisini incelemek amaciyla bir ¢aligma
yapmustir. Calisma, 2010-2011 egitim yilinin giiz déneminde, Cukurova Universitesi
Fen ve Teknoloji Ogretmenligi Boliimii’'nde 6grenim gdren 79 dgretmen adayiyla

yapilmistir. Calismada yar1 deneysel desenlerden esit olmayan kontrol gruplu desen
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kullanilmistir. Deney grubu &grencileri, sekiz farkli “Argiliman-Temelli Sorgulama”
yaklagimini temel alan laboratuvar uygulamasina katilmis ve gruplar halinde galisarak
deneyleri kendileri tasarlamis, aragtirma sonuglarini “beyaz tahta” iizerinde gostermis ve
aragtirma raporu hazirlamiglardir. Kontrol grubu Ogrencileri ise laboratuvar
uygulamasini geleneksel yolla gerceklestirmis ve arastirma raporu hazirlamislardir.
Hem deney hem de kontrol grubu o6grencilerinden bireysel olarak deney raporlari
hazirlamalar istenmis ve her iki gruba da Optik Basar1 Testi, Tartismaci Anketi ve
Bilimsel Islem Beceri Testi ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Calismanin
verilerinin analizi ANCOVA, iliskisiz 6rneklemler t-testi ve iliskili 6rneklemler t-testi
ile yapilmigtir. Calisma sonucunda, “Argiiman-Temelli Sorgulama” yaklagimini temel
alan laboratuvar egitiminin geleneksele gore, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin
akademik basarilarin1 ve bilimsel islem becerilerini daha fazla arttirdigi, tartismaya
yonelik egilimlerinde ise gelencksele gore bir degisim meydana getirmedigi
belirlenmistir. Uygulama siirecinde deney grubu Ogrencilerinin  raporlarinda
argiimantasyon kalitesinin arttigi, kontrol grubu o&grencilerinin raporlarinda ise

arglimantasyon kalitesinin degismedigi belirlenmistir.

Katchevich, Hofstein ve Mamlok-Naaman (2011), acik uglu sorgulayici (open-
ended inquiry) ve dogrulayict (confirmatory) tipi deneylerle olusturulan kimya
laboratuvarinda ogrencilerin arglimantasyon becerilerinin gelisimini incelemislerdir.
Calisma Israil'de bes farkli lisenin alt1 subesinde (11. ve 12.sinifta) 6grenim goren 116
ogrenci ile yiirlitiilmiistiir. Caligmanin verileri laboratuvarda yapilan gozlemler,
Ogrencilerin laboratuvar raporlar1 ve yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir.
Calismanin sonucunda acik uglu sorgulayici deneyleri gerceklestiren Ogrencilerin
olusturdugu argiimanlarin sayisi1 ve arglimantasyonun seviyesi dogrulayict deneyleri
gerceklestiren 6grencilere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Dogrulayici deneylerde
argiiman sayisinin ¢ogu Seviye 1 de, agik uc¢lu sorgulayici deneylerde arglimanlarin
sayisinin ¢ogu Seviye 2 ve Seviye 3’de oldugu belirlenmistir. A¢ik uglu deneyleri
gerceklestiren Ogrencilerin laboratuvar raporlarindan 6grencilerin - Seviye 3’de

arglimanlar olugturduklar1 rapor edilmektedir.

Walker (2011) tarafindan yliriitiilen bir arastirmada 6grencilerin bilimin dogasini
anlamalari, argiimantasyon ve sorgulama becerilerinin gelisimi incelenmistir. Arastirma

ABD’de bir kolejde Genel Kimya Laboratuvari-I dersini alan Ogrencilerle 15 hafta
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stireyle yuritilmistiir. Arastirmada ogrenciler argiiman temelli sorgulayict yonteme
gore hazirlanan bes deneyi gergeklestirmislerdir. Arastirmanin verileri, performansa
dayali degerlendirme, siniflarda argiimantasyonu degerlendirme gézlem formu, yazili ve
sozIii tartismalar, Ogrenciler tarafindan olusturulan posterler ve laboratuvar
raporlarindan elde edilmistir. Verilerinin analizinde ANOVA ve ¢oklu regresyon analizi
kullanilmigtir. Arastirmanin bulgulari, dgrencilerin yazili ve sozlii tartismalarinda ve
performansa dayali degerlendirmelerinde anlamli bir gelisimin oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica Ogrencilerin olusturdugu yazili ve sozlii tartigmalar arasinda

anlaml1 bir iligki oldugu rapor edilmektedir.

Kind, Wilson, Kind ve Hofstein (2010) tarafindan yapilan arastirmada
laboratuvar dersinde Ogrencilerin argiimantasyon kaliteleri incelenmistir. Arastirma
Ingiltere’de bir ilkdgretim okulunun ii¢ sekizinci siifinda 6grenim géren dgrenciler ile
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerden verilen probleme cevap bulmaya yénelik deney
tasarlamalar1 ve bu deneyleri gerceklestirmeleri istenmistir. Arastirmanin verileri
Ogrenciler arasinda gerceklesen tartismalardan ve Ogrencilerin hazirladigi laboratuvar
raporlarindan elde edilmistir. Arastirmanin bulgular1 6grencilerin  argiimantasyon

seviyelerinin Seviye 2’de oldugunu gostermektedir.

Sampson ve Clark (2009), o&grencilerin arglimantasyon becerilerine
arglimantasyon Ve isbirlikli argiimantasyon yontemlerinin etkisini karsilastirmak
amaciyla bir arastirma yapmuglardir. Lisede 168 0Ogrenciyle bireysel ve igbirlikli
arglimantasyon ortamlar tasarlanmistir. Calismada aliiminyum ve plastikten yapilmis
cisimlerin ilizerine buz kaliplari konulmus ve Ogrencilerden hangi cisim iizerindeki
buzun daha kisa siirede eriyecegini tartisarak acgiklamalari istenmistir. Ogrencilerin
arglimantasyon ortaminda bireysel, isbirlikli argiimantasyon ortaminda ise tigerli gruplar
halinde tartismalar1 saglanmistir. Calismanin sonucunda igbirlikli argiimantasyon
ortamindaki  6grencilerin  olusturduklart  argiimanlarin  igerigi, arglimantasyon
ortamindaki 6grencilere gore daha iyi oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte isbirlikli
arglimantasyon ortamindan bazi 6grenci gruplarinin diger 6grenci gruplarina gore daha

fazla yararlandig: tespit edilmistir.

Ozdem (2009), arastirmaci-sorgulamaci laboratuvar ortaminda olusturulan

argiimanlar1 belirlemeye yonelik bir calisma yapmustir. Calisma 35 Fen Bilgisi
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Ogretmen adayi ile yliriitilmiistiir. Arastirmaci-sorgulamaci yontem ile hazirlanmis olan
alt1 laboratuvar etkinligi gerceklestirilmistir. Calismanin verileri Fen Bilgisi 6gretmen
adaylariin laboratuvar etkinlikleri siiresince yaptiklari tartismalarin transkriptlerinden
elde edilmistir. Verilerin analizinde Walton (1996) tarafindan olusturulmus bilimsel
tartisma semalar1 kullanilmistir. Caligmanin sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bir durum ya da eylem i¢in yargida bulunurken gézlem ve giivenilir kaynaklardan bagka
cesitli Onciil nedenler gosterdikleri, ¢alismada kullanilan arastirmaci-sorgulamact
laboratuvar etkinliklerinin varsayimsal akil yiiriitmeyi destekledigi, bilimsel bilginin
olusturulmasi, degerlendirilmesi esnasinda farkli say1 ve g¢esitte bilimsel tartisma

semalarinin ortaya ¢iktigi rapor edilmektedir.

Kaya, Dogan ve Kili¢ (2005), liniversite kimya laboratuvar1 dersinde yaptiklar
nicel ¢aligmada laboratuvar ortamindaki tartismalarin 6grencilerin kimya laboratuvari
dersine karsi tutumlari lizerine etkisini incelemiglerdir. Bu dogrultuda deney grubunda
yer alan Ogrencilere laboratuvar Oncesi ve sonrasi olmak iizere kavram haritalar
hazirlatilarak bireysel, kiiciik ve biiyilk gruplar halinde tartigmalar1 saglanmistir.
Laboratuvar deneylerini kontrol grubu O6grencileri ise geleneksel Yyontemle
gerceklestirmislerdir. Deney ve kontrol gruplarina Ontest ve sontest olarak kimya
laboratuvarina karsi tutum anketi uygulanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucu
deney grubu 6grencileri lehine anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak
kars1 daha pozitif tutum gelistirdikleri tespit edilmistir. Ayrica argiimantasyon ortaminin

olusturulmasiyla bilgilerinin daha kalic1 oldugu sonucuna varmislardir.

Yerrick (2000) tarafindan yapilan ¢alismada fen dersinde agik sorgulayici
ogretimin etkisini incelemek amaciyla 6grencilerden argliman olusturmalari, deney
tasarlamalar1 ve sorular meydana getirmeleri istenmistir. Ogrencilerle uygulama &ncesi
ve uygulama sonrasi miilakatlar yapilmigtir. Uygulama Oncesi goriismelerde alinan
cevaplarin ¢ogunda 6grenci argiimanlarinda gerekc¢e kullanmadigi, uygulama sonrasinda
ise dgrencilerin hem probleme alternatif ¢oziimler trettikleri hem de diisiincelerini test

etmek icin ¢esitli yontemler ileri siirdiikleri rapor edilmistir.
Teorik derslerde gergeklestirilen ¢alismalarda;

Kaya (2012) argiimantasyona dayali etkinliklerin 6gretmen adaylarinin kimyasal
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denge konusunu anlamalarina etkisini incelemek amaciyla bir calisma yapmustir.
Caligma bir tiniversitesinin iki farkli sinifinda 6grenim goéren 100 fen bilgisi 6gretmen
adayi ile yiiriitiilmiistiir. Bu siiflardan biri deney grubu digeri ise kontrol grubu olarak
rastgele belirlenmis ve deney grubunda kimyasal denge konusu argiimantasyona dayali
etkinliklerle, kontrol grubunda aymi konu gelencksel yolla islenmistir. Calismada
argliman olusturmalarina yonelik olarak etkinlik ve Kimyasal Denge Kavram Testi
ontest ve sontest olarak her iki gruba da uygulanmustir. Ogretmen adaylarinin
olusturduklar1 arglimanlarin kalite seviyesi Venville ve Dawson (2010)’nun
kullandiklar kriterlere uygun olarak belirlenmistir. Verilerinin analizi bagimsiz t-testi
ve ANCOVA ile yapilmistir. Calismanin sonucunda deney grubundaki Ogretmen
adaylarinin kontrol grubundakilere kiyasla konuyu daha iyi anladiklar1 ve daha kaliteli

arglimanlar olusturduklari rapor edilmistir.

Yalcin Celik (2010) , “Maddenin Yapis1” ve “Gazlar ™ {initesinin dgretiminde
bilimsel tartisma esasli 6gretim yonteminin, dgrencilerin kavramsal algilama, kimya
dersine karst tutum, tartigma istekliliklerindeki degisimini geleneksel vyolla ile
karsilastirmistir. Ayrica ¢alismada 6grencilerin yazili tartigma etkinliklerindeki tartisma
seviyesi, kullanilan 6geler, puanlama yoluyla tartisma kalitesinin belirlenmesi, bireysel,
grup calismalarindaki tartisma seviyelerinin karsilagtirilmasi ve tartigma kalitesine
cinsiyetin etkisi de incelemistir. Calisma bir lisede ayni iki subeyle 9. ve 10. Sinifta
gerceklestirilmistir. Arastirmada Ontest-sontest esitlenmemis kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmis ve dersler deney grubunda bilimsel tartisma esasli 6gretim
yontemi ile kontrol grubunda ise geleneksel yolla islenmistir. Hem deney hem de
kontrol grubuna Kavram Testi, Kimya Dersine Karsi Tutum Olcegi, Bilimsel Islem
Beceri Testi ve sadece deney grubuna Tartisma Istekliligi Olgegi ontest ve sontest
olarak uygulanmistir. Ayrica ¢aligmada deney grubuna tartisma g¢alismalar1 sirasinda
yazili tartisma etkinlikleri verilmis ve bunlarin 6nce bireysel, sonra da 5’ser kisilik
gruplar halinde tamamlamalar1 istenmistir. Calismanin hipotezlerini test etmek i¢in t-
testi, ANCOVA, Kay-Kare analizi ve Mann Whitney U-testi kullanilmistir. Calismanin
bulgularinda, deney grubu 6grencilerinin kavramsal algilama ve kimya dersine karsi
tutumlarinin, kontrol grubu 6grencilerinden anlamli derecede farkin oldugu deney grubu
Ogrencilerinin  uygulamalarin  baslangicindan sonuna kadar tartismaya karsi

istekliliklerinin anlamli bir sekilde degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica 10.
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smifta gerceklestirilen tartigsmalarin seviyelerinin daha yiiksek oldugu, daha fazla sayida
oge kullanildigi, bu 6gelerin kalitesinin daha yiliksek oldugu, kiz ve erkek 6grencilerin

tartisma kaliteleri arasinda anlamli farkin olmadigi rapor edilmistir.

Dawson ve Venville (2010), Avustralya’da yaslar1 14-15 arasinda degisen 10.
siif 6grencilerine belli stratejiler kullanarak genetik bilimini kavramsal anlamalarini ve
genetik bilimi igerikli sosyobilimsel konular hakkinda argiimantasyon yapmalarini
saglamistir. Argiimantasyon ortami olusturmadan once 6grencilere Osborne vd. (2004b)
tarafindan gelistirilen IDEAS (Ideas, Evidence & Argument in Science) materyali
uygulanmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin argiimantasyon becerilerinin arttig

rapor edilmistir.

Eskin ve Bekiroglu (2009) tarafindan yapilan durum ¢alismasinda dort 10. sinif
ogrencisinin hem feni anlamalar1 ve argiimantasyona nicel katkisin1 hem de bilimsel
bilgileri ve argiimantasyonun o&grencilerin argiimantasyon kalitesine katkisini
incelemiglerdir. Bu dort 6grenciyle fizik konularini igeren miilakatlar yapmuslardir.
Miilakatlar1 nicel ve nitel olarak Toulmin’in modeli, Erduran vd. (2004)’ nin gelistirdigi
arglimantasyon kalitesini belirlemek i¢in kullanilan analitik catiya gore analiz
etmislerdir. Sonugta 6grencilerin hem feni anlamalari ve argiimantasyona nicel katkilari
hem de bilimsel bilgileri ve argiimantasyonun kalitesi arasinda anlamli bir iligkinin

olmadigini tespit etmislerdir.

Kaya (2009), ilkogretim sekizinci sinifta okuyan 99 &grenciyle laboratuvar
ortaminda yaptig1 ¢aligmada kontrol gruplu ontest- sontest deneysel desen kullanarak
arastirma temelli, bilimsel tartigmaya dayali ve geleneksel yontemlerin 6grencilerin asit
ve bazlar konusu Ogrenmelerine, bilimsel islem becerilerine ve bilimsel siireg
becerilerine etkisi incelemistir. Kontrol grubunda geleneksel yontemi, deney gruplarinin
birinde sadece aragtirma temelli 6gretimi digerinde ise arastirma temelli 6gretim ile
bilimsel tartisma temelli 6gretimi birlikte kullanmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda 0gretim yontemlerinin arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Ancak
bilimsel tartismanin uygulandig1 grupla kontrol grubu arasinda anlamli bir farkin oldugu

rapor edilmistir.

Ozer (2009) bilimsel tartismaya dayali 6gretim yaklasiminin, 6grencilerin mol

kavrami konusundaki kavramsal degisimlerine ve basarilarina etkisini geleneksel
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ogretimle ile karsilastirma ve 6grencilerin bilimsel bilginin dogas: ile ilgili anlayislari,
bilimsel muhakeme yapma yetenekleri ve kimyaya karsi tutumlart da karsilagtirmak
amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calisma 2007-2008 egitim yilinda iki farkli 9. simif
subesinde 6grenim goren 60 6grenciyle yiritilmistiir. Arastirmada yar1 deneysel desen
tiiri olan ontest-sontest kontrol grubu dizayni kullanilmistir. Hem deney hem de kontrol
grubuna Ontest ve sontest olarak Mol Kavram Testi, Mol Bagar1 Testi, Bilimsel Bilginin
Dogas1 Olgegi, Bilimsel Muhakeme Sinif Testi ve Kimyaya Karst Tutum Olgegi
uygulanmistir. Calismanin hipotezlerini test etmek i¢in t- testi kullanilmistir. Calismada
bilimsel tartismaya dayali Ogretim Yaklagimi ile Ogrenim goéren deney grubu
Ogrencilerinin mol kavrami konusunda kavramsal degisim ve basar1 agisindan
geleneksel yolla 6grenim goren kontrol grubu 6grencilerinden anlamli olarak daha iyi
oldugu tespit etmistir. Ayrica deney grubu ve kontrol grubu ogrencileri arasinda
bilimsel bilginin dogasi ile ilgili anlayis, bilimsel muhakeme yapma yetenegi ve
kimyaya kars1 olumlu tutum gelistirme bakimlarindan da anlamli bir farkin oldugu rapor

edilmistir.

Tekeli (2009), argiimantasyon odakli sinif ortaminin, Ogrencilerin asit-baz
konusu ile ilgili kavramsal degisimlerine, Fen ve Teknoloji dersine karsi tutumlarina,
bilimsel muhakeme yeteneklerine ve bilimin dogasini kavramalarina etkisini geleneksel
ogretimin uygulandigi sinif ortami ile karsilastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmustir.
Caligma 2008-2009 egitim yilinin birinci doneminde iki farkl ilkdgretim okulunun birer
sekizinci sinifinda gerceklestirilmistir. Sekizinci siniflardan biri deney grubu digeri ise
kontrol grubu olarak rasgele belirlenmistir. Calismada bir yar1 deneysel desen tiirii olan
Ontest-sontest kontrol grubu dizayni kullanilmistir. Hem deney hem de kontrol grubuna
Asit-Baz Kavram Testi, Asit-Baz Basar1 Testi, Fen ve Teknoloji Dersine Karsi Tutum
Olgegi, Bilimsel Muhakeme Testi ve Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi, sadece deney
grubuna Tartigmaci Anketi Ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Calismanin
hipotezlerini test etmek i¢in t-testi ve ANCOVA kullanilmistir. Calismanin bulgularinda
arglimantasyon odakli 6gretim yaklagimiyla 6grenim gdren deney grubu dgrencilerinin
asit-baz konusu ile ilgili kavramsal degisimlerinin, bilimin dogasin1 kavramlarinin,
bilimsel muhakeme yeteneklerinin gelisimlerinin, Fen ve Teknoloji dersine karsi
tutumlarinin geleneksel yolla 6grenim goren kontrol grubu o6grencilerinden anlamh

olarak daha iyi oldugu ve deney grubu 6grencilerinin tartismaya olan istekliliklerinin



26

arttig1 rapor edilmistir.

Demirci (2008), ontest-sontest tek gruplu deneysel calismasinda 27 kimya
o0gretmenligi 6grencisiyle Toulmin’in argliman modeline dayali olarak temel kimya
kavramlarmi  anlamalari, arglimantasyon seviyeleri ve grup calismalarinin
arglimantasyon seviyelerini gelistirmesi lizerine etkisini incelemistir. 12 hafta siliren
etkinliklerin basinda ve sonunda 25 soruluk temel kimya kavrama testi uygulamistir.
Calismanin ilk dort haftasinda 6grencilerin  egitim Oncesinde bilimsel tartisma
(arglimantasyon) seviyelerini belirlemek amaciyla temel kimya kavramlarii igeren
arglimantasyon ortami olusturacak etkinlikler gerceklestirilmis, ¢alismayi takip eden iki
hafta siireyle bilimsel tartisma egitimi verilmis ve bes hafta boyunca Ogrencilerin
bilimsel tartisma seviyelerindeki degisimi gormek amaciyla bilimsel tartisma ortami
olusturacak etkinlikler yapilmistir. Calismada elde edilen nitel veriler arastirmaci
tarafindan gelistirilen puanlama tablosu ile nicel verilere doniistiiriilmiistiir. Calismanin
hipotezlerinin test edilmesinde bagimli t-testi kullanilmistir. Calismanin bulgularinda
ogrencilerin fen kavramlarini bireyselden ziyade kiiciik grup ve tiim sinif tartigmalariyla
daha iyi 6grendikleri, 6grencilerin kavramsal seviyeleri ve argiimantasyon seviyelerinde

anlamli bir farkin oldugu rapor edilmistir.

Eskin (2008) tartismanin Ogrencilerin  muhakeme ve argiimantasyon
seviyelerinin iizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla bir arastirma yapmustir.
Aragtirmada hem nicel hem de nitel arastirma yontemlerini birlikte kullanmistir.
Arastirma 2006-2007 egitim yilinda giiz doneminde ortadgretimde iki siifta 6grenim
goren 52 Ogrenci ile yapilmis ve ¢alisma yaklagik 10 hafta slirmiistiir. Siniflardan biri
deney digeri kontrol grubu olarak rasgele secilmistir. Deney grubunda uygulama
tartisma ortamlar1 siirecinde islenirken, kontrol grubunda normal 6gretim siirecinde
islenmistir. Arastirmanin nicel kisminda her iki gruba Ontest ve sontest olarak Kuvvet
Kavrami Olgegi uygulanmis ve dgrencilerden sectigi seceneklerin nedenini de yazili
olarak aciklamalar1 istenmistir. Aragtirmanin nitel kisminda ise deney grubu Ontest
sebeplendirme skorlarma (yiiksek, iyi, orta ve diisiik) gore dort 6grenci secilerek bir
tartisma grubu olusturulmustur. Bu 6grencilerin tartisma ve miilakatlardaki sdylemleri
videoya kaydedilmistir. Calismanin sonucunda sontestte muhakeme seviyelerinde deney
ile kontrol grubu arasinda anlamli bir farkin oldugu ve deney grubunun daha basarili

oldugu bulunmugstur. Ayrica tartisma silirecinde uygulanan tartisma sayisi arttikca
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gruptaki 6grencilerin ortalama tartisma seviyesinde artis oldugu, muhakeme analizi
sonucunda tartisma siireci ile 6grencilerin kavramsal muhakeme seviyesi arasinda net
bir iliski bulunamadigr ve 06grencinin muhakeme seviyesi ile tartisma seviyesi

degisiminin birbirine paralel oldugu bazi durumlarin oldugu rapor edilmektedir.

Timay (2008) kimya oOgretmen adaylarinin bilimde ve bilim egitiminde
arglimantasyon hakkinda gelisen anlayislarini ayrintili bir sekilde incelemeyi amaglayan
bir durum ¢alismasi gergeklestirmistir. Calisma Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Kimya Egitimi Anabilim Dali’nda 2006-2007 egitim yili1 bahar doneminde 5. sinifta
ogrenim goren 23 kimya dgretmen aday ile “Argiimantasyon Odakli Kimya Ogretimi”
dersinde gergeklestirilmistir. Calismada 6n ve son agik u¢lu soru formu, katilimcilarin
giinliikleri, yar1 yapilandirilmis goériismeler, ¢alisma kagitlari, derslerin video kayitlari
ve arastirmacinin giinliigii veri kaynaklar1 olarak kullanilmistir. Verilerin analizi ve
degerlendirilmesinde  temellendirilmis  kuram  veri  ¢oziimleme  metodolojisi
kullanilmistir. Caligmanin bulgularinda Ogrencilerin bilimde ve bilim egitiminde
arglimantasyon hakkindaki anlayislarinda 6nemli degismeler ve gelismeler oldugu,
arglimantasyonu bilimin temel bir bileseni olarak gordiikleri, bilimde argliimantasyonun
roliinii daha iyi kavradiklari, arglimantasyonun kavramsal anlamayi, bilimin dogasi ile
ilgili anlayislari, kimyaya ve bilime karst pozitif tutumlart ve diisiinme becerilerini

gelistirmenin etkin bir yolu oldugunu diisiindiikleri rapor edilmistir.

Uluginar Sagir (2008), ogrencilerin  “Maddenin I¢  Yapisina Yolculuk”
tinitesinden secilen konulardaki akademik basarilari, fene karsi tutumlari, bilimin
dogasiyla ilgili kavramlari anlamalar, tartismaya katilma istekliliklerinde bilimsel
tartisma odakli fen Ogretiminin etkisini incelemek amaciyla bir calisma yapmistir.
Caligma Amasya’da bir ilkogretim okulunda 2006-2007 egitim yilinda §grenim goren
iki sube yedinci sinif, iki sube sekizinci sinif ve 2007-2008 yilinda ayni ilkdgretim
okulunda 6grenim goren bir sube yedinci sinif bir subede sekizinci sinif 6grencileriyle
iki y1l boyunca yiiriitilmiistiir. Bu siniflardan rasgele birer sube bilimsel tartisma odakli
fen O6gretiminin uygulanacagi deney grubu, birer sube de geleneksel yontemle 6gretim
yapilacak olan kontrol grubu olarak se¢ilmistir. Calismada ontest sontest kontrol gruplu
deneysel desen kulllanilmis ve verilerin analizinde t-testi, ANOVA, ANCOVA ve
korelasyon analizi yapilmistir. Calismanin bulgularinda bilimsel tartisma odakli fen

ogretimi ile geleneksel yontemin uygulandigi siniflardaki 6grencilerin akademik
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basarilarinda anlamli fark Dbelirlenirken, &grencilerin fen bilimlerine yonelik
tutumlarinda anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Bilimin dogasiyla ilgili
kavramlar1 anlamalar1 bakimindan, bilimsel tartisma odakli fen 6gretiminin yapildigi
smiflarda geleneksel yoOntemin uygulandigi siniflara goére anlamli bir fark elde
edilmistir. Ilk yi1l uygulamalarinda, tartismaci anketi puanlarinda, sekizinci smnifta
bilimsel tartisma odakli 6gretimin uygulandigi deney grubunun Ontest ve sontest puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Yedinci smifta ise durum
farklilasmaktadir. Bu sinif diizeyinde deney grubu Ogrencilerinin tartismaci anketi
puanlarinin Ontest ve sontest puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit
edilmistir. Ikinci yila ait uygulamalarda sekizinci smmifta gruplar arasi sontest
puanlarinda anlaml farklilik gézlenmemistir, yedinci sinifta anlaml fark gézlenmistir.
Calismada Ogrencilerin basarilari, tutumlari, bilimin dogas1 ile ilgili kavramalar1 ve
tartigma becerileri cinsiyete gore incelenmis, kiz ve erkek Ogrenciler arasinda

istatistiksel olarak anlaml1 bir farkin olmadig: rapor edilmistir.

Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon (2008) trafindan yapilan ¢alismada
sekizinci smif Ogrencilerinin argiimantasyon kalitesini belirlemislerdir. Calismada
Osborne vd. (2004b) tarafindan gelistirilen IDEAS projesindeki materyaller kullanilarak
tartigma ortamini yonetecek Ogretmenlerin argiimantasyon konusunda gelismelerini
saglanmistir. Daha sonra bu 6gretmenlerin siniflarinda kan basinci, diyet, aymn evreleri
ve madde gibi konularda 6grencilerin argiimantasyon becerilerinin gelisimi yapilmustir.
Calismanin sonucunda Ogrencilerin o konu hakkinda bir bilgisi olmadan kaliteli

argliman olusturma becerisine sahip olamayacaklari rapor edilmistir.

Yesiloglu (2007) tarafindan 10.simif 6grencileri ile yapilan galismada bilimsel
tartisma yoOnteminin (arglimantasyon odakli dgretim) gazlar konusundaki kavramlari
anlamalarina, kavram, prensiplerle ilgili algoritmik sorular1 ¢dzebilme basarilarina,
kimyaya yonelik tutumlarina etkilerine, bilimin dogasi ile ilgili anlayislarina etkilerini
incelemistir. Calisma 2006-2007 egitim yilinin birinci doneminde iki farkli subede
O0grenim goren 54 oOgrencinin katilimiyla yapilmistir. Her iki subedeki 6grencileri
degistirme imkéani olmadigindan subelerden biri deneysel biri kontrol grubu olarak
rasgele secilmistir. Kontrol grubunda geleneksel 6gretim metodu, deneysel grupta
bilimsel tartisma metodu kullanilmistir. Calismada yar1 deneysel kontrol gruplu dizayn

kullanilmistir. Gazlar Kavram Testi, Gazlar Basar1 Testi, Bilimsel Bilginin Dogas1
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Olgegi, Kimyaya Karst Tutum Olgegi, Bilimsel Islem Beceri Testi kullanilarak
calismanin verileri toplanmistir. Calismanin hipotezlerinin test edilmesinde t-testi
kullanilmistir. Calismanin bulgularinda bilimsel tartisma metodu ile egitim verilen
Ogrencilerin basarilariin ve kavramsal degisimlerinin geleneksel 6gretim ile egitim
goren Ogrencilerden daha yiiksek oldugu, deneysel ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
kimyaya kars1 tutumlar1 ve bilimin dogasi ile ilgili anlayiglar1 arasinda anlamli bir farkin

olmadig1 rapor edilmistir.

Eirexas ve Jiménez Aleixandre (2007) tarafindan yapilan ¢alismada yazili ve
sOzIi tartigmalarla Ogrencilerin  argiimanlarin1  kullanarak ¢evresel kavramlar
olusturmalar1 ve elestirel diistinmeleri saglanilmistir. Bu dogrultuda isitma sistemleri ve
enerji kaynaklar1 konulu bir tartisma ortami olusturulmustur. Calismanin sonucunda
tartismanin gerceklesmesi ve analizi i¢in kullanilan yazili ve sozlii tartigmalar arasinda
farkin oldugunu tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin tartisma sonucunda elestirel

diisiinmelerin gelistirildigi rapor edilmistir.

Chin ve Osborne (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Ggrencilerin sorgulama
becerilerini destekleyerek arglimantasyonlarini arttirmayr amacglamislardir. Bu amag
dogrultusunda Ogrencilere argiimanin ne oldugu, argiimanin bilesenleri ve
argiimantasyon hakkinda bilgiler verilmis ve ogrencilerle uygulama yapilmistir.
Uygulamada o6grencilere buzun iki farkli 1sinma egrisi gosterilmis ve hangi egrinin
dogru oldugunu tartigsmalari istenmistir. Tartismalarda 6grenciler birbirlerine sorular
sormus ve bu sorular bir havuzda toplanmigtir. Daha sonra bu sorular argiimantasyon
kalitesine gore analiz edilmistir. Calismanin sonucunda 6grenci diyaloglari sorularla
desteklendiginde argiimantasyon seviyelerinin arttigi tespit edilmistir. Bu sorularin
ogrencilerin hem kendi agiklamalarina hem de akranlarinin agiklamalarina yon verdigi

rapor edilmigtir.

Osborne vd. (2004a) Ingiltere Londra merkezli Nuffield vakfi tarafindan
desteklenen IDEAS c¢alismasin1 gergeklestirmiglerdir. Bu ¢alisma iki kisimdan
olusmustur. ilk kistmda on iki fen &gretmenine argiimantasyon hakkinda bilgiler
verilererek bu konu hakkinda bilgilenmeleri saglamiglardir. Bu kismin sonunda ¢ogu
Ogretmenin arglimantasyon hakkindaki bilgilerinde onemli derecede gelisme oldugu

tespit etmislerdir. Calismanin ikinci kisminda ise argiimantasyonunda gelisme meydana
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gelen ogretmenlerin siniflarinda, 6grencilerin argiimantasyon becerilerini hem igerik
hem de sekilsel analiz ederek bir takim olgiitler gelistirmislerdir. Bu kismin sonunda da

ogrencilerin argiimantasyon kalitelerinin gelistigi rapor edilmistir.

Zohar ve Nemet (2002) tarafindan yapilan durum ¢alismasinda genetik
tinitesinde dokuzuncu smif Ogrencilerinin  genetik konularmi  anlamalar1  ve
arglimantasyon becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu baglamda deney ve
kontrol grubu olusturulmus, deney grubuna argiimantasyon becerileri ve bu becerileri
pratikte kullanmalari, kontrol grubunda ise geleneksel yolla genetik konular
Ogretilmistir. Uygulanan 20 maddelik ¢oktan se¢meli genetik testi neticesinde deneysel
grubunun istatistiksel olarak anlamli derecede basarili oldugu saptanmistir. Sonug
olarak argimantasyonun Ogrencilerin hem kavramlar1 6grenmelerini hem de bilimsel

tartisma performanslarini artiracagi rapor edilmistir.

Yukarida Ozetlenen argiimantasyon odakli Ogretim yaklagimi ile ilgili
calismalarin ¢ogu teorik derslerde gergeklestirilmistir. Laboratuvarda gergeklestirilen
caligmalarin daha az sayida oldugu anlagilmaktadir. Bu ¢alismalarda, &grencilerin
kavramsal Ogrenme diizeylerinin, argiimantasyon becerilerinin, bilimin dogasi
anlayiglarinin, bilimsel siire¢ becerilerinin, derse ve laboratuvara karsi tutumlarinin
gelisimi ve tartisma istekliliklerinin artmasi agisindan argiimantasyon odakli 6gretim
yaklagiminin 6nemli katkilar sagladigi vurgulanmaktadir. Yiksekogretim diizeyinde
olup laboratuvar ortaminda yapilan ve kavramsal anlayis, argiimantasyon becerileri,
bilimin dogasi anlayislari, bilimsel siire¢ becerileri, derse ve laboratuvara karsi
tutumlar, tartigma isteklilikleri: gibi bagimli degiskenlerin hepsinin birlikte arastirildig:
bir calisma mevcut degildir. Yukaridaki ozetlerde de sunuldugu gibi Demircioglu
(2011) tarafindan yapilan arastirmada fizik laboratuvarinda bazi deneyler
arglimantasyon odakli olarak yaptirilmig ve Ogrencilerin arglimantasyon seviyeleri
incelenmigtir. Ayrica bu c¢alismada yaklasimin akademik basari, bilimsel siire¢
becerileri ve tartisma istekliligine etkisi arastirilmistir. Walker (2011) tarafindan yapilan
caligmada genel kimya laboratuvari-l laboratuvarinda bes deney argiimantasyon odakli
olarak yaptirllmis ve Ogrencilerin bilimin dogasini anlamalari, argiimantasyon ve
sorgulama becerileri incelenmistir. Ozdem (2009) tarafindan yapilan calismada
arastirmaci-sorgulamaci laboratuvarinda 6grencilerin meydana getirdikleri arglimanlar

tespit etmistir. Kaya, Dogan ve Kili¢c (2005) tarafindan yapilan arastirmada kimya
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laboratuvarinda 6grencilerin sadece kimya laboratuvarina karsi tutumlari incelenmistir.
Sunulan ¢aligsmada ise Kimya deneylerinin argimantasyon odakli olarak yaptirilmasinin
Ogrencilerin arglimantasyon becerilerine, kavramsal anlayislarina, bilimsel siire¢
becerilerine, bilimsel bilginin dogasi ile ilgili anlayislarina, kimya, laboratuvara karsi
tutumlarina ve tartisma istekliliklerine etkisi incelenmistir. Bu c¢alismada diger
calismalara gore daha fazla bagimli degisken incelenmis olup, ayrica 6grencilerin
kavramsal anlayiglari, kullanilan kavram testinin yani sira ac¢ik u¢lu kavramsal sorular

ve yar1 yapilandirilmis miilakatlarla derinlemesine arastirilmastir.



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin desen ve yontemi, calisma grubu, degiskenler, veri
toplama araclari, calismanin uygulama siireci, verilerin analizi ve kullanilan istatistiksel

teknikler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirma Desen ve Yontemi

Bu calisgmada hem nicel hem de nitel arastirma desenlerinin yer aldigi karma
arastirma deseni (mixed-method design) kullanilmistir. Karma arastirma deseni daha
fazla kavramsal veri saglamasi, elde edilen sonuglarin yani sira siireci, farkli tip ve
karmagik arastirma sorularini incelemeye izin vermesi agisindan avantajlidir (McMillan
ve Schumacher, 2010). Karma arastirma deseni, cesitleme (triangulation), gomiilii
(embedded), agiklayic1 (explanatory) ve kesfedici (exploratory) olmak iizere dort
yontemden olusmaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2012, s.246; Creswell ve Plano Clark, 2007).

Sunulan ¢alismada karma arastirma desenlerinden ¢esitleme yoOntemi
(triangulation) tercih edilmistir. Cesitleme yonteminde es zamanli olarak hem nicel
hem de nitel veri toplama teknikleri kullanilarak nicel ve nitel veriler toplanir. Daha
sonra nicel ve nitel verilerin karsilastirmali olarak analiz edilerek birbirlerini destekleyip
desteklemedigine bakilir (Biiyiikoztiirk vd., 2012, s.246). Bu yontemde nicel veya nitel
verilerin giiglii veya zayif yonii/yonleri ile birbirleri tarafindan tamamlanir (Creswell,
2002, 2012; Creswell ve Plano Clark, 2007). Boylece daha giivenilir sonuclar elde
edilmesi amaglanir. Ayrica arastirmalarda dogrudan nitel bulgular ile nicel istatistik
sonuglarin benzerlik ve zitliklarini karsilagtirmak ya da nitel verilerle nicel sonuglar
genisletmek veya gecerli kilmak amaciyla bu yontem kullanir (Creswell ve Plano Clark,

2007). Arastirma deseni Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1.

Arastirma Deseni

Grup OnTestler Uygulama SonTestler

3 e GKLKT* * GKLKT

= , e BSBT

c e BSBT Arglimantasyon odakl

G . . e BBDT

= e BBDT Ogretim yaklasimu ile KLTO

= e KLTO deneylerin gergeklestirilmesi *

a . TA ° TA
e Acik Uclu Sorular
o Miilakat

3 o GKLKT o GKLKT

Z e BSBT e BSBT

o e BBDT Geleneksel yaklasim ile e BBDT

g e KLTO deneylerin gergeklestirilmesi e KLTO

s ¢ Acik Uclu Sorular

X o Miilakat

*GKLKT: Genel Kimya Laboratuvar: Kavram Testi
BSBT: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

BBDT: Bilimsel Bilginin Dogas1 Testi

KLTO: Kimya, Laboratuvara Kars1 Tutum Olgegi
TA: Tartismact Anketi

Calismada Tablo 3.1°de belirtilen testlerin yani sira sozlii ve yazili tartismalar,
gozlemler ve 6grenci yazili goriisleri ile de bazi nitel veriler toplanmistir. Boylece veri

cesitlemesi saglanmaya ¢alisilmstir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2011-2012 egitim yili1 bahar doneminde Atatiirk
Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi [Ikogretim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dalinda iki farkli subede 6grenim goren ve Genel Kimya Laboratuvari-ll
dersini alan, 91 birinci siif &grencisi olusturmaktladir. Bu subelerden biri &rgilin
ogretim digeri ise ikinci 6gretim ile 6grenim gormektedirler. Caligmada ikinci 6gretim
ile 6grenim goren sube deney grubu, orgiin 68retimle 6grenim goren sube ise kontrol
grubu olarak secilmistir. Goriisme saatlerinin yapilmasi, dgrencilerin kendilerine diisen

gorevleri zamaninda yerine getirmeleri ikinci 6gretimle 6grenim goren subede daha
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kolay gergeklesecegi diistiniilerek deney grubu ikinci 6gretimle 6grenim goéren sube

secilmistir.

Calisma grubu seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun ornekleme
(convenience sampling) yontemi ile segilmistir (Biyiikoztirk vd., 2012, s.92;
McMillian ve Schumacher, 2010). Uygun 6rnekleme yontemi zaman, para ve isgicii
kaybin1 6nlemeyi amaglayan bir 6érnekleme yontemidir (Biiyiikoztiirk vd., 2012, 5.92).
Uygun ornekleme yonteminin kullanilmasindaki en 6nemli nokta 6rneklem se¢iminin
kolay ulasilabilir, yapilacak g¢alismaya uygun ve elverisli olmasidir (McMillan ve
Schumacher, 2010). Buna ragmen uygun Ornekleme yonteminin dezavantaji ise
aragtirmadan elde edilen sonuglarin evrene genellenememesidir (McMillan ve
Schumacher, 2010).

3.3. Arastirmanin Degiskenleri
3.3.1. Bagimsiz Degisken

Yontem, bu ¢alismanin bagimsiz degiskenini olusturmaktadir.

3.3.2. Bagimh Degiskenler

Ogrencilerin argiimantasyon becerileri, kavramsal anlayislari, bilimsel siireg
becerileri, bilimsel bilginin dogas1 anlayislari, kimya, laboratuvarina kars1 tutumlari ve

tartismaya katilma isteklilikleri ¢alismanin bagimli degiskenlerini olusturmaktadir.

3.4. Veri Toplama Araclarn

Calismanin verileri, arastirmanin amacina ve arastirmanin sorularina bagl olarak
farkl1 veri toplama araglarinin birlikte kullanilmasiyla toplanmistir. Bu ¢alismada “veri
cesitlemesi” ilkesine dayali olarak Genel Kimya Laboratuvart Kavram Testi (GKLKT),
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT), Bilimsel Bilginin Dogasi Testi (BBDT),
Kimya, Laboratuvarma Karst Tutum Olgegi (KLTO), Tartismaci Anketi (TA), yari
yapilandirilmis miilakatlar, yar1 yapilandirilmis gézlemler, agik uclu sorular, §grenci
yazili goriisleri, sozlii ve yazili tartismalarla veriler elde edilmistir. Bu yolla bir veri

toplama tekniginin smirliligi diger bir teknikle asilmaya c¢alisilarak elde edilen
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bulgularin gegerlik ve giivenilirliginin artirtlmast amaglanmistir (Yildirim ve Simsek,

2005). Calismanin arastirma sorular1 ve bunlara yonelik olarak kullanilan veri toplama

araglar1 Sekil 3.1°de eslestirilmistir.

Arastirma Sorulari Veri Toplama Araclari

1. Argiimantasyon odakli Ogretim yaklagimi,
ogrencilerin argiimantasyon becerilerini nasil etkiler?

2.Arglimantasyon  odaklt  dgretim  yaklasiminin
uygulandig1 deney grubu o&grencileri ile geleneksel
Ogretimin yapildigt kontrol grubu O6grencilerinin
kavramsal anlayiglart arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark var midir?

3.Argiimantasyon  odakli  6gretim  yaklagiminin
uygulandigr deney grubu Ogrencileri ile geleneksel
O0gretimin yapildigi  kontrol grubu 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark var midir?

- /

4. Argiimantasyon  odakli  Ogretim  yaklasiminin
uygulandigi deney grubu oOgrencileri ile geleneksel
Ogretimin  yapildigi  kontrol grubu &grencilerinin
bilimsel bilginin dogasina bakis acilart arasinda

—>

Sozli Tartigmalar

Yazili Tartigmalar

Yazili goriis formu
Gozlem

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

o /

5.Argiimantasyon  odakli  6gretim  yaklagiminin
uygulandigr deney grubu Ogrencileri ile geleneksel
Ogretimin yapildig1 kontrol grubu 6grencilerinin Kimya
ve laboratuvara karsi tutumlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir?

/ N
6.Arglimantasyon  odakli  Ogretim  yaklagiminin

GKLKT
Acik uglu sorular
Miilakat

BSBT
Yazili goriis formu

BBDT
Yazili goriis formu

KLTO
Yazili goriis formu

uygulandigr deney grubunda Ogrencilerin tartigma
katilma isteklilikleri nasil degismektedir?
- J

7.0grencilerin argiimantasyon odakli 6gretim yaklasin

TA
Yazili goriis formu

ile ilgili goriisleri nelerdir?

Yazili goriis formu ]

Sekil 3.1. Arastirma Sorular1 ve Veri Toplama Araglari
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3.4.1. Genel Kimya Laboratuvar: Kavram Testi (GKLKT)

GKLKT, Genel Kimya Laboratuvari-ll dersindeki deneyler dikkate alinarak
olusturulmustur. Genel Kimya Laboratuvari-ll dersinde pH, hidroliz, asit-baz
titrasyonu, koligatif 6zellikler: donma noktasi algalmasi, reaksiyon hizina etki eden
faktorler, kimyasal dengeye etki eden faktorler ve reaksiyon isilarmin toplanabilirligi
konular1 ile ilgili deneyler yapilmistir. Dolayisiyla GKLKT’de bu konular
kapsamaktadir. Test maddelerinin olusturulmasinda belirtilen konularla ilgili olarak
yazilan kazanimlar dikkate alinmistir. Bu agsamada ulusal, uluslararasi; tezler, makaleler,
genel kimya kitaplari, kimya test kitaplar1 (Canpolat, Bayrak¢eken, Karaman, Celik,
Aggiil Yalgimn ve Aving Akpinar, 2009; Ebbing ve Gammon, 2009; Huddle,1998;
Pinarbasi, 2002; Thorpe, 2006; Zumdahl ve Zumdahl, 2007) ve g¢evrimi¢i siteler

irdelenmis arastirmaci tarafindan 33 maddelik bir test olusturulmustur (Ek 1).

GKLKT’de yer alan maddeler hazirlanirken 6grencilerde siklikla karsilagilan
kavram yanilgilar1 celdirici olarak kullanilmistir. GKLKT’ nin kapsam gegerligini,
sorularin bilimsel a¢idan dogrulugunu kontrol etme, her bir sorunun hedeflenen
kazanimlara ve Bloom’un revize edilmis taksonomisindeki (Kégce, Aydin ve Yildiz,
2009; Krathwohl, 2002) biligsel alan 6grenme seviyelerine gore uygunluk diizeyini
belirlemek amaciyla bir belirtke tablosu hazirlanmistir (EK 2). Belirtke tablosuna baglh
olarak hazirlanan test kimya egitimi alaninda uzman sekiz 6gretim iiyesine inceletilmis
ve Ogretim {iyelerinin goriisleri almmustir. Ogretim {iyelerinden gelen déniitler
dogrultusunda GKLKT i¢in gerekli diizeltmeler yapilmistir. Belirtke tablosuna dayali
degerlendirme ile testin kapsam gegerligi, uzman kanisina dayali degerlendirme ile

testin igerik gecirligi saglanmistir.

GKLKT’nin giivenirligini belirlemek amaciyla test, Genel Kimya-Il ve Genel
Kimya Laboratuvari-II derslerini almis Atatiirk Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2.
sinif ve Kimya Ogretmenligi 2., 3. ve 4. sinifta 6grenim goren toplam 181 dgrenciye
uygulanmistir. GKLKT nin puanlamas: her dogru cevaplanan soruya 1 puan, yanlis
cevaplanan ve bos birakilan sorulara 0 puan verilerek yapilmistir. SPSS/PC (Statitical
Package for Social Sciences for Personal Computers) paket programi kullanilarak
GKLKT’nin giivenirlik katsayis1 (KR-20) .583 olarak bulunmustur. Kavramsal sorulari
iceren testlerin giivenilirlik katsayis1 disiik ¢ikabilmektedir. Yine de GKLKT gibi
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belirli kavramlar i¢in hazirlanan testlerin (Teacher-made tests) oOl¢iimleri icin .5
civarindaki giivenirlik katsayisi degeri kabul edilebilir (Frisbie, 1988). GKLKT hem

deney hem de kontrol grubuna ontest ve sontest olarak uygulanmistir.

3.4.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT)

BSBT, Burn, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilmis, Tiirkgeye gevirisi ve
uyarlamasi Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan yapilmistir (EK 3). BSBT,
degiskenleri tanimlayabilme (12 soru), islemsel agiklamalar getirebilme (6 soru),
hipotez kurma ve tanimlama (9 soru), grafik ¢izme ve yorumlama (6 soru) ve
aragtirmay1 tasarlama becerileri (3 soru) olmak iizere c¢oktan se¢meli 36 sorudan
olugsmaktadir. Geban vd. (1992) tarafindan BSBT’nin giivenirlik katsayisit (Cronbach
alpha) .82 olarak hesaplanmistir. BSBT hem deney hem de kontrol grubuna ontest ve

sontest olarak uygulanmistir.

3.4.3. Bilimsel Bilginin Dogasi Testi (BBDT)

Calismada; Sampson ve Clark (2006) tarafindan gelistirilen, Tiirkgeye c¢evirisi
ve uyarlamasi Akyol, Tekkaya ve Sungur (2010) tarafindan yapilan BBDT
kullanilmigtir (EK 4). Bu test, bilimsel bilginin dogasi (6 soru), bilimsel bilgiyi
olusturmada kullanilan yontemler (6 soru), bilimsel bilgilerin gegerligi ve giivenirligi (7
soru) ve bilimsel bilgilerin olusturulmasinda bilim insanlarinin roli (7 soru) olmak
tizere besli likert tipi 26 maddeden olusmaktadir. BBDT nin her bir maddesinde ¢elisen
iki gorlis yer almaktadir. Bu goriislerden biri argliman ve agiklama siireci olarak
bilimsel goriisii, digeri bilimin dogas1 ile ilgili epistemolojik inanci gosteren goriisi
ifade etmektedir. Akyol, Tekkaya ve Sungur (2010) tarafindan BBDT’nin giivenirlik
katsayisi (Cronbach alpha) .75 olarak bulunmustur. Bu test hem deney hem de kontrol

grubuna Ontest ve sontest olarak uygulanmistir.

3.4.4. Kimya ve Laboratuvara Karst Tutum Olcegi (KLTO)

Ogrencilerin kimya, laboratuvarma karsi tutumlarm belirlemek igin Tiimay

(2001) tarafindan gelistirilen tutum ve algilama 6l¢eginin tutumla ilgili olan ilk 11
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maddesi kullanilmistir (EK 5). KLTO “Tamamen Katiliyorum” (5)’dan, “Hig
Katilmiyorum” (1)’a dogru derecelenen Likert tipi bir dlgektir. KLTO’de maddeler
daha yiiksek bir puan daha pozitif tutumu belirtecek sekilde puanlanmistir. Bu 6lgcek
hem deney hem de kontrol grubuna Ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Bu
caligmada TA Ontesti ic¢in giivenirlik katsayist (Cronbach alpha) .858 olarak

bulunmustur.

3.4.5. Tartismaci Anketi (TA)

Arglimantasyon odakli 6gretim Yyaklagimi etkinliklerinde 6grencilerin tartisma
ortami olusturma ve tartigmaya katilma istekliliklerindeki degisiklikleri belirlemek
amaciyla, Infante ve Rancer (1982)’in gelistirdigi, Kaya (2005) tarafindan Tiirkgeye
cevirisi yapilan besli Likert tipi 20 maddeden olusan TA kullanilmistir (EK 6). Bu anket
tartigmaya katilma ve tartismadan kaginma seklinde iki faktorden olugsmaktadir. Anketin
degerlendirmesi asamasinda tartismaya katilma maddeleri 5, 4, 3, 2 ve 1, tartismadan
kaginma maddeleri 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak puanlanmigtir. Bu anketin orijinalinin
giivenirlik katsayisi .91, Tiirkge formunun giivenirlik katsayis1 ise Kaya (2005)

tarafindan .71 olarak bulunmustur.

3.4.6. Sozlii ve Yazih Tartismalar

Arglimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin gerceklestigi her bir etkinlikte,
deney grubu oOgrencileri grup i¢i ve gruplar arasi tartismalara katilmislar, kendi
arglimanlarini belirtmisler ve akranlarinin arglimanlarini dinlemislerdir. Arglimantasyon
odakli ogretim yaklasiminda oOgrencilerin bu arglimanlar1 sozlii tartigmalar
olusturmaktadir. SOzl tartismalar ses kayit cihazlari, kamera ile kayit altina alinmis ve
daha sonra transkript (ses kayit cihazi ve kamera kayitlarindan yaziya dokiilen)

edilmistir.

Yazili tartigmalar, deney grubu 6grencilerine dagitilan ¢aligma yapraklarina (Ek
7) Ogrencilerin yazili olarak belirtmis olduklar1 argiimanlardir. Deney grubundaki
Ogrencilerin hem sozlii hem de yazili tartismalar1 analiz edilerek argiimantasyon

seviyeleri belirlenmistir.
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3.4.7. Miilakat

Argiimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin uygulandigi deney grubu ve
geleneksel yolla Ogretimin yapildigi kontrol grubundaki Ogrencilerin kavramsal
anlayislarin1 derinlemesine belirlemeye yonelik olarak yar1 yapilandirilmis miilakatlar
gerceklestirilmistir. Bu amagcla yar1 yapilandirilmis bir miilakat formu hazirlanarak
kullanilmistir (Ek 8). Yar1 yapilandirilmis miilakat, bireyler ve kosullara bakilarak bazi
esneklikler saglayabilme, sorularin sirasini degistirebilme ve sorular1 daha ayrintili bir
sekilde agiklayabilme olanaklar1 saglar (Cepni, 2010). Uygulamanin tamamlanmasindan
ti¢ hafta sonra deney ve kontrol grubu 6grencilerinden GKLKT sontest sonuglarina gore
kavram basaris1 diisiik (2), orta (2), ve yliksek (2) olanlardan segilen altisar 6grenciyle
yiiz yiize yart yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Yart yapilandirilmis miilakatlar
oncesinde ogrencilerden ses kaydmin kullanilmasi igin izin alinmis ve miilakatlar ses
kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Her bir yar1 yapilandirilmis miilakat yaklasik 25
dakikalik siirede gergeklestirilmistir.

3.4.8. Acik Uclu Sorular

Argiimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin uygulandigi deney grubu ve
geleneksel yolla Ogretimin yapildigi kontrol grubundaki ogrencilerin kavramsal
anlayislarini belirlemeye yonelik olarak bazilari alt sorular iceren 10 adet acik uglu
maddeden olusan bir test hazirlanmistir (EK 9). Bu test uygulamanin bitiminden ii¢ hafta

sonra hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerine yoneltilmistir.

3.4.9. Gozlem

Arglimantasyon odakli &gretim Yyaklagiminin  uygulandigit Genel Kimya
Laboratuvari-1l  dersinde, Ogrencilerin  argiimantasyon becerilerindeki  gelisimi
gozleyebilmek i¢in alanyazindan faydalanilarak (Enderle, Walker, Dorgan ve Sampson,
2010; Sampson, Enderle, Walker ve Dorgan, 2012; Walker, 2011) yar1 yapilandirtlmis
gozlem formu hazirlanmistir (EK 10). Yar1 yapilandirilmis gézlem formu iki kisimdan
olugmaktadir. Birinci kisim arglimantasyon odakli 6gretim ortaminda gergeklesen

etkilesimleri, ikinci kisim ise Ogrencilerin argiimantasyon becerilerindeki gelisimi
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gozlemeye yoneliktir. Uygulamanin yapildigi laboratuvarda yedi hafta boyunca

gozlemler yapilmustir.

3.4.10. Yazih Goriis Formu

Deney grubu 6grencilerinin arglimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ve isleyisi
ile ilgili diisiincelerini belirlemeye yonelik olarak yazili goriis formu hazirlanmistir (Ek
11). Bu form uygulamadan sonra deney grubu 6grencilerine dagitilarak, dgrencilerin

argiimantasyon odakl1 6gretim yaklasimi ve isleyisi ile ilgili yazili goriisleri alinmastir.

3.5. Argiimantasyon Odakh Laboratuvar Etkinlikleri

Genel Kimya Laboratuvari-ll dersinde; pH, hidroliz, asit-baz titrasyonu,
koligatif Ozellikler: donma noktasi al¢almasi, reaksiyon hizina etki eden faktorler,
kimyasal dengeye etki eden degiskenler ve reaksiyon isilarinin toplanabilirligi (Hess
Yasasi) konulari ile ilgili olarak gesitli kaynaklardan (Alkan, Bayrakceken, Giirses ve
Demir, 1997; Bayrak¢eken, Giirses ve Doymus, 1999; Canpolat, 2002; Giirses ve
Bayrak¢eken, 1996) faydalanilarak yaptirilan 7 deney esas alinarak uygulamalar
gerceklestirilmistir. Bu deneyler deney grubunda argiimantasyon odakli etkinlikler
halinde gerceklestirilirken kontrol grubunda geleneksel olarak yaptirilmistir (Ek 7).
Bununla birlikte deney grubundaki ogrencilerin argiimantasyon odakli 06gretim
yaklagimini tamimalar1 ve bu yaklasima aligmalart i¢in “Bakir (II) Siilfat” etkinligi
olusturularak uygulanmistir (Ek 12). Bu etkinlikte yer alan deney, “Mavi bakir (II)
stilfat kristalleri 1s1tildiginda neden renk degistirir?”” (Nazli, 2003) baslig: altinda kontrol

grubundaki 6grencilere de geleneksel olarak yaptirilmistir.

Etkinlikler hazirlanmadan 6nce O6grencilere kazandirilmasi hedeflenen her bir
deneye ait konu alani, argiimantasyon becerileri, bilimsel bilginin dogas1 ve bilimsel
stire¢ becerileri kazanimlar1 olusturulmustur. Bilimsel bilgininin dogasi, bilimsel siireg
becerileri ve konu alani ile ilgili kazanimlar her bir etkinlik i¢in ayr1 ayn
olusturulmustur (Ek 13). Arglimantasyon becerilerine yonelik kazanimlar ise biitiin

etkinlikleri kapsayacak sekilde hazirlanmistir (Ek 14).

Arglimantasyon becerileri, konu alani, bilimin bilginin dogas1 ve bilimsel siireg



41

becerileri kazanimlar1 belirlendikten sonra etkinliklerin hazirlanmasi asamasina
gecilmistir. Etkinliklerin hazirlanmasi asamasinda hem ulusal hem de uluslararasi
bircok kaynaktan faydalanilmistir (Alkan, Bayrak¢eken, Gilirses ve Demir, 1997;
Brown, Jr LeMay, Bursten ve Murphy, 2009; Ebbing ve Gammon, 2009; Gilbert, Kirss,
Foster ve Davies, 2009; Goldberg, 2007; Giirses ve Bayrak¢eken, 1996; Housecroft ve
Constable, 2006; Masterton ve Hurley, 2007; Olmsted ve Williams, 2005; Oxtoby,
Gillis ve Campion, 2008; Silberberg, 2007; Smith, 2010; Suchocki, 2007; Summerlin ve
Ealy, 1985; Summerlin, Borgford ve Ealy, 1987; Zumdahl ve Zumdahl, 2007).
Etkinliklerdeki ¢alisma yapraklarini hazirlarken Osborne, Erduran ve Simon’un (2004a)
belirttigi fen smiflarinda argiimantasyon odakli 6gretim yaklasimini kolaylagtiran ve

destekleyen dokuz stratejiden biri olan deney tasarlama stratejisi kullanilmistir.

Argiimantasyon odakli etkinliklerde kullanilmak {izere her bir etkinlik ig¢in
caligma yapraklar1 ve uygulayiciya yol gostermesi agisindan “uygulayici kilavuzu” (Ek
15) hazirlanmigtir. Calisma yapraklarinda konu ile ilgili problem, arag-geregler,
laboratuvar giivenligi, etkinlikle ilgili kavramlar, deney tasarlama ve neden boyle bir
deney tasarlandig: ile ilgili kisimlar yer almaktadir. Uygulayici kilavuzunda laboratuvar
Oncesi ve laboratuvar asamalar1 yer almaktadir. Laboratuvar dncesi asamasi, ¢alisma
yapraklarmin dagitilmasi ve goriisme saati adimlarin1 kapsamaktadir. Laboratuvar
asamasi ise, deney Oncesi argiimantasyon odakli grup i¢i ve gruplar arasi tartismalar,

deneyin yapilisi, deneyin sonuglar tizerine kisa bir tartisma adimlarindan olugmaktadir.

3.6. Etkinliklerin Pilot Uygulamasi

Genel Kimya Laboratuvari—II deneyleri kapsaminda hazirlanan yedi etkinligin
uygulanabilirliginin, deneylerin islerliginin degerlendirilmesi ve gerekli 1yilestirmelerin
yapilmasi amaciyla 2011-2012 egitim yili giiz doneminde Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi, Kimya Egitimi Anabilim Dali 2. smifta 6grenim goéren 11
ogrenci ile goniillik esasina gore pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama
Ogrencilerden izin alinarak ses kayit cihazi ve kamera ile kayit altina alinmistir.
Ogrencilerden rastgele 4 farkli grup olusturulmus ve etkinliklerin pilot uygulamasi

arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir.
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Pilot uygulama neticesinde argiimantasyon odakli etkinliklerde bazi

tyilestirmeler yapilmistir. Yapilan iyilestirmeler agsagidaki gibidir:

» Pilot uygulama sirasinda bazi etkinliklerde iki saatlik deney siiresinin yeterli
olmadigi anlasilmistir. Bu problemin asilabilmesi igin asil/ger¢ek uygulamalarda
laboratuvar 6ncesinde gruplarla goriisme yapilmasina karar verilmistir.

» Etkinliklerde yer alan ¢aligma yapraklari daha islevsel hale getirilmistir.
Ornegin, ¢alisma yapraklaria « etkinlikle ile ilgili kavramlar” kism1 eklenmistir.

» Etkinliklerde yer alan bazi deneylerde belirlenen eksikler giderilerek
deneyler iyilestirilmistir.

> Opgrencilere ¢alisma yapraklarindaki probleme cevap olusturabilecek
bilgileri ne tiir kaynaklardan (kitap, ders notu, ¢evrim ig¢i siteler vb.) elde edebilecekleri

konusunda yonlendirmelerin yapilmasina karar kilinmastir.

3.7. Uygulama

Uygulama, 2011-2012 egitim yili bahar déneminde Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci simifta yer alan iki sube ile
Genel Kimya Laboratuvari- II dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Subelerden biri
deney grubu digeri kontrol grubu olarak rastgele sec¢ilmistir. Arastirma kapsaminda yer
alan deneylerde, deney grubunda argiimantasyon odakli yaklasim, kontrol grubunda ise
geleneksel yaklasim kullanilmistir. Deney grubundaki 6grenciler argiimantasyon odakl
deney yapmaya agina olmadiklar i¢in uygulama Oncesinde 6grencilerin bu yaklasim
hakkinda bilgi sahibi olabilmeleri i¢in bilgilendirme amagli bir sunum yapilmistir.
Ayrica bu yaklasim ile ilgili deneyim kazanabilmelerine yonelik olarak bir deney
yaptirilmistir. Ayni deney kontrol grubunda geleneksel olarak yaptirilmistir. Daha sonra

calisma kapsaminda hem deney hem de kontrol grubunda 7 deney gerceklestirilmistir.

Uygulama siirecinde yapilan deneyler asagidaki gibidir:

e pH (Alkan, Bayrak¢eken, Giirses ve Demir, 1997, 5.122)
e Hidroliz (Alkan, Bayrakg¢eken, Giirses ve Demir, 1997, 5.126)
e Asit-Baz Titrasyonu (Alkan, Bayrakgeken, Giirses ve Demir, 1997, 5.118)
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e Koligatif 6zellikler: Donma noktasi Algalmasi (Giirses ve Bayrakceken,
1996, 5.196)

e Reaksiyon hizina etki eden faktorler (Bayrakgeken, Gilirses ve Doymus, 1999,
5.108)

e Kimyasal dengeyi etkileyen degiskenler (derisim ve sicaklik) (Canpolat,
2002, s. 99; Summerlin ve Ealy, 1985, s.63)

e Reaksiyon Isilarinin Toplanabilirligi (Bayrakg¢eken, Giirses ve Doymus, 1999,
s.121)

Bu kaynaklarda yer alan ve yukarida listelenen deneyler esas alinarak deney
grubu icin argiimantasyon odakli olacak sekilde ¢alisma yapraklari hazirlanmis ve
yukarida da belirtildigi gibi deneyler argiimantasyon odakli olarak yapilmistir. Deney
grubunda deneyler her bir deneye 6zel olarak hazirlanan uygulayici kilavuzu dikkate
alinarak yaptirilmistir. Kontrol grubunda ise deneylerin ¢ogu kaynaklardaki sekliyle, bir

kismi ise bazi uyarlamalar yapilarak uygulanmistir.

Uygulama siirecinde her hafta bir deney yapilmistir. Deneyler her iki grupta da
ikiser saatte gerceklestirilmistir. Uygulama hem deney hem de kontrol grubunda ayni
Ogretim lyesi tarafindan yiriitilmiistiir. Uygulamada arastirmaci katilimer gdzlemci

olarak gorev almistir.
Deney ve kontrol grubu i¢in uygulama siireci asagida aciklanmaistir;

Deney grubu o6grencileri Genel Kimya Laboratuvari-l1 dersi donem notlarina
(diisiik, orta ve yiiksek) gore tigerli (1 grup) ve dorderli (11 grup) olmak tlizere 12 gruba
ayrilmistir. Gruplar, akranlar arasindaki etkilesim ve grup icerisinde birlikte §grenmenin
saglanabilmesi i¢in heterojen bir sekilde olusturulmustur. Etkinliklerin daha etkili bir
sekilde yapilabilmesi agisindan (aktif 6grenmenin saglanmasi, argiimantasyon odakli
grup i¢i ve gruplar arasi tartismalarin yapilmasi, deneylerin gerceklestirilmesi vb.)
deney grubu iki kisma boliinmiis ve her bir kisimda alt1 grup yer almistir. Uygulama
sirasinda ilk kisim deneyi yaptiktan hemen sonra diger kisim laboratuvara alinmistir.
Boylece gruplar arasindaki etkilesim engellenmeye calisilmistir. Uygulama siirecinde
deney grubunda oncelikle 6grencilere yapilacak deneyle ilgili calisma yapraklar1 bir
onceki deney tamamlandiktan sonra dagitilarak calisma yapraklar1 hakkinda aciklama

yapilmigtir. Ogrenciler bireysel olarak bu calisma yapraklarina uygun bir sekilde
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aragtirmalarin1 yapmislardir. Daha sonra laboratuvar giiniinden 6nce her bir grupla ayr1
ayr1 goriisme yapilarak problem durumuna uygun olarak yapmayi planladiklari deney ve
bu deneyle ilgili kavramlar grup igerisinde tartisilmistir. Grup i¢i tartismalar yapildiktan
sonra gruplara; nasil bir deney tasarladiklari, bu tasar1 i¢in gerekgeleri ve calisma
yapraginda verilen kavramlarla ilgili sorgulamalar yapilmistir. Laboratuvar giinii her bir
gruba calisma yapragi yeniden dagitilmis ve grup i¢inde tartisarak ¢aligma yapraklarini
grup halinde doldurmalar1 istenmistir. Calisma yapraklari doldurulduktan sonra
tasarlanan deneylerle ilgili olarak gruplar arasinda argiimantasyon odakli tartismalar
yaptirilmistir. Boylece yapilacak deney netlestirilmis ve deney asamasia gecilmistir.
Deneyler yapildiktan sonra gruplar arasinda deneyin sonuclari ile ilgili argimantasyon
odakli kisa bir tartisma yapilmistir. Daha sonra bir sonraki deneyin calisma yapraklari
dagitilmistir. Bu siireg biitlin deneyler tamamlanincaya kadar devam etmistir. Hem grup
ici hem de gruplar arasi argimantasyon odakli tartigmalarda, iddialar, kars1 iddialar,
gerekceler ve desteklemeler belirtmeye, clirlitmeler ortaya koymalari i¢in 6grenciler

cesaretlendirilmistir.

Kontrol grubunda yer alan 6grenciler Genel Kimya Laboratuvari-1 dersi donem
notlarina (diisiik, orta ve yiiksek) gore dorderli 11 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu,
deney grubunda oldugu gibi birinci kisim alti grup, ikinci kisim bes grup icerecek
sekilde iki kisma ayrilmistir. Birinci kisimdaki gruplar deneylerini yaptiktan hemen
sonra ikinci kisim laboratuvara alinmistir. Kontrol grubundaki o&grencilere her bir
deneyin foyili bir hafta dnceden dagitilarak deneylere hazirlikli gelmeleri istenmistir.
Deney foylerinde deneyin adi, deney hakkinda bilgi, deneyin amaci, deneyde
kullanilacak arag-gerecgler, deneyin yapilisi, deneyle ilgili veriler, deney sonuglar1 ve
deneyle ilgili degerlendirme sorular1 béliimleri yer almaktadir. Deney grubundaki
uygulamada oldugu gibi her bir deney oncesi uygulayici kilavuzunda yer alan sorular
kontrol grubu 6grencilerine sorulmus ve cevaplar alinmistir. Daha sonra deneyin nasil
yapilacagi hakkinda aciklamalarda bulunulmus ve agiklamalar sonrasinda gruplar

deneyleri yapmislardir.

3.8. Verilerin Analizi

GKLKT, BSBT, BBDT, KLTO ve TA elde edilen veriler kestirimsel istatistiki
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yolla analiz edilmistir. Bu testlerden elde edilen verilerin istatistiki analizinde SPSS/PC
(Statitical Package for Social Sciences for Personal Computers) paket programi
kullanilmistir. GKLKT, BSBT, BBDT ve KLTO hem deney hem de kontrol grubuna,
TA ise sadece denecy grubuna Ontest ve sontest olarak uygulanmustir. Testler
uygulandiktan sonra her bir test i¢in puan dagiliminin normallik gosterip gostermedigini
belirleyebilmek i¢in histogram, Box-plot, Q-Q plot grafiklerine, normal dagilim testine
(Shapiro-Wilks testi) ve carpiklik katsayisinin standart hatasina boliinmesi ile elde
edilen z garpiklik degerine (z;) bakilmis ve her bir test i¢in z¢ degerleri rapor edilmistir.
z carpiklik degeri (z); mutlak degerce .05 anlamlilik diizeyinde 1.96, .01 anlamlilik
diizeyinde 2.58 ve .001 anlamlilik diizeyinde ise 3.29°dan kii¢iik ¢ikmasi durumunda
dagilimin normal oldugu sdylenebilir (Biiylikoztirk, 2012; Biiylikoztirk, Cokluk
Bokeoglu ve Koklii, 2012; Field, 2009). Hem deney hem de kontrol grubuna uygulanan
GKLKT, BSBT, BBDT ve KLTO ontest ve sontest puanlarinin normal dagilim
gosterdigi durumlarda bagimsiz t-testi kullanilmigtir. Deney ve kontrol grubuna
uygulanan GKLKT, BSB, BBDT ve KLTO ontest ve sontest puanlarmim herhangi
birinin ya da her ikisinin normal dagilim gostermedigi durumlarda ise Mann-Whitney U
testi kullanilmistir. Deney grubuna uygulanan TA Ontest ve sontest puanlarinin normal
dagilim gostermediginden Wilcoxon testi kullanilmistir. Tiim kestirimsel istatistiki

analizleri .05’lik anlamlilik diizeyinde test edilmistir.

Argiimantasyon odakli grup igi ve gruplar arasi tartigmalar boyunca deney grubu
ogrencilerinin olusturduklar: s6zlii tartigmalar ses kayit cihazi ve kamera ile kayit altina
alinarak transkript edilmistir. Bu sekilde elde edilen sozlii tartismalar ve calisma
yapraklarindaki yazili tartismalar, Toulmin’in modeline gore dgelere ayrilmig, Tablo
3.2’deki Erduran vd. (2004) tarafindan gelistirilen analitik yapiya gore arglimantasyon

seviyeleri (Seviye 1, Seviye 2, Seviye 3, Seviye 4 ve Seviye 5) belirlenmistir.
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Argiimantasyon Seviyesini/Kalitesini Degerlendirmek Icin Kullanilan Analitik Yapi

(Erduran vd., 2004; Osborne vd., 2004a; Simon ve Johnson, 2008)

Argiimantasyon Seviyesi Bilesenler
Seviye 1: Argiimanlar basit bir iddiaya kars1 karsit bir iddia ' Iddia
veya bir iddiaya karsit bagka bir iddiadan meydana gelir. Iddia+Kars1 iddia
Seviye 2: Argiimanlar destekler, veriler veya gerekgelerle _ Iddia+ Veri
bir iddiaya kars1 olusturulan bagka bir iddiadan meydana Iddia+ Gerekge
gelir, fakat herhangi bir ¢iiriitme igermez. Iddia+ Destek

Seviye 3: Ara sira yapilan zayif ¢iiriitmeler igerir. Veriler,

Iddia+ Veri+ Zayif Ciiriitme

gerekeeler veya destekler vasitasiyla olusturulan iddialarin Iddla+G?r?kge+Zay1f
L . .. . Cliriitme

veya karsit iddialarin bir serisinden meydana gelir.

Seviye 4: Bir ¢iiriitme ile olusturulan bir iddiadan meydana Iddia+ Veri+Gerekce+

gelir. Boyle bir tartismada birkag iddia ve karsit iddia sart Ciirtitme

olmasa da bulunabilir.

Seviye 5: Birden fazla ¢iiriitmeden olusan argiimanlar1 Iddia+ Veri+Gerekge+ iki

igermektedir. veya daha fazla Clirlitme

Ogrencilerin argiimantasyon odakli &gretim yaklasimi ve isleyisi ile ilgili

diisiincelerine yonelik yazili goriisleri, acik uclu sorular, yar1 yapilandirilmis miilakat ve

gdzlem verilerinin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmustir. Ogrencilerin

argiimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ve isleyisi ile ilgili diisiincelerine yonelik

yazili goriislerinin analizleri neticesinde kategoriler olusturularak frekans ve yiizde

degerleri tablolar halinde sunulmustur. Acik uglu sorular ve yart yapilandirilmig

miilakatlardan elde edilen veriler tam anlama, kismen anlama, kavram yanilgisi,

anlamama ve bos/cevapsiz seklinde bes kategoriye ayrilarak analiz edilmistir (Abraham,

Grzybowski, Renner, ve Marek, 1992; Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994;

Demircioglu, 2008; Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012; Hirca, Calik ve

Seven, 2011). A¢ik uglu sorular ve miilakatlar1 analiz etmede kullanilan kategoriler ve

bu kategorilerle ilgili ayrintili agiklamalar Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3.
A¢tk Ug¢lu Sorulari ve Miilakatlar1 Analiz Etmede Kullanilan Kategoriler ve

Aciklamalar:

Kategoriler
(Anlama Aciklamalar
Dereceleri)

Tam Anlama Gegerligi olan cevabin biitiin yonlerini iceren cevaplar

Gegerli olan cevabin bir yoniinii igeren, ancak biitiin yonlerini
icermeyen cevaplar

Gegerli cevabin baz1 yonleriyle birlikte bazi kavram yanilgilarini igeren
cevaplar

Kismen Anlama

Kavram Yamilgis1 Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

Anlamama Soruyu aynen tekrarlama, ilgisiz ya da agik olmayan cevap verme

Bos birakma

RO Bilmiyorum ya da anlamadim seklinde cevaplama

Ayrica yar1 yapilandirilmis miilakat ve agik uclu sorularin analizinden elde

edilen verilerin frekans ve yiizde degerleri tablolar halinde sunulmustur.

Betimsel analizlerde kategorilerin olusturulmasi asamasinda QSR Nvivo 8
programi kullanilmigtir. Nvivo, pek c¢ok farkli c¢esit dokiimanin tek bir yerde
depolanmasina imkan saglayan ve dokiimanlar arasinda baglant1 kurmay1 kolaylastiran
ve analiz boyunca iglemlerin rahatlikla yapildig1 bir yazilimdir (Walsh, 2003). Nvivo
programi ile nitel arastirmada kritik olan verilerin zenginligini kaybetmeksizin verileri
derinlemesine inceleyerek analiz etmek ve yonetmek miimkiindiir (Bazeley ve Richards,

2000).
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araglarindan elde
edilen bulgular yer almaktadir. Calismanin bulgular1 arastirma sorularina gore

belirlenen alt basliklar halinde sunulmustur.

4.1. Argiimantasyon Becerileri

Calismanin birinci aragtirma sorusu olan “Argiimantasyon odakli 6gretim
yaklagimi, &grencilerin arglimantasyon becerilerini nasil etkiler?” sorusuna cevap
bulabilmek icin argiimantasyon odakli 6gretim yaklagimi siliresince gerceklesen
tartismalar, deney Oncesi gruplara dagitilan calisma yapraklart ve arglimantasyon
becerilerindeki gelisimi gormeye yonelik hazirlanan yar1 yapilandirilmis gozlem
formundan elde edilen veriler kullanilmistir. Grup i¢i ve gruplar arasi tartismalarin
analizi ile sozIlii tartismalar, ¢alisma yapraklarinin analizi ile de yazili tartigmalar
belirlenmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de sunulmustur. Ayrica
arglimantasyon becerilerindeki gelisimi gérmeye yonelik hazirlanan yar1 yapilandirilmis

gbzlem formundan elde edilen veriler Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.1.

Sozlii Tartismalarin Analizinden Elde Edilen Ogrencilerin Argiimantasyon Seviyeleri

Argiimantasyon Seviyesi
Deney Seviyel  Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5 Toplam

No (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1.Deney 40.6 47.9 11.5 - - 100
2.Deney 34.3 55.2 3.0 7.5 - 100
3.Deney 16.9 57.2 6.8 8.5 10.2 100
4.Deney 21.3 41.0 14.8 16.8 6.6 100
5.Deney 21.6 45.6 17.6 9.5 54 100
6.Deney 19.6 314 25.5 13.7 9.8 100

7.Deney 224 49.0 10.2 12.2 6.1 100
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Tablo 4.1°den anlasilacagi iizere soOzli tartismalarm analizleri neticesinde
ogrencilerin argiimantasyon seviyelerinin birinci deneyde Seviye 1, Seviye 2 ve Seviye
3’de, ikinci deneyde Seviye 1, Seviye 2, Seviye 3 ve Seviye 4’de, diger bes deneyde (3,
4,5, 6 ve 7. deney) ise Seviye 1, Seviye 2, Seviye 3, Seviye 4 ve Seviye 5’de oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.2.

Yazili Tartismalarin Analizinden Elde Edilen Ogrencilerin Argiimantasyon Seviyeleri

Argiimantasyon Seviyesi
Deney Seviye 1 Seviye 2 Seviye3  Seviye4  Seviyeb5 Toplam

No (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1.Deney 475 52.5 - - - 100
2.Deney 34.0 51.0 15.0 - - 100
3.Deney 30.4 47.8 17.3 4.5 - 100
4.Deney 19.2 545 23.1 3.2 - 100
5.Deney 26.3 47.4 26.3 - - 100
6.Deney 25.9 57.4 16.7 - - 100
7.Deney 25.1 62.5 12.4 - - 100

Tablo 4.2°den anlasilacagi iizere yazili tartismalarin analizleri neticesinde
Ogrencilerin argiimantasyon seviyelerinin birinci deneyde Seviye 1 ve Seviye 2’de,
ticlincti ve dordiincli deneyde Seviye 1, Seviye 2, Seviye 3 ve Seviye 4’de, diger dort
deneyde (2, 5, 6 ve 7. deney) ise Seviye 1, Seviye 2 ve Seviye 3’de oldugu
goriilmektedir. Ayrica deneylerde Seviye 5°1 igeren yazili tartigmalarin olusmadigi
goriilmektedir. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 incelendiginde deneylerde argiimantasyon

seviyesi, Seviye 2’nin ylizdesinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3.
Argiimantasyon Odakli Ogretim Ortaminda Gergeklesen Etkilesimlere Yonelik Gozlem
Sonuglar
Kategoriler %
Grup i¢i etkilesim 37.6
Uygulayic1 —grup arasindaki etkilesim 28.3
Gruplar arasi etkilesim 26.4

Uygulayici- 6grenci arasindaki etkilesim 1.7




50

Tablo 4.3 incelendiginde argiimantasyon odakli 6gretim yaklasimi boyunca grup
ici etkilesim (%37.6), uygulayici—grup arasindaki etkilesim (%28.3), gruplar arasi
etkilesim (%26.4), uygulayici- 6grenci arasindaki etkilesimin (%7.7) meydana geldigi

gorilmektedir.
Tablo 4.4.
Yar: Yapulandirilmis Gozlem Formunun Ikinci Kismina Gore Analiz Sonuglart
> > > > > > >
e 2 £ £ g g g ¢
Oleiiler 58 8 8 8 &8 3 &
1 2 3 o o o < o < ~
Tartigmalar Tartigmalar
sirasinda Tartigmalar sirasinda
kalitesiz sirasinda Kaliteli 167 217 200 192 217 217 2.00
argiimanlar olusturulan argiimanlar
meydana argiimanlarin bir meydana
getirir. kismu kalitelidir. getirir.
Arglimanlari Arglimanlari Argiimanlari
paylasirken paylasirken ara paylasirken
giindelik dili  swrabilimsel dili  bilimsel diti >0 192 217 150 300 300 3.00
kullanir. kullanir. kullanir.
Diger gruplarin
ya da Diger gruplarin ya  Diger
arkadaslarinin ~ da arkadaslarinin gruplarin ya da
ileri siirdiigii ileri siirdiigi arkadaglarinin
arglimanlari arglimanlari ileri siirdigii
dinlerken sikca  dinlerken zaman argiimanlari 242 275 275 3.00 3.00 3.00 3.00
araya girer ve zaman araya girer  dinler ve tam
onlarin ve onlarin olarak
argiimanlarini argiimanlarini tam  anlamaya
anlamaya olarak anlayamaz.  calisur.
calismaz.
Grup Grup
calismasindan  Grup g¢alismasini caligsmasini
ziyade bireysel  etkili bir sekilde etkili bir 208 233 292 284 292 3.00 3.00
calisma gerceklestiremez.  sekilde
gergeklestirir. gergeklestirir.
Deneyin arag- Deneyin arag- Deneyin arag-
gereglerini . .
gereglerini bazen  gereglerini 208 217 267 275 284 3.00 3.00

amacina uygun
olarak
kullanamaz.

amacina uygun
olarak kullanir.

amacina uygun
olarak kullanir.

*: Ortalama

Tablo 4.4 incelendiginde dgrencilerin tartigmalar sirasinda hem kaliteli hem de

kalitesiz argiimanlar

sunduklar

tespit  edilmistir.

Ayrica deneyler

ilerledikce

ogrencilerin; argliimanlart paylasirken bilimsel dili kullandiklari, gruplarin ileri

stirdiikleri arglimanlar1 dinleyip, tam olarak anlamaya ¢alistiklari, grup calismasini etkili
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bir sekilde gergeklestirdikleri ve deneyin arag-gereclerini amacina uygun olarak

kullandiklart gozlenerek belirlenmistir.

4.2. Kavramsal Anlayis

Calismanin ikinci arastirma sorusu olan “Argiimantasyon odakli Ogretim
yaklasiminin uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile geleneksel dgretimin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlayislart arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark var midir?” sorusuna cevap olusturmak amaciyla GKLKT her iki gruba da
Ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Ayrica GKLKT’den elde edilen sonuglarin
gecerligini test etmek i¢in uygulama sonrasinda her iki gruba da biitiin deneyleri
kapsayan agik uclu sorulardan olusan bir test uygulanmis ve gruplardan altisar 6grenci

ile yar1 yapilandirilmig miilakatlar yapilmigtir.

Deney ve kontrol grubu GKLKT ontest ve sontest puanlarinin normal dagilim
gosterip gostermedikleri belirlenebilmesi i¢cin SPSS/PC paket programiyla carpiklik
katsayis1 (CK), carpiklik katsayisinin standart hatasi (SH,) ve z. degeri bulunarak Tablo

4.5’de sunulmustur.

Tablo 4.5.

GKLKT Ontest ve Sontest Puanlarina Gére Betimsel Istatistik Sonuclart

Deney Grubu Kontrol Grubu
CK SH, Z; CK SH; Z;
Ontest 141 347 406 109 357 .305
Sontest 353 347 1.02 017 357 .048

Tablo 4.5°deki z; degerlerinden her iki grubun hem Ontest hem de sontest
puanlarinin normal dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. Bu durumda gruplarin ontest ve
sontest puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginin
belirlenebilmesi i¢in bagimsiz t-testi yapilabilir. GKLK ontest ve sontest puanlarma

yonelik olarak yapilan bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6.

GKLKT Ontest ve Sontest Puan Ortalamalarina Gére Bagimsiz t-Testi Sonuclart

Grup n X S sd t P
2 Deney 47 8.45 2.448
= 89 -1.659 101
©  Kontrol 44 7.59 2.471
% Deney 47  18.98 3.887
€ 89 -5.916 .000
&  Kontrol 44 14.75 2.805

Tablo 4.6’dan deney ve kontrol grubu GKLKT Ontest puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir (t(89)= -1.659; p > .05).
Diger taraftan gruplarin GKLKT sontest puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu gorillmektedir (t(89)= -5.916; p= .000). Analiz sonuglari
deney grubunun GKLKT sontest puan ortalamasmin (Xp= 18.98) kontrol grubunun
GKLKT sontest puan ortalamasindan (Xq= 14.75) daha vyiiksek oldugunu
gostermektedir.  Argiimantasyon odakli  Ogretim  yaklasiminin  deney grubu
Ogrencilerinin kavramsal anlayislar1 tizerine ne derece etkili oldugunu belirlemek
amactyla eta-kare M%) etki biiylikliigiine bakilmalidir. Etki biytikliigii bagimsiz
degiskenin bagiml degiskendeki toplam varyansin ne kadarimi agikladiini gosterir.
Etki biytikliigiiniin .01 degeri kiigiik etki, .06 degeri orta etki ve .14 degeri ise biiyiik
etki olarak yorumlanmaktadir (Buytikoztirk, 2012). GKLKT sontesti igin
argiimantasyon odakli 6gretim yaklasimimin etki biyikligi n?= .28 olarak
hesaplanmistir. Bu durum GKLKT sontest puan ortalamalarindaki varyansin %281
uygulanan yaklasim tarafindan agiklanabilir seklinde yorumlanabilir. Ayrica
argiimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin Ogrencilerin kavramsal anlayislarina
etkisinin biiyiik oldugu sdylenebilir. Bu sonuglar yapilan deneylerle ilgili genel kimya
kavramlar1 agisindan deney grubunun kontrol grubundan daha basarili oldugunu ortaya
koymaktadir. Buna gbore genel kimya kavramlarinin anlagilmasi agisindan
argiimantasyon odakli 6gretim yaklagiminin geleneksel yaklagimdan daha etkili oldugu
sOylenebilir. Bu durum Tablo 4.7’de GKLKT sontestine ait deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin dogru cevap yiizdeleri ve Tablo 4.8’de GKLKT sontestine ait deney ve

kontrol grubu &grencilerinin kavram yanilgisi yiizdelerinden de agikca anlasilmaktadir.
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Tablo 4.7.
GKLKT SonTestine Ait Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Dogru Cevap Yiizdeleri

Deney Kontrol
Konular Madde Grubu Grubu
(%) (%)
1 70.2 36.4
2 44.7 27.3
3 85.1 43.2
4 12.8 18.2
. 5 63.8 59.1
Asit-Baz 6 44.7 50.0
7 36.2 114
8 46.8 27.3
9 915 79.5
10 31.9 31.8
11 63.8 34.1
12 85.1 75.0
13 34.0 4.5
C 14 8.5 13.6
Koligatif Ozellikler: Donma noktasi algalmasi 15 617 386
16 46.8 29.5
17 80.9 54.5
18 745 72.7
Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler (Derisim, 19 70.2 61.4
Sicaklik ve Temas yiizeyi) 20 87.2 95.5
21 38.3 13.6
22 66.0 38.6
23 21.7 27.3
Kimyasal Dengeye Etki Eden Degiskenler (Derigsim 24 59.6 68.2
ve Sicaklik) 25 89.4 77.3
26 29.8 34.1
27 53.2 59.1
28 42.6 27.3
29 66.0 38.6
. ce e 30 53.2 52.3
Reaksiyon Isilarinin Toplanabilirligi 31 298 6.8
32 87.2 77.3
33 93.6 86.4

Tablo 4.7 incelendiginde GKLKT sontestinde yer alan maddelerin ¢ogunda
deney grubu 6grencilerinin dogru cevap yiizdelerinin kontrol grubu 6grencilerinden

daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.8.
GKLKT SonTestine Ait Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavram Yanilgis
Yiizdeleri
DG* KG
Konular Kavram Yamlgilari %) (%)
Zayif asit- kuvvetli baz titrasyonunda esdegerlik 149 455
noktasinda ortamin pH’s1 7°dir. ' '
Zayif  asit-kuvvetli baz titrasyonlarinda  doniim
noktasinin gozlenebilmesi i¢in asidik oOzellikte bir 149 114
indikator kullanilabilir.
Esdegerlik noktasi ve doniim noktasi ayni1 seydir. 12.8 40.9
N
& Titrasyonunlarda asit ya da bazdan birinin zayif olmasi
; ) N 12.8 13.6
2 halinde nétrallesme tam olarak ger¢eklesmez.
< Derisim, asitlik-bazlik kuvvetinin bir dlgiitiir. 468 659
Biitiin tuzlar nétraldir. 12.8 25.0
Bir maddenin asidik (ya da) 6zellik gosterebilmesi icin
yapisinda mutlaka H bulundurmalidir, bir maddenin 977 455
bazik ozellik gosterebilmesi i¢in yapisinda mutlaka OH ' '
bulundurmalidir.
Saf suda ugucu olmayan bir madde ¢6ziindiigii zaman 6.4 114
¢Ozeltinin buhar basinci saf suya gore daha yiiksek olur. ' '
Coziinenin tanecikleri ¢oziici molekiillerini tutarak
= cozeltiden kat1 faza gegmesini engelledigi i¢in donma 34.0 40.9
g noktasi degisir.
§~ Cozelti, ¢oOziici ile c¢oziinenin donma noktalar
; arasindaki bir sicaklikta donacagi icin donma noktast 21.3  31.8
s degisir.
<
£ Coziinen ilavesi ile yogunluk degisecegi i¢in donma
= .. . 10.6 205
£ noktasi degisir.
g Bir ¢ozeltinin donmasi sirasinda sicakliginin sabit
;- kalmamasinin nedeni, ¢ozelti donarken dnce ¢oziiciinin  38.3  11.4
i’ daha sonra ¢6ziinenin donmasidir.
% Coziicti ile ¢oziinen arasinda 1s1 alig-verisinden dolay1
N N N . 46.8 56.8
QO ¢ozeltinin donmasi sirasinda sicakligi sabit kalmaz.
i
s Artan sicaklikla molal derisimin artmasi nedeniyle
20 koligatif Ozelliklere yonelik hesaplamalarda molal 31.9  53.5
Q derisim kullanilir.
Sulu ¢ozeltilerde donma noktasindaki degisim miktari
cozeltideki taneciklerin yiikli olup olmamasmna, 27.7 455

sayisina ve biiytikliigline baghdir.

*DG: Deney grubu, KG: Kontrol grubu
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Tablo 4.8. (devami)

DG KG

Konular Kavram Yamlgilar: (%) (%)

S .S 5 : . : :

.g s 3 = Bir katinin asitle olan reaksiyonunda katinin miktari 51.1 63.6
L g reaksiyon hizina etki etmez.

S E e

r Wk 2.1 20.5

Katalizor, aktivasyon enerjisini degistirmez.

Dengedeki bir reaksiyonda iiriinlerle reaksiyona 31.9 250
girenlerin derisimi birbirine esittir.

o
L %; Denge konumunda ileri reaksiyon hizi, geri 213 18.2
“8’-, 2 reaksiyon hizindan biiyiiktiir. ' '
D 5B
9 5 Denge halindeki ekzotermik reaksiyonun sicakligi 6.4 136
& = artirlldiginda Kq (denge) sabitinin degeri artar. ' '
S 3
£
g = Denge halindeki ekzotermik reaksiyonun sicaklig 36.2 295
= artirilldiginda Ky sabitinin degeri degismez. ' '
Dengedeki sisteme, sicaklik sabit kalacak sekilde 128 227

tiriin ilave edilmesi ile K4'nin degeri artar.

Kuvvetli asit- baz notrallesme 1silarinin yaklagik
olarak aynm1 olmasinin nedeni kirillan baglarm  23.4 34.1
enerjilerinin ayn1 olmasidir.

Reaksiyon
Isillarimin
Toplanabilirligi

Tablo 4.8°de GKLKT sontestine ait cevaplar incelendiginde kontrol
gruplarindaki 6grencilerin kavram yanilgilarint sergileme yiizdelerinin deney grubu
ogrencilerinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ogretime ragmen hem deney hem de
kontrol grubunda bazi yanilgilarin yiiksek oranda devam ettigi goriilmektedir. Asit-baz
konusunda deney grubu 6grencilerinin %46.8°1, kontrol grubu 6grencilerinin %65.9’u
“derisim, asitlik-bazlik kuvvetinin bir olgiitiir” seklinde kavram yanilgisina sahip
olduklart belirlenmistir. Koligatif 6zellikler: donma noktast alcalmasi konusunda
kontrol grubu 6grencilerinin %56.8°1, deney grubu 6grencilerinin %46.8°1 “Coziicii ile
¢oziinen arasinda 1s1 alig-veriginden dolayr ¢ozeltinin donmasi sirasinda sicakligr sabit
kalmaz” seklinde kavram yanilgisina sahip olduklar tespit edilmistir. Reaksiyon hizina

etki eden faktorler konusunda ise deney grubu 6grencilerinin %51.1°1, kontrol grubu
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ogrencilerinin %63.6’s1 “Bir katinin asitle olan reaksiyonunda katinin miktart reaksiyon

hizina etki etmez.” seklinde kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin yapilan deneylerle ilgili kavramsal
anlayislarin1 daha derinlemesine sorgulayabilmek i¢in her iki gruba da acgik uglu
sorulardan olugan bir test uygulanmis ve gruplardan altigar kisi ile yar1 yapilandirilmis
miilakatlar yapilmistir. A¢ik uclu sorulara verilen cevaplarin analizinden elde edilen
bulgular Tablo 4.9’da, miilakatlarin analizinden elde edilen bulgular ise Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.9.
Ac¢tk Uglu Sorulara Verilen Cevaplarin Kategorilere Gore Dagilimi

.
]

5 UGl Kismen NEVE) Anlamama Bos/Cevapsiz
i Anlama Anlama Yanilgisi

g

€. DG KG DG KG DG KG DG KG DG KG

s = %) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 63.83 4091 19.15 25.00 6.38 34.09 10.64 - - -
2 2553 11.36 2553 22.72 36.17 54.56 10.64 1136  2.13 -

36.17 454 29.79 31.82 2.13 45.46 31.91 13.64 - 4.54

4da 8.50 2.27 7450 81.82 - 15.91 - - 17.0 -
4b 36.17 15.91 - 13.64 27.66 63.63 29.79 6.82 6.38 -
4c 70.21 59.10 - 9.09 19.15 20.45 10.64 6.82 - 4.54
5 8.50 - 426 227 80.86 97.73 6.38 - - -
6 = = 19.15 11.36 57.45 75.01 21.27 4.54 2.13 9.09
7 48.94 27.27 51.06 70.46 - - - 2.27 - -
8a 40.44 20.45 3191 40.91 14.89 31.83 12.76 2.27 - 4.45

8b 4257 13.64 4042 6591 2.13 2.27 8.50 11.36 6.38 6.82
9a 51.08 1589 6.38 31.83 3191 45.46 8.50 6.82 2.13 =

9b 46.80 454 2340 5456 6.38 11.36 1489 2727 8.0 2.27
10a 3038 2727 6.38 4.54 s 6.82 5532  59.10 = 2.27
10b  17.00 = 78.74 56.83 - - - 4090 4.26 2.27

Tablo 4.9 incelendiginde agik uglu sorularin tamamina yakiinda tam anlama
kategorisine giren deney grubu 6grenci cevaplarinin yiizdelerinin kontrol grubu 6grenci

cevaplarmin yiizdelerine oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle
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acik uglu sorulara deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha
fazla bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar verdikleri séylenebilir. Ote yandan agik
uclu sorularin ¢ogunda kavram yanilgisi kategorisine giren deney grubu Ogrencilerin
cevap yiizdelerinin kontrol grubu o&grencilerine oranla daha diisik oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.10.
Yar: Yapilandirimis Miilakat Formundaki Sorulara Verilen Ogrenci Cevaplarmin

Kategorilere Géore Dagilimi

Tam Kismen Kavram Bos/
| Anlamama
Kategoriler ~ Anlama Anlama Yanilgisi Cevapsiz

Maddeler DG KG DG KG DG KG DG KG DG KG
® ® ©O 6 (f) (f) ® ® ® ©

la 4 1 2 5 - - - - - -
1b 6 2 - - - 4 - - - -
2 4 - 1 2 1 2 - 2 - -
3a 4 - 2 3 - 1 - - - 2
3b 6 - - 2 - 3 - - - 1
3c 6 2 - - - 2 - - - 2
4 - - 3 - 2 3 1 3
5 2 - - 1 1 1 3 2 - 2
6a 5 1 1 - - - 5 - -
6b 6 2 - - - - - 1 - 3
6¢ 3 - 3 4 - - - - - 2
7a 6 2 - 4 - - - - - -
7b 4 - 2 2 - 4 - - - -
8a 2 2 3 1 - - - 2 1 1
8b 4 2 1 1 - - 1 3 - -
8c 4 - 2 4 - - - - - 2

Tablo 4.10 yar1 yapilandirilmis miilakat formuda yer alan sorulara verilen
ogrenci cevaplari incelendiinde tam anlama kategorisine giren deney grubu 6grenci
cevaplarinin frekansimnin kontrol grubundaki 6grenci cevaplarinin frekansindan daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle miilakat sorularmma deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubu &grencilerine kiyasla daha fazla bilimsel olarak kabul
edilebilir cevaplar verdikleri soylenebilir. Buna karsin kavram yanilgisi kategorisine
giren deney grubu 6grenci cevaplarinin kontrol grubu 68renci cevaplarindan daha diisiik

oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle kontrol grubu 6grencilerinin deney grubu
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ogrencilerine gore daha fazla bilimsel olarak yanlis olan cevaplar verdigi sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yar1 yapilandirilmis miilakat formundaki
sorulara verdikleri cevaplar Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14, Tablo 4.15,
Tablo 4.16, Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de sunulmustur. Sunulan tablolarda deney grubu

ogrencileri i¢in Dgj, Doy, Dos, Doa, Dos Ve Des, kontrol grubu 6grencileri igin Koy, Ko,

Kos, Ko, Kos ve Ky seklinde kodlar kullanilmustir.

Tablo 4.11.

Yar: Yapilandirilmis Miilakat Formundaki 1a ve 1b Sorularina Verilen Ogrenci

Cevaplart

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Uygulayicr (U):1a) Bir asitin ya da bazin kuvvetli
mi yoksa zayif mu oldugunun Olgiitii nedir?
Kuvvetli aside, kuvvetli baza, zayif aside ve zayif
baza birer 6rnek vererek agiklar misiniz?

Doi: Suda iyonlasmasidir. Suda yiizde yiiz
iyonlasabiliyorsa kuvvetli asit ya da bazdir. Yiizde
yiiz iyonlagamiyorsa zayif asit ya da bazdw.
Kuvvetli baz KOH, kuvvetli asit ise HCI asittir.
Zayif asit HF zayif bazda amonyak[NHg] tir.

Dg,: Suda yiizde yiiz iyonlasirsa kuvvetli [asit
yada baz] dir. Suda yiizde yiiz iyonlasmazsa zayif
[asit yada baz] tir. Kuvvetli asit HCI, kuvvetli baz
NaOH dir. Onlari[zayif asit veya zayif baz |
bilmiyorum.

Des: Suyla tepkimeye girmesi ile... Kuvvetli baz
NaOH, kuvvetli asit HCI dir. H,COs3 zayif asit
NHs’ de zayif bazdur.

Do4: Suda yiizde yiiz iyonlagirsa kuvvetli asit ya da
baz, yiizde yiiz iyonlasamiyorsa zayif asit ya da
bazdwr. Kuvvetli asit HCI kuvvetli baz NaOH,
zayif asit asetik asit, zayif baz NH3’ tiir.

Dgs: Bir asitin kuvvetli asit- baz ya da zayf
oldugunu suda yiizde yiiz iyonlasirsa bu kuvvetli
asittir ya da kuvvetli bazdir. Suda yiizde yiiz
iyonlasmazsa zayif asit ya da zayif bazdir. HCI
asit kuvvetli asit, NaOH ise kuvvetli bir bazdir.
Zayif asit asetik asit, zayif baz NH3 'tiir.

Dg¢: Kuvvetli asit kuvvetli baz ya da zayif asit baz
oldugunu anlamak icin suda iyonlagma yiizdesine
bakariz. Yiizde yiiz iyonlastyorsa buna kuvvetli asit
ya da kuvvetli baz deriz. Yiizde yiiz iyonlasmiyorsa
buna zayif asit ya da zayif baz deriz. Kuvvetli asit
H,SO4 vardi. HC, bir kag tane vard:. Kuvvetli baz
KOH ya da LiOH.. Suda yiizde yiiz iyonlarina

U:la) Bir asitin ya da bazin kuvvetli mi
yoksa zayif mi oldugunun Ool¢iiti nedir?
Kuvvetli aside ya da kuvvetli baza, zayif
aside ya da zayif baza birer 6rnek vererek
agiklar misiniz?.

Koi: Bir zayif asit ya da zayif bir baz suda
tamamen iyonlarina ayrigmiyorsa zayiftir.
Eger yiizde yiiz iyonlarmma ayrisiyorsa
kuvvetlidir. Kuvvetli asit HCI, kuvvetli baz

LiOH tir.  Zayif asit sirke idi galiba
CH3;COOH, :zayif baz en bilindik olarak
NH;

Keoa: Simdi asitler disari H® iyonu verirler,
bazlarda OH" iyonu verirler. 1A grubundaki
elementler onlarla H birlestiginde kuvvetli
asit olurdu genelde OH IIA grubu ile
kuvvetli bazlar olusturdu. Kuvvetli baz
NaOH ve kuvvetli asit HCI dir. Zayif asit
asetik asit, zayif baz ise [diisiindii] aklima
gelmiyor.

Kos: Yiizde yiiz tam iyonlastyorsa kuvvetli
asit ya da baz HCI asit mesela o iyonlasir ya
da HBr o da iyonlasir. NaOH Na* ve OH’
seklinde iyonlasir. Asetik asit zayif asit, NHg
zayif bazdur.

Kog: pH'sina bakariz. Kuvvetli asit HCI asit,
kuvvetli baz NaOH 'dir. Borik asit zayif asit,
amonyakta zayif bazdir.

Kos: Hidroliz verip vermedigine bakariz.
Kuvvetli asit HCI asit, kuvvetli baz NH;
pardon kuvvetli baza ne verebiliriz kuvvetli
baza ornek NaOH, amonyak zayif baza
ornek, mesela zayif asite ornek asetik asit
Kog: Suda iyi ¢éziiniiyorsa kuvvetli suda az
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

ayrigsmiyorsa buna zayif asit ya da zayif baz diyoruz.
CH3;COOH zayif asit, zayif baza 6rnek NHs..

U:1b) 2 M NHs, 0.1 M NaOH ve 0.01 M NaOH
¢ozeltilerinin bazlik kuvvetliklerini karsilastirir
misiniz?

Doi: 0.1 M NaOH ile 0.0 M NaOH'in bazlik
kuvvetleri birbirine esittir. 2 M NHs'in bazlik kuvveti
bunlardan kiigiiktiir.

Do2: Su iki esit /0.1 M NaOH ile 0.01 M NaOH]
birbirine esit, digerinden daha biiyiik. Bazlik kuvveti
molariteyle alakali olmadigin diistiniiyorum.

TMNH, {0\ M NOH = 0,01 NeOH

Dos: Bunun derisimleri kuvvetlilikle iliskili degildir
0.1 M NaOH ile 001 M NaOH'mnm [bazlik]
kuvvetlilikleri birbirine esittir. Bunlarda NH3  den
biiyiiktiir. NH3 zayif baz oldugu icin...

o, IM NagH =0,01M NeoH 5 IM M
Conet i 1oy Fosi

Do4: Derisim etkili degildir. 0.1 M NaOH ve 0.01 M
NaOH esit ve 2 M NH3 den biiyiik olur.

[ M NaOH = 0,01 H NadH > 2M NH,

Dgs: 0.1M NaOH ile 0.01 M NaOH birbirine esittir.
2M NH; bunlardan daha diisiiktiir.
O
o | a0

O(‘N ,UQOH "-10,

M fVH)K

Dos: Suda  iyvonlasma  yiizdelerine  bakariz.
Baktigimizda 0.1 M NaOH suda yiizde yiiz iyonlasir.
Bu kuvvetli bazdi. 2 M NH3 baktigimizda bu zayif bir
bazdi. Burada 0.01 M NaOH var bazlik kuvvetlerine
gore kiyasladigimizda NaOH ’lar birbirine esit. NH3
ise onlardan kiiciik olur. Derigimi bazlik kuvveti ile
iliskilendiremeyiz.

¢oztintiyorsa zayiftir. Kuvvetli asit HCI,
kuvvetli baz NaOH dir. Zayif baz
amonyakir.

U:1b) 2 M NHs;, 0.1 M NaOH ve 0.01 M
NaOH ¢o6zeltilerinin bazlik kuvvetliklerini
kargilagtirr  musimiz?Kgy:  Derigimlerine
bakarak, en yiiksek derisim NH3 de var 2 M
NH; biiyiiktiir daha sonra 0.1 M [NaOH]
olan ...

Ik > 61 lch ) OO Mook

Kga: Bazlik kuvveti molar derisimle orantili
oldugu icin molar derisimi fazla olanin
bazlik kuvveti fazla oluyordu. Burada molar
derisimi fazla olan 2 M NHs, yalniz once
sunlart karstlagtirayim aynt madde olduklart
icin 0.1 M NaOH'tin bazlik degeri 0.01 M
NaOH dan daha fazladr.
ffﬂWj} 0iMm NooN Y Gfﬂlmf\fao g

03-
Bu [0.1 M NaOH] 107, bu[0.01 M NaOH]
102 dir. Log bunun 2’dir bununda 1'dir. pH
2°dir bununda 1’dir. Bu o zaman 0.01 M
NaOH daha kuvvetlidir. Amonyak zayif baz
digerlerinden kiiciik olmasi gerekir.

) e 1 1D

Kos: Molarima gére zayif baz ya da zayif
asit oldugunu ¢rtkaramayiz. 0.01 M NaOH ile
0.01 M NaOH birbirine esit, 2 M NHz
onlardan kiiciiktiir.

._{)E:.JM > 2/,
T PN

Kgs: 0.1 M NaOH ile 0.01 M NaOH bazlik
kuvvetleri esit ve 2 M NHz’dan bu bazlik
kuvvetleri biiyiiktiir.

Of NaoH = 001 M )NagH >zu NH

Koe: NaOH kuvvetli bir baz, [0.1 M]NaOH
molaritesi digerinden yani 0.01 M [NaOH]
dan daha yiiksek 0.1 M NaOH en kuvvetli,
ikincisi 0.01 M NaOH iigiinciisii de 2 M
NHs...

o, ~ N,QH QD\’HMGH 2 M NHJ

o o O

Tablo 4.11 1la sorusu i¢in &grencilerin cevaplart incelendiginde deney grubu
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ogrencilerinden Dy, Dog, Dos Ve Dog’nin kuvvetli asit, kuvvetli baz, zayif asit ve zayif
baza birer drnek vererek bir asitin ya da bazin kuvvetli mi yoksa zayif mi1 oldugunun
kriteri hakkinda “Suda iyonlasmasidir. Suda yiizde yiiz iyonlasabiliyorsa kuvvetli asit ya
da bazdwr. Yiizde yiiz iyonlasamiyorsa zayif asit ya da bazdir. Kuvvetli baz KOH,
kuvvetli asit ise HCI asittir. Zayif asit HF zayif bazda amonyak [NH3]#wr.” gibi bilimsel
olarak kabul edilebilir cevaplar verdigi goriilmektedir. D¢, ve Dg; 6grencilerinin ise la
sorusuna bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar vermesine ragmen, Dg3 dgrencisinin
“Suyla tepkimeye girmesi ile ...” seklinde kavram yanilgisi i¢eren cevap verdigi, D¢,
Ogrencisinin zayif asit ve zayif baza ornek veremedigi goriilmektedir. la sorusuna
kontrol grubu 6grencilerinden Ko,’in “Bir zayif asit ya da zayif bir baz suda tamamen
iyonlarina ayrismiyorsa zayiftir. Eger yiizde yiiz iyonlarina ayrisiyorsa kuvvetlidir.
Kuvvetli asit HCI, kuvvetli baz LiOH dir. Zayif asit sirke idi galiba CH;COOH, zayif
baz en bilindik olarak NH3” seklinde bilimsel olarak kabul edilebilir cevap verdigi, Kos,
Kos, Kos ve Kpg'nin kuvvetli asit, kuvvetli baz, zayif asit ve zayif baza birer 6rnek
verebilmerine ragmen Kz lin “Yiizde yiiz tam iyonlasiyorsa kuvvetli asit ya da baz HCI
asit mesela o iyonlasir ya da HBr o da iyonlasir.” seklinde bir asitin ya da bazin
kuvvetli mi yoksa zayif mi1 oldugunun kriterini agiklamada yetersiz oldugu, Kps’lin
“pH'sina bakariz”, Kps’in “Hidroliz verip vermedigine bakariz.” ve Kpg’'nin “Suda iyi
¢oziintiyorsa kuvvetli suda az ¢oziintiyorsa zayiftir.”  seklinde ifadelerinden kavram
yanilgisi igeren cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Bunun yani sira Kgz’nin kuvvetli
asit, kuvvetli baz ve zayif asitte birer ornek vermesine ragmen zayif baza Ornek
veremedigi, “lIA grubundaki elementler onlarla H birlestiginde kuvvetli asit olurdu.”

ifadesiyle kavram yanilgisi igeren cevap verdigi goriilmektedir.

Tablo 4.11 incelendiginde 1b sorusu igin deney grubu 6grencilerinin “0.1 M
NaOH ile 0.01 M NaOH'in bazlik kuvvetleri birbirine egittir. 2 M NHs'tlin bazlik kuvveti
bunlardan kiigiiktiir.” gibi  bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar verdigi
gorilmektedir. Bununla birlikte D¢, Dgs, Dos Ve Dog’nin derisim ile kuvvetlilik
arasinda iligkinin olmadigini ifade ettikleri tespit edilmistir. Diger taraftan kontrol grubu
ogrencilerinden Kps ve Kps’in 0.1 M NaOH, 0.01 M NaOH ve 2 M NHj’lin bazlik
kuvvetliklerini karsilastirirken bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar verdigi, Ky, ve
Koz nin ise 2 M NHj’iin bazlik kuvvetliginin 0.1 M NaOH ve 0.01 M NaOH’dan biiyiik

oldugu seklinde ifadeleriyle kavram yanilgilarina sahip olduklart belirlenmistir. Bagka
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bir ifadeyle Ky1 ve Kpz’'nin derigik kavrami ile kuvvetlilik kavramini karistirdiklari,
farkli derisimlerdeki NaOH ¢ozeltilerinde derisimi biiylik olanin kuvvetli, derisimi
kiiciik olanin zayif oldugunu diistindiikleri tespit edilmistir. Kp3™in ise “Amonyak zayif
baz, digerlerinden kiiciik olmasi gerekir.” seklinde bilimsel olarak kabul edilebilir cevap
vermesine ragmen, 0.01 M NaOH’in 0.1 M NaOH’dan daha kuvvetli oldugu seklindeki
cevabiyla kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Kgg’nin ise 2 M NH3’lin
bazlik kuvvetinin 0.1 M ve 0.01 M NaOH’dan kii¢iik oldugunu belirtmesine ragmen,
“0.1 M NaOH'in molaritesinin 0.01 M NaOH dan daha yiiksek ve 0.1 M NaOH in en

kuvvetli” seklindeki ifadesiyle kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.12.

Yart Yapilandirilmis Miilakat Formundaki Ikinci Soruya Verilen Ogrenci Cevaplar

Deney Grubu

Kontrol Grubu

U: NaOCl, FeCl; ve NaF tuzlarm sicakligi 25 °C olan
saf suya ayr1 ayr1 eklenmesi durumunda saf suyun pH’s1
nasil degisir? Reaksiyonlari ile birlikte bunu nasil
agiklarsiniz?

Doi: Na* kuvvetli bazin katyonu oldugu icin suyla
etkilesmez. OCI hidroliz olur. OH" ve HOCI asit olusur.
Ortanmin OH iyonu derigimi artar saf suyun pH'si
yiikselmis olur. FeCly de once ¢oziinmesini yazalim. CI
hidrolize ugramaz, kuvvetli bir asitin anyonu. Fe™
hidrolize ugrar. Ciinkii yiik yogunlugu Al Fe*® gibi
fazla olanlar hidrolize ugrarlar. H' iyonu olusur. Saf
suya ekledigimizde pH diiser. NaF i¢in bununda Na*
hidrolize ugramaz kuvvetli bazin katyonu, F~ hidroliz
olur ¢iinkii zayif asitin anyonu... OH derigimi artryor saf
suya ilave ettigimde saf suyun pH’si artacak.

NaoOCl —+ No o Ocr

— Ol Hoct

=—

e — 3 -'F‘:*& 4
= o]+ u*

Kl Sl

— HE O

s HeO i

(Vial
T

+2

Clsg &
Ye 1 20
Na¥®E _»

= 4+ O

D¢, Iyonlarina ayristirdim. NaOCI deki Na™ reaksiyona

girmez digeri girer mi bilmiyorum. Fe™ tepkimeye
girmez. Na* ve F~ ikisi de girmez

NoOCl + O —s Ne' + OC|™

NQF -+ H'L CF'DN&*T?—

U: NaOCl, FeCl; ve NaF tuzlarim sicaklig
25 °C olan saf suya ayri ayri eklenmesi
durumunda saf suyun pH’st nasil degisir?
Reaksiyonlar1 ile birlikte bunu nasil
agiklarsiniz?

Koi: Suya ekledigimizde; NaOCI suyun
pH'sin1 diistiriir.

No ©ct + HaO — Nact + #:0,
Fecly + Hi0 —» HCl 4 ClsbeHO
Na P + H20 —> NaOH + FH

Koo Periyodik tabloya gére diisiiniirsek Cl
daha tepede, asagiya dogru indigimizde pH
degeri azalryor. FeCls ... biz en iyisi bunu
gecelim.

Kos: Ben bunu [NaOCI] saf suya atarsam
bir sey olacaksa azalir illaki...

Kog: NaOCl saf suya attigimizda saf suyun
pH’sinin degismemesi lazim. Ciinkii NaOCI
notrdiir. FeCly degistirir. NaF sa suyun
pH'sini artirtr.

Mool + 4,0 —s o
D os—

Yecls 8,0 > i;f(p“’__cé:
NQC‘\’(’LLO =2 )L[f},o(ﬂg—’{’ =
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

Dgs: Once bunlarin suyla tepkimeye girmesi gerekiyor.
OCI hidrolize ugrar. Fe™ hidrolize ugrar ortamin H*
iyon derisimi artar. O zaman saf suyun pH 'simi
diisiiriir. NaF, Na* hidrolize ugramaz.

-

Mot gcl yao  MOT4W0 A
Tetd ¢ 4H20 ;JhHaO-%%(OH\M PR3

Doy NaOCI icin Na* kuvvetli bazin katyonu oldugu
icin hidrolize ugramaz. OCI zayif asitin anyonu
oldugundan hidrolize ugrar. OH derigimi artar. Saf
suyun pH'sint artirir.
FeCls, iyonlarma ayrisir. CI iyonu hidrolize ugramaz
kuvvetli asitin anyonu. Fe™ yiik yogunlugu fazla
oldugundan hidrolize ugrar. H' iyonu olusur. Asidik
bir tuz ve saf suyun pH sini diigtiriir.
NaF, i¢in F hidrolize ugrar. F HF [zayif asit]in
anyonu OH derisimi artiyor. Saf suyun pH'sini artirir.
% =
Naoa | + H,@ —= M+ Ocj

0Qi”™ + H© &= HOQ/ 4+ OH-

Law
— 3 > ~
Fec) + HO — FT= ¢+ 3T
3 2 . —,
s HElA an PNy
e ¥3 —~ — Fe ( 7‘ b s
Fe T H2 = releot + b
E —

NaF + H©o — (e’ f7
—> HE + oN~

Ho =
o 2 b

T *
Dge: Na* kuvvetli bazin katyonu oldugu icin hidrolize
ugramaz. F ise HF zayf asitinin anyonu F iyonu
hidroliz olur. Ortamin OH iyonu derisimini artirir.
Béylece bazlik artar. Suyun pH'sint artirir.

NaOCl i¢in Na* iyonu kuvvetli bazin katyonu oldugu
icin hidrolize ugramaz. OCI anyonu suyla tepkimeye
girer. Buradan da OH’ fazla olacagindan dolayr bazlik
artar.

FeCls icin CI kuvvetli asitin anyonu oldugu igin
hidroliz olmaz. Burada sadece Fe** hidroliz olacak.
Yiik yogunlugu fazla oldugundan dolayi [reaksiyonu
yaziyor] .. H' iyonu derisimi arttig1 icin asitlik artar.
Saf suyun pH'sin1 diigiiriir.

.

NaF =
W —— Tt f

4“‘ &
R == —_— HfF o

Noo e
== -+
o =y K{q < oce )~

O -—

_ L] —€ HxQ)g HOcl o4 —

-+ c —~ 4

=Clr = v ~3C|—
Foe?

€ HeOz= r o) +~ _u"

Kos: OCI tepkime vermez. FeCls Fe
tepkime verir. Ciinkii yiik yogunlugu fazla
oldugu igin. CI' iyonu tepkime vermez,
kuvvetli asitin anyonu oldugu icin...

Cl = [729

%‘\Wnt .

-+ H10 =
K(")6:

NaOCl'i saf suya eklersek [diisiindii] hocam
hatirlamiyorum. Fe *3ve 3CI", NaF de Na*,
F..

Tuz olduklar: i¢in pH sint degistirmezler. Ug
tuzda nétraldir. Tuzun pH’s: 7 dir. Saf suyun
pH’sida 7 oldugu icin saf suyun pH’sini
degistirmezler.

Fe t3

) — No™ ocl”
T‘*:'nf-"‘l ~+H O

b0 2 F20 w3
+F

II”'- .-"I
e Clg

T
Mol +H- O N
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Tablo 4.12 incelendiginde ikinci soruya deney grubu 6grencilerinden D¢, Do,
Dos ve Do’ nin “Na”* kuvvetli bazin katyonu oldugu icin suyla etkilesmez. OCI hidroliz
olur. OH ve HOCI asit olusur. Ortamuin OH iyonu derigimi artar saf suyun pH'si
yiikselmis olur. FeCls de once ¢oziinmesini yazalim. CI hidrolize ugramaz, kuvvetli bir
asitin anyonu. Fe*® hidrolize ugrar. Ciinkii yiik yogunlugu AI*®, Fe** gibi fazla olanlar
hidrolize ugrarlar. H' iyonu olusur. Saf suya ekledigimizde pH diiser. NaF igin
bununda Na* hidrolize ugramaz kuvvetli bazin katyonu, F~ hidroliz olur ¢iinkii zayif
asitin anyonu... OH derisimi artiyor saf suya ilave ettigimde saf suyun pH’st artacak.”
gibi cevaplarla hidroliz kavramimi dogru bir sekilde kavramsallastirabildigi
goriilmektedir. Dp,’nin ise NaOCI ve NaF tuzlarinin ¢oziinme esitliklerini yazmalarina
ragmen, “NaOCI| deki Na* reaksiyona girmez digeri girer mi bilmiyorum. Fe®®
tepkimeye girmez. Na* ve F~ ikisi de girmez.” seklindeki cevabiyla kavram yanilgisina
sahip oldugu belirlenmistir. Dg;’tin ise hidroliz kavramint dogru bir sekilde
kavramsallastirmada yetersiz oldugu tespit edilmistir. Ikinci soruya; kontrol grubu
ogrencilerinden Kpj, Kpos, Kos ve Kpg'nin vermis olduklari cevaplardan kavram

yanilgisina sahip olduklari, Ko, ve Kps tin ise ilgisiz cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Tablo 4.13.
Yart Yapilandirilmis Miilakat Formundaki 3a, 3b ve 3c Sorularina Verilen Ogrenci

Cevaplart

Deney Grubu

Kontrol Grubu

U:3a) KOH ile CH3;COOH’in titrasyonunda
gerceklesen net iyonik reaksiyonu yazar misiniz?

Do1: ...net iyonik reaksiyon suyun olugumu

U:3b) KOH ile CH3COOH’m titrasyonunda
esdegerlik noktasinda ortammn pH’st hakkinda ne
sOylenebilir? Cevabinizi agiklayiniz.

Dey: 7'den biiyiik ¢iinkii bazik tuz oluguyor.

U:3c) KOH ile CH;COOH’1n titrasyonunda doniim
noktasint gézleyebilmek igin nasil bir indikator tercih
edersiniz?

Do1: pH [renk gecig] araligi 8 ile 10 arasinda bir
indikator.

U:3a) KOH ile CH3;COOH’in titrasyonunda
gerceklesen net iyonik reaksiyonu yazar misiniz?

D(")z:

LOB + CHy(OOH—CH COOK + 1.0

U:3b) KOH ile CH3;COOH’im titrasyonunda
esdegerlik noktasinda ortamimn pH’st hakkinda ne
sOylenebilir? Cevabinizi aciklaymiz.

Dey: Ortamin pH’st 7 den biiyiik, olusan tuz bazik tuz

U:3a) KOH ile CH3COOH’1n
titrasyonunda gerceklesen net iyonik
reaksiyonu yazar misiniz?
Kor: [Asagidaki reaksiyonlart yazdi] Ayri
ayri suda iyonlastiracagiz ikisini de

KoH + Ha0 —» /(++ DH™

cHy CooH + HaD ~ CH3co0™ + M7
T
KOH + CHrcooH -9/(*+ CH,c00™+0H +H

U:3b) KOH ile CH;COOH’n
titrasyonunda  esdegerlik  noktasinda
ortamin pH’st hakkinda ne sdylenebilir?
Cevabinizi agiklayiniz.

Koi: Ortamin pH'st 7,
derisimleri esit oldugundan ..
U:3c) KOH ile
titrasyonunda dontim
gozleyebilmek ic¢in nasil
tercih edersiniz?

Ko [pH] 7'den kiigiik pH’st 6 ile 8
arasinda bir indikator [tercih ederdim]

H* ve OH
CH3;COOH’1n

noktasini
bir indikator
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

U:3c) KOH ile CH3;COOH’n titrasyonunda doniim
noktasini gozleyebilmek i¢in nasil bir indikator tercih
edersiniz?

De¢so: Fenolftalein indikatorii.

U:3a) KOH ile CH3;COOH’in titrasyonunda
gerceklesen net iyonik reaksiyonu yazar misiniz?

Dgs: Bu maddeler iyonlarina ayrisarak tepkime olur.

— —
[ k4o~ + cHgod < *‘Q

e

———
U:3b) KOH ile CH3COOH’1n titrasyonunda esdegerlik
noktasinda ortamin pH’s1t hakkinda ne sdylenebilir?
Cevabinizi agiklaymiz.

Dgs: Bu tuz bazik tuz.. Ortamin pH’s1 7 den biiyiik
U:3c) KOH ile CH;COOH’n titrasyonunda doniim
noktasint gozleyebilmek i¢in nasil bir indikatdr tercih
edersiniz?

Dgs:  Reaksiyonun pH’sina  uygun bir indikator
se¢memiz  gerekiyor. Bunun iginde fenolftalein
kullanilmalidir.

U:3a) KOH ile CH3;COOH’in titrasyonunda

gerceklesen net iyonik reaksiyonu yazar misiniz?
Dg4: Net iyonik reaksiyon suyun olusumudur.
indikatoriinii secerim,

” + Iy |
ok = L++% A ¥ Uheoo + H0

e
¢ H4C00 4 fl
Chy oot =

0 ot 4= A

U:3b) KOH ile CH3COOH’1n titrasyonunda esdegerlik
noktasinda ortamin pH’s1 hakkinda ne sdylenebilir?
Cevabinizi agiklayiniz.

Dgq: Ortamin pH’s1 7 den biiyiik. Bazik tuz olusur.
U:3c) KOH ile CH;COOH’n titrasyonunda doniim
noktasint gozleyebilmek i¢in nasil bir indikator tercih
edersiniz?

Deoq: Fenolftalein kullanirim.

U:3a) KOH ile CH3;COOH'’in titrasyonunda
gergeklesen net iyonik reaksiyonu yazar misiniz?

Dos: [Asagidaki reaksiyonlar:t yaziyor.] Net iyonik
reaksiyon suyun olusumu

- i ‘:
iy ¢ Wyled tH1
) T N
gtion Che

(10T O Chytsskior

U:3a) KOH ile CH;COOH’n
titrasyonunda gerceklesen net iyonik
reaksiyonu yazar misiniz?

K(")Z ...............................................
U:3b) KOH ile CH3COOH’1n
titrasyonunda  esdegerlik  noktasinda

ortamin pH’st hakkinda ne sdylenebilir?
Cevabinizi agiklayiniz.

Kéz ...............................................
U:3c) KOH ile CH;COOH’n
titrasyonunda doniim noktasini

gozleyebilmek igin nasil bir indikator
tercih edersiniz?

KOZ ...............................................
U:3a) KOH ile CH;COOH’1n
titrasyonunda gerceklesen net iyonik

reaksiyonu yazar misiniz?
Kos: [Reaksiyonu yazdi.]

[y ot LA )L 4L 40

U:3a) KOH ile CH3;COOH’1n
titrasyonunda gerceklesen net iyonik
reaksiyonu yazar misiniz?

K06 ...............................................
U:3b) KOH ile CH;COOH’n
titrasyonunda  esdegerlik  noktasinda

ortamim pH’s1 hakkinda ne sdylenebilir?
Cevabinizi agiklayiniz.

Kos: Ortamin pH'st 7’ den biiyiiktiir.
Ciinkii kuvvetli baz oldugu icin [pH]7'den
biiyiik...

U:3c) KOH ile CH3COOH’1n
titrasyonunda doniim noktasint
gozleyebilmek igin nasil bir indikator
tercih edersiniz?

Kos: Fenolftalein kullanirim.
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Tablo 4.13 (devam:)
Deney Grubu Kontrol Grubu

U:3b) KOH ile CH3;COOH’m titrasyonunda
esdegerlik noktasinda ortamm pH’st hakkinda ne
sOylenebilir? Cevabinizi agiklayiniz.

Dos: Ortamin pH hakkinda tuzu hidrolize ugratiriz.
Asetat anyonu zayif asitin anyonu oldugu icin suyla
tepkime verecektir. Buradan OH’ derisimi artacak,
ortamin pH's1 7'den biiyiik olacak.

U:3c) KOH ile CH3;COOH’1n titrasyonunda doniim
noktasini gézleyebilmek igin nasil bir indikator tercih
edersiniz?

Dys: Fenolftalein indikatériinii kullaniriz.

U:3b) KOH ile CH3;COOH’m titrasyonunda
esdegerlik noktasinda ortamm pH’s1 hakkinda ne
sOylenebilir? Cevabinizi agiklayiniz.

De¢: pH 7 'den biiyiiktiir.

U:3c) KOH ile CH3;COOH’1n titrasyonunda doniim
noktasint gézleyebilmek icin nasil bir indikator tercih
edersiniz?

Dgs: [PH] 7'den biiyiik oldugu igin.... fenolfialein
indikatoriinii secerim.

Tablo 4.13 incelendiginde “KOH ile CH3COOH in titrasyonunda gergeklesen
net iyonik reaksiyonu yazar misinmiz?” seklindeki 3a sorusuna deney grubu
ogrencilerinden Dg1, Dos, Dos ve Dos’nin “net iyonik reaksiyon suyun olusumu” gibi
bilimsel olarak kabul edilebilir, D¢, ve Dgz’lin ise beklenen yanitin bir yoniinii igeren
cevaplar verdikleri goriilmektedir. “KOH ile CH3COOH in titrasyonunda esdegerlik
noktasinda ortamin pH’s1 hakkinda ne séylenebilir? Cevabinizi agiklaymniz.” seklindeki
3b sorusuna deney grubu oOgrencileri “ bazik tuz olusur ve ortamin pH'sinin 7’den
biiyiik”  seklinde bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar verdikleri belirlenmistir.

“KOH ile CH3COOH in titrasyonunda déniim noktasini gozleyebilmek i¢in nasil bir

2 13

indikator tercih edersiniz? > seklindeki 3c sorusuna ise deney grubu Ogrencileri
fenolftalein indikatoriinii kullanirim.” gibi bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar
verdikleri tespit edilmistir. Buna karsin 3a sorusuna kontrol grubu 6grencilerinden K,
Koz ve Kps’in beklenen yanitin bir yoniinii igeren, Kps’lin ise bilimsel olarak yanlig
cevap verdigi, Ko, ve Kpg'nin ise cevap vermedikleri goriilmektedir. 3b sorusu igin Kgs
ve Kpg ortamin pH’siin 7°den biiylik oldugunu vurgulamislar, ancak ortamin pH’sinin
7’den biiyiik olmasinin nedenini kuvvetli baza baglamislardir. K¢, Kgz ortamin
pH’smin 7 ve Kp4 ortamin pH’sinin 7’den kiiciik oldugu seklindeki cevaplariyla kavram

yanilgilara sahip olduklari, Ky, nin ise bu soruya cevap vermedigi goriilmektedir. 3¢
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sorusuna ise Kgps ve Kgg'in “fenolftalein kullanirim” seklinde bilimsel olarak kabul
edilebilir, Kg,’in “pH’st 6 ile 8 arasinda bir indikator” ve Kps’in “Metil oranj ”
seklinde bilimsel olarak yanlis cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ky, ve Kg; ise bu

soruya cevap vermemistir.

Tablo 4.14.

Yar Yapilandirilmis Miilakat Formundaki Dérdiincii Soruya Verilen Ogrenci Cevaplar

Deney Grubu

Kontrol Grubu

U: Indikatoriin renk degistirme mekanizmasin
aciklar misiniz? Indikatérler farkli pH’larda neden
farkli renk gosteriyorlar?

Dg1: Her indikatoriin farkl bir rengi var.

Dg,: Hatirlamiyorum.

Dos: [Asagidaki reaksiyonu yazdi.] Ortam bazik
oldugu zaman denge reaksiyonunda OH ile H*
etkilegir su olusturur. H' derisim azalir denge sola
kayar.

Hn 2 H20 2 TAHHE"

U:Indikatdriin renk degistirme
mekanizmasii agiklar musiniz? Indikatérler
farkli  pH’larda  neden  farkli  renk
gosteriyorlar?

Kor: Bilmiyorum ki
Kog: Belli bir renk gegis araliklart var

indikatorlerin....
Kos: Hatirlamadim.

H’@O 4 4OH " — PETR Ko4: Cevap yok.
Kos: Yaptigimiz deneylerde deney tiiplerini
swraladigimizda hem bazla hem de asitle
kullanmaya dikkat ettik...

Kge: Ortamda mesela titrasyon deneyinde
erlende asit vardi. Asit tamamen bittigi i¢in
renk degistiriyordu.

Dos: [Asagidaki reaksiyonu yazd.] H;0™ derigimi
fazla ise denge sola kayior. Indikatériin asidik
rengi gozlenir.

HInt+ Hz2O
et + o™ —» HO
Dos: HsO" iyonun varligindan dolayr...

—-—

— Zn- o+ H_]:,f

Dos: [Asagidaki reaksiyonu yazdi.] HIn rengini
asidik ortamda In" renginin bazik ortamda
gosterir.

HI, + Hpo == At f—

Tablo 4.14 incelendiginde dordiincii soruya deney grubu 6grencilerinden D,
Dos Ve Dgg’nin indikatoriin renk degistirme mekanizmasini yazarak “Ortam bazik
oldugu zaman denge reaksivonunda OH ile H™ etkilesir su olusturur. H' derisim azalir
denge sola kayar.”, “HzO" derisimi fazla ise denge sola kayiyor. Indikatériin asidik
rengi gozlenir.” ve “HIn rengini asidik ortamda In" renginin bazik ortamda gosterir.”
gibi bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar vermelerine ragmen, bu soru i¢in beklenen
cevabin biitiin yonlerini a¢iklamada yetersiz olduklar1 gériilmektedir. Dy ve Dos’in ise

. . . . . o e . . + . %
dordiincii soruya “Her indikatoriin farkly bir rengi var” ve “HsO" iyonun varligindan
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2

dolay1...” gibi agik olmayan cevaplar verdikleri, Dgy’nin ise “hatirlamiyorum.”
ifadesiyle dordiincii soruyu cevap vermedigi belirlenmistir. Diger taraftan dordiincii
soruya kontrol grubu o6grencilerinden K¢, Kos ve Keg'nmin “Belli bir renk gegis
araliklart var indikatorlerin...”, “Yaptigimiz deneylerde deney tiiplerini siraladigimizda
hem bazla hem de asitle kullanmaya dikkat ettik...” ve “Ortamda mesela titrasyon
deneyinde erlende asit vardi. Asit tamamen bittigi i¢cin renk degistiriyordu.”gibi konuyla
ilgisi olmayan cevaplar verdikleri, Kg;, Koz ve Kgg'tin ise “Bilmiyorum ki”,

“Hatirlamadim” ve “ Cevap yok” gibi ifadelerle cevap vermedikleri goriilmektedir.

Tablo 4.15.
Yar: Yapilandirilmis Miilakat Formundaki Besinci Soruya Verilen Ogrenci Cevaplar

Kontrol Grubu
U: Saf bir sivida ugucu olmayan bir madde

Deney Grubu
U: Saf bir sivida ugucu olmayan bir madde

¢oOziindiigii zaman olusan ¢ozeltinin donma noktasi
saf ¢Oziicinin donma noktasindan  farklilik
gostermektedir. Bunun nedenini agiklar misiniz?

Do1:  Coziiciiniin ¢éziinenden daha ge¢ donmasi...
Donarken disariya 1s1 verecek bu durumda donma
noktasi diisecek.

Doa:  Saf sivi o maddeyi ¢ozerken icine dagiliyor.
Daha ge¢ donar yada daha ¢abuk donar.

Dgs: Taneciklerin birbiri ile etkilesiminden dolayt ..
Dos:  Dommada erime hizi donma hizina esittir.
Icerisinde ugucu olmayan bir kati ¢éziindiigii zaman
donma hizi yavagslyor erime hizi sabit kalryor. Erime
hizi donma hizinda biiyiik oldugu icin donma noktasi
diistiyor.

Dos: Kati ilavesiyle donma hizi azalir. Evime hizi
sabit erime hizi donma hizindan biiyiik bu durumda
donma noktas: diiser.

Dos: (Coziiciiye ¢oziinen ekledigimizde ¢oziicii
icerisinde ¢oziinen molekiilleri tutuluyor ve orda bir
nebze olsa da su kalwyor. O su donmaya baglayinca
¢ozeltinin derisimi artryor. Coziicii dondugu icin
¢ozeltinin derisimi artiyor.

¢0Oziindiigii zaman olugan ¢6zeltinin donma
noktasi saf ¢oziiciiniin donma noktasindan
farklilik gostermektedir. Bunun nedenini
agiklar misiniz?

Ko1: Donma noktasimin diismesinin nedeni
hiz farkimin ortaya ¢itkmasi idi.

Koz: Coziiciiniin donma noktast farkli icinde
coziinmiis olan maddenin donma noktasi
farkly o sekilde ¢ozelti olusturdugumuz igin
d.noktalari birbirinden farkly oldugu icin
farkliik ordan kaynaklantyor.

K(")g,: ................................................
Kos: Tuz eklersek ornek olarak tuzu saf
suya attigimiz zaman oradaki
iyonlasmasidan dolayr [e€] donma noktasi
al¢aliyor.

Kos: Kisin buzlanan yollarda tuz atiyorduk
ya hani donma noktasim algaltiyorduk hani
tuz donma noktasini algalttigi icin yoldaki
buzlarda ¢oziiniiyordu.

K(")6: ................................................

Tablo 4.15 incelendiginde besinci soruya deney grubu dgrencilerinden Dgy Ve
Dos “Donmada erime hizi donma hizina esittir. Igerisinde ucucu olmayan bir kati
¢coziindiigii zaman donma hizi yavaslyor erime hizi sabit kaliyor. Erime hizi donma
hizinda biiyiik oldugu i¢in donma noktasi diigiiyor.” ve “Kati ilavesiyle donma hizi
azalir. Erime hizi sabit erime hizi donma hizindan biiyiik bu durumda donma noktasi
diiger. > seklinde bilimsel olarak dogru cevaplar vermislerdir. D¢, ve Deyg “Saf sivi o

maddeyi ¢ozerken icine dagilyyor. Daha ge¢ donar ya da daha ¢abuk donar.” ve
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“Coziiciiye ¢oziinen ekledigimizde ¢oziicii icerisinde ¢oziinen molekiilleri tutuluyor ve
orda bir nebze olsa da su kaliyor. O su donmaya baslayinca ¢ozeltinin derisimi artiyor.
Coziicii dondugu igin ¢ozeltinin derigimi artryor.” gibi konuyla ilgisi olmayan, Dg;
“Taneciklerin birbiri ile etkilesiminden dolayi...” seklinde net olmayan, Dg; ise
“Coziiciiniin ¢oziinenden daha ge¢ donmasi... Donarken disariya is1 verecek bu
durumda donma noktasi diisecek.” seklinde bilimsel olarak yanlis cevap verdikleri tespit
edilmistir. Buna karsin kontrol grubu ogrencilerinden Kg;’in “ Donma noktasinin
diismesinin nedeni hiz farkimin ortaya ¢ikmast idi.” seklinde bilimsel olarak kabul
edilebilir cevap vermesine ragmen cevabinin nedenini kapsamli olarak agiklayamadigi,
Kosin - “Tuz eklersek ornek olarak tuzu saf suya attigimiz zaman oradaki
iyonlasmasindan dolayt [ee] donma noktasi al¢aliyor.” seklinde bilimsel olarak yanlis

cevap verdigi goriilmektedir. K¢, ve Kos konuyla ilgisi olmayan cevaplar verdikleri,

Kos ve Kge'nin ise bu soruya cevap vermedigi tespit edilmistir.

Tablo 4.16.

Yart Yapuandirilmig Miilakat Formundaki 6a,
Cevaplari

6b ve 6¢ Sorularina Verilen Ogrenci

Deney Grubu

Kontrol Grubu

U: 6a) Bir reaksiyon nasil meydana gelmektedir?

De1: Bir reaksiyon taneciklerin ¢arpismast sonucu
meydana gelmektedir. Taneciklerin ¢arpismast igin iki
sart vardw. Tanecikler aktivasyon enerjisini agmis
olmalil ve uygun geometride ¢arpismis olmali

U: 6b) Her ¢arpigma neticesinde iiriin olugur mu?

Dg1: Olusmaz, ¢iinkii taneciklerin ¢arpismasi icin belli
bir enerjiye ihtiyaglart var ve bu enerjiye ulagmis olan
tanecikler ancak tiriin verebilir

U:6c) Bir reaksiyonun hizini artirmak igin neler

yapilabilir?
Do1:  Reaksiyon hizi  artwabilmek icin  sicaklik
artirtlabiliv,  sicaklik  biitiin  taneciklerin  kinetik

enerjisini artirir enerjisi artan taneciklerde carpisir.
Temas yiizeyi artwilabiliv, derisim  artirilabilir.
Derigim arttigi zaman tanecik sayisi artacak tanecik
sayismin  artmasit  da etkin  ¢arpisma  yapabilen
carpismalarin sayisinin artmasi demek.

U: 6a) Bir reaksiyon nasil meydana gelmektedir?

Dg,: Taneciklerin belirli geometrik agiyla etkilesmesi
ile carpismas ile reaksiyon gergeklegiyor..

U: 6b) Her ¢arpigma neticesinde iiriin olugur mu?

Dgy: Olusmaz.

U:6c) Bir reaksiyonun hizin1 artirmak igin neler
yapilabilir?

D¢y Sicaklik artirlabilir. Kinetik enerjisini artirir
etkin ¢carpisma sayisini artirtr. Derigimi artirarak..

U:6a) Bir
gelmektedir?
Kgi: Bir tepkimede bulunan tanecikler
¢arpismast sonucu meydana geliyor. Bu
carpisma uygun yonelimde ve belirli bir
enerjide olmast gerekiyor.

U: 6b) Her ¢arpisma neticesinde tirtin olusur
mu?

Ko1: Haywr uygun yonelimde ve uygun
enerjide degilse iiriinle sonuclanmaz.

U:6¢) Bir reaksiyonun hizini artirmak igin
neler yapilabilir?

Koi:  Sicakhik  artinlabilir.,  katalizér
eklenebilir, derisim artirilabilir. Sicaklik
enerjilerini artirryor taneciklerin ve daha
¢ok c¢arpisma oluyor. Reaksiyon hizlanmig
oluyor. Derisim artirtlirsa maddenin kinetik
enerjisi artiyor
U:6a) Bir
gelmektedir?
Kgo: Belli sartlar altinda basing, sicaklik
altinda olmas: gerekiyor.

reaksiyon nasil meydana

reaksiyon nasil meydana
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

U: 6a) Bir reaksiyon nasil meydana gelmektedir?

Dgs: Taneciklerin birbiri ile etkilesim sonucu mesela
uygun bir geometri, minimum bir enerji..

U: 6b) Her garpigma neticesinde {iriin olugur mu?

Dgs: Olusmaz, ¢iinkii uygun bir geometri ve minimum bir
enerjiye sahip olmasi gerekir.

U:6¢c) Bir reaksiyonun hizin1 artirmak igin neler
yapilabilir?
Dos:  Derisim artirilabilir, temas yiizeyi artirilabilir.

Derisim artiginda birim hacme diisen tanecik sayisi arttigi
icin ¢arpisma daha ¢ok oluyor ve r.hizi artiyor. temas
yiizeyinde daha ¢abuk ¢arpisma meydana geliyorU:6a) Bir
reaksiyon nasil meydana gelmektedir?

Dg4: Taneciklerin uygun geometri ve minimum enerji ile
carpismastyla.

U:6b) Her ¢arpigsma neticesinde iiriin olugur mu?

Doq4: Etkin ¢arpisma ozelligini saglamiyorsa olusmaz.
U:6c) Bir reaksiyonun hizim1 artirmak i¢in neler
yapilabilir?

Doq: Derisim, sicaklik, temas yiizeyi, sicaklik arttiginda
esik enerjisini asan tanecik sayisi artryordu. Béylece
taneciklerin kinetik enerjileri arttigi icin toplam carpisma
ve etkin carpisma sayisi artacagi icin reaksiyon hizlanir.
Derisim artirtldiginda hem toplam ¢arpisma hem de etkin
carpisma artryordu. Buda yine reaksiyonun hizlanmasini
saghyor.

U: 6a) Bir reaksiyon nasil meydana gelmektedir?

Dgs: Bir reaksiyonun meydana gelmesi igin etkin ¢arpisma
dedigimiz olayin meydana gelmesi gerekir. Etkin
carpismada girenlerin uygun geometride ve minimum
enerji sekilde[aktivasyon enerjisini asan] ¢arpismalari...
U:6b) Her ¢arpisma neticesinde iiriin olusur mu?

Dos: Haywr her c¢arpigma iiriinle neticelenmez. (tinkii
bunun neticelenebilmesi icin aktivasyon enerjilerini
asabilen bir enerjilere sahip olmalari lazim, uygun bir
geometride ¢carpigmalart lazim.
U:6c) Bir reaksiyonun hizini
yapilabilir?

artirmak i¢in neler

Dos: Sicaklik artinlw, derisim artirtr, temas yiizeyi
artirtlir. Sicaklik artirddiginda .. Derisimde ise etkin
carpisma sayisi artiyor. Temas yiizeyi ig¢in bir biiyiik
molekiillerin ¢arpismasi vardir. Bunlarin birim basina
tanecik sayisi artigr i¢in daha fazla etkin ¢arpisma
meydana gelebilir.

U:6b) Her ¢arpisma neticesinde {iriin
olusur mu?

Koz: Net c¢arpisma neticesinde her
reaksiyon sonucu iirtin vermiyor.U: 6¢)
Bir reaksiyonun hizini artirmak igin
neler yapilabilir?

Kogz: Derisimi artirabiliriz, sicakligini
artirabiliriz  katalizor  ekleyebiliriz.
Derisim artiginda reaksiyon hizi da
artar. Cozeltinin derisimin artirdigimiz
zaman daha fazla madde ¢oziinecegi
icin reaksiyon hizi da artar. Sicaklik

artirlldiginda etkin carpismayi
artiracagimiz i¢in molekiiller birbiri ile
daha hizli ¢arpigir.

U:6a) Bir reaksiyon nasil meydana
gelmektedir?

Kgs: Normal sartlar altinda sabit
sicaklikta, uygun kosullar olmast lazim
uygun ¢arpisma

U:6b) Her carpisma neticesinde {iriin
olusur mu?

Kos: Bilmiyorum.

U:6c) Bir reaksiyonun hizini artirmak
icin neler yapilabilir?

Koz  Sicaklik  artirllabilir,
artirdabilir. katalizor, ....
U:6a) Bir reaksiyon nasil meydana
gelmektedir?

Koa: Bir reaksiyon bazen kendi kendine
de gergeklesebiliyor. Bazende
sicaklikla tepkime gergeklesebiliyor ya
da soguttugumuz zaman...

U:6b) Her carpisma neticesinde {iriin
olusur mu?

Koq: Hatirlamiyorum.

U:6c) Bir reaksiyonun hizini artirmak
icin neler yapilabilir?

derisim

U:6a) Bir reaksiyon nasil meydana
gelmektedir?

Kos: Tepkime soyle meydana gelir.
Elektron alis verisi ile

U:6b) Her carpisma neticesinde {iriin
olusur mu?

Kos: Uygun sartlarda olmadigi zaman
yapist bozuldugunda...
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

U:6a) Bir reaksiyon nasil meydana gelmektedir?

De¢: Etkin ¢arpisma varsa uygun geometriye sahipse ve
aktivasyon enerjisini asmis bir molekiiller varsa reaksiyon
meydana gelir.

U:6b) Her ¢arpigsma neticesinde iiriin olugur mu?

Dges: Olusmaz. Uygun geometri yok ve aktivasyon
enerjisini agmamissa olugmaz.
U:6c) Bir reaksiyonun hizini
yapilabilir?

Dos: Temas yiizeyi artirilabiliv, derigim artirilirsa yine
artar.

artirmak i¢in neler

U:6c) Bir reaksiyonun hizini artirmak
icin neler yapilabilir?

Kos:  Sicakhigin  artmasi  olabilir.
Derisimin artmasi olabilir,temas yiizeyi
Jkatalizér eklendigi zaman olabilir.
U:6a) Bir reaksiyon nasil meydana
gelmektedir?

Kos: Tanecikler iyonlarina ayrigiyor.
O iyonlarina ayrigtiktan sonra farkl
ivonlar bir araya gelerek iiriinleri

olusturuyor.

U:6b) Her ¢arpisma neticesinde {iriin
olusur mu?

K6 e et
U:6c) Bir reaksiyonun hizini artirmak
icin neler yapilabilir?

Tablo 4.16 incelendiginde 6a sorusuna deney grubu 6grencilerinden Dg1, Dos,
Doa, Dos ve Dgos'nin “Taneciklerin ¢arpismast sonucu reaksiyon meydana gelir.
Taneciklerin ¢apmalart i¢in uygun geometri ve minimum enerjiye sahip olmalar
gerekir.” gibi bilimsel olarak kabul edilebilir, Dy, nin ise beklenen yanitin bir yoniinii
iceren cevap verdikleri goriilmektedir. 6b sorusuna, deney grubu O6grencilerinin
tamaminin “Olusmaz, ¢iinkii uygun bir geometri ve minimum bir enerjiye sahip olmasi
gerekir” seklinde bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar verdigi belirlenmistir. 6¢
sorusuna ise deney grubu 6grencilerinden Dy, Dog Ve Dgs’in “Sicakiik artirilir, derigim
artirthir, temas yiizeyi artirtlr. Sicaklik artirildiginda taneciklerin kinetik enerjisi artar
ve etkin carpisma sayisi artacagi igin reaksiyon artar. Derigimde ise etkin ¢arpisma
sayisi artiyor. Temas yiizeyi i¢in bir biiyiik molekiillerin ¢arpismast vardir. Bunlarin
birim basina tanecik sayis1 artigi i¢in daha fazla etkin carpisma meydana gelebilir. ”
gibi bilimsel olarak kabul edilebilir, D¢,, Dos ve Dog’in beklenen yanitin bir yoniinii
iceren cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Buna karsin 6a sorusuna kontrol grubu
ogrencilerinin konu ile ilgisi olmayan cevaplar verdikleri belirlenmistir. 6b sorusuna,
Kor ve Koz “ Haywr uygun yonelimde ve uygun enerjide degilse iiriinle sonuglanmaz.”
ve “Net ¢arpisma neticesinde her reaksiyon sonucu tiriin vermiyor.” seklinde bilimsel

olarak kabul edilebilir cevaplar vermislerdir. K¢z “Bilmiyorum”, Keg “Hatirlamiyorum”

ve Kpg’lin yanitsiz birakarak cevap vermedikleri tespit edilmistir. Kgs’in ise “Uygun
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sartlarda olmadigr zaman yapisi bozuldugunda...” seklinde konu ile ilgisi olmayan
cevap verdigi belirlenmistir. 6¢ sorusuna ise K¢, Koz, Koz ve Kgs bilimsel olarak dogru
cevaplar vermelerine ragmen beklenilen yanitin tiim yonlerini agiklayici cevaplar

vermedikleri, Koy Ve Kog’nin ise bu soruyu yanitsiz biraktigi goriilmektedir.

Tablo 4.17.
Yar: Yapilandirilmis Miilakat Formundaki 7a ve 7b Sorularina Verilen Ogrenci

Cevaplart

Deney Grubu

Kontrol Grubu

U:7a) 2NOyy =2 N,041 , AH= - 58,0 kJ/mol
reaksiyonu denge konumunda iken; sicaklik sabit
kalacak sekilde reaksiyon kabina bir miktar NO,
ilave edilmesi halinde dengenin kayma yoniinii
Le Chatelier ilkesini kullanmadan nasil
agiklarsiniz?

Do1: NO, gazi ilave ettigimiz i¢in ortamda bir
anda artacaktir ve Vi artirir, sonra dengeye
gelmesi i¢in yavas yavas ileri reaksiyon hizi
azalacak geri reaksiyon hizi artacak ve sonug
olarak bunlar birbirine esit olacak. Dengenin
kayma yénii tiriinlere

Doa: [Asagidaki grafigi ¢izdi.] Vi, Vy ile esittir.
NO, ekledigimizde Vi artar, sonra azalmaya
bagslar. Vy artmaya baslar, dengenin kayma yonii
tiriinlere dogrudur.

1|_ |"'?J"‘ I,
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Des: [Asagidaki grafigi ¢izdi ve agiklama yapti.]
NO, ilave ettigimizde sol tarafin derigimi
artacaktir. Vi > Vg dir. Vi zamanla azalacak V,
artma meydana gelecek. Dengenin kayma yonii
tiriinlere dogru

U:7a) 2NOyq @2N,04p; , AH= - 58,0 kJ/mol
reaksiyonu denge konumunda iken sicaklik
sabit kalacak sekilde reaksiyon kabina bir
miktar NO, ilave edilmesi halinde dengenin
kayma yoniini Le  Chatelier ilkesini
kullanmadan nasil agiklarsiniz?

Koi: Vi esit ¥y dengededirler NO,
eklendiginde V; artar Vy sabittir. Bir zaman
sonra bunlar etkileserek yeni iiriin olusumuna
gider. V; azalir, Vg artar bir zaman sonra
tekrar dengeye gelir. Dengenin kayma yénii
tiriinlere dogru

Koy: NO, gazi ilave ettigimiz zaman ileri
reaksiyon hizini artiririz demektir. Bir miiddet
sonra reaksiyon dengeye tekrar gelir. Sonra
sabit bir sekilde devam eder. NO, gazi
girenlere ekledigimiz igin ilave girenler
tarafina oldugu icin[denge] iiriinler tarafina
kayar.

Kos: Ben bunun derisimini artirirsam iste
dengeye tekrar gelmesi i¢in dengenin bu tarafa
[sag tarafa]dogru kaymasi gerekir. N,O4 artsin
dengelensin diye. Zaten bunu artirwsam ilk
zaman artar. Ik artacak sonra eski, haline
gelecek.

Kog: Tepkime iiriinlere kayar.
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

Dos: Dengede Vi, Vy esittir. NO, gazi eklersek V;
artacak Vg sabit kalacak. Vi Vg’ den biiyiik net
madde transferi vardi. Bunun yénii iiriinlere
dogrudur. Bu siirecte net madde transferi oldugu
icin V; azalacak V, artacak, ikinci bir denge
saglanacak.

Dos: Denge aminda Vi, Vy birbirine esit. NO,
ekledigim zaman Vi artar Vg hizi sabit kalacak.
Daha sonra zamanla V; azalacak V, artacak
tekrar dengeye gelecek. Dengenin kayma yonii
tiriinlere dogru

Doe: 1k basta Vi, Vg 've esittir. Daha sonra NO,
ekledigimizde geri [reaksiyon hizi] sabit kalacak.
Net madde transferi olacak Daha sonra Vi
artarken V; hiz azalacak. Tekrar yeni bir denge
konumuna gelecekler.

'J:P.
=V % .
L

U:7b) 2NOyq = NyOupq , AH= - 58,0 ki/mol
reaksiyonu denge konumunda iken sicakligin
artirillmas1 halinde dengenin kayma yoniinii Le
Chatelier ilkesini kullanmadan nasil agiklarsiniz?
Doy Sicaklik arttigi zaman hem Vi hem de Vg
artacak ikisi aymi anda artacak ancak bir tanesi
daha fazla artacak. Bu ekzotermik bir tepkime
[asagidaki potansiyel enerji diyagramni ¢izdi]
simdi aktiflesme enerjisi ile ilgili E; ekzotermik
bir tepkimede E,y’ den daha kiiciiktiir. Hangisi
biiyiikse sicakliktan da en ¢ok o etkilenir. Bu
durumda Vg Vi'den daha biiyiiktiir. Yavas yavag
geri hiz azalacak ileri hiz artacak tekrvar dengeye
gelecek. Dengenin kayma yonii girenlere dogru

Kos: [Asagidaki grafigi ¢izdi ve agiklama
yapti.] Burada Vi, Vy esit oluyor, denge halini
diigtintiyoruz. Sonra NO, ekledigimiz zaman
ileri tepkime hizini artirmis oluyoruz. O yiizden
V; artacak V sabit kalacak. Daha sonra bunlar
denge konumuna gelmek isteyecekler V; hizi
azalacak Vy hizi artacak ve tekrar ViV ye esit
oluyor. Simdi dengenin kayma yoniinii tiriinlere
dogru olacatk.

T \y
%_ W

Ple=v

>

Kos: NO, eklendigi zaman  [ee] denge
girenlere kayar.

U:7b) 2NO4; @2N,04 » AH= - 58,0 ki/mol
reaksiyonu denge konumunda iken sicakligin
artiritlmas1 halinde dengenin kayma yoniini Le
Chatelier ilkesini kullanmadan nasil
agiklarsiniz?

Kon: Girenler daha ¢ok Vi, Vg’ den daha biiyiik
oluyor. Dengenin kayma yonii iiriinlere dogru
Koz: Daha fazla giren olusumu olacak tiriinler
tarafina kayma olacak.

Kos: Ist bu taraftadir zaten ekzotermik sicakligi
artirdigimizda girenlere dogru

Kos: Tepkime girenlerden iiriinlere kayar.
Ciinkii 1s1 verdigimiz zaman...

Kos: [Asagidaki grafigi ¢izdi ve agiklama
yapti.] Burada 1s1 veriyoruz. Ist verdigimiz
Zaman ortama

Ikiside [ileri ve geri reaksiyon hizi] artiyor ama
Vy Mhizi daha ¢ok artiyor. Dengenin yonii
girenlere dogru

.
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

Dea: [Asagidaki grafikleri ¢izdi ve agiklamalarda bulundu.]
Sicakhigini artirdigimizda ekzotermik bir olay .. Hem geri hiz
hem de ileri hiz artar, biitiin tepkimelerde sicaklik artirildig
zaman tepkimenin hizi da artar. Vg, V;’den daha fazla artar.

Deos: Sicakligin artmast ile bu taraftaki [sag taraftan] denge
bu tarafa [sol tarafa] kayacaktir. Burada Vg > V; olacak.
Zamanla V, azalacak V; artacak.

Do4: [Asagidaki grafikleri ¢izdi ve agiklamalarda bulundu.]
Bu ekzotermik reaksiyon sicaklik artirihrsa iki hizda artar Vy,
Vi'den daha ¢ok artar. Potansiyel enerji diyagramindan
burada aktivasyon enerjisi biiyiik olan sicakliga karsi daha
duyarliydr. Bunun i¢in Vg, Vi den daha fazla artiyor.Net
madde transferi olur. Vg azalir, Vi artar denge saglanir.
Denge girenlere dogrudur.

A
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Dos: Vi, Vy'yve esittir. Sicaklk artiginda ikisininde hizi
artacak. Ama Vg, Vi'den daha fazla artacak. Daha sonra V
azalirken V; artacak tekrar denge haline gelecek. Dengenin
kayma yénii girenler tarafina.

Dys: [Asagidaki grafigi ¢izdi ve agiklamalarda bulundu.] AH
baktigimizda eksi yani ekzotermik bir reaksiyon... Sicaklik
artarsa her ikisininde hizlari artacak. Ama Vg, V" den daha
cok artacak. Sonra Vy azalacak V; artacak ve tekrar denge
konumu olusacak. [Dengenin kayma yonii | girenlere dogru

!

Kos: Stcaklik arttigi zaman hem
tiriinlerin  hem de  girenlerin
derisimi artar. Ancak tepkime
ekzotermik oldugu icin girenlerin
ki daha fazla artar. Uriinlerde
artar ama girenler gore daha az
artar. Tekrar bir noktadan sonra

girenler azalwr iiriinler artar
tekrar  bir noktadan  sonra
dengede kalir.

Gy

o
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Tablo 4.17 incelendiginde 7a sorusuna deney grubu &grencilerinin tamaminin
dengenin kayma yoniinii dogrudan Le Chatelier ilkesini kullanmadan, ileri ve geri
reaksiyon hizlari tizerinden agiklama yoluna gittigi goriilmektedir. Buna karsin kontrol
grubu o6grencilerinden Kp; ve Kps’in dengenin kayma yoniini, direkt Le Chatelier
ilkesini kullanmadan, ileri ve geri reaksiyon hizlar {izerinden agikladiklari, Koy, Kos,
Kos Ve Kpg'in ise “NO, gazi ilave ettigimiz zaman ileri reaksiyon hizimi artiririz
demektir. Bir miiddet sonra reaksiyon dengeye tekrar gelir. Sonra sabit bir sekilde
devam eder. NO, gazi girenlere ekledigimiz icin ilave girenler tarafina oldugu
icin[denge] iiriinler tarafina kayar.”, “Ben bunun derisimini artirirsam iste dengeye
tekrar gelmesi igin dengenin bu tarafa [sag tarafa]dogru kaymasi gerekir. NoOy4 artsin
dengelensin diye. Zaten bunu artirirsam ilk zaman artar. Ilk artacak sonra eski, haline
gelecek.”, “Tepkime iiriinlere kayar.” ve “NO, eklendigi zaman [ee] denge girenlere
kayar.” seklindeki ifadeleriyle direkt olarak Le Chatelier ilkesini kullanarak dengenin
kayma yonii hakkinda cevaplar verdikleri belirlenmistir. 7b sorusuna, deney grubu
ogrencilerinin dengenin kayma y6niinii dogrudan Le Chatelier ilkesini kullanmadan ileri
ve geri reaksiyon hizlar tizerinden agikladiklari D¢, Do, Dos Ve Dog’nin bu soruya
cevap verirken grafik ya da grafikler gizdikleri goriilmektedir. Buna karsin kontrol
grubu oOgrencilerinden Kgs dengenin kayma yoniinii dogrudan Le Chatelier ilkesini
kullanmadan ileri ve geri reaksiyon hizlar iizerinden acgiklamasina ragmen bu soru i¢in
beklenen yanitin tiim yonlerini agiklayan cevap veremedigi belirlenmistir. Kgi, Koo,
Kos ve Kog'nin “ Girenler daha ¢ok Vi, Vy'den daha biiyiik oluyor. Dengenin kayma
yonii tirtinlere dogru”, “Daha fazla giren olusumu olacak iiriinler tarafina kayma
olacak.”, “Tepkime girenlerden iiriinlere kayar. Ciinkii 1s1 verdigimiz zaman...” Ve
“Sicaklik arttigi zaman hem tiriinlerin hem de girenlerin derisimi artar. Ancak tepkime
ekzotermik oldugu icin girenlerin ki daha fazla artar. Uriinlerde artar ama girenler
gore daha az artar. Tekrar bir noktadan sonra girenler azalir iiriinler artar tekrar bir
noktadan sonra dengede kalir.” gibi bilimsel olarak yanlis cevap verdikleri, Ky;’in ise
“Ist bu taraftadir zaten ekzotermik sicakligi artirdigimizda girenlere dogru” seklinde
dogrudan Le Chatelier ilkesini kullanarak dengenin kayma yonii hakkinda cevap verdigi

gorilmektedir.
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Tablo 4.18.
Yari Yapilandirilmis Miilakat Formundaki S8a, 8b ve 8c Sorularina Verilen Ogrenci
Cevaplart
Deney Grubu Kontrol Grubu
U:8a) Reaksiyon 1sis1 nedir? U: 8a) Reaksiyon 1sis1 nedir?
Doy Bir tepkimede alinan ya da verilen isidir. Ko1: Tepkimede alinan ya da verilen 1sidir.
Deoo: Tepkime gergeklesirken ortaya ¢ikan isi K 2 et et et e e e e e e e e
Dot e vee e Kos:  Bir reaksiyonda iiriinlerle  girenler

Do4:Bir  tepkimenin  tanecikleri  arasindaki | arasindaki fark
carpismalardan dolayr a¢iga ¢rkan enerjisidir. Koas: Tepkimedeki isidir.
Dgs: Taneciklerin etkin ¢arpismas: sonucunda | Kgs: A¢iga ¢ikan isidur.

alinan ya da verilen 1sidir. Kos: Tepkimelerin gerceklesmesi icin disaridan
Doe: Bir reaksiyonun gerceklesebilmesi igin | bazen st alinmast bazende disariya isi verilmesi
verilmesi gereken 1sidr. gerekir. Bu olaya reaksiyon isisi denir.

U:8b) Bir reaksiyon gerceklesirken disaridan 1s1 | U:8b) Bir reaksiyon gergeklesirken digaridan 1s1
alma ya da disartya 1s1 verme durumunu nasil | alma ya da disartya 1s1 verme durumunu nasil
agiklarsiniz? aciklarsiniz?

Do1: Bag olusumu swrasinda ortama is1 verilir | Koy. Ekzotermik tepkimeler disarrya 1s1 veren
bu olay ekzotermiktir. Bag kirilmasi swrasinda | tepkimelerdir. Endotermik tepkimeler disaridan
da ortamdan 1s1 alinir bu olayda endotermiktir. | 1s1 alan tepkimelerdir. Eger bag olusumu varsa
Dgo: Bazi tepkimelerin olabilmesi digaridan 1s1 | bunlar ekzotermik tepkimelerdir. Bag kiriimasi
almasi lazim. Obiiriide 151 almadan tepkime | varsa endotermik tepkimelerdir.

oluyor ve agiga is1 ¢ikarryor. Koo: Bazi reaksiyonlar digsaridan 151 alarak
Dys: Bag olusumu ekzotermik, bag kiridmasi | gerceklesirler. Bazilar: da disariya st verirler.
endotermik.... Kos: Mesela mumun yanmasint diigiinelim mumun

Doy Bag olusumu  ekzotermik  reaksiyon | yanmasi endotermik. Ciinkii mumun yanmasi igin
olabilmesi i¢in bag olusumu ya da bag | bizim ona bir is1 vermemiz gerekir.

karilmasinin olmasi gerekiyor. Kos: Disaridan 1s1 alryorsa endotermik , disariya
Dgs:  Kirtlan  bag  enerjisi  olusan  bag | 1s1 veriyorsa ekzotermiktir.

enerjisinden biiyiikse bu olay endotermiktir. | Kgs: Reaksiyon ortamin sicakligina da bagl
Olusan baglarin enerjisi  kirilan  baglarin | aslinda ortamin  sicakhigindan biiyiik ya da

enerjisinden biiyiikse olay endotermiktir. kiigiikse ona gore degisiyor...
Dos: Eger bag olusumu varsa ekzotermiktir. | Kos: Bag kirilmast endotermik bag olusumu
Bag karilmasi varsa endotermiktir. ekzotermik

U:8c) 1)NaOH katisinin suda ¢oziinmesi, 2)HCI | U:8c) 1) NaOH katisinin suda ¢6ziinmesi, 2) HCI
¢ozeltisi ile NaOH ¢ozeltisinin karistirilmasi, 3) | ¢ozeltisi ile NaOH ¢ozeltisinin karigtirilmasi, 3)
Kat1 NaOH’1n HCI ¢6zeltisine eklenmesi, 3 nolu | Katt NaOH’in HCI ¢ozeltisine eklenmesi, 3 nolu
reaksiyonun reaksiyon 1sis1 1 nolu olay ile 2 | reaksiyonun reaksiyon 1sist 1 nolu olay ile 2 nolu
nolu reaksiyonun reaksiyon isilarinin toplamina | reaksiyonun reaksiyon isilarinin toplamina esittir.
esittir. Bunu nasil agiklarsiniz? Bunu nasil agiklarsiniz?

Koi: Bu olay demek ki tek basamakta
gerceklesmemis. Birka¢ adimda gerceklegmis,
goriildiigii gibi iki adimda gerceklegmis. Hess
yasasma gore birinci ile ikincinin reaksiyon
isilarimin toplamu iigiinciiye egittir.

Do1:  Birinci olay NaOH katistmin  suda
coziinmesi ekzotermik ¢iinkii bag olusmus. Ikinci
olay ekzotermik bir olay ¢iinkii bag olusuyor.
Suyun olusumu var. Ugiincii olayda nétrallesme
15181 ve ¢Oziinme 15181 var.

Deoy: Bu  ikisi ayri ayri olusurken[1. ve 2.
olayda] bunda[3.olayda] her ikisi
gozlemleniyor.

Dos: NaOH 'mm suda c¢oziinmesi,  ¢oziinme
olaylart  endotermik  ekzotermik  olabilir.
Ikincisinde nétrallesme tepkimesi ekzotermiktir.
Birinci olay ekzotermiktir. Ikinci olay bag
olusumu oldugu icin ekzotermiktir.

Kgs: Bilmiyorum.

Koa: Tepkime mekanizmasindan ¢ikiyor.

Kos: Burada bag olugmasi ya da bag kiriimast
olacaktir.
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

Dg4: Birinci olay ¢oziinme olayidir. Bu olay ekzotermiktir.
Katiyr suyla ¢ozdiigiimiizde suyla hidratasyona ugruyordu.
Bunun i¢inde Na* ve OH taneciklerinin etrafinm su molekiilleri
saryordu bag olusumu oluyordu. Ikinci olayda nétrallesme
var notrallesme olaylarinda bag kirilmast yoktu olusan net
tepkime suyun olusumuydu. Burada sadece bag olusumu var
bundan dolayr ekzotermiktir. Ucgiincii olayda ¢éziinme ve
notrallesme olay: var.

o
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Degs: Birinci olayda ¢éziinme gerceklesiyor, ikinci olayda bir
nétrallesme tepkimesi gerceklesivor. Ucgiincii olayda hem
¢coziinme hem de notrallesme gercgeklesecek. Birinci olay
ekzotermiktir. Su molekiilleri Na+ ve OH- iyonlarini saracak
ve bag olusumu olacak, olugsan bag enerjisi kirilan bag
enerjisinden daha biiyiiktiir. ikinci olay ekzotermiktir bag
olusumu var. Ugiincii olayda ekzotermik bir olaydir.

Dgs. Birinci olay ¢oziinme, birinci olayda su Na* ve OH
iyonlarim gevreleyecek bir etkilesim olacak etkilesim olacagi
icin bag olusumu olacak. Buradaki bag olusumu daha
tepkimesi, ikinci olayda su olusumu oldugu icin ekzotermik.
Ugiinciiye baktigimizda hem nétrallesme var hem ¢oziinme
var. Ugiincii olayda ekzotermiktir. Ciinkii ilk basta ¢éziinme
olacak daha sonra da notrallesme olacak. yani baglar
olusacak.

Koe: Birinci olayda bag kirilmast
var endotermiktir. Digerinde[ikinci
reaksiyonda] hem bag kirilmasi var
hem bag olusumu var fakat bag
olusumu bag kirilmasindan daha
yiiksek oldugu igin ikinci olay
endotermiktir. ~ Ugiinciisiinde ~ yine
ikincinin aynisi fakat burada NaOH
katist oldugu igin ikinciye gore daha
yiiksektir.

Tablo 4.18 incelendiginde 8a sorusuna deney grubu dgrencilerinden D¢ ve Dgs

“Bir tepkimede alinan ya da verilen isidir.”, “Taneciklerin etkin ¢arpigmasi sonucunda

alinan ya da verilen 1s1dir.” seklinde bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar verdikleri,

Do, Dos ve Dgg’in ise beklenen yanitin bir yoniinii igeren cevaplar verdikleri

goriilmektedir. Dps ise bu soruyu yanitsiz birakmistir. 8b sorusuna deney grubu

ogrencilerinden Doy, Dgs, Dos Ve Dog “bag olusumu varsa ekzotermiktir. Bag kirilmast

varsa endotermiktir.” gibi bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar vermislerdir. Doy

“Bag olusumu ekzotermik reaksiyon olabilmesi i¢in bag olusumu ya da bag kirilmasinin

olmasi gerekiyor.” seklinde beklenen yanitin bir yoOniinii iceren cevap verdigi
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belirlenmistir. D¢, “Bazi tepkimelerin olabilmesi disaridan 1s1 almast lazim. Obiiriide 1s1
almadan tepkime oluyor ve agiga 1s1 ¢tkarryor.” seklindeki ifadeyle soruyu aynen tekrar
etmistir. 8¢ sorusuna deney grubu o6grencilerinden D¢y, Dgs, Dos ve Dog’ dogru bir
sekilde aciklama yaptigi, Dgs ve Dog’in “Bu ikisi ayrt ayrt olusurken[1. ve 2. olayda]
bundaf3.olayda] her ikisi gozlemleniyor.” ve “NaOH 'in suda ¢oziinmesi, ¢oziinme
olaylari endotermik ekzotermik olabilir. Ikincisinde nétrallesme tepkimesi ekzotermiktir.
Birinci olay ekzotermiktir. Ikinci olay bag olusumu oldugu icin ekzotermiktir > seklinde
ifadelerle beklenen yanitin bir yoniinii iceren cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Buna
karsin 8a sorusuna kontrol grubu 6grencilerinden Ko, ve Kog ©“ Tepkimede alinan ya da
verilen isidir.” ve “Tepkimelerin gerceklesmesi igin disaridan bazen 1s1 alinmasi
bazende digariya 1s1 verilmesi gerekir. Bu olaya reaksiyon 1sist denir.” seklinde bilimsel
olarak kabul edilebilir cevaplar verdikleri, Kos “A¢iga ¢ikan isidir.” seklinde beklenen
yanitin bir yoniinii iceren cevap verdigi belirlenmistir. Ko, “Bir reaksiyonda iiriinlerle
girenler arasindaki fark” seklinde matematiksel bir ifadeyle, Kg, ise « Tepkimedeki
wsidir.” seklindeki ifadeyle soruyu tekrarlayarak cevap vermislerdir. K, ise 8a sorusuna
cevap vermemistir. 8b sorusuna kontrol grubu 6grencilerinden K¢, ve Kog “ Ekzotermik
tepkimeler digariya isiveren tepkimelerdir. Endotermik tepkimeler disaridan 1s1 alan
tepkimelerdir. Eger bag olusumu varsa bunlar ekzotermik tepkimelerdir. Bag kirilmasi
varsa endotermik tepkimelerdir.” ve  “Bag kirilmasi endotermik bag olusumu
ekzotermik” gibi bilimsel olarak kabul edilebilir, Kpos’tin “ Disaridan st alyyorsa
endotermik, digsariya st veriyorsa ekzotermiktir.” Seklinde ifadeyle istenilen yanitin bir
yoniinii igeren cevap verdikleri tespit edilmistir. K¢y, Koz ve Kgs ise bu soruya konuyla
ilgisi olmayan cevaplar verdikleri belirlenmistir. 8c sorusuna, kontrol grubu
ogrencilerinden K¢, ve Koy “Bu olay demek ki tek basamakta gergeklesmemis. Birkag
adimda gergeklesmis goriildiigii gibi iki adimda gerceklesmis. Hess yasasina gore
birinci ile ikincinin reaksiyon isilarimin toplami iigiinciiye esittir.” ve “ Tepkime
mekanizmasindan ¢ikiyor.” seklinde Hess yasasi tizerinden, Kpos ve Kgg'nin istenilen
yanitin  bir yOniinii iceren cevaplar verdikleri belirlenmistir. Bu soruya Kos

“Bilmiyorum” seklinde ifadeyle, K¢y, ise yanitsiz birakarak cevap vermemislerdir.
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4.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Calismanin {iglincii arastirma sorusu olan “Argiimantasyon odakli Ogretim
yaklasiminin uygulandigir deney grubu 6grencileri ile geleneksel 6gretimin uygulandigi
kontrol grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir?” soruna cevap olusturmak amaciyla BSBT her iki gruba da

Ontest ve sontest olarak uygulanmstir.

Deney ve kontrol grubu BSBT ontest ve sontest puanlarinin normal dagilim
gosterip gostermedikleri belirlenebilmesi icin SPSS/PC paket programiyla CK, SH. ve
Z bulunarak Tablo 4.19°de sunulmustur.

Tablo 4.19.

BSBT Ontest ve Sontest Puanlarina Gore Betimsel Istatistik Sonuclari

Deney Grubu Kontrol Grubu
CK SH, Z; CK SH; Zg
Ontest 222 347 640 .032 357 .090
Sontest .084 347 242 -.076 357 -.213

Tablo 4.19°deki z, degerlerinden her iki grubunda hem Ontest hem de sontest
puanlarinin normal dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Bu durumda gruplarin ontest ve
sontest puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginin
belirlenebilmesi i¢in bagimsiz t-testi yapilabilir. BSBT Ontest ve sontest puanlarina

yonelik olarak yapilan bagimsiz t-testi sonuclart Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20.

BSBT Ontest ve Sontest Puan Ortalamalarina Gére Bagimsiz Gruplar t-Testi Sonu¢lar

Grup n X S sd t P

7 Deney 47 3.444

g 21.51 80 1286 202
QO Kontrol 44 20.48 4.207

= Deney 47 24.11 3.325

feb 89 4,943 .000
s Kontrol 44 20.68 3.369

n
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Tablo 4.20’de deney ve kontrol grubu BSBT ontest puanlari arasinda anlamli bir
farkin olmadig1 goriilmektedir (t(89)= 1.286; p= .202). Diger taraftan gruplarin BSBT
sontest puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (t(89)= 4.943; p=.000). Analiz sonuglar1 deney grubunun BSBT sontest
puan ortalamasmin (Xp= 24.11) kontrol grubunun BSBT sontest puan ortalamasindan
(Xk= 20.68) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar bilimsel siire¢ becerileri
acisindan deney grubunun kontrol grubundan daha basarili oldugunu ortaya
koymaktadir. Buna gore bilimsel siire¢ becerileri agisindan argiimantasyon odakli
ogretim yaklasiminin geleneksel yaklasimdan daha etkili oldugu séylenebilir. BSBT
sontest i¢in argiimantasyon odakli dgretim yaklasiminin etki biyiikligi n?= .26 olarak
hesaplanmistir. Bu durum BSBT sontest puan ortalamalarindaki varyansin %26’s1
uygulanan vyaklasim tarafindan agiklanabilir seklinde yorumlanabilir. Ayrica
arglimantasyon odakli ogretim yaklasiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine

etkisinin biiyiik oldugu sdylenebilir.

4.4. Bilimsel Bilginin Dogasi

Calismanin dordiincii arastirma sorusu olan “Arglimantasyon odakli 6gretim
yaklagiminin uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile geleneksel 6gretimin uygulandigi
Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilginin dogasina bakis agilar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir? ” sorusuna cevap olusturmak amaciyla BBDT her iki

gruba da Ontest ve sontest olarak uygulanmustir.

Deney ve kontrol grubu BBDT o6ntest ve sontest puanlarinin normal dagilim
gosterip gostermedikleri belirlenebilmesi i¢in SPSS/PC paket programiyla CK, SH¢ ve

z, bulunarak Tablo 4.21°de sunulmustur.

Tablo 4.21.
BBDT Ontest ve Sontest Puanlarina Gore Betimsel Istatistik Sonuclar:

Deney Grubu Kontrol Grubu
CK SH, Z; CK SH; Z;
Ontest -721 347 -2.07 -.224 .357 -.63

Sontest 189 347 .545 -.122 357 -.342
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Tablo 4.21°deki z, degerlerinden kontrol grubu BBDT ontest puanlarinin normal
dagilim gosterdigi, deney grubu BBDT ontest puanlarinin normal dagilim gostermedigi
ve her iki grubun BBDT sontest puanlarinin normal dagilim gosterdigi anlasilmaktadir.
Bu durumda gruplarin 6ntest puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadigmin belirlenebilmesi i¢cin Mann-Whitney U testi, sontest puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in bagimsiz t-
testi yapilabilir. BBDT oOntest puanlarina yonelik yapilan Mann-Whitney U testi
sonuglar1 Tablo 4.22 ve BBDT sontest puanlarina yonelik yapilan bagimsiz t-testi

sonuclar1 Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.22.
BBDT Ontest Puanlart icin Mann-Whitney U Testi Sonucu

Sira
Grup n Sira Ortalamasi U p
Toplam
Deney 47 46.51 2186.00
1010.000 .849
Kontrol 44 45.45 2000.00

Tablo 4.22 deney ve kontrol grubu BBDT ontest puanlar1 arasinda anlamli bir
farkin olmadigini1 gostermektedir [U= 1010.000; p> .05].

Tablo 4.23.
BBDT Sontest Puan Ortalamalarina Gére Bagimsiz t-Testi Sonuglar
Grup n X S sd t p
Deney 47 84.26 7.185
89 819 415
Kontrol 44 82.98 7.705

Tablo 4.23 deney ve kontrol grubu BBDT son test puan ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigini géstermektedir (t(89)=.819; p> .05).
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4.5. Kimya ve Laboratuvara Kars1 Tutum

Calismanin besinci aragtirma sorusu olan “Argiimantasyon odakli Ogretim
yaklasiminin uygulandigir deney grubu 6grencileri ile geleneksel 6gretimin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin kimya ve laboratuvara karsi tutumlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark vardir?” sorusuna cevap olusturmak amaciyla KLTO her iki

gruba da Ontest ve sontest olarak uygulanmistir

Deney ve kontrol grubu KLTO &ntest ve sontest puanlarinin normal dagilim
gosterip gostermedikleri belirlenebilmesi i¢in SPSS/PC paket programiyla CK, SH ve

Z bulunurak Tablo 4.24’de sunulmustur.

Tablo 4.24.

KLTO Ontest ve Sontest Puanlarina Gére Betimsel Istatistik Sonuglart

Deney Grubu Kontrol Grubu
CK SH, Ze CK SH, Z;
Ontest  -1.062 347 -3.06 -1.590 357 -4.45
Sontest -.353 347 -1.02 -1.440 357 -4.03

Tablo 4.24°deki z, degerlerinden her iki grubunda hem Ontest hem de sontest
puanlarinin normal dagilim gostermedigi anlasilmaktadir. Bu durumda gruplarin ntest
ve sontest puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginin
belirlenebilmesi i¢in Mann-Whitney U testi yapilabilir. KLTO &ntest ve sontest
puanlarina yonelik olarak yapilan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.25’de

verilmistir.

Tablo 4.25.
KLTO Ontest ve Sontest Puanlar: icin Mann-Whitney U Testi Sonu¢lart

Sira Sira U

Grup : Ortalamasi Toplami P
2 Deney 47 47.07 2212.50

= 983.500 .688
0 Kontrol 44 44.85 1973.50

2 Deney 47 52.53 2469.00

€ 727.000 .014
& Kontrol 44 39.02 1717.00
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Tablo 4.25 incelendiginde deney ve kontrol grubu KLTO éntest puanlari
arasinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir [U= 983.500; p> .05]. Diger taraftan
gruplarin KLTO sontest puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir farkin oldugu
gorilmektedir [U= 727.000; p< .05]. Buna gore kimya ve laboratuvara kars1 tutumlari
acisindan argiimantasyon odakli 6gretim yaklagimiin geleneksel yaklasimdan daha

etkili oldugu soylenebilir.

4.6. Tartisma Isteklilikleri

Calismanin altinci sorusuna “Argiimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin
uygulandigr deney grubunda &grencilerin 6grencilerinin tartisma isteklilikleri nasil
degismektedir?” cevap olusturmasi acisindan deney grubunun TA Ontest ve sontest
puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. SPSS/PC  paket
programindan elde edilen TA Ontest ve sontest puanlarina goére betimsel istatistik

sonuglar1 Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26.

Deney Grubu TA Ontest ve Sontest Puanlarina Gére Betimsel Istatistik Sonuglart

Deney Grubu
CK SH, Ze
Ontest -.710 347 -2.05
Sontest -.169 347 -.49

Tablo 4.26’daki z; degerlerinden deney grubu TA Ontest puanlarmin normal
dagilim gostermedigi, TA sontest puanlarinin normal dagilim  gosterdigi
anlasilmaktadir. Bu durumda deney grubu TA Ontest ve sontest puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadig1 Wilcoxon testi yapilabilir. TA ontest
ve sontest puanlarina yonelik olarak yapilan Wilcoxon testi sonuglari Tablo 4.27°de

verilmistir.
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Tablo 4.27.
Deney Grubu TA Ontest ve Sontest Puanlari icin Wilcoxon Testi Sonucu
.. Sira
Ontest-Sontest n Ortalamasi Sira Toplanm z p
Negatif Siralar 14° 22.14 310.00
Pozitif Siralar 32° 24.09 771.00 -2.521* .012
Esitlikler 1°
a. Deney grubu TA sontest < Deney grubu TA 6ntest *Negatif siralar temeline dayah

b. Deney grubu TA sontest > Deney grubu TA 6ntest
c. Deney grubu TA sontest = Deney grubu TA Ontest

Tablo 4.27 incelendiginde deney grubu TA Ontest ve sontest puanlari arasinda
anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (z= -2.521, p< .05). Fark puanlarmin sira
ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gbzlenen bu farkin pozitif siralar, yani TA
sontest puant lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore, argiimantasyon odakli

Ogretim yaklagiminin 6grencilerin tartisma istekliliklerine etki ettigi sdylenebilir.

4.7. Argiimantasyon Odakh Ogretim Yaklasim ile lgili Goriisler

Calismanm yedinci arastirma sorusu olan “Ogrencilerin argiimantasyon odakli
ogretim yaklasimi ile ilgili goriisleri nelerdir?” soruna cevap olusturmasi agisindan
deney grubu 6grencilerinin argiimantasyon odakli 6gretim yaklagimi ve isleyisi ile ilgili
diisiincelerini  belirlemeye yonelik olarak almman yazili goriislerinden elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Arglimantasyon odakli 6gretime yonelik Ogrenci yazili
goriisleri tek tek incelenerek analiz edilmis ve bu yazili goriislerden kategoriler
olusturulmustur. Analiz esnasinda benzer goriisler ayni kategori altinda toplanmistir. Bu
arada bir 6grenciden Kategorilerin bir kismia ya da hepsine iligkin veri elde edilebilecegi
unutulmamalidir. Analiz sonuglar frekans ve ylizde degerleri ile birlikte Tablo 4.28’de

verilmistir.
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Tablo 4.28.
Argiimantasyon Odakli Ogretime Yonelik Ogrencilerin Yazili Gériislerinden Elde

Edilen Kategoriler

Kategoriler f %
Tartigmaya katilma istekliligim artt1. 42  89.36

Kendi tasarladigimiz deneyleri yapmamiz Genel Kimya Laboratuvari-ll

dersini daha zevkli hale getirdi. 39 8298

Calisma yapraklarindaki kavramlar1 ve probleme yonelik nasil bir deney
tasarlayacagimizi arastirmak edindigimiz bilgilerin kalici olmasim ve 32  68.08
kavramsal olarak 6grenmemizi sagladi.

Genel Kimya Laboratuvari-11 dersinde uygulanan yaklasim ¢ok faydali oldu. 25  53.19

Elestirel diisiinme becerilerimin gelisimine katki sagladi. 14 29.82

Gorlisme saatlerinde, laboratuvarda deney oOncesinde ve deney sonrasi 12 25.56
yaptigimiz tartismalar iletisim becerimizi gelistirdi.

Laboratuvar dersinin bir kredilik bir ders olmasi zaman zaman g¢alisma 8 17.02
istekliligimizi olumsuz etkileyen bir durumdu.

Cesitli kaynaklardan (kitap, dergi, internet vb.) arastirma yapmaya sevk etti. 7 1490
Genel Kimya-II dersine katki sagladi. 7 1490
Tartismaya katilma isteklilig§imde bir degisme olmadi. 5 10.65
Tartigmalar 6zgiiven kazanmamizi sagladi. 3 6.39

Tablo 4.28’den goriildiigli gibi 6grencilerin 42°si (%89.36) tartismaya katilma
istekliliklerinin arttigini, 5’1 ise (%210.65) ise tartisma istekliliginde bir degismenin

olmadigini ifade etmislerdir.

Tablo 4.28 incelendiginde ogrencilerin 39’u (%82.98) kendi tasarladig:
deneyleri yapmalar1 Genel Kimya Laboratuvari-II dersini daha zevkli hale getirdigini,
32’s1 (%68.08) edindigi bilgilerin kalic1 olmasina ve kavramsal olarak 6grenmelerini
sagladigini, 25’1 (%53.19) ders de uygulanan yaklagimmin c¢ok faydali oldugunu
vurgulamiglardir. Ayrica 6grencilerin 14’1 (%29.82) yaklasimin elestirel diisiinme
becerilerine katki sagladigini, 12’si (%25.56) iletisim becerilerini gelistirdigini, 7’si
(%14.90) ¢esitli kaynaklardan arastirma yapmaya sevk ettigini ve Genel Kimya-II
dersine katki sagladigini, 3’0 tartismalarin 6zgiliven kazanmalarmi sagladigini seklinde
goriis belirtmislerdir. Ote yandan ogrencilerin 8’1 (%17.02) laboratuvar dersinin bir
kredilik bir ders olmasi zaman zaman calisma istekliliklerini olumsuz etkileyen bir

durum oldugunu ifade etmislerdir.



BESINCI BOLUM

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde calismada elde edilen bulgular dikkate alinarak arastirmanin
sorularna iliskin ortaya ¢ikan sonuglar, bu sonuglarin yorumu ve tartismasina yer
verilmistir. Ayrica bu bolimde argiimantasyon odakli yaklagim ile ilgili olarak daha

sonra yapilacak ¢aligmalara 1g1k tutmasi agisindan bazi 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Argiimantasyon Becerileri

Sozlii ve yazili tartigmalarin analizlerinden elde edilen bulgular incelendiginde
Ogrencilerin arglimantasyon seviyelerinin agirlikli olarak Seviye 2 (iddia+veri,
iddia+gerekge ya da iddiat+destek)’de olduklar1 belirlenmistir. Kind, Kind, Hofstein ve
Wilson (2011), Demircioglu (2011), Katchevich vd. (2011) , Osborne vd. (2004a)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da 6grencilerin argiimantasyon seviyelerinin ¢ogunlukla
Seviye 2’de oldugu belirlenmistir. Calismada elde edilen bulgu alanyazinda belirlenen
bulgu ile uyum igerisindedir. Diger taraftan calismadaki yazili tartismalarin analizinden
kaliteli tartigmalarin varligin1 gosteren Seviye 3 ve c¢ok az oranda Seviye 4
arglimantasyon seviyelerinin meydana geldigi belirlenmistir. Bu durum uygulamanin
yedi hafta siirede gergeklestirildigi dikkate alindiginda 6grencilerin bilimsel yazma
becerilerinde arzu edilen gelismenin saglanamadigi seklinde yorumlanabilir. Fallahi,
Wood, Austad ve Fallahi (2006), Gerdeman, Russell ve Worden (2007), Walvoord,
Hoefnagels, Gaffin, Chemchal ve Long (2008) tarafindan yapilan g¢aligmalarda bir
doénem boyunca 6grencilerin bilimsel yazma becerilerinin gelisiminin zor oldugu, daha
uzun donemli caligmalarla 6grencilerin yazma becerileri gelisimlerinin incelenmesi
gerektigi vurgulanmistir. Calismada 6grencilerin argiimantasyon seviyelerinin agirlikli
olarak Seviye 2’de oldugu belirlenmisse de gruplarin tartigmalar boyunca arglimanlarini
paylasirken bilimsel dili kullandiklari, argimanlarini ifade ederken birbirlerine saygi
gosterdikleri, deneyler boyunca isbirligi igerisinde ¢alistiklart gdézlenmistir. Buna

ilaveten Dbirlikte Ogrenciler yazili gorislerinde argiimantasyon odakli 6gretim
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yaklagimin elestirel diisiinme becerilerine katki sagladigini belirtmislerdir. Gozlemler ve
yazili gorlislerden, Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinde pozitif bir gelismenin

oldugu soylenebilir.

5.2. Kavramsal Anlayis

Tablo 4.6 incelendiginde argiimantasyon odakli &gretim yaklagiminin
uygulandig1 deney grubu ile geleneksel yaklagimin uygulandigi kontrol grubu GKLKT
sontest puan ortalamalar1 Kkarsilastirildiginda deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlaml1 bir farkin oldugu gériilmektedir (Xp= 18.98, Xk= 14.75, p= .000). Buna gore
genel kimya kavramlarinin anlasilmasi (kavramsal anlayis) agisindan arglimantasyon
odakli 6gretim yaklasiminin geleneksel yaklagima gore daha etkili oldugu sdylenebilir.
Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’deki GKLKT sontestine,
Tablo 4.9’daki agik uclu sorulara, Tablo 4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo
4.14, Tablo 4.15, Tablo 4.16, Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’deki yar1 yapilandirilmig
miilakatlara vermis olduklar1 cevaplar da bu sonucu destekler mahiyettedir. GKLKT
sontestinde konulara gore deney grubu ogrencilerinin dogru yiizdelerinin kontrol
gruplarindaki 6grencilerinden daha yiiksek, kavram yanilgis1 sergileme yiizdelerinin
kontrol grubuna goére daha diisikk oldugu belirlenmistir. Ac¢ik uclu sorular ve yari
yapilandirilmis miilakatlarda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu &grencilerine
gore daha ¢ok bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar verdikleri tespit edilmistir.
Ayrica deney grubu 6grencilerinin deneylerin arglimantasyon odakli 6gretim yaklagimi
ve islenisi ile ilgili yazili goriisleri de yukarida bahsedilen diislinceyi destekler

niteliktedir. Bu konu ile ilgili baz1 6grenci goriisleri asagida verilmistir:
“Genel Kimya Laboratuvari-Il dersiyle ezberci bilgilerimizi yikip
verine kalici igimize yarayan bilgileri 6greniyoruz.”

“Genel Kimya Laboratuvari-II uygulamasi, ogrenmenin kalict hale

gelmesini sagladi.”

“Deneylerin tartisilarak yapilmasi ogrenmede daha etkili ve kalict

oluyor. Bu sekilde ders islendigi zaman kavramlar: ogrenmek kolaylastyor.”

“Deneylerdeki konu hakkinda yapilan arastrmalar sayesinde
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kavramlarin ogrenilmesi daha kalict hale gelmigstir.”

“Deneylerde gruplar arasi tartismalarin olmasini ¢ok iyi buldum.

Ogrenmemize ve 6grendiklerimizin kalici olmasinda ¢ok faydasi vardi.”

“Deney oncesi tartismalarda bazi  bilgilerimizi  karsilastirip
ogrendigimiz kaynaklar ve kendi diisiincemize de uygun olanlar paylastik,
deney esnasinda bazi yargilarimizin yanhs oldugunu goérdiik ve deney
sonrasinda da edindigimiz ve paylastigimiz bilgilerimizin kimisinin yanls

kimisinin dogru oldugunu gérdiik bu yanlslar bizi dogru bilgiye gotiirdii.”

Arglimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin uygulandigi deney gruplarindaki
ogrencilerin kontrol gruplarindan kavramsal anlayis agisindan daha basarili olmasinin

nedenleri olarak;

> Ogrencilerin kendi kendine 6grenmeye ve arastirmaya sevk edilmeleri,

> Ogrencilerin bireysel olarak deneylerdeki konularla ilgili ¢esitli bilgilere
ulagmalarinin saglanmasi,

» Grup i¢i ve gruplar arasi tartismalarda Ogrencilerin ulagtiklart bilgileri
paylagmalarina imkan saglanmasi,

» Gruplar i¢i ve gruplar arasi tartismalarda Ogrencilerin birbirlerinin
diisiincelerini; paylasmalarina, derinlemesine incelemelerine, eksik ve yanlis yonlerini
gormelerine olanak saglanmasi,

> Ogrencilerin deneyleri kendilerinin tasarlamasi ve yapmasi ile dgrendikleri
kavramlar1 deneyle iliskilendirmesi,

» Grup ici ve gruplar arasi tartismalarda ortaya ¢ikan diisiincelere bagli olarak

ogrencilerin olaylara farkli bakis agilari ile bakmalari

gibi etkenler ileri stirtilebilir.

Alanyazinda {niversite, ortadgretim ve ilkdgretim diizeyinde farkli konularda
yapilan ¢alismalarda arglimantasyon odakli oOgretim yaklasgiminin = 6grencilerin
kavramsal anlayislarini arttirdigi rapor edilmektedir (Aydeniz, Pabuccu, Cetin ve Kaya,
2012; Demirci, 2008; Demircioglu, 2011; Driver vd., 2000; Kaya, 2005; Kaya, 2009;
Jiménez-Aleixandre ve Pereiro-Munhoz, 2002; Niaz, Aguilera, Maza ve Liendo, 2002;
Osborne vd., 2004a; Ozer, 2009; Uluginar Sagir, 2008; Tekeli, 2009; Yal¢in Celik,
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2010; Yerrick, 2000; Yesiloglu, 2007; Zohar ve Nemet, 2002). Dolaysiyla literatiirdeki

caligmalarin sonuglari ile sunulan ¢alismanin sonuglari birbiri ile uyum igerisindedir.

5.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Calismada Tablo 4.20 incelendiginde, deney grubu ve kontrol grubu BSBT
sontest puan ortalamalari arasinda deney grubu lehinde istatistiksel olarak anlamli bir
farkin oldugu goriilmektedir (Xp= 24.11, Xk = 20.68, p=.000). Bu durum bilimsel siire¢
becerileri acisindan, argimantasyon odakli Ogretim  yaklasimmin geleneksel
yaklasimdan daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuca gore argiimantasyon
odakli 6gretim yaklagiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine dnemli
katki yaptig1 sdylenebilir. Calismada gerceklestirilen gozlemler ve 6grencilerin yazili
goriisleri de bu sonucu destekler niteliktedir. Ogrencilerin ilk deneyde calisma
yapragindaki problemin ¢6ziimiine yonelik deney tasarlamalarinda, deney arag-
gereclerini etkin, dogru bir sekilde kullanmalarinda ve deney diizenegini kurmalarinda
zorluklar yasarken, deneyler ilerledikge bu eylemlerin iistesinden geldikleri
gozlenilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin yazili goriislerinde yaklagimin onlari gesitli

(kitap, dergi, internet vb.) kaynaklardan arastirma yapmaya sevk ettigini belirtmislerdir.

Arglimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin uygulandigi deney gruplarindaki
ogrencilerin kontrol gruplarindan bilimsel siire¢ becerileri agisindan daha bagarili

olmasinin nedenleri olarak;

>  Iddialarmi desteklemeye yonelik bir deney tasarlamalari,

»  Deneydeki arag-geregleri etkin ve dogru bir sekilde kullanarak deneyi
yapmalari,

»  Deney yaparken gerekli giivenlik 6nlemlerini almalari,

»  Deneylerde neden-sonug iliskisi kurabilmeleri,

»  Deney sonrasi tartigmalarda deneyin sonuglarini sekil, c¢izelge veya
grafiklerle gostermeleri,

»  Deneyler boyunca igbirligi igerisinde ¢aligmalari

gibi etkenler ileri siiriilebilir.
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Literatiirde arglimantasyon odakli dgretim yaklasiminin Ogrencilerin bilimsel
siire¢ becerilerine etkisinin incelendigi calismalara pek fazla rastlaniimamaktadir.
Demircioglu (2011) tarafindan yapilan bir c¢alismada ogrencilerin bilimsel siireg¢
becerilerinin  gelistigi tespit edilmistir. Bu sonu¢ ile sunulan ¢alismanin sonucu

paralellik gostermektedir.

5.4. Bilimsel Bilginin Dogas1

Tablo 4.23 incelendiginde deney grubu ve kontrol grubu BBDT sontest puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir farkin olmadig1 gériilmektedir (Xp=
84.26, Xk= 82.98, p> .05). Bu bulgu Genel Kimya Laboratuvari-1l dersinde yer alan
deneylerin argiimantasyon odakli 6gretim ve geleneksel yaklasimla gergeklestirilmesi
deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel bilginin dogasi ile ilgili anlayislart

tizerine anlamli bir etki yapmadigini gostermektedir.

Literatiirde bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogunda bilimsel bilginin
dogas1 anlayislarinin gelisimi acisindan argiimantasyon odakli dgretim yaklagiminin
geleneksel yaklasimdan daha etkili oldugu rapor edilmektedir (Bell ve Linn, 2000;
Ozer, 2009; Tekeli, 2009; Uluginar Sagir, 2008; Yerrick, 2000). Bu sonug ile sunulan
calismanin sonucu Ortiismemektedir. Ancak Yesiloglu (2007) tarafindan yapilan
calismandan elde edilen sonug¢ ile sunulan g¢aligmanin sonucu uyum igerisindedir.
Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasi1 anlayislarinin gelisimi agisindan argiimantasyon
odakli ogretim yaklasimiin geleneksel yaklasima oranla daha iyi oldugunu ortaya
koyan ¢aligmalarin bir kisminda uygulama stiresinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Ulugmnar Sagir (2008) tarafindan yapilan calisma iki yil, Yerrick (2000) tarafindan
yapilan ¢alisma da bir yilda gergeklestirilmistir. Bu durum bilimsel bilginin dogasi
anlayislarinin gelisimi agisindan uygulama siiresinin son derece énemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Diger bir ifadeyle bilimsel bilginin dogas1 anlayislarinin gelisebilmesi igin

uzun siireli uygulamalarin yapildig: sdylenebilir.

5.5. Kimya ve Laboratuvara Kars1 Tutum

Tablo 4.25 incelendiginde deney grubu ve kontrol grubu KLTO sontest puanlar
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arasinda deney grubu lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (U= 727.000; p< .05). Bu durum kimya ve laboratuvara karsi tutumun
gelisimi agisindan argiimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin geleneksel yaklasimdan
daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuca goére arglimantasyon odakli
Ogretim yaklasiminin 6grencilerin kimya ve laboratuvara karsi tutumlarinin gelisimine
onemli katki sagladig1 sdylenebilir. Arglimantasyon odakli 6gretim yaklagimina yonelik
olarak alinan 6grencilerin yazili goriisleri de bu sonucu destekler mahiyettedir. Bu konu

ile ilgili baz1 6grenci gorisleri asagida verilmistir.

“Deneyler ilerledikge [Genel Kimya Laboratuvari-ll] ¢ok zevkli

gelmeye basladi.”
“[Genel] Kimya Lab-1I dersimiz ¢ok eglenceli ge¢ti.”
“ [Genel Kimya Laboratuvari-l1] dersinin islenmesi zevkli gegiyor.”

“Yapamayiz, biz tasarlayamayiz diisiincesiyle basladik derse... Ancak
daha ilk deney sonrasi ozgiivenimiz olustu. Sonraki deneyleri daha bir

istahla, merakla arastirdim.”

“Deneylerin bizim tasarlamamiz agisindan olduk¢a zevkli ve giizeldi.”

Literatiirde argiimantasyon odakli 6gretim yaklasimi uygulamalarinin
ogrencilerin kimya ve laboratuvara kars1 ya da sadece kimya dersine kars1 tutumlarina
etkisini inceleyen ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Kaya, Dogan ve Kili¢ (2005)
tarafindan yapilan bir ¢alismanin sonuglar1 6grencilerin kimya laboratuvar: dersine karsi
tutumlarinin gelisimi agisindan argiimantasyon odakli 6gretim yaklagiminin geleneksel
yaklasimdan daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan Ozer (2009) ve
Yal¢in Celik (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda 6grencilerin kimya dersine karsi
tutumlarmin gelisimi acisindan benzeri sekilde arglimantasyon odakli 6gretim
yaklagiminin geleneksel yaklasimdan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarla
sunulan calismada elde edilen uyum igerisindedir. Buna karsin Uluginar Sagir (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada argiimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ile geleneksel
yaklasim karsilagtirilmis, deney ve kontrol gruplarmin fen bilimlerine yonelik
tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir. Yesiloglu

(2007) tarafindan yapilan ¢alismada da argiimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ile
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geleneksel yaklasim karsilastirilmig, deney ve kontrol gruplarin kimya dersine karsi
tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigr belirlenmistir.
Ulugmnar Sagir (2008) ve Yesiloglu (2007) c¢alismalarinda 6grencilerin  tutum
degisimine kars1 diren¢ gosterdigi ve tutumun degistirilebilmesi i¢in daha uzun siireli

uygulamalarin yapilmasi gerektigini belirtmektedirler.

5.6. Tartisma Isteklilikleri

Tablo 4.27 incelendiginde deney grubu TA Ontest ve sontest puanlari arasinda
anlamli bir farkin oldugu gorilmektedir (z= -2.521, p< .05). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gbzlenen bu farkin pozitif siralar, yani TA
sontest puani lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore, argiimantasyon odakli
Ogretim yaklasimimin 6grencilerin tartisma istekliliklerinin gelismesine etki ettigi
sOylenebilir. Deney grubu 6grencilerinin yazili goriisleri de bu diisiinceyi destekler
niteliktedir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu (%89.36) tartisma istekliliklerinin
arttigini belirtmiglerdir. Bu durumu yansitan 6grenci goriislerinden bazi alintilar agagida

verilmistir:

“Deney hakkinda bir¢ok sey ogreniyoruz. Bu da katilma istekliligimi

arttirtyor.”

“Tartismaya pek agik bir insanim denilemez. Laboratuvarin benim

tartismaya katilmamda etkisi oldu.”

“Laboratuvarin bu gsekilde iglenmesi zamanla tartismaya katilma

istegimi artird1.”

“Savundugumuz bir diistinceyi tartismak o konuyu savunmak

tartismalara katilma istegimizi artirdr.”

Literatiirde yapilan caligmalarda arglimantasyon odakli 6gretim yaklagiminin
Ogrencilerin tartigma istekliliklerini arttirdig1 rapor edilmektedir (Kaya, 2005; Ulug¢inar
Sagir, 2008; Tekeli, 2009; Yalg¢in Celik, 2010). Bu sonuglar ile sunulan ¢alismanin
bulgular1 paralellik gostermektedir.
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5.7. Oneriler

Bu ¢aligmanin sonuglarina dayali olarak asagidaki oneriler yapilabilir;

1. Teorik veya laboratuvar derslerinde kimyanin farkli konular1 ile ilgili
argiimantasyon odakli 6gretim yaklasiminin Ogrencilerin arglimantasyon becerilerine,
kavramsal anlayislarina, kimya ve laboratuvara karst tutumlarina, tartisma
istekliliklerine etkisi incelenebilir.

2. Teorik veya laboratuvar derslerinde uzun bir zaman dilimli ¢alismalarla
argiimantasyon odakli o6gretim yaklagiminin Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasi
anlayislarina etkisi arastirilabilir.

3. Laboratuvar dersinde gergeklestirilecek argiimantasyon odakli Ogretim
yaklagimiyla ilgili caligsmalarda deneyin sonuglarina yonelik olarak yapilan gruplar arasi
tartismalarda bilimsel bilginin dogasina daha fazla vurgu yapilabilir.

4. Ogrencilerin elestirel diisinme becerilerinin ~ gelistirilmesi agisindan
laboratuvarlarda ya da smif ortamlarinda argiimantasyon odakli &gretim yaklagimi
kullanilabilir.

5. Arglimantasyon odakli 6gretim yaklasimimin uygulama = siiresinin
belirlenmesi ve uygulama sirasinda meydana gelebilecek problemlerin 6ngoriilmesi
acisindan bir pilot ¢alismanin gergeklestirilmesi faydali olabilir.

6. Laboratuvar ders siiresinin iki ders saati olmasi bazen uygulamanin istenilen
diizeyde olmayisina engel teskil edebilmektedir. Bu engel Ogrencilerle goriisme
saatlerinin yapilmasi ile asilabilir.

7. Teorik veya laboratuvar derslerinde argiimantasyon odakli 6gretim
yaklasimima diger yontem/yaklasimlar (isbirlikli 6grenme yontemi, probleme dayali
O0grenme yontemi, proje tabanli 6grenme yaklasimi, yasam temelli 6grenme yaklagimi
vb.) entegre edilerek ¢alismada yer alan bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenebilir.

8. Ogrencilerin argiimantasyon odakli 6gretim yaklasimini tanimalar1 ve
yaklasima asina olmalar1 agisindan alistirma etkinligi son derece 6nemlidir. Bundan
dolay1 arglimantasyon odakli 6gretim yaklagimi ile ilgili yapilacak ¢aligmalarda gercek
uygulamaya gecilmeden Once aligtirma etkinligine yer verilmesi, uygulamanin amacina

uygun bir sekilde gerceklesmesi agisindan faydali olacagi sdylenebilir.
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9. Laboratuvarda gerceklestirilen ¢alismalarda arglimantasyon odakli 6gretim
yaklasiminin uygulanabilirliginin belirlenmesi acgisindan daha kiigiik 6rneklemlerle de
uygulamalar gerceklestirilebilir.

10. Argiimantasyon odakli 6gretim  yaklasimi siiresince  &grencilerin
argiimanlarin1  kolayca sunabilecekleri Ogrenme ortamlar1 olusturularak, kaliteli
arglimanlar ileri siirmeleri i¢in tesvik edilmelidir.

11. Deneylerin argiimantasyon odakl1 Ogretim yaklagimiyla
gergeklestirilmesinde 6grenciler kendi kendine ¢alistiklar1 i¢in uygulama baslangicinda
laboratuvar giivenligine yonelik bilgilendirmenin yapilmas1 faydali olacaktir.

12. Calisma yapraklarinda gerekli yerlerde laboratuvar giivenligine yonelik
vurgularin yapilmasi 6grencilerin bu konudaki duyarliligini artiracaktir.

13. Nadiren de olsa uygulamada grup i¢i ve gruplar arasi tartigmalara
katilmayan oOgrenciler olabilmektedir. Tartismalara katilmayan 6grencilerinde
argliman(lar) sunmalari igin cesaretlendirilmelidir.

14. Ogrencilerin amaca uygun olarak deney tasarlayabilmeleri ve gesitli
argiiman(lar) ileri stirebilmeleri agisindan konu ile ilgili kavramlar1 bilmeleri son derece
onemlidir. Bu nedenle ¢alisma yapraklarinda 6grenilmesi hedeflenen kavramlarin
listesine yer verilmelidir.

15. Uygulama oncesi oOgrencilerin faydalanabilecegi kaynaklarin tanitim
yapilarak, bu kaynaklara nasil ulasabilecekleri konusunda bilgilendirilmeleri faydali
olacaktir.

16. Uygulamalarin saglikli bir sekilde yiiriitilmesi agisindan bir uygulayici

kilavuzunun hazirlanmasi olduk¢a 6nemlidir.
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EKLER

EK 1. Genel Kimya Laboratuvar: Kavram Testi

1- Asagidakilerden hangisi zayif asit—kuvvetli baz arasindaki titrasyon egrisini
gostermektedir?
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2- Zayif bir asitin kuvvetli bir baz ile titrasyonunda doniim noktasinin dogru olarak
belirlenebilmesi icin asagida renk gecis pH arahi@i verilen X, Y ve Z
indikatorlerinden hangisi ya da hangilerinin kullanilmasi1 daha uygun olur?

Indikator Renk Gecis pH Aralig
X 3,1-4,4
Y 8,3-10,0
Z 11,0-12,4
AX BY C)Z D) YveZ E)X,YveZ

3- Doniim noktas1 ve esdegerlik noktasi ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A)Asit ile bazin esdeger gram sayilarinin esit oldugu nokta esdegerlik noktasi,
indikatoriin renk degisiminin oldugu nokta doniim noktasidir.

B) D6nlim noktasi ve esdegerlik noktasi ayni olup titrasyonda ¢ozeltinin pH’sinin 7
oldugu durumdur.

C) Asit ile bazin esdeger gram sayilarinin esit oldugu nokta doniim noktasi, indikatoriin
renk degisiminin oldugu nokta esdegerlik noktasidir.

D) Esdegerlik noktasinda ¢6zeltinin pH’s1 7, donlim noktasinda ise 7’den farkli olabilir.
E) Doniim noktasinda ¢ozeltinin pH’s1 7, esdegerlik noktasinda ise 7°den farkli olabilir.

4- 0,2 M 25 mL NHjs ¢ozeltisine 0,2 M 25 mL HCI ¢ozeltisi ilave ediliyor. Buna gore
asagidakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
I.NH3 zayif bir baz oldugu i¢in notrallesme tam olarak gerceklesmez.
I1.Asit ve baz birbirini tamamen nétiirlestirir.
I11.Cozelti asidik olur.
IV.Cozelti notral olur.
A)Yalniz I B) Yalniz I C) Yalmz III D) Il ve 11l E) llve lV

5- Indikatorler icin asagidakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

I. Bir asit-baz titrasyonunda indikat6r kullanilmadiginda nétrallesme reaksiyonu
gerceklesmez.

Il. Asit-baz indikatorleri, zayif asit ya da zayif baz 6zelliginde maddelerdir.

I1l.  Asit-baz titrasyonlarinda kullanilan indikatorler titrasyonun doniim noktasinin
belirlenmesini saglar.

A)YalnizI  B) Yalmz II C)lvell D) llve I E) I 1lvelll

6- Bir HA zayif asitinin 0,1 M’lik sulu ¢6zeltisinin pH’sinin 3 oldugu bilinmektedir.
Buna gore bu asitin asitlik sabitinin (K;) degeri ne olur?

A)0,1 B) 1072 C)10° D) 10 E) 10°
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7- Indikatorler sulu ortamda asagidaki denge geregince iyonlasir ve pH nin degisimi ile
birlikte indikatorlerin rengi de degisir.

Hin + H,O <=<—= H3;0" + In

Ornegin, Kongo kirmizisi indikatorii pH 3’iin altinda oldugunda mavi, pH 5’in iizerinde
ise kirmizi renge sahiptir. Buna gore;

I. Diisiik pH’larda bu indikatoriin iyonlagsmamis (HIn) tiirliniin rengi gozlenir.

II. Yiiksek pH' larda indikatoriin iyon (In’) tiiriiniin rengi gozlenir.

I11. Diisiik pH’da (3’iin altinda) H3O" iyonunun rengi gozlenir.

IV. Yiiksek pH’da (5’in lizerinde) OH™ iyonunun rengi gézlenir.

Asagidakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Ivell C) LUlvelV D) 11, 1l ve IV E) LI 1l ve IV

8- Asagida verilen c¢ozeltilerdeki asitlerin asitlik kuvvetleri arasindaki iliski hangi
secenekte dogru olarak verilmistir?

2 M CH;COOH 0,1 M HCI 0,01 M HCI

A)2 M CH3COOH > 0,1 M HCI > 0,01 M HCI
B)2 M CH3;COOH > 0,1 M HCI = 0,01 M HCI
C)2 M CH;COOH > 0,01 M HCI > 0,1 M HCI
D)0,1 M HCI > 0,01 M HCI >2 M CH;COOH
E) 0,1 M HCI = 0,01 M HCI > 2 M CH;COOH

9- Asagida tuzlarin asitligi-bazhg ile ilgili olarak verilen yargilardan hangisi ya
da hangileri dogrudur?

I. Kuvvetli bir bazin katyonu ile kuvvetli bir asitin anyonunu igeren bir tuzun sulu
¢Ozeltisi notraldir.

I1. Kuvvetli bir bazin katyonu ile zayif bir asitin anyonunu i¢eren bir tuzun sulu ¢6zeltisi
baziktir.

I1l. Kuvvetli bir asitin anyonu ile zayif bir bazin katyonunu iceren bir tuzun sulu
¢Ozeltisi asidiktir.

A)Yalmz | B) Yalnz Il C) Il ve I D) ve Il E) I, Ive Il

10-  Sicakhign 25°C olan saf suya bir miktar kati K,COs tuzu eklenmektedir.
Asagidakilerden hangisi, saf suyun pH’sinin yapilan ilaveden etkilenme durumunu
ve etkilenme nedenini dogru olarak ifade etmektedir?

A) Tuzun anyon ve katyonu hidroliz olmayacagi i¢in pH degismez.
B) K* iyonunun hidrolizinden dolay1 pH diiser.

C) CO;* iyonunun hidrolizinden dolay: pH yiikselir.

D) Tuzlar nétr oldugu i¢in pH’y1 degistirmezler.

E) K" iyonunun hidrolizinden dolay pH yiikselir.
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11-

l. Bir maddenin asidik 0Ozellik gdsterebilmesi i¢in yapisinda Hidrojen (H)
bulundurmalidir.

Il.  Yapisinda Hidrojen (H) bulunduran bir madde bazik 6zellik gdsterebilir.

Ill.  Bir maddenin bazik 0&zellik gosterebilmesi i¢in yapisinda Hidroksit (OH)
bulundurmalidir.

IV. Yapisinda Hidrojen (H) bulundurmayan bir madde asidik 6zellik gosterebilir.
Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri her zaman dogrudur?

A)YalnizI  B) lvell  C) lvelll D) Il ve IV E) HlvelV

12-  Saf suda ucucu olmayan bir maddenin ¢6ziinmesi durumunda cézeltinin
donma noktasi, kaynama noktasi ve buhar basinci nasil degisir?

Donma Noktas1 Kaynama Noktasi Buhar Basinci
A) Yikselir Yiikselir Yiikselir
B) Yiikselir Diiser Yiikselir
C) Diser Yiikselir Diisger
D) Diiser Diiser Diiser
E) Degismez Degismez Degismez
13-  Saf bir sivida ugucu olmayan bir madde ¢oziindiigii zaman olusan ¢ozeltinin

donma noktas1 saf ¢oziiciiniin donma noktasindan farklilik gdstermektedir. Bunun
nedeni asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Coziinenin tanecikleri ¢oziicii molekiillerini tutarak ¢ozeltiden kati faza gegmesini
engelledigi i¢in donma noktas1 degisir.

B) Cozelti, ¢oziicii ile ¢oziinenin donma noktalar1 arasindaki bir sicaklikta donacagi igin
donma noktas1 degisir.

C) Coziinen ilavesi ile yogunluk degisecegi i¢in donma noktasi degisir.

D) Coziinenin varliginda sividan katiya gegis hizi azalacagi i¢in donma noktasi degisir.
E) Coziinen ¢oziiciiye basing yapacagi i¢in donma noktasi degisir.

14-  Saf bir sivida ugucu olmayan bir madde ¢oziinmesi ile elde edilen ¢ozeltide
donma sirasinda ¢ozeltinin sicakligi sabit kalmamaktadir. Bunun nedeni asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Donma boyunca ¢6ziicliniin yogunlugunun degismesi

B) Cozelti donarken dnce ¢oziiciiniin daha sonra ¢6ziinenin donmasi
C) Coziinenin yogunlugunun donma siiresince degismesi

D) Coziicii ile ¢oziinen arasinda 1s1 alis-verisi olmasi

E) Donma basladiktan sonra ¢ozeltinin derisiminin degismesi
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15-  Koligatif 6zelliklerde ¢ozelti derisimini ifade etmede molarite yerine molalite
birimi kullanilmaktadir. Bunun sebebi ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi ya da
hangileri dogrudur?

I. Molar derisim sicakliktan etkilenmedigi i¢in
II. Molal derisim sicakliktan etkilenmedigi i¢in
V. Molal derisim artan sicaklikla arttig1 i¢in

A) YalmzI B) Yalmiz I C) Yalniz III D)Ivell E) I ve Il

16-  Sulu c¢ozeltilerde donma noktasindaki degisim miktar1 asagidakilerden
hangisi veya hangilerine baghdir?

I. Cozeltideki taneciklerin yiiklii olup olmamasina

I. Cozeltideki taneciklerin sayisina

III. Cozeltideki taneciklerin biiyiikliigiine

A)Yalniz I B) Yalniz I C) Yalmz III D) Ivell E) L IIvelll

17- 10 g A maddesi 200 g suda ¢oziindiigiinde olusan ¢ozelti -3,72 °C’de
donmaktadir. Buna gore A maddesinin molekiil agirhgini hesaplaymz ? (K= 1,86
°C/m)

A)12,5g/mol B) 25¢g/mol C) 37,59/ mol D) 50 g/mol E) 62,5 g/mol

18-  Artan sicaklikla reaksiyon hizinin artmasinin nedeni, asagidakilerden hangisi
ya da hangileri ile aciklanabilir?
l. Tanecikler arasindaki ¢arpisma sikliginin artmasi

Il. Taneciklerin kinetik enerjilerinin artmasi
I1l.  Aktivasyon enerjisinin diismesi

A) Yalniz [ B) Yalniz II C)YalmzIll D) I vell E) I, 1l velll

19- Kimyasal bir reaksiyonun gergeklesmesi siirecinde tanecikler arasinda meydana
gelen bir carpismanin etkin ¢arpigsma olarak nitelendirilebilmesi i¢in asagidakilerden
hangisi ya da hangilerine sahip olmasi gerekir?

l. Aktivasyon enerjisini asan ¢arpisma

Il. Uygun yonelimli ¢carpisma

1. Minimum kinetik enerjili ¢arpigma

A)Yalmizl B) Yalmiz II C) lvell D) Il ve 11l E) I 1lvelll

20-  Kat1 bir maddenin ogiitiilerek toz haline getirilmesi reaksiyon hizini artirmaktir.
Bu durumun nedeni asagidakilerden hangisinde dogru olarak aciklanmaktadir?
A) Taneciklerin daha fazla enerji ile garpismasi

B) Carpisan taneciklerin sicakliginin yiiksek olmasi

C) Aktivasyon enerjisinin diisiik olmasi

D) Temas yiizeyinin fazla olmasi

E) Taneciklerin daha hizli hareket etmesi
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21-

Mg(OH)2¢9 — s /
J—HCI (suda)

3
Mg(OH)z «k *t 2HCI (suda) — MgCl, (suda) T 2H,0 )

Sekildeki kapta bir miktar Hidroklorik asit (HCl) ¢o6zeltisi bulunmaktadir. Bu
cozeltiye bir miktar Magnezyum Hidroksit Mg(OH), katis1 eklenerek yukaridaki
reaksiyon gergeklestirilmektedir.
Bu reaksiyonun daha hizh gerceklesmesini saglamak icin asagidakilerden
hangisi ya da hangileri yapilabilir?

I.  Mg(OH); katisinin miktarin1 artirma

Il. HCI ¢ozeltisinin derigimini artirma

III. HCI ¢ozeltisinin miktarini artirma

A)Yalniz I B) Yalniz II C) lvell D)lvelll  E)I lvelll

22-  Aktiflesme enerjisini degistirmeden reaksiyon hizim artirilabilmek icin
asagidakilerden hangisi ya da hangileri yapilabilir?

I.  Tane boyutunu kii¢iiltme

Il.  Sicakligr artirmak

I1l. Katalizor ilave etme

IV. Derisimin artirilmasi

A)Yalniz I B)I velIll C)lvelV D) LL1lIvelV E)L I, Il ve IV

23-  Kimyasal bir reaksiyonda denge konumuna ulasildiginda;
I.  Uriin ve reaksiyona girenlerin derisimi sabit kalir.
II. Tleri ve geri reaksiyonlar siirekli devam eder.
I1l. Reaksiyona girenlerle iiriinlerin derigimi birbirine esit olur.
Yukandaki yargilardan hangi ya da hangileri dogrudur?
A) Yalniz I B) Yalniz I C) lvell D) Il ve 11l E) I, 1lvelll
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24-  Asagida, A €= B (g reaksiyonuna ait bir grafik yer almaktadir.
Reaksiyon (t aninda) dengededir.

&

[A]

Derisim (mol/L)

[B]

0 Zaman t
Buna gore;
I.  t= 0 aninda (baslangigta) ileri reaksiyon hizi, geri reaksiyon hizindan biiytiktiir.
Il. taninda ileri reaksiyon hizi, geri reaksiyon hizindan biiyiiktiir.
I1l. t aninda ileri ve geri reaksiyonlarin hizlar1 birbirine esittir.
Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A)Yalnizl B) Yalniz Il C) Yalmz III D) Ivell E)Ivelll

25- X@*+x Y( reaksiyonu dengeye geldikten sonra sisteme asagidaki
etkilerden hangisinin yapilmasi durumunda, ileri ve geri reaksiyon hizlarindaki
degisim verilen grafikteki gibi olur?

8
=
S
5
g
M .
Teri Reaksivon Hizt
------ Geri Reaksiyon Hiz
0 Zaman
A) X ilavesi
B) Sicakliginin artirilmasi
C)Y ilavesi

D) Basincin artirilmasi
E) Y’nin uzaklastiriimasi
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26-  Asagidaki kutucuk @ ) &— A (9 seklindeki ekzotermik reaksiyonunun
denge halini gostermektedir.

 WAWAY )
Ae
AeAA

(Denge konumu)

Dengedeki sistemin sicakligi artirilmaktadir. Sicakh@in artirilmasi sonucunda yeni
denge konumunu asagidakilerden hangisi en iyi sekilde temsil etmektedir?

A) B) C) D) E)
INNC A YN ALLN @D e,lle| [A@le
L@@ A e/ e AelLLe Y YA N AN
AOA NG A @A iNY WAWAWAN Ao @A A AANAOA

27- 2S00y + Ogg) = 2503 AH=-198,2 ki/mol

Yukaridaki reaksiyon belirli bir sicaklikta dengeye geldikten sonra sicaklik
artirllmaktadir. Bu durumda yeniden dengenin kurulmasi siirecinde ileri ve geri
reaksiyon hizlarinin zamanla degisimi asagidaki grafiklerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) B)

Zaman Zaman

C) D) E)

Zaman Zaman Zaman
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28-  Asagidaki kutucuk @ ( —= A(g) reaksiyonunun denge halini gostermektedir.
[ JWAWAY )
Ae

AOAA

(Denge konumu)

Dengedeki sisteme sicaklik sabit kalacak sekilde bir miktar ( A ) ilave edilmektedir. Bu
ilave sonrasinda yeni denge konumunu asagidakilerden hangisi en iyi sekilde
temsil etmektedir?

A) B) C) D) E)
AN YA AeL @ AMNL@A YNNI N YY)
A® @A oL e Y YAYAY L@l O A YA
AOAN® A @A A@LAA A@OA A ANAOA

29-

I.  Sabit basing altinda, sistemin ¢evreden sogurdugu ya da gevreye verdigi 1siya
esittir.
I. Sabit hacimli bir sistemin ¢evreden sogurdugu ya da ¢evreye verdigi 1siya esittir.
I1l. Sisteme yapilan basing- hacim isidir.
Yukaridaki yargilardan hangi ya da hangileri entalpi degisimini aciklar?
A)Yalmizl B) Yalmz II C) lvelll D) Il ve Il E) I, velll

30-
I.  Endotermik bir olayin ger¢ceklesebilmesi icin 1s1 gereklidir.
II. Kendiliginden gerceklesen bir reaksiyon endotermik ya da ekzotermik olabilir.
III. Kendiliginden gerceklesen reaksiyonlar her zaman ekzotermiktir.

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A)Yalnizl B) Yalmz II C) Yalnmiz III D) lvell E) Ivelll

31-
I.  Termodinamigin birinci yasasinin sonucudur.
Il. Bir reaksiyon kademeler halinde yiirliyorsa, toplam reaksiyon entalpi degisimi,
tek tek kademelerin entalpi degisimleri toplamina esittir.
I11. Entalpi degisiminin dolayli yoldan hesaplanmasidir.
Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri Hess yasasi i¢in dogrudur?
A)Yalnizl B) Yalmz Il C) lvelll D) Il ve Il E) I, 11velll
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32-  Asetik asitin olusumuna ait reaksiyon soyledir:
2C ) + 2Hz g+ Oz (g —> CH3;COOH ()

Asagida verilen reaksiyonlarin entalpi degisimlerinden faydalanilarak asetik asitin
olusumuna ait reaksiyonun entalpi degisimi (AH) nasil hesaplanabilir?

CH3;COOH O 20, () —> 2C0O, @ t 2H,0 ©) AH,

Cu + O2¢ —> CO2(g) ,  AH,

Hyg+ %202—>H:0¢ , AHs

A)AH = AH; + 2AH, - AH;
B) AH = AH; - 2AH; + AH3
C) AH = 2AH; + 2AH;- AH;
D) AH = AH; - 2AH; + 2AH3
E) AH = AH; - 2AH;- 2AH3

33-

HNO; + NaOH——> NaNO; + H,0, AH =-57,6 ki/mol

HCIO, + KOH —> KCIO;, + H,0, AH=-57,6 kJ/mol

HBr + LIOH——> LiBr + H;O, AH=-57,6 kJ/mol
Yukaridaki ti¢ farkli noétrallesme reaksiyonu sonucunda mol bagina agiga c¢ikan
notrallesme 1s1s1 ayn1 degere sahiptir. Asagidakilerden hangisi bu durumun nedenini
aciklar?
A) Gergeklesen net reaksiyon, suyun olusumu oldugu igin
B) Kirilan baglarin enerjileri birbirine esit oldugu i¢in
C) Reaksiyona giren maddelerin toplam enerjilerinin {iriinlerin toplam enerjisine esit
olmasi
D) Kuvvetli asit ve bazlar, suda ¢ok ¢oziindiikleri i¢in
E) Hepsinde iiriin olarak tuz olustugu igin
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EK 2. Genel Kimya Laboratuvar: Kavram (GKLK) Testi Belirtke Tablosu

Genel Kimya Laboratuvar: Kavram (GKLK) Testi Belirtke Tablosu
Saym Ogretim Uyesi;

Genel Kimya Laboratuvari-Il dersinde kullanmak iizere Genel Kimya
Laboratuvart Kavram Testi (GKLK) gelistirilmistir. GKLK testinde pH, hidroliz, asit-
baz titrasyonu, donma noktas1 algalmasi, reaksiyon hizina etki eden faktorler, kimyasal
dengeye etki eden degiskenler ve reaksiyon 1silarinin toplanabilirligi (Hess yasasi) ile
ilgili deneylerde hedeflenen kazanimlara yonelik 33 soru bulunmaktadir.

GKLK testindeki sorularin hedeflenen kazanimlara ve Bloom’un revize edilmis
taksonomisindeki biligsel alan 6grenme diizeylerine uygunlugunu belirlemek amaciyla

goriis ve Onerinize bagvurulmustur.

Yeterli (®), orta (@) ve yetersiz (O) diizeyde tglii Likert tipi dl¢egine gore
sorularin hedeflenen kazanimlara ve Bloom’un revize edilmis taksonomisindeki bilissel

alan 6grenme diizeylerine uygunlugunu degerlendirmeniz istenmektedir.
Ilgili sorunun davranis diizeyine uygunlugunu yetersiz ise (...) ile ilgili kisma
Bloom’un revize edilmis taksonomisindeki biligsel alan 6grenme diizeyi i¢in Oneride

bulununuz.

Katkilarimizdan dolay: tesekkiir ederim.
Ali Riza SEKERCI
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Soru

Kazanimlar

Sorunun
hedeflenen
kazanima
uygunlugu

Bloom’un
Revize
edilmis

taksonomisine
gore davranig
diizeyi

Sorunun

Davranis

Diizeyine
uygunlugu

Notrallesme
bilir.
Esdegerlik noktasini agiklar.

reaksiyonlarini

Anlama

Notrallesme reaksiyonlarini
bilir. Doniim noktasini agiklar.
Esdegerlik noktasini agiklar.
Titrasyon i¢in uygun indikatorii
seger.

Asit-baz  indikatorlerin - renk
degistirme mekanizmasini bilir.
Asit-baz indikatorlerinin farkli
pH’da farkli renge sahip
oldugunu bilir.

Anlama

Do6niim noktasini agiklar.
Esdegerlik noktasini agiklar.
Esdegerlik ve doniim noktast
kavramlar: arasindaki farki ayirt
eder.

Anlama

Notrallesme
bilir.
Do6niim noktasini agiklar.
Esdegerlik noktasini agiklar.
Zayif asit anyonlarmin su ile
hidroliz tepkimesi yazar.

Zayif baz katyonlarinin su ile
hidroliz tepkimesi yazar.

reaksiyonlarini

Uygulama

Indikatori tanimlar.

Hatirlama

Zayif asit-bazin sudaki
iyonlagsma dengelerini yazar.
Zayi1f asit-bazin asitlik ve bazlik
sabiti ifadesini yazar.

Derisimi ve pH’st bilinen bir
zayif asit- bazin asitlik-bazlik
sabitini hesaplar.

Anti logaritmadan yararlanarak
pH’s1t bilinen bir zayif asitin
derisimini hesaplar.

Uygulama

Asit-baz indikatorlerinin  renk
degistirme mekanizmasini bilir.
Asit-baz indikatorlerinin farkli
pH> da farkli renge sahip
oldugunu bilir.

Analiz

Asitlik ve bazlik kuvvetini bilir.

Uygulama
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S Bloom’un
orunun Revize Sorunun
hedeflenen edilmis Davrams
Soru Kazanimlar kazanmla taksonomisine Duzeymve
uygunlugu gire davrams uygunlugu
diizeyi
9 Hang.i tiir iyon{a‘lrl.n .hidroliz ® @ 0 Hatirlama ® © O
reaksiyonu verecegini bilir. (oo )
Hangi tir iyonlarin hidroliz
10 reaksiyonu verecegini bilir. ® @ 0 Analiz ® © O
Tuzlar asidik, bazik ve notr (coeeeeninens )
olarak siniflandirir.
Tuzlar1 asidik, bazik ve noétr
olarak smiflandirir, bir katyonun | ® @ © . ® @ O
11 o A Analiz
suyla olan hidroliz tepkimesini (coeeeeninens )
yazar.
1p | Koligatif dzellikleri agiklar. ® @ 0 Hatirlama (@ @ )@
Saf maddeler ile karisimlarin
13 | donma noktalar1  arasindaki © @0 Anlama © © o
farkliligin sebebini bilir. G )
Cozeltilerde donma sirasinda
sicakligin sabit kalmadigini bilir.
Cozeltilerde donma sirasinda
14 sicakligin neden sabit | @ @ O Anlama ® @ O
kalmadigin bilir. (e )
Saf maddeler ile karisimlarin
donma noktalar1 arasindaki farki
bilir.
Koligatif &zelliklerin tayininde | ®@ @ © e © o
15 | ni¢in molal derisimli ¢ozeltiler Anlama
kullanildigini bilir. G )
Cozelti hazirlanirken saf suya
16 | gore hangi fiziksel Ozelliklerin © oo Anlama © © o
degisimi oldugunu bilir. G )
Donma noktast algalmasi
17 formiiliini  kullanarak  bir | ®@ @ @ Uygulama ® @ O
maddenin  molekiill agirligim (oo )
hesaplar.
Molekiiler ¢arpisma kuraminin
18 mahiyetini bilir. ® @ O Anlama ® @ O
Sicakligin  reaksiyon  hizina oveeenenens )
etkisini agiklar.
19 Mols:kﬁl.er. garpisma kurammm | @ @ O Anlama ® @ O
mahiyetini bilir. (eveeenenens )
20 Eemas yﬁzgyinin reaksiyon | @ @ O© Anlama ® 0 O
1zina etkisini agiklar. (coeeenenens )
21 Deris.ir'nin reaksiyon hizma | ®@ @ O Analiz ® @ O
etkisini agiklar. (oo )




Bloom’un

Sorunun Revize Sorunun
hedeflenen edilmis Davranis

Soru Kazamimlar kazanima | taksonomis Diizeyine

uygunlugu ine gore uygunlugu
davranis
diizeyi
Aktivasyon enerjisini aciklar.
Derisimin  reaksiyon  hizina
etkisini agiklar.

22 | Temas ylizeyinin reaksiyon © e Anlama © ® )®
hizina etkisini agiklar. | | T
Sicakligin  reaksiyon  hizina
etkisini agiklar.

Kimyasal dengenin mahiyetini | ® @ © ® © O

23 | bilir. Kimyasal dengenin Analiz | (eevrnenennnnt. )
dinamik dogasim bilir.

Kimyasal dengenin mahiyetini
bilir. Kimyasal dengenin
dinamik dogasini bilir.
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EK 3. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Bu test, 6zellikle Fen ve Matematik derslerinizde karsiniza ¢ikabilecek karmagsik gibi goriinen
problemleri analiz edebilme kabiliyetinizi ortaya ¢ikarabilmesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu testte,
problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama, islemsel agiklamalar getirebilme,
problemin ¢6ziimii igin gerekli incelemelerin tasarlanmasi, grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme
kabiliyetlerini 6lgebilen sorular yer almaktadir. Her soruyu okuduktan sonra size uygun secenegi sadece

cevap kagidina isaretleyiniz.

1. Bir basketbol antrenorii, oyuncularin giligsiiz olmasindan dolayr maglar
kaybettiklerini diistinmektedir. Giiglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Antrenor, oyuncularin giiciinii etkileyip etkilemedigini 6l¢cmek icin asagidaki
degiskenlerden hangisini incelemelidir?

. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini.
. Giinliik agirlik kaldirma calismalarinin miktarini.

a
b
. Gilinliik antrenman siiresini.
d. Yukaridakilerin hepsini

2

. Arabalarin verimliligini inceleyen bir aragtirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez,
benzine katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdig1 yolundadir. Ayni
tip bes arabaya ayni miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayn1 yol {izerinde giderler. Daha sonra her arabanin
aldig1 mesafe kaydedilir. Bu ¢calismada arabalarin verimliligi nasil dl¢iiliir?

. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gegen siire ile.
. Her arabanin gittigi mesafe ile.

a

b

c. Kullanilan benzin miktar ile.

d. Kullanilan katki maddesinin miktari ile.
3

. Bir araba {ireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar

arabanin  litre  basmma  alabilecegi  mesafeyr  etkileyebilecek  degiskenleri
arastirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre basina
alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin agirhig.
b. Motorun hacmi
C. Arabanin rengi

d. aveb
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4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para 6demesinin sebeplerini
merak etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri aragtirmak igin bir hipotez
kurar. Asagidakilerden hangisi bu arastirmada simmanmaya uygun bir hipotez
degildir?

. Evin gevresindeki agac¢ sayis1 ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.

. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kap1 varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur:

a

b

. Biiyiik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

d. Isinma giderleri arttikga ailenin daha ucuza isinma yollar1 aramasi gerekir.
5

. Fen smifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelismesi {izerindeki etkilerini
arastirmaktadir.

Bakteri kolonilerinin
Sayis1

Deney

odasinin
5
10
15
25
50
70

Ogrenci deney sonucunda yandaki verileri
clde etmistir:

|
P oG oMo

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizin
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diisiinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizh
araba kullandiklarim asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha geng siirliciilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 yiiksektir.

b. Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, i¢indeki insanlarin yaralanma olasilig1 o
kadar azdir.

€. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.
d. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklari artar.

7. Bir fen smifinda, tekerlek ylizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi
tizerine etkisi aragtirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlekler takilir,
once bir rampadan (egik diizlem) asagi birakilir ve daha sonra diiz bir zemin {izerinde
gitmesi saglanir. Deney, ayn1 arabaya daha dar yiizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir.
Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil ol¢iiliir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe olciiliir.

b. Rampanin (egik diizlem) egim agis1 6lgiiliir.

c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yiizey genislikleri 6l¢tliir.
d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar: 6lgiiliir.

8. Bir c¢ift¢i daha ¢ok musir iiretebilmenin yollarin1 aramaktadir. Misirlarin miktarini
etkileyen faktorleri arastirmayi tasarlar. Bu amacla asagidaki hipotezlerden hangisini
smayabilir?

a. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar cok misir elde edilir.
b. Ne kadar ¢ok misir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

c. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, gilibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.
d. Maisir iiretimi arttikga, tiretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik ylizeylerdeki sicakliklarla ilgili bir ¢aligma
yapilmis ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler
arasindaki iliski nedir?

1

2B
26
Hava Sicakhigr 24
o)
22
20

e

50 100 150 200 250 300
Yukseklik(cm)
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a. Yiikseklik arttik¢a sicaklik azalir.

b. Yiikseklik arttik¢a sicaklik artar.

C. Sicaklik arttik¢a yiikseklik azalir.

d. Yikseklik ile sicaklik artisi arasinda bir iliski yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttik¢a, topun daha yliksege si¢crayacagini
diisiinmektedir. Bu hipotezi arastirmak i¢in, birkag basketbol topu alir ve i¢lerine farkli
miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sitnamahdir?

a. Toplar1 ayn1 yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

b. Iglerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, ayn1 yiikseklikten yere birakir.

c. Iglerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere vurur.
d. Iglerinde aym miktarlarda hava olan toplari, farkl: yiiksekliklerden yere birakir.

11. Bir tankerden benzin almak igin farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
hortum i¢in aym1 pompa kullanilir. Yapilan calisma sonunda elde edilen bulgular
asagidaki grafikte gosterilmistir.

15 |

Dakikada 12
pompalanan
benzin miktarr 9
(litre)
6

3

v

5 10 15 20 25 30 35
Hortumiarnn gapt (mm)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi aciklamaktadir?

a. Hortumun c¢ap1 genisledikce dakikada pompalanan benzin miktar: da artar.

b. Dakikada pompalanan benzin miktar1 arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.

c. Hortumun ¢ap1 kiigiildiik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

d. Pompalanan benzin miktar1 azaldikga, hortumun gap1 genisler.

Asagidaki agciklama ve arastirmayir okuyarak 12, 13, 14 ve 15. sorular: cevaplayiniz.
Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak gelisim
gosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden faktorlerdir.

Ornegin, arastirmanin amacina gore kimya basarisi bagimli bir degisken olarak
almabilir ve ona etki edebilecek faktor veya faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.

Arastirma: Ayse, gilinesin karalar1 ve denizleri ayn1 derecede 1sitip 1sitmadigini merak
etmektedir. Bir arastirma yapmaya karar verir ve ayni biiyiikliikkte iki kova alir.
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Bunlardan birini toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayn1 miktarda gilines 1s1s1 alacak
sekilde bir yere koyar. 8.00 - 18.00 saatleri arasinda, her saat basi sicakliklarini dlger.

12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi stnanmistir?

a. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.

b. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar.
c. Giines farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitir.

d. Giiniin farkl1 saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkli olur.

13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?
a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicakligi.

c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

14. Arastirmada bagimh degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicaklig.

c. Kovalara koyulan maddenin tiirti.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi

b. Toprak ve suyun sicaklig.

c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

16. Can, yedi ayr1 bahgedeki ¢imenleri bicmektedir. Cim bigme makinesiyle her hafta
bir bahgedeki ¢imenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda
uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylar1 ile ilgili hipotezler kurmaya baslar.
Asagidakilerden hangisi sinanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

b. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 6nemlidir.

c. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢imenler daha uzun olur.

d. Bahge ne kadar engebeliyse ¢imenleri kesmekte o kadar zor olur.

17, 18, 19 ve 20. sorular1 asagida verilen arastirmayi okuyarak cevaplayiniz.

Murat, suyun sicakliginin, su icinde ¢oziinebilecek seker miktarini etkileyip
etkilemedigini aragtirmak ister. Birbirinin ayn1 dort bardagin her birine 50 ser mililitre
su koyar. Bardaklardan birisine 0 °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C
sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve
karistirir.



129

17. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢oziiniir.
b. Ne kadar ¢ok seker ¢Oziiniirse, su o kadar tatli olur.

c. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa ¢oziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.
d. Kullanilan suyun miktar1 arttik¢a sicakligi da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.

b. Her bardaga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicaklig1.

19. Arastirmamin bagimh degiskeni hangisidir?

a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari.

b. Her bardaga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicakligi.

20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

a. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.

b. Her bardaga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicaklig1.

21. Bir bah¢ivan domates {iretimini artirmak istemektedir. Degisik birkac¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir.
Bu hipotezi nasil sinar?

a. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag gilinde filizlenecegine bakar.
b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu dlger.

c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini olger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi "Kling" adli tozun en iyi bocek ilact oldugunu sdyler. Tarim
uzmanlari ise "Acar" adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahgivan alt1 tane
kabak bitkisi seger. Ug tanesini tozla, ii¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta sonra her
bitkinin iizerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢alisjmada boécek ilaglarinin etkinligi
nasil ol¢iiliir?
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a. Kullanilan toz ya da spreyin miktar1 ol¢tiliir.

b. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir.
C. Her fidede olusan kabagin agirlig: ol¢iiliir.

d. Bitkilerin iizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi i¢inde meydana getirecegi 1s1 enerjisi
miktarini 6lgmek ister. Bir kabin igine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle
1sitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil olcer?

a. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.
b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi Glger.

c. 10 dakika sonra alevin sicakligin dlger.

d. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegen zamani dlger.

24. Ahmet, buz pargaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz parcalarinin biiyiikliigli, odanin sicakligi ve buz parcalarmin sekli gibi faktorlerin
erime siiresini etkileyebilecegini diisiiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir:
Buz parcalarmin sekli erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sinamak icin
asagidaki deney tasarimlarinin hangisini uygulamahdir?

a. Her biri farkl sekil ve agirlikta bes buz parcasi alinir. Bunlar ayn1 sicaklikta benzer
bes kabin igine ayr1 ayri konur ve erime siireleri izlenir.

b. Her biri aym sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

C. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

d. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar farkli
sicaklikta benzer bes kabin icine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir arastirmact yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarini ayni biiytikliikte bes
tarlada yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra
her tarlada yetisen ¢imenin ortalama boyunu &lger. Olciim sonuglar asagidaki tabloda
verilmistir.

Gtibre Miktar1 Cimenlerin Ortalama Boyu
(kg) (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12
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Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?
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26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢cok vitamin verilirse o
kadar hizli biiyiirler. Biyolog farelerin biiyiime hizin1 nasil él¢ebilir?

a. Farelerin hizin1 6lger.

b. Farelerin, glinliik uyumadan durabildikleri siireyi dlger.
c. Her giin fareleri tartar.

d. Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27. Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri
diistinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarim degisken olarak
saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini asagidaki hipotezlerden
hangisiyle sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢c6zmek i¢in daha fazla su gereklidir.

b. Su sogudukga, sekeri ¢ozebilmek i¢in daha fazla karigtirmak gerekir.

€. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

d. Susindikga seker daha uzun siirede ¢6ziiniir.



132

28. Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarini dlger.
Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

3¢
Litre bagina
alnan mesafe 25
(km)
20
15
10
1 2 3 4 5
Motor hacmi

{litre)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

a. Motor ne kadar biiyiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar kiigiik
demektir.

¢. Motor kiiciildiikge, arabanin bir litre benzinle gittigi mesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar
biiyiik demektir.

29, 30, 31 ve 32. sorular: asagida verilen arastirmay: okuyarak cevaplayiniz,.

Topraga karistirilan yapraklarin domates iiretimine etkisi arastirilmaktadir. Arastirmada
dort biiyiik saksiya ayni1 miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci saksidaki
toraga 15 kg., ikinciye 10 kg., iigiincliye ise 5 kg. ciirlimiis yaprak karistirilmistir.
Dordiincii saksidaki topraga ise hi¢ c¢iirlimils yaprak karistirilmamistir. Daha sonra bu
saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar glinese konmus ve ayni miktarda
sulanmistir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

29. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Bitkiler glinesten ne kadar ¢ok 151k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.

b. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karistirilan yaprak miktari o kadar fazla olur.

c. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk ¢iirtir.

d. Topraga ne kadar ¢ok ¢iiriik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.
30. Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktart.

d. Clrimis yaprak karistirilan saks1 sayisi.
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31. Arastirmadaki bagimh degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktar1

b. Saksilara karigtirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciirtimiis yaprak karistirilan saks1 sayisi.

32. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciiriimiis yaprak karistirtlan saks1 sayisi

33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve
sekillerde birka¢ miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu
calismada miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

a. Kullanilan miknatisin biiyiikliigi ile

b. Demir tozlarini geken miknatisin agirligr ile
c. Kullanilan miknatisin sekli ile

d. Cekilen demir tozlarinin agirhig ile

34. Bir hedefe ¢esitli mesafelerdeki 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan
hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Mesafe Hedefe {sabet Eden
(m) Atis Sayisi
5 25
15 10
25 10
50 5
100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?

a. b.

Hedefe Isabet Eden
Az Sayus
3

Hedefe [saber Eden
Mesafe (m) Ang Tarisa

Hedefe lsabet Eden
Afes Sanns

Hedefe Isabet Eden
Ay Savisa Miesafe (@)

Mesafe (m

Mesafe (m)
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35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini
gozler.  Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder.

Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar vardir.

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir.

C. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

d. Akvaryum ne kadar ¢ok 1sik alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey' in evinde birgcok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalar
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanillan Elektrik enerjisi miktarim
etkileyebilir?

a. TV nin agik kaldig siire.
b. Elektrik sayacinin yeri.
€. Camasir makinesinin kullanma siklig1.

d. avec.
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EK 4. Bilimsel Bilginin Dogas1 Anketi

Bilimsel Bilginin Dogas1 Anketi

Yonerge: Asagida 26 maddeden olusan ifade ciftlerini (A ve B goriislerini) okuduktan

sonra gorlisiiniizii en iyi yansitacak rakami isaretleyiniz.

Rakamlarin anlamlari;

1: A daki goriise tam olarak katiliyorum ve B deki goriise hi¢ katilmiyorum.( B degil, A)

2: ki goriise de katiliyorum fakat A daki goriise, B deki goriisten fazla katihyorum. (4 > B)
3:
4
5

Iki goriise esit derecede/ miktarda katiliyorum. (4 = B)

: 1ki gériise de katiliyorum fakat B deki goriise, A daki goriisten fazla katihyorum. (B » A)
: Bdeki goriise tam olarak katiliyorum ve A daki goriise hi¢ katilmiyorum. (4 degil, B)

Ornegin; X maddesinde iki goriise de katiliyor fakat B goriisiine, A gériisiinden fazla

katildiginizi (B> A) disiiniiyorsaniz, (@, J, X ) simgelerinde birini kullanarak

O @@ @® seklinde isaretleme yapabilirsiniz.
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® = " Q
g A Griigii %200 |T | B Giriisii
= A NCHERE
> <
Bilimsel  bilgi  gergegin Bilimsel  bilgi, gercegin
1 | ashinda ne oldugunu ve nasil ©l0|0® 06 yalnizca bir agiklamasi veya
olustugunu tanimlar. tanimi oldugunu belirtir.
o _ . Bilimsel bilginin kesin ve
) Bilimsel bilgi .dfeglseblhr Ole|lo|le|o6 degismez g oldugu
olarak diistiniilmelidir. Lo -
diistiniilmelidir.
3 | Bilimsel bilgi siibjektiftir. ©|@|®|®| O Bijlimsel bilgi objektiftir.
- oo Bilimsel bilgi yeni
4 géllirn;f;z bilgi~ zamanla | @ | @ | @ | @ | © arastirmalar ve bakis acilar
glymez. sonucu zamanla degisir.
“Tiir’ bilim insanlar1 ‘Tir’  kavrami  canlilar
5 tarafindan canlilant | @ | @ | ® | @ | ® | tammlar ve bilim insaninin
tanimlamak i¢in bulunmus nasil diisiindiiglinden
bir kavramdir. tamamiyla bagimsizdir
Bilimsel bilgi en iyi sekilde Bilimsel bilgi en iyi sekilde
6 | ‘dinya ile ilgili ger¢eklerin ®|@|6®|®|@ | dinyann nasl g:ahstlgnp
bir biitlinii’ olarak tanimlanir. tanimlayan ve agiklayan bir
¢aba olarak tanimlanir.
Deneyler giivenilir kanitlar Deneyler fikirlerin dOgnVl ya
sagladiklarr  icin  bilimsel | o | @ | @ | @ | @ | 2, YAohs  oldugunu
7 calismalarda  onemli  yer kanitladigt  i¢in  bilimsel
tutar calismalarda  O6nemli  yer
' tutar.
Bilim insanlarimin kullandig1
e g Ontemler, calismanin
8 B.utu.n.blhmsel cahsmalartek | @ | @ | @ | @ | ® zmacma ve bilim dalina gore
bir bilimsel yonteme dayanur. o .
degisir.
Bilimsel bilgi {iretmek igin .- oo
kullanilan %/t')ntemler %ir Bilimsel bllg}ye ulasmadg
9 | takim deger yargilarindan O RCRRORROR NG kullanllan. yonteml‘er, b¥r
daha  ziyade bir takim takim tekniklerden ziyade bir
. takim degerlere dayanir.
tekniklere dayanir.
Bilim en iyi sekilde deney ve Bilim en iyi sekilde aciklama
10 | aragtrma  sireci  olarak | @ | @ | @ | @ | @ | giireci ve argliman olarak
tanimlanir. tanimlanir.
1 Deney, fikirleri test etmek ololoele!le Deney, yeni bir bulus

icin kullanilir.

yapmak icin kullanilir.
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2 = " 2
g A Goriisii S N O A B Goriisii
S S | T (< [ O(R
Q =
Bilimsel gevre 1erq N Bilimsel cevrelerde
:E?itlf:rl iamile soiﬁfrigi aragtirmanin igerigi, siiregleri
12 hakk91 nda ebrii melei Ve Ol @ |0 @ |0y sonuglar1  hakkinda
£OTuS gorigmeler ve tartigmalar
tartigmalar ~ yapilmasi nadiren yapthr
olagandir. '
Bilimsel bilgi, ancak
salgmann yontemier, Bilimsel bilgi, bulgular ile iyi
13 ve ¥ Ol @ |O®| @ | O® desteklenirse giivenilir olarak
paylasildiginda —~ ve kabul edilebilir
elestirildiginde giivenilir '
olarak kabul edilebilir.
. R . Bir seyin dogru oldugunu
14 E;E::lzzlvlay(;%tﬁgl kesin\ @ | @ 0| @ |© kanitlamak i¢in yeterince
g1y ' kanit toplamak imkansizdir.
Sger  vedler  dency Verilerin  giivenilirligi  ve
15 rasind pranmiy o @ |6 ® |06 inanilirligt her zaman
giivenilir ve inanilir soreulanmalidir
olarak kabul edilebilir, gl -
Bilim insanlari
atomlarin var oldugunu Bilim insanlar1 atomlarin var
16 bilir. Ciinkii yaptiklan | © | @ |® | @ | ® | oldugunu kullandiklari ileri
gozlemler sadece bu gibi teknolojik aletler sayesinde
parcaciklarin varligi ile onlar1 gordiikleri i¢in bilir.
agiklanabilir.
Bilimeel Bilimsel arastirma dogru bir
ilimsel aragtirma sekilde yapildigi takdirde
17 | sirasinda Onyargilar ve CHICINCOR ORI RS hatalar Y \I,)e s Snyargilar
hatalar kaginilmazdir. giderilir.
Eelkr tzcrme}{(lebgfhjeilsablé Bir teoriyle ¢elisen bir veya
18 teorig ¢ anh“ u “kabul ©| ®@ |®| ® | ® | birkag gercek bulunsa bile o
. | yanly teori hala kullanilabilir.
edilmelidir.
Bilim insanlari, herhangi
bir kimyasalla ¢alisan Bilim insanlari, herhangi bir
insanlarin kansere kimyasalla ¢alisan insanlarin
yakalanma ihtimalinin kansere yakalanma
calismayanlara gore ihtimalinin ~ ¢aligsmayanlara
19 daha fazla oldugunu @0 e gore daha fazla oldugunu

bulurlarsa, o kimyasalin
kansere sebep
oldugundan emin
olabilirler.

bulsalar bile, o kimyasalin
kansere sebep  oldugunu
sadece varsayabilirler.
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o ~ " A
g A Goriisii =120 T IE B Gériigii
> BAREHERE
Q =
Bilim insanlar1 topladiklari
Bilim insanlar1 topladiklar verileri yorumlamak i¢in 6n
verileri yorumlamak i¢in 6n bilgileri ve
20 bilgilerini, mantiklarin1 ve lelole)e yaraticiliklarindan
yaraticiliklarim kullanirlar. etkilenmeden yalnizca
mantiklarini kullanirlar.
Bilim insanlar1  sosyal Bilim insanlar1 objektiftir;
21 faktorlerden, .1.<1$1se¥ ololele|oe §0syal etmenler ve kigisel
inaniglarindan ve Onceki inaniglari calismalarini
arastirmalardan etkilenirler. etkilemez.
Basarili  bilim  insanlari B_a§ar111 bilim ! nsan!evlrl,
basarisiz bilim insanlarina bilimsel evrelerin  diger
22 | " . O|@|0®|®| O |iyelerini basarisiz bilim
gore bilimsel yontemi daha . L
= insanlarindan daha iyi ikna
iyi kullanir
ederler.
Ayni  uzmanlik alaninda Aynit  uzmanlik alaninda
23 g:ah.san iki bilim insani ayni ololele|oe gah.san iki bilim insan1 ayn1
veriyle ayni  sonuglara veriyle sik stk farkli
ulagir. sonuglara ulasir.
. . .. Neyin kanit olarak kabul
Bilim  insaninin  kigisel A . .
inaniglart ve egitimi neyi ololoele!loe §d11d1g1 . .butun bilim
24 kanit olarak kabul ettigini insanlart i¢in aynidur.
etkiler.
Iki farkli bilim insam Iki farkli bilim insani
o5 tarafindan ayni olgu igin ololele|oe tarafindan ayn olgu icin
yapilan  gdzlemler ayni yapilan gozlemler farkli
olacaktir. olabilir.
Bilim insanlar1 alanlarinda
uzman olduklar1 igin Bilim insanlar1 alanlarinda
26 | ulastiklar1 sonuglarm dogru | @ | @ | ® | @ | ® | uzman olmalarina ragmen

oldugunu disiinmek yanlis
olmaz.

sonuglar1 yanlis olabilir.




139

EK 5. Kimya ve Laboratuvara Kars1 Tutum Olcegi

Bu olcek, Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Orta Ogretim Fen ve
Matematik Alanlar1 Egitimi Ana Bilim Dali Kimya Egitimi Bilim Dalinda yiiriitiilmekte
olan doktora tez ¢calismasinda kullanilmak iizere kimya laboratuvarina kars1 tutumunuzu

belirlemek amaciyla hazirlanmigtir.

Yonerge: Bu Oolcekte “Tamamen Katilyyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”,
“Katilmiyorum”, “Hi¢ Katilmiyorum” seklinde bes secenekten olusan Likert tipi 11
madde bulunmaktadir. Her bir madde i¢in size uygun oldugunu diisiindiigiiniiz yalmzca
bir kutucugu isaretleyiniz. Calismanin amacini gergeklestirmek i¢in 6lgegi doldururken
samimi davranmaniz ¢ok Onemlidir. Calismada eclde edilecek veriler bu calismada
kullanilacak olup demografik bilgileriniz gizli tutulacaktir.

1: Hi¢ Katilmiyorum

2: Katilmiyorum

3: Kararsizim

4: Katiliyorum

5: Tamamen Katiltyorum

Ornek;

X. maddesini okudunuz ve “katilmiyorum” se¢enegini isaretlemeyi diisliniiyorsunuz. Bu
durumda ilgili ifadeye karsilik gelen rakamin tizerini (@, X, J) simgelerinden birini

kullanarak (0@ ® @ ® ) isaretleme yapabilirsiniz.



Cinsiyet: [ Kiz

] Erkek

Adr:
Soyadi:
Size en uygun olan kutucugu doldurunuz. Liitfen bos
madde birakmayniz
1 Kimyayzi ilging ve zevkli buluyorum.
2 Kimya laboratuvarlar sikicidir.
3 Fen derslerini genellikle severim.
4 Kimya derslerini gormekten memnunum.
5 Bilimsel  problemlere  ¢6ziim  bulmak  igin
laboratuvarda ¢alismaktan zevk alirim.
6 Genellikle, fen dersleri beni dislinmeye ve
sorgulamaya tesvik eder.
Kimyadaki konularin daha 1iyi anlasilmasi icin
7 laboratuvarda calismanin gerekli olduguna
inaniyorum.
8 Laboratuvarlarda gegen saatlerin yararsiz ve bosa
gecen saatler oldugunu diistinliyorum.
9 Kimya konular1 hakkinda daha ¢ok sey Ogrenmek
isterim.
10 Laboratuvara ayrilan ders saatlerinin daha fazla
olmasini isterim.
11 Laboratuvar dersine zevkle girerim.

£
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® & & & & 6 6 6 ® ® & Kathyorum

©@ ®© © © © © © © © © © Tamamen Katiiyorum

Katkilarimizdan dolay: tesekkiir ederim.
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EK 6. Tartismaci Anketi

Tartismac1 Anketi

Bu anket, Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi OFMAE Kimya
Egitiminde yliriitiilmekte olan bilimsel bir arastirmada kullanilmak iizere tartigmaya

istekliginizi ve tartigmadan kaginmanizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir.

Yonerge: Ankette “Her zaman”, “Sik sik”, “Bazen”, “Nadiren”, “Hi¢bir
zaman” seklinde bes segenekten olusan Likert tipi 20 madde bulunmaktadir. Ankette
tartismaya acik konular hakkinda ifadeler yer almaktadir. Her bir madde i¢in size

uygun oldugunu diisiindiigliniiz yalmizca bir kutucugu isaretleyiniz.
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Adi Soyad:
Cinsiyet: Erkek ( ) Kiz () =
< £
Size en uygun olan kutucugu doldurunuz. Liitfen bos madde = - N
birakmayiniz! NS
5| < |88 2
Il x| nZ =
1 Bir tartismada, tartigtigim kisinin benim hakkimda olumsuz bir
izlenime kapilmasindan endise duyarim.
Cekismeli konularda tartismak zekami gelistirir.
Tartismalarda uzak durmay1 severim.
4 Bir konuyla ilgili tartisirken ¢ok istekli olurum ve kendimi enerji
dolu hissederim.
5 Bir tartismay1 bitirdigim zaman, bir daha bagka bir tartismaya
girmeyecegime kendi kendime s6z veririm.
6 Bir kisiyle tartismak, benim i¢in ¢oziimden ¢ok problemler
yaratir.
7  Bir tartigmay1 kazandigim zaman, giizel duygular hissederim.
8 Biriyle tartismay1 bitirdig§im zaman, kendimi sinirli ve lizglin
hissederim.
9 Cekismeli bir konu hakkinda iyi bir tartisma yapmaktan
hoslanirim.
10 Bir tartigma igerisine girecegimi anladigim zaman, hos olmayan
duygular hissederim.
11 Bir konu hakkinda fikrimi savunmaktan zevk alirim.
12 Tartismaya meydana getirecek bir olay1 engelledigim zaman mutly
olurum.
13 Cekismeli bir konuda tartisma firsatin1 kagirmak istemem.
14 Benimle ayni diisiincede olmayan insanlarla bir arada olmay1 ¢ok
istemem.
15 Tartigmay1 heyecan verici, kars1 koyma ve zihinsel bir olay olarak
algilarim.
16 Bir tartigma sirasinda etkili fikirleri kendi kendime iiretemem.
17 Cekismeli bir konuda tartistiktan sonra kendimi yeniden
canlanmis ve mutlu hissederim.
18 Bir tartismayi iyi bir sekilde yapacak yetenege sahibim.
19 Bir tartigma igerisine ¢ekilmekten uzak durmaya galigirim.
20 Bir konugsmamin tartismaya doniisecegini hissettigim zaman ¢ok
heyecanlanirim.

Anketi ictenlikle doldurdugunuz icin tesekkiir ederim.
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EK 7. Calisma Yapraklari

Borik Asit ve Amonyak

Yasemin tedavi edici olarak gdéz yikamada kullanilan
borik asitin (H3BO3), asitlik sabiti ve endiistride sentezi
biliyilk 6nem tastyan amonyagin (NH3) bazlik sabitini

deneysel olarak belirlemeyi amag¢lamaktadir. Bunun i¢in

bir deney tasarlamayir diisiinmektedir. Yasemin’in

deneyde kullanmay1 diislindigi;

Arac- Gerecler /Materyaller

» H3BO3; ve NHj3 ¢ozeltisi

=10° M HCI ve 10° M NaOH ¢ozeltisi

» Deney tiipleri

=2 Adet Erlen

= Indikatérler (fenolftalein, metil oranj ve bromtimol mavisi)
= 25 mL’lik meziir

» 10 mL’lik pipet

= Puar ya da mekanik puar

Laboratuvar Giivenligi

. Asit ve bazlar tahris edicidir. Dogrudan elle temas ettirilmemelidir.
. Laboratuvar gozltugi takilir.
= Laboratuvar onligi ve eldiven giyilir.

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Asitlik sabiti, bazlik sabiti, indikator, asitlik-bazlik

kuvveti, pH olgegi
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TUZLAR

Tuzlar anyon ve katyondan olusan iyonik bilesiklerdir. Bu tiir bilesikler suda
iyonlarina ayrisarak ¢oziiniirler. Tuzlar suda ¢oziindiigiinde icerdigi iyonlara baglh
olarak asidik, bazik ya da nétral ¢ozeltiler olusturabilirler.

Bir 6gretmen, 0grencilerden agagidaki tuzlarin sulu ¢ozeltilerini asidik, bazik ya

da notral olarak siiflandirmalarini ister.

o KCI

e AI(NO3)3

e Na,COs

e NH,CI

e NaCH3;COO

Siz olsaydiniz nasil bir simiflama yapardimiz? Cevabimizin nedenini aciklayimiz.

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Tuz, hidroliz, tuzlarin asitligi-bazligi, indikator, pH

metre kagidi, asit-baz reaksiyonlari, asit-baz kuvveti
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Asagidaki arac-gerecler/materyalleri kullanarak yapms
oldugunuz smiflamay1 desteklemeye yonelik nasil bir deney

tasarlarsinmiz?

Arac- Gerecler /Materyaller
* 1’er M NH4CI, KCI, Al(NO3)3, Na,CO3 ve NaCH3COO ¢ozeltileri
» Fenolftalein, metil oranj,metil kirmizisi ve bromtimol mavisi
indikatorleri
= Deney tlpu
Laboratuvar Giivenligi
= Laboratuvar 6nliigii ve eldiven giyilir.
» Kullanilan ¢ozeltiler tahris edicidir. Dogrudan elle temas
ettirilmemelidir.

Neden boyle bir deney tasarladigimz gerekgeleri ile birlikte agiklayiniz?
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ELMA SIRKESI

Sirke, sekerin fermantasyonu neticesinde asetik asite(CH;COOH) donismesi ile
Uretilmektedir. Bu (retim sirecinde fermantasyonla seker oOncelikle etil alkole
donistiridlmektedir. Daha sonrada etil alkolden yine fermantasyonla CH3;COOH elde
edilmektedir. Uziim, ahududu ve elma gibi icerisinde seker bulunduran bazi meyvelerin
fermantasyonuyla sirke olusmaktadir. EIma sirkesi, temel bilesen olarak asetik asit ve
az oranda diger asitleri (maleik asit, laktik asit ve sitrik asit) icermektedir. Ancak

sirkenin analizi ile belirlenen toplam asit, CH3COOH cinsinden ifade edilir.

Bir gida miihendisi elma sirkesi icerisinde olusan asetik asitin (CH3COOH) kiitle
hacim yiizde derisimini deneysel olarak belirlemek istiyor.
CH3COOH'In kitle hacim vylzde derisimini deneysel olarak belirlemede

kullanilacak arag-gerecler/materyaller asagida verilmistir.

Arag- Geregler /Materyaller

Biiret Destek gubugu/Spor
10 mL’lik dereceli silindir NaOH ¢ozeltisi
Elma Sirkesi 250 mL’lik Erlen
Indikator

Laboratuvar Giivenligi
Laboratuvar 6nliigii ve eldiven giyilir.
Asit - bazlar tahris edicidir. Dogrudan elle temas ettirilmemelidir.

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Titrasyon, indikatdr, D&niim noktasi, Esdegerlik noktasi,

Derisim birimleri
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Kendinizi gida miihendisi yerine koyarak asetik asitin kiitle

hacim yiizde derisimini belirlemeye yonelik nasil bir deney

tasarlarsiniz?

Tasarladiginiz deneye iliskin deney diizenegini sekil gizerek gosteriniz?

Neden bdyle bir deney tasarladiginizi gerekgeleri ile birlikte agiklayiniz?
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Naftalinin Molekiil Agirhig:

Saf bir ¢oziicii igerisinde ugucu olmayan bir madde ¢6ziindiigiinde (¢oziinen)
elde edilen c¢ozeltinin bazi1 fiziksel oOzellikleri saf ¢oziiciiye gore degisiklik
gostermektedir. Bu Ozellikler, koligatif Ozellikler olarak bilinmektedir. Koligatif
ozellikler; buhar basinct diismesi, kaynama noktast yiikselmesi, donma noktasi
alcalmasi ve osmotik basingtir. Bu 6zelliklerden donma noktasina yonelik uygulamalara
giindelik hayatta siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin karli buzlu yolara tuz atilarak
suyun donma noktas1 disiiriilmektedir ve bu yolla buzlanmanin Oniine
gecilebilmektedir. Donma noktasi al¢almasindan labotuvarlarda da farkli amaglarla
faydalanilmaktadir. Ornegin bir ¢dzeltideki ¢dziinenin molekiil agirhigi (mol kiitlesi)
donma noktasi algalmasinda da faydalanarak bulunabilir. Saf bir ¢6ziicii ile ¢ozeltinin
donma noktalar arasindaki fark asagidaki formiil ile verilmektedir.

ATq= Kgq. m
Burada ATy, ¢6ziicii ile ¢Ozeltinin donma noktalar1 arasindaki farki, Kg; molal donma
noktasi alcalmasi sabiti ve m ise molal derisimi gostermektedir. Bir grup 6grenciden
suda ¢oziinmeyen fakat alkol, benzen, eter ve siklohekzan gibi organik ¢oziiciilerde iyi
¢oziinen naftalinin molekil agirligimi belirlemeleri istenmektedir. Bu amacla

kullanilabilecek arag-gerecler asagidaki gibi verilmektedir.

Arag- Gerecler /Materyaller

250 mL’lik Beher Termometre
Deney Tiipii Iki delikli lastik tipa
Naftalin Siklohekzan

Buzlu su banyosu

Laboratuvar Giivenligi

Laboratuvar onliigii ve eldiven giyilir.
Naftalin ve siklohekzan kismen de olsa zehirlidir. Dogrudan temas

edilmemeli va da solunulmamalidir.

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Donma, donma noktasi, koligatif 6zellikler, molalite,

donma noktas1 algalmasi, soguma egrisi, molekiil agirlig
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3 Bu grubun yerinde oldugunuzu diisiinerek Naftalinin molekiil

agirh@ini tayini icin nasil bir deney tasarlarsimz?

Neden boyle bir deney tasarladigimizi gerekceleri ile birlikte aciklayimiz?
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Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler (Derisim, Sicaklik ve Temas yiizeyi)

Kimyada reaksiyon hizlariyla ilgilenen alan kimyasal kinetiktir. Kimyasal
kinetik bir kimyasal reaksiyonun ne kadar hizli yiiriidiigiinii ve hangi mekanizma ile
olustugunu inceleyen bilim dalidir. Reaksiyon farkli hizlarda ilerleyebilmektedir. Bazi
reaksiyonlar ¢ok hizli gerceklesirken bazi reaksiyonlar ¢ok yavas olabilmektedir.
Hidrojen gazinin yanma reaksiyonu cok hizli gergeklesen bir reaksiyona, demirin
paslanmasi ise oldukca yavas gerceklesen bir reaksiyona drnek olarak gosterilmektedir.
Bir reaksiyon siirecinde reaksiyona girenlerin ve olusan iiriinlerin derisimleri zamanla
degisir. Zamanla reaksiyona girenler ve iirlinlerin derisimlerindeki degisim reaksiyon
hizin1 verir. Reaksiyon hizi, giren veya iirlin derigiminin zamanla degisimidir.

A—> B gibi bir reaksiyon i¢in hiz ifadesi;
Hiz =k [A] olarak verilmektedir.

Bir reaksiyonun hizi maddenin cinsi, derisim, sicaklik, temas ylizeyi ve
katalizor gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedir. Kimya dersi alan bir grup 6grenci,
asagida verilen reaksiyonun hizi iizerine derisim, temas yiizeyi ve sicakligin etkisini
incelemek istemektedir.

CaCOsz ) + 2HCI (suda) — CaClysuday + H2CO3 (suda)

COz (g + H20 (g
Bu amag¢ dogrultusunda derisim, temas ylizeyi ve sicakligin reaksiyon hizina etkisini
belirleyebilmek i¢in deney tasarlarlar. Deneyde kullanmay: diisiindiikleri arag-

gerecler/materyaller agagida verilmistir.

Arag- Geregler /Materyaller

CaCOg; HCI ¢ozeltisi

250 mL’lik Erlen Gaz toplama borusu
400 mL Beher Saf su

Kronometre Destek ¢ubugu/spor
Buzlu su

Laboratuvar Giivenligi
Laboratuvar onliigii ve eldiven giyilir.

Asit tahris edicidir. Dogrudan elle temas ettirilmemelidir.

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Etkin ¢arpisma, reaksiyon kinetigi, aktivasyon enerjisi,

reaksiyon hizina etki eden faktorler
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Grubun yerinde siz olsaydimiz derisim, temas yiizeyi ve sicakligin
verilen reaksiyon hizina etkisini incelemek icin nasil deneyler

tasarlardimiz?

Tasarladigimz deneylere iliskin deney diizeneklerini sekil ¢izerek gosteriniz?

Neden boyle deneyler tasarladigimizi gerekgeleri ile birlikte ayrintili bir sekilde

aciklayimiz?
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Kimyasal Dengeyi Etkileyen Degiskenler

Kimyasal reaksiyonlarin ¢ok az bir kismi tek yonli ve pek cogu tersinirdir.
Tersinir denilince, girenlerin tamamen Grinlere dénlismemesi olarak disunilebilir.
Tersinir reaksiyonlar cift okla @ gosterilir. Cift oklardan sag tarafa dogru olan
ileri reaksiyonu, sol tarafa dogru olan geri reaksiyonu gosterir. Kimyasal denge, ileri
ve geri yondeki reaksiyonlar arasindaki denge durumunu belirtir. Denge halindeki
bir reaksiyon hem girenleri hem de Urlnleri igerir. Suyun iyonlasmasi, zayif asit
veya zayif baz iyonlasmasi, kompleks olusumu ve redoks reaksiyonlar gibi
reaksiyonlar denge halinde yrirler. Ornegin suyun iyonlasmasina ait denge;

2H,0) 2 H30" + OH gibidir.
Dengedeki bir reaksiyona disaridan vyapilan etkiler denge konumunu

degistirmektedir. Derisim, sicaklik, basing ve hacim gibi degdiskenler dengedeki bir
reaksiyona etki edebilir.

—> -
(1) NH3uda) + H2O )y ——— > NH4+(suda) + OH (suda)

(ileri reaksivon)
(2) Co(H;0)6** (suda) +4cr(suda,<_——>cechz'(suda, + sto(s)J AH = +50 kJ/mo

~ —/ (geri reaksiyon e
Pemb¥ renkli @ yon) Mor(Menekse) renkli

Yukaridaki 1 ve 2 nolu reaksiyon dengedir. Yetkin 1 nolu reaksiyona goére derisimin,

2 nolu reaksiyona gore sicakligin kimyasal dengeye etkisini gorsel olarak incelemek

istemektedir. Yetkin bu amac dogrultusunda iki deney tasarlar. Deneylerde

kullandigr;
Arac- Gerecler /Materyaller
0,1 M NH3 gbzeltisi CoCl,.6H,0 katisi
3 M NHj; c¢ozeltisi NH4CI katisi
Derisik HCI gozeltisi Buzlu su
Beher 5 adet deney tlpu
Indikator 10 mL'lik mezir ya da pipet

Laboratuvar Giivenligi

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: kimyasal denge, denge sabiti ifadesi, ileri
reaksiyon hizi,geri reaksiyon hizi, reaksiyon hizi-kimyasal denge iliskisi, kimyasal
reaksiyona iliskin potansiyel enerji diyagrami
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€3
Yetkinin yerinde siz olsaydiniz derisimin 1 nolu ve sicakhigin 2 nolu
reaksiyondaki dengeye etkisini gorsel olarak incelemek icin nasil deneyler

tasarlardiniz?

Neden bodyle deneyler tasarladiginizi gerekgeleri ile birlikte ayrintili bir

sekilde acgiklayiniz?
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Reaksiyon Isisi

Kimyasal reaksiyonlar genellikle 1si seklinde enerji absorplar veya acida
cikarirlar. Kimyasal reaksiyonlarda isi enerjisi degisimi vardir. Bu enerji degisimleri
genellikle reaksiyon isisi olarak ifade edilir. Reaksiyon isisi, olusum 1sisi, yanma
Isisl, ¢ozinme 1sisi, ndtrallesme isisi, buharlasma isisi, erime isisi ve siblimlesme
Isisi gibi alt siniflara ayrilabilir. Kimyasal reaksiyonlarin, reaksiyon isilari kalorimetre
ile 6lctltr. Kalorimetre, fiziksel ve kimyasal degisimler boyunca absorplanan ya da
acida cikan isiy1 6lgmede kullanilan 6zel kapal kaptir. Bomba (sabit hacim) ve
kahve fincani (sabit basing) kalorimetresi olmak Uzere iki gesit kalorimetre vardir.
Bu kalorimetrelerden kahve fincani kalorimetresi bazi reaksiyonlarin ¢dziinme

Isilarini ve nétrallesme isilarini deneysel olarak élgmede kullanilabilir.

(1) Kati NaOH'in saf suya eklenmesi, AH;
(2) HCI ¢ozeltisi ile NaOH cgozeltisinin karistirilmasi, AH»
(3) Kati NaOH'in HCI ¢ozeltisine eklenmesi, AH

Bir grup 6grenci yukaridaki 1 nolu olay ile 2 nolu reaksiyonun, reaksiyon isilarini
kullanarak 3 nolu reaksiyonun reaksiyon isisini deneysel olarak belirlemek

istemektedir. Bu amag dogrultusunda bir deney tasarlar. Deneyde kullandidi;

Arac- Geregler /Materyaller

Kalorimetre kabi (Beher ve strafor kutu) 1 M NaOH c¢obzeltisi
1 M HCI gozeltisi Kati NaOH
Mezir Termometre

Laboratuvar Guivenligi

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Cozinme isisi, ndtrallesme isisi, entalpi, entalpi
dedisimi, termodinamidin 1. kanunu, kahve fincani kalorimetresi, Hess kanunu,

ekzotermik ve endotermik reaksiyon
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SO

~

Grubun yerinde siz olsaydiniz 3 nolu reaksiyonun reaksiyon isisini

belirlemek icin nasil bir deney tasarlardiniz?

Neden boyle deneyler tasarladiginizi gerekgeleri ile birlikte ayrintili bir

sekilde aciklayiniz?
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EK 8. Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Formu

la) Bir asitin ya da bazin kuvvetli mi yoksa zayif m1 oldugunun kriteri/dl¢iitii nedir?
Kuvvetli aside, kuvvetli baza, zayif aside ve zayif baza birer 6rnek vererek aciklar
misiniz?

1b) 2M NH;, 0,IM NaOH ve 0,01M NaOH ¢ozeltilerinin bazlik kuvvetliklerini
karsilastirir misiniz?

2) NaOCI, FeClz ve NaF tuzlarim sicaklifi 25 °C olan saf suya ayr1 ayr1 eklenmesi
durumunda saf suyun pH’st nasil degisir? Reaksiyonlar1 ile birlikte bunu nasil
acgiklarsiniz?

KOH ile CH3;COOH’1n titrasyonunda;
3a) Gergeklesen net iyonik reaksiyonu yaziniz.

3b) Esdegerlik noktasinda ortamin pH’st hakkinda ne soéylenebilir? Cevabinizi
aciklaymiz.

3c) Boyle bir reaksiyonun doniim noktasini gozleyebilmek i¢in nasil bir indikator tercih
edersiniz?

4) Indikatoriin renk degistirme mekanizmasimni agiklar misimz? Indikatdrler farkls
pH’larda neden farkli renk gosteriyorlar?

5) Saf bir sivida ugucu olmayan bir madde ¢oziindiigli zaman olusan ¢ozeltinin donma
noktas1 saf ¢oziiciiniin donma noktasindan farklilik gdstermektedir. Bunun nedenini
acgiklar misiniz?

6a) Bir reaksiyon nasil meydana gelmektedir?
6b) Her carpigsma neticesinde iiriin olusur mu?

6¢) Bir reaksiyonun hizini artirmak igin neler yapilabilir?

2NO; ) 2= N0 , AH=- 58,0 kl/mol reaksiyonu denge konumunda iken;
7a) Sicaklik sabit kalacak sekilde reaksiyon kabima bir miktar NO; ilave edilmesi
halinde dengenin kayma yoniiniin Le Chatelier ilkesini kullanmadan nasil agiklarsiniz?

7b) Sicakligin artirilmast halinde dengenin kayma yoniiniin Le Chatelier ilkesini
kullanmadan nasil agiklarsiniz?

8a) Reaksiyon 1s1s1 nedir?
8b) Bir reaksiyon gergeklesirken disaridan 1s1 alma ya da disartya 1s1 verme durumunu
nasil agiklarsiniz?

8c) 1) NaOH katisinin suda ¢dziinmesi

2) HCl ¢ozeltisi ile NaOH c¢ozeltisinin karistirilmasi

3) Kati NaOH’in HCI ¢ozeltisine eklenmesi
3 nolu reaksiyonun reaksiyon 1sist 1 nolu olay ile 2 nolu reaksiyonun reaksiyon
1silarinin toplamina esittir. Bunu nasil agiklarsiniz?
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EK 9. A¢ik U¢lu Sorular
Acik Uclu Sorular

1- “Bir maddenin asit ozellik gosterebilmesi i¢cin mutlaka H bulundurmasi gerekir veya
bir maddenin bazik ozelik gosterebilmesi icin mutlaka OH bulundurmasi gerekir”
anlayisinin dogrulugu ya da yanlishg hakkinda ne sdylenebilir? Orneklerle aciklaymiz.

2- “Asit-baz notrallesme reaksiyonlarinda ortamin pH'simin her zaman 7 olacagi”
seklinde yaygin bir anlayis bulunmaktadir. Bu anlayisin dogrulugu ya da yanlishgi
hakkinda ne sdylenebilir? Cevabinizi agiklayiniz.

3- Na;S0O4, FeCl; ve KF tuzlarmin sicakligi 25 °C olan saf suya ayri ayri eklenmesi
durumunda saf suyun pH’s1 nasil degisir? Reaksiyonlart ile birlikte agiklayiniz.

KOH ile CH3COOH’1n titrasyonunda;
4a- Gergeklesen net iyonik reaksiyonu yaziniz.
4b- Esdegerlik noktasinda ortamin pH’st hakkinda ne soOylenebilir? Cevabinizi
aciklaymiz.

4c-Boyle bir reaksiyonun doniim noktasini gézleyebilmek icin nasil bir indikator tercih
edersiniz.

5- Saf suya bir miktar tuz ilave edildiginde olusan ¢ozeltinin donma noktasi, saf suyun
donma noktasindan daha diisiik olmaktadir. Bunun nedenini nasil agiklarsiniz?

6- Tuzlu su i¢in tahmini bir soguma egrisi olusturarak egriyi yorumlayimniz.

7- Zn + HoSO4udsy —>2ZNSOssuds)y + Ho(g)
1M H,SO4 ¢ozeltisine bir miktar ¢inko metali (Zn) ilave edilmesi ile yukaridaki

reaksiyon meydana gelmektedir. Bu reaksiyonun hizinin artirilabilmesi icin neler

yapilabilir? Cevabinizi agiklayiniz.

Cu(NOg),’tin sulu ¢ozeltisine derisik HCI ¢ozeltisi ilave edilmesi ile asagidaki denge
reaksiyonu meydana gelmektedir.
CU(HZO)42+ (suda) + ACI (suda) ﬁ CUC|42- (suda) + 4HZO(s)

Dengede kurulduktan sonra sicaklik sabit kalacak sekilde ortama bir miktar daha derisik
HCI ¢ozeltisi ilave edilmesi ile dengenin yeniden kurulmasi siirecinde;

8a- Ileri ve geri reaksiyon hizlarindaki degisimi tahmini bir grafikte gostererek
aciklaymiz.
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8b- Dengenin kayma yoniinii Le Chatelier ilkesini kullanmadan nasil agiklarsiniz?

2NO; () @2 N0y g , AH= - 58,0 ki/mol reaksiyon dengedir. Dengedeki
reaksiyonun sicakligr artirildiginda;
9a- Ileri ve geri reaksiyon hizlarindaki degisimi tahmini bir grafikte gdstererek

aciklayiniz.

9b- Dengenin kayma yoniinii Le Chatelier ilkesini kullanmadan nasil agiklarsiniz?

10a- Bazi1 reaksiyonlar gerceklesirken disaridan 1s1 alinir, bazi reaksiyonlarda ise
disariya 1s1 verilir. Reaksiyonlar sirasindaki disaridan 1s1 alma veya disariya 1s1 verme
durumu nasil agiklanabilir?

10b- 1- NaOH katisinin suda ¢oziinmesi
2- HCl ¢ozeltisi ile NaOH ¢ozeltisinin karigtirilmasi
3- Kat1 NaOH’1n HCI ¢ozeltisine eklenmesi

3 nolu reaksiyonun reaksiyon 1sis1 1 nolu olay ile 2 nolu reaksiyonun reaksiyon

1silarinin toplamina esittir. Bunu nasil agiklarsiniz?
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EK 10. Yar1 Yapilandirilmis Gézlem Formu
Laboratuvar Gozlem Formu

Bu gozlemin amaci, Genel Kimya Laboratuvari-II dersinde Argiimantasyon odakli
O0gretim yaklasiminin 6grencilerin argiimantasyon becerilerindeki gelisimine katkisini
belirlemektir.

Arglimantasyon odakli 6gretim yaklasimi 6grencilerin arglimantasyon becerilerini nasil
etkiler?

[Ikogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. sinif dgrencileri argiimantasyon odakli dgretim
yaklagiminin gerceklesecegi 7 etkinlik (deney) siiresince gézlenecektir. Arglimantasyon
odakli Ogretim siiresince Ogrencilerin davraniglarini kaydetmek i¢in video kamera

kullanilacaktir.



161

1. Argiimantasyon odaklh 6gretim ortam

[ Laboratuvarin fiziki sartlart (Laboratuvardaki arac-geregler, deney masalarinin yeri vb.) ve
gruplarin yapisina( kag kisiden olustugu, cinsiyeti vb.) iliskin bilgiler]

2. Argiimantasyon odakh 6gretim ortaminda etkilesim:

( Laboratuvarda meydana gelebilecek uygulayici- 6grenci, uygulayict — grup, grup i¢i ve gruplar
arasi ogrenci etkilesimleridir.)
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3.Argiimantasyon odakl 6gretim ortaminda Argiimantasyon Becerileri

(Laboratuvarda argiimantasyon odakli Ogretim neticesinde GOgrencilerde meydana gelen

degisimler)
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EK 11. Yazili Goriis Formu
Yazih Goriis Formu

1- Genel Kimya Laboratuvari-ll dersinde uygulanan vyaklasim hakkinda ne
dusunuyorsunuz?

2- Genel Kimya Laboratuvari-Il dersinde kullanilan yaklagimin olumlu ve olumsuz
yonleri size gbre nelerdir?

3- Deneylerin  sizler tarafindan tasarlanmasi ve yapilmasi hakkinda ne
dusunudyorsunuz?

4- Laboratuvar dersinin bu sekilde islenmesi tartismaya katiima istekliliginizi nasil
etkiledi?

5- Eklemek istediginiz diger dusinceleriniz;
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EK 12. Bakar (II) Siilfat Etkinligi

CuSOq4

Goz tas1 olarak da bilinen bakir (II) siilfat (CuSO,), mavi kokusuz bir maddedir.
Bu maddenin su molekiilleri ile hidratlasmas1 ile CuSO4.XxH>O bilesigi olusur.
Ogretmeni Pinar’a, “CuSQ4.XH,0 bilesiginin molekiil formiilii nedir?” seklinde bir
soru yonelterek Piardan verecegi cevabi destekleyici bir deney tasarlamasini
istemektedir.

Pmmarin  deneyde kullanmay1 diisiindiigli arag-gerecler/materyaller asagida

verilmigtir.

Arag- Gerecler /Materyaller

= Deney tiipt

. Bunzen beki

= CuS04.xH,0 katis1
= Ugayak ve amyant

. Dijital Hassas Terazi
- Kiskag

. Desikator

Laboratuvar Giivenligi

» Laboratuvar onliigii ve eldiven giyilir.
» Laboratuvar gozliigii takilir.
* CuSOy’li solumayiniz ve goziiniize temas ettirmeyiniz.

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Gravimetrik Analiz, Sabit Tartim, Molekiil Formiil,
Hidrat
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Pinarin yerinde olsaydiniz sorunun cevabina iliskin nasil bir
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EK 13. Bilimsel Bilginin Dogasi, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Konu Alam Tle Tlgili

Kazanimlar

1.Etkinlik (Borik Asit ve Amonyak) Icin

©)
©)
©)

o

O

o

@)
@)

pH 6lgegini tanimlar.

Kat1 bir maddeden istenilen derisimde madde hazirlar.

Yogunlugu ve kiitlece ylizde derisimi bilinen bir HCl ¢dzeltisinin molar
derisimini hesaplar.

Derisik bir ¢ozeltiden seyreltme yoluyla daha seyreltik bir ¢ozelti hazirlarken
gerekli hesaplamalari yapar.

Derisik bir ¢ozeltiden seyreltme yoluyla daha seyreltik bir c¢ozelti
hazirlar(seyreltme yapar.).

pH’s1 bilinen bir ¢6zeltinin molar derisimini hesaplar.

Deney icin uygun indikatorleri secer.

Farkli indikatorlerin farkli pH lardaki renklerini belirlemeye yonelik deney

tasarlar.

o

O O O O O O O

O O OO0 O XxXOO0OOoOOoOOoOOo

Asit-baz indikatorlerin renk degistirme mekanizmasini bilir.

Asit-baz indikatorlerinin farkli pH da farkli renge sahip oldugunu bilir.

Zayi1f asit ya da baz ¢ozeltisinin pH’ 11 indikatorlerden faydalanarak belirler.
Zay1f asit- bazin sudaki iyonlagma dengelerini yazar.

Zayif asit- bazin asitlik ve bazlik sabiti ifadesini yazar.

Derisimi ve pH s1 bilinen bir zayif asit- bazin asitlik- bazlik sabitini hesaplar.
Deney sonuglarini ¢izelge yaparak ifade eder.

Arastirma stiresince farkli kaynaklardan (kitap, internet, akran ve uzman kisi
vb.) yararlanma becerisi gelisir.

Laboratuvarda uyulmasi gereken kurallara dikkat eder.

Kimyadaki olgulari, kavramlar1 ve diistinceleri modellerle gosterir ve agiklar.
Deneylerde kullanilacak arag-gereg, alet ve cihazlari tanir.

Deneyde kullanmak {izere uygun arag-gereci secer.

Deneyde kullanacag arag-gereci belirler.

Gerekli laboratuvar arag-gereclerini kullanarak tasarlanan deney sistemini

urar.

Gerekli arag-geregleri kullanarak deneyi yapar.

Yaptig1 6lctimlerdeki muhtemel hata kaynaklarini kestirir.

Olgiimlerde belli bir diizeyde hata olabilecegini sdyler.

Olgme islemini en az hata ile yapma y6niinde gerekli onlemleri alir.
Olgiimlerde kullandig1 araglarm temizlik, kurutma, bakim ve onarim gibi
islemlerinde araglarin ayarmi (kalibrasyonunu) bozabilecek etkilerin farkina
varir.

Bir siviy1 pipetle aktarma, toz halindeki bir katiy1 tartma, ¢ozeltinin sicakligini
Olcme, deney tiipii icerisinde bir maddenin 1sitilmasi, sivi veya katt maddeleri
bir kaptan baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri
kullanir.

Deneyde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk degisimlerini
gozlemleyip kaydeder.

Deneyde elde ettigi verileri yorumlar.
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Arastirma ve deney ile ulastigr sonuglart matematiksel ve sozel olarak ifade

eder.

O O O O O O

Bilimsel bilginin degisebilecegini farkina varir.

Calisma siiresince grup iiyeleri ile iyi iletisim kurar.

Grup olarak laboratuvar ortaminda ¢alisma aligkanligi kazanir.
Elestirileri kendini gelistirme yoniinde bir firsat olarak kabul eder.
Rapor kagidinda yararlandig1 kaynaklar1 belirtir.

Deney sonuglarini rapor halinde sunar.

2. Etkinlik (Tuzlar) I¢in
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Herhangi bir tuzun asitligi, bazlif1 ve ndtralligini belirlemek {izere deney
tasarlar.

Hidroliz olayin1 agiklar.

Hangi tiir iyonlarin hidroliz reaksiyonu verecegini bilir.

Bir anyonun suyla olan hidroliz tepkimesini yazar.

Bir katyonun suyla olan hidroliz tepkimesini yazar.

Deneyde kullanilan maddelerin asitligi, bazligi ve nétralliginin tespiti igin
turnusol kagidi veya pH metre kagidi kullanir.

Turnusol kagidi ve pH metre kagidinin asidik ve bazik ¢ozeltiler i¢in renklerini
ifade eder.

Tuzlar asidik, bazik ve notr olarak siniflandirir.

Ayni problemin farkli sekilde yorumlanmasi sonucu alternatif deneyler
tasarlar.

Arastirma stiresince farkli kaynaklardan (kitap, internet, akran ve uzman kisi
vb.) yararlanma becerisi gelisir.

Laboratuvarda uyulmasi gereken kurallara dikkat eder.

Kimyadaki olgulari, kavramlar1 ve diistinceleri modellerle gdsterir ve aciklar.
Deneylerde kullanilacak arag-gereg, alet ve cihazlar tanr.

Deneyde kullanacag arag gereci belirler.

Gerekli arag-geregleri kullanarak deneyi yapar.

Yaptig1 6lctimlerdeki muhtemel hata kaynaklarini kestirir.

Olgiimlerde belli bir diizeyde hata olabilecegini sdyler.

Olgme islemini en az hata ile yapma y6niinde gerekli onlemleri alir.
Olgiimlerde kullandig1 araglarm temizlik, kurutma, bakim ve onarim gibi
islemlerinde araglarin ayarmi (kalibrasyonunu) bozabilecek etkilerin farkina
varir.

Bir siviy1 pipetle aktarma, toz halindeki bir katiy1 tartma, ¢ozeltinin sicakligini
Olcme, deney tiipii icerisinde bir maddenin 1sitilmasi, sivi veya kat1 maddeleri
bir kaptan baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri
kullanir.

Deneyde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk degisimlerini
gozlemleyip kaydeder.

Arastirma ve deney ile ulastigi sonuglari matematiksel ve sozel olarak ifade
eder.

Deneyde elde ettigi verileri yorumlar.

Bilimsel bilginin degisebilecegini farkina varir.

Calisma siiresince grup iiyeleri ile iletisim kurar.
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Grup olarak laboratuvar ortaminda ¢alisma aligkanligi kazanir.
Elestirileri kendini gelistirme yoniinde bir firsat olarak kabul eder.
Rapor kagidinda yararlandigi kaynaklari belirtir.

Deney sonuglarini rapor halinde sunar.

3. Etkinlik (Elma sirkesi) I¢in
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Derigsimi bilinmeyen asit ya da baz ¢dzeltisinin derisimini belirlemek iizere
deney tasarlar.

Herhangi bir kati maddeden bilinen derisimde ¢ozelti hazirlar.

Kimyasal bir analiz iglemi i¢in titrasyon tekniginden faydalanir

Titrasyonu kullanarak nicel tayin yapar.

Notrallesme reaksiyonlarini bilir.

Indikatérii tanimlar.

Titrasyon i¢in uygun indikatorii seger.

Dogru indikatér se¢iminin 6nemini bilir.

Doniim noktasini agiklar.

Doniim noktasini hassas bir sekilde belirler

Dontim noktasini hassas bir sekilde tayin etmenin 6nemini bilir.

Doniim noktasinda ortamin pH sinin ne olabilecegini tahmin eder.

Esdegerlik noktasini agiklar.

Esdegerlik ve doniim noktas1 kavramlar1 arasindaki farki ayirt eder.

Herhangi bir asit ya da bazin sarfiyatina gore asit ya da bazin derisimini
hesaplar.

Giindelik yasamda kullanilan sirkenin asetik asitten olustugunu 6grenir.
Arastirma stiresince farkli kaynaklardan (kitap, internet, akran ve uzman kisi
vb.) yararlanma becerisi gelisir.

Laboratuvarda uyulmasi gereken kurallara dikkat eder.

Kimyadaki olgulari, kavramlar1 ve diistinceleri modellerle gosterir ve agiklar.
Deneylerde kullanilacak arag-gereg, alet ve cihazlari tanr.

Deneyde kullanmak iizere uygun arag-gereci seger.

Deneyde kullanacag arag-gereci belirler.

Gerekli laboratuvar arag-gereglerini kullanarak tasarlanan deney sistemini
kurar.

Gerekli arag-gerecleri kullanarak deneyi yapar.

Yaptig1 6l¢iimlerdeki muhtemel hata kaynaklarini kestirir.

Olgiimlerde belli bir diizeyde hata olabilecegini soyler.

Olgme islemini en az hata ile yapma y&niinde gerekli dnlemleri alir.
Olgiimlerde kullandig1 araglarin temizlik, kurutma, bakim ve onarim gibi
islemlerinde araclarin ayarini (kalibrasyonunu) bozabilecek etkilerin farkina
varir.

Bir siviy1 pipetle aktarma, toz halindeki bir katiyr tartma, ¢ozeltinin sicakligini
Oleme, deney tiipii igerisinde bir maddenin 1sitilmasi, s1vi veya kati maddeleri
bir kaptan baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri
kullanir.

Deneyde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk degisimlerini
gozlemleyip kaydeder.

Deneyde elde ettigi verileri yorumlar.
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Arastirma ve deney ile ulastigi sonuglart matematiksel ve sozel olarak ifade
eder.

Bilimsel bilginin degisebilecegini farkina varir.

Calisma siiresince grup iiyeleri ile iletisim kurar.

Grup olarak laboratuvar ortaminda ¢alisma aligkanligi kazanir.

Elestirileri kendini gelistirme yoniinde bir firsat olarak kabul eder.

Deney sonuglarini rapor halinde sunar.

Rapor kagidinda yararlandigi kaynaklar1 belirtir.

4. Etkinlik (Naftalinin Molekiil Agirhig) i¢in
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Donma noktasini tanimlar.

Saf bir maddenin donma noktasini belirlemeye yonelik deney tasarlar.
Koligatif 6zellikleri agiklar.

Donma noktasi alcalmasindan faydalanarak Bir maddenin molekiil agirligini
belirlemeye yonelik deney tasarlar.

Cozelti derisiminin donma noktasina etkisini agiklar.

Saf maddeler ile karisimlarin donma noktalar1 arasindaki farki bilir.

Koligatif 6zelliklerin tayininde nigin molal derisimli ¢ozeltilerin kullanildigini
bilir.

Bir katinin molal derisimli ¢0zeltisini hazirlayabilmek igin  gerekli
hesaplamalar yapar ve ¢ozeltiyi hazirlar.

Donma noktasi diisiisiiniin nasil meydana geldigini agiklar.

Koligatif 6zelliklere yonelik deney sonuglarini kullanarak cesitli matematiksel
olarak hesaplamalar yapar.

Deney sonuclarini grafik ederek bir karistmin donma noktasini belirler.

Deney sonucunda elde edilen verileri ¢izelge ve grafiklerle gosterir.

Arastirma stiresince farkli kaynaklardan (kitap, internet, akran ve uzman kisi
vb.) yararlanma becerisi gelisir.

Laboratuvarda uyulmasi gereken kurallara dikkat eder.

Kimyadaki olgulari, kavramlar1 ve diistinceleri modellerle gosterir ve agiklar.
Deneylerde kullanilacak arag-gereg, alet ve cihazlari tanr.

Deneyde kullanacag arag gereci belirler.

Gerekli laboratuvar arag-gereclerini kullanarak tasarlanan deney sistemini
kurar.

Gerekli arag-geregleri kullanarak deneyi yapar.

Yaptig1 6lctimlerdeki muhtemel hata kaynaklarin kestirir.

Deneyde sicaklik degisimini gozlemleyip kaydeder.

Olgiimlerde belli bir diizeyde hata olabilecegini soyler.

Olgme islemini en az hata ile yapma yoniinde gerekli dnlemleri alir.
Olgiimlerde kullandig1 araglarin temizlik, kurutma, bakim ve onarim gibi
islemlerinde araclarin ayarini (kalibrasyonunu) bozabilecek etkilerin farkina
varir.

Bir siviy1 pipetle aktarma, toz halindeki bir katiyr tartma, ¢ozeltinin sicakligini
Oleme, deney tiipii igerisinde bir maddenin 1sitilmasi, sivi veya kati maddeleri
bir kaptan baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri
kullanir.

Arastirma ve deney ile ulastigr sonuglart matematiksel ve sozel olarak ifade
eder.
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Deneyde elde ettigi verileri yorumlar.

Bilimsel bilginin degisebilecegini farkina varir.

Calisma siiresince grup tiyeleri ile iletisim kurar.

Grup olarak laboratuvar ortaminda ¢aligsma aligkanlig1 kazanir.
Elestirileri kendini gelistirme yoniinde bir firsat olarak kabul eder.
Rapor kagidinda yararlandig1 kaynaklari belirtir.

Deney sonuglarini rapor halinde sunar.

5. Etkinlik (Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler) i¢in
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Cesitli faktorlerin reaksiyon hizina etkisini ortaya koyabilmek icin deney
tasarlar.

Yogunlugu ve kiitlece ylizde derisimi bilinen bir HCl ¢06zeltisinin molar
derisimini hesaplar.

Derisik bir ¢ozeltiden seyreltme yoluyla daha seyreltik bir ¢ozelti hazirlarken
gerekli hesaplamalar1 yapar.

Derisik bir ¢ozeltiden seyreltme yoluyla daha seyreltik bir ¢ozelti
hazirlar.(seyreltme yapar.)

Molekiiler ¢arpigma kuraminin mahiyetini bilir.

Derisimin reaksiyon hizina etkisini agiklar.

Sicakligin reaksiyon hizina etkisini agiklar.

Temas yiizeyinin reaksiyon hizina etkisini agiklar.

Fiziksel degisimlerden faydalanarak reaksiyon hizi hakkinda nitel yorum
yapar.

Deneyde gozlemlenmesi gereken 6zelligi belirler.

Aktivasyon enerjisini agiklar.

Aktivasyon enerjisi ile sicaklik arasindaki iliskiyi aciklamada Arrhenius
esitligini kullanir.

Deneyde gozlem yaparak sonuglari kaydeder.

Deneyde bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirler.

Deneyde degiskenleri degistirir ve kontrol eder.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler disindaki diger degiskenleri sabit oldugunu
bilir.

Deneyde degiskenleri degistirir ve kontrol eder.

Deney sonuglarini ¢izelge yaparak ifade eder.

Arastirma stiresince farkli kaynaklardan (kitap, internet, akran ve uzman kisi
vb.) yararlanma becerisi gelisir.

Laboratuvarda uyulmasi gereken kurallara dikkat eder.

Kimyadaki olgulari, kavramlar: ve diistinceleri modellerle gdsterir ve aciklar.
Deneylerde kullanilacak arag-gereg, alet ve cihazlari tanr.

Deneyde kullanacagi arag gereci belirler.

Gerekli laboratuvar arag-gereclerini kullanarak tasarlanan deney sistemini
kurar.

Gerekli arag-geregleri kullanarak deneyi yapar.

Deneyde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk degisimi, gaz ¢ikis1 ve
sicaklik degisimlerini gozlemleyip kaydeder.

Yaptig1 6lctimlerdeki muhtemel hata kaynaklarini kestirir.

Olgiimlerde belli bir diizeyde hata olabilecegini sdyler.

Olgme islemini en az hata ile yapma y6niinde gerekli onlemleri alir.
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Olgiimlerde kullandig1 araglarm temizlik, kurutma, bakim ve onarim gibi
islemlerinde araglarin ayarini (kalibrasyonunu) bozabilecek etkilerin farkina
varir.

Bir siviy1 pipetle aktarma, toz halindeki bir katiy1 tartma, ¢ozeltinin sicakligini
Oleme, deney tiipii icerisinde bir maddenin 1sitilmasi, sivi veya kati maddeleri
bir kaptan baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri
kullanir.

Degiskenler arasinda neden sonug iliskisi kurar.

Arastirma ve deney ile ulastigr sonuglart matematiksel ve sozel olarak ifade
eder.

Deneyde elde ettigi verileri yorumlar.

Deney sonuglarini ¢izelge ve grafikle ifade eder; ¢izelge ve grafikleri yorumlar.
Bilimsel bilginin degisebilecegini farkina varir.

Calisma siiresince grup iiyeleri ile iletisim kurar.

Grup olarak laboratuvar ortaminda ¢aligsma aligkanlig1 kazanir.

Elestirileri kendini gelistirme yoniinde bir firsat olarak kabul eder.

Rapor kagidinda yararlandig1 kaynaklar: belirtir.

Deney sonugclarini rapor halinde sunar.

6. Etkinlik [Kimyasal Dengeyi Etkileyen Degiskenler (Derisim ve sicakhik)] Icin
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Denge konumundaki bir reaksiyonun cesitli etkilerle (madde ilavesi, madde
uzaklastirilmasi) denge konumunda meydana gelecek kaymay1 belirleyebilecek
deney tasarlar.

Kimyasal dengenin mahiyetini agiklar.

Kimyasal dengenin dinamik dogasini agiklar.

Reaksiyonlar i¢in hiz ifadeleri yazar.

Kimyasal dengeyi reaksiyon hizlari ile iligkilendirir.

Ileri- geri reaksiyonla hiz farkindan yararlanarak reaksiyonun ilerleme yoniinii
tahmin eder.

Derisimin reaksiyon hizi lizerine etkisini agiklar.

Carpisma kuramini kullanarak bir kimyasal reaksiyonun nasil gerceklestigini
aciklar.

Reaksiyonlar i¢in denge sabiti ifadesi yazar.

Yogunlugu ve kiitlece yiizde derisimi bilinen bir NHj3 c¢ozeltisinin molar
derisimini hesaplar.

Derisik bir ¢ozeltiden seyreltme yoluyla daha seyreltik bir ¢ozelti hazirlarken
gerekli hesaplamalar1 yapar.

Derisik bir ¢ozeltiden seyreltme yoluyla daha seyreltik bir c¢ozelti
hazirlar.(seyreltme yapar.)

Yogunlugu ve kiitlece ylizde derisimi bilinen bir HCl ¢dzeltisinin molar
derisimini hesaplar.

Derisik bir ¢ozeltiden seyreltme yoluyla daha seyreltik bir ¢ozelti hazirlarken
gerekli hesaplamalar1 yapar.

Derisik bir ¢ozeltiden seyreltme yoluyla daha seyreltik bir c¢ozelti
hazirlar.(seyreltme yapar.)

Arastirma siiresince farkli kaynaklardan (kitap, internet, akran ve uzman kisi
vb.) yararlanma becerisi gelisir.

Laboratuvarda uyulmas: gereken kurallara dikkat eder.
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Kimyadaki olgulari, kavramlar1 ve diisiinceleri modellerle gosterir ve agiklar.
Deneylerde kullanilacak arag-gereg, alet ve cihazlari tanir.

Deneyde kullanacagi arag gereci belirler.

Gerekli arag-gerecleri kullanarak deneyi yapar.

Yaptig1 6l¢iimlerdeki muhtemel hata kaynaklarini kestirir.

Olgiimlerde belli bir diizeyde hata olabilecegini soyler.

Olg¢me islemini en az hata ile yapma yoniinde gerekli &nlemleri alir.
Olgiimlerde kullandig1 araglarin temizlik, kurutma, bakim ve onarim gibi
islemlerinde araglarin ayarimi (kalibrasyonunu) bozabilecek etkilerin farkina
vartr.

Deney yaparken, gerekli giivenlik 6nlemlerini alir.

Bir siviy1 pipetle aktarma, toz halindeki bir katiy1 tartma, ¢ozeltinin sicakligini
Olcme, deney tiipii icerisinde bir maddenin 1sitilmasi, sivi veya katt maddeleri
bir kaptan baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri
kullanir.

Deneyde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk degisimlerini
gozlemleyip kaydeder.

Deneyde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk degisimlerini
gozlemleyip kaydeder.

Deneyde elde ettigi verileri yorumlar.

Arastirma ve deney ile ulastifi sonuglari matematiksel ve sozel olarak ifade
eder.

Bilimsel bilginin degisebilecegini farkina varir.

Caligsma siiresince grup tiyeleri ile iletisim kurar.

Grup olarak laboratuvar ortaminda ¢aligsma aligkanlig1 kazanir.

Elestirileri kendini gelistirme yoniinde bir firsat olarak kabul eder.

Rapor kagidinda yararlandig1 kaynaklari belirtir.

Deney sonuclarini rapor halinde sunar.

7. Etkinlik (Reaksiyon Isis1) i¢in
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Sabit basin¢ kalorimetresini kullanarak bir reaksiyonun entalpi degisimine
yonelik deney tasarlar.

Entalpi degisimini tanimlar.

Hess yasasini agiklar.

Entalpi degisimlerini belirlemede sabit basing kalorimetresini kullanir.

Sabit basing kalorimetre kabinin ¢aligma prensibini dgrenir.

Reaksiyonlar icin sicaklik degisimlerini kaydeder.

Entalpi degisimlerini agiklar.

Entalpi degisimini yorumlar.

Sicaklik degisimlerini kullanarak entalpi degisimini hesaplar.

NaOH’1n ¢6zlinme entalpi degisimini hesaplar.

Notrallesme reaksiyonun entalpi degisimini hesaplar.

Hess yasasini kullanarak bir reaksiyonun entalpi degisimini hesaplar.
Arastirma siiresince farkli kaynaklardan (kitap, internet, akran ve uzman kisi
vb.) yararlanma becerisi gelisir.

Laboratuvarda uyulmas: gereken kurallara dikkat eder.

Kimyadaki olgulari, kavramlar1 ve diistinceleri modellerle gosterir ve agiklar.
Deneylerde kullanilacak arag-gereg, alet ve cihazlari tanir.
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Deneyde kullanacagi arag gereci belirler.

Gerekli arag-gerecleri kullanarak deneyi yapar.

Deneyde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk degisimi ve sicaklik
degisimini gozlemleyip kaydeder.

Yaptig1 6l¢timlerdeki muhtemel hata kaynaklarini kestirir.

Olgiimlerde belli bir diizeyde hata olabilecegini soyler.

Olg¢me islemini en az hata ile yapma yoniinde gerekli &nlemleri alir.
Olgiimlerde kullandig1 araglarin temizlik, kurutma, bakim ve onarim gibi
islemlerinde araglarin ayarimi (kalibrasyonunu) bozabilecek etkilerin farkina
vartr.

Deney yaparken, gerekli giivenlik 6nlemlerini alir.

Bir siviy1 pipetle aktarma, toz halindeki bir katiy1 tartma, ¢ozeltinin sicakligini
Olcme, deney tiipii icerisinde bir maddenin 1sitilmasi, sivi veya katt maddeleri
bir kaptan baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri
kullanir.

Arastirma ve deney ile ulagtigi sonuclari matematiksel ve sozel olarak ifade
eder.

Deneyde elde ettigi verileri yorumlar.

Deney sonuglarini ¢izelge ve grafikle ifade eder; ¢izelge ve grafikleri yorumlar.
Bilimsel bilginin degisebilecegini farkina varir.

Caligsma siiresince grup iiyeleri ile iletisim kurar.

Grup olarak laboratuvar ortaminda ¢aligsma aligkanlig1 kazanir.

Elestirileri kendini gelistirme yoniinde bir firsat olarak kabul eder.

Rapor kagidinda yararlandig1 kaynaklar1 belirtir.

Deney sonugclarini rapor halinde sunar.
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EK 14. Argiimantasyon Becerilerine Yonelik Kazanimlar
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Problemin ¢6ziimiine yonelik, uygun iddia ve gerekce Onerir.
Grup lyeleri ile birlikte calisir.

Gruptaki arkadaslar ile fikir-aligverisinde bulunur.
Iddiasinin nedenini aciklayan gerekgeler belirtir.

Iddiasin1 desteklemeye yonelik deney tasarlar.

Arglimantasyon odakli 6gretim siirecinde iddia, gerekge, destekleme, ciiriitme

belirtmelerinde bilim insan1 mantig1 ile hareket eder.

O

o

Deney sonrasi elde ettigi sonuglari diger gruplarla tartisir.

Arglimantasyon odakli gretim ortamindaki tartismalarla bilimin dogasi ile

ilgili dzelliklerin farkinda olur.

o

o

Alternatif iddia, gerekge, destekleme ve ciirlitmeleri dikkate alir.

Alternatif iddia, gerekge, destekleme ve ciliriitmelere karsi gerekli iddia,

gerekce, destekleme ve clirlitmeler ortaya koyar.

o

Deney oOncesi iddialar1 ile deney sonrasi ortaya c¢ikan sonuclar arasindaki

benzerlik ve farkliliklar1 agiklar.

o

o

Arglimanlar1 yazili ve sozlii olarak ifade eder.

Aragtirma boyunca tiim tartigmalara katilir.
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EK 15. Uygulayic1 Kilavuzu

Borik Asit ve Amonyak

Yasemin tedavi edici olarak gbdz yikamada kullanilan

borik asitin (H3BOs), asitlik sabiti ve endistride sentezi

blylik 6nem tasiyan amonyagin (NHs3) bazhk sabitini
deneysel olarak belirlemeyi amaglamaktadir. Bunun igin
bir deney tasarlamayl disinmektedir. Yasemin’in

deneyde kullanmayi diisindtg;

Arag- Geregler /Materyaller

= H3BO3 ve NHj; ¢Ozeltisi

» 10 M HCl ve 10 M NaOH cozeltisi

= Deney tupleri

=2 Adet Erlen

* indikatorler (fenolftalein, metil oranj ve bromtimol mauvisi)
= 25 mL’lik mezir

= 10 mL’lik pipet

= Puar ya da mekanik puar

Laboratuvar Giivenligi

= Asit ve bazlar tahris edicidir. Dogrudan elle temas
ettirilmemelidir.

= Laboratuvar gozIliga takilir.

= Laboratuvar onligi ve eldiven giyilir.

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Asitlik sabiti, bazlik sabiti, indikator, asitlik-bazlik

kuvveti, pH 6lgegi
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Laboratuvar Oncesi

Calisma yapraklarinin dagitilmasi

Ogrencilere borik asit ve amonyak calisma yaprag calisma yapragi dagitilir. Gruplara
borik asit ve amonyak calisma yapragl (problem, deney tasarimi, vb.) hakkinda
aciklamalarda bulunur. Ogrencilerden bireysel olarak belirlenen gériisme saatine kadar
calisma yapraginda verilen kavramlari arastirmalari ve daha sonra ¢alisma yapraklarini

doldurmalari istenir.

Goriisme saati

Belirlenen giin ve saatlerde her bir 6grenci bireysel olarak olusturduklari argiimanlari
(nasil bir deney tasarlamaya karar verdikleri, gerekceleri neler vb.) arastirmaci ile
paylasirlar. Bu asamada gruba;
1- Borik asitin asitlik sabiti ve Amonyagin bazlik sabitini deneysel olarak
belirleyebilmek icin nasil bir deney tasarladiniz?

2- Boyle bir deney tasarlamadaki gerekce/gerekceleriniz nedir? ve Asagidaki
sorular yoneltilir.

pH nedir?

Asit-baz indikatori nedir? Nasil islev gorar?

e Bu deneyde indikator yerine ayni amacla turnusol kagidi kullanilabilir mi?

e Birden fazla indikator kullanilmasinin nedeni sizce ne olabilir?

(Bir indikatorle saglikh sonug elde edilebilir mi? 2 ya da 3 indikator igin pH
oOlgegini olusturursak nasil bir sonug elde edilir?

e Bu deneyde borik asit ve amonyak ¢ozeltilerinin pH lari nasil belirlenebilir?

e pH’si bilinen bir ¢dzeltinin (asidik ya da bazik) [OH] ve [H'] iyonu derisimleri

nasil hesaplanir?

Laboratuvar

Deney Oncesi Argiimantasyon Odakl Grup i¢i ve Gruplar Arasi Tartismalar

Laboratuvarda gruplara grup calisma yapragi dagitilir. Gruplar kendi icinde 15 dakika
tartisarak arglimanlarini gézden gegirirler ve ¢alisma yapraginda belirtilen borik asitin
asitlik sabiti ve Amonyagin bazlik sabitini deneysel olarak belirlemeye yodnelik

tasarladiklari deneyi grup calisma yapragina yazarlar. Boylece gorlisme saatlerinde
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yapilan tartismalarinda yardimi ile yapilacak olan deney netlestirilmis olur. Daha sonra

asagida sorular Gzerinde argimantasyon odakli grup ici ve gruplar arasi tartismalar

yaptirilir.

Borik asitin iyonlasma dengesi ve denge sabiti ifadesi nasil yazilabilir?
Amonyagin iyonlasma dengesi ve denge sabiti ifadesi nasil yazilabilir?
Borik asit ve amonyak c¢ozeltilerinin pH larini kullanarak asitlik ve bazlik
sabitlerini nasil hesaplarsiniz?

Borik asitin asitlik kuvveti hakkinda ne séylenebilir? bir asit midir?
0,1 M borik asitle 0,1 M HCI’nin kuvvetliligini karsilagtiriniz.

1M borik asit ile 0,1 M HCI ‘nin kuvvetliligini karsilastiriniz.
Amonyagin bazlik kuvveti hakkinda ne soylenebilir?

0,1 M amonyak ile 0,1 M NaOH ile kuvvetliligini karsilastiriniz.

1M amonyak ile 0,1 M NaOH ‘in kuvvetliligini karsilastiriniz.

103 M HCl den 10 M HCl ¢Ozeltisi nasil hazirlarsiniz?

Deneyin yapilma asamasina gegilir.

Deneyin Yapilisi

Her bir grup calisma yapragindaki problemin ¢éziimiine yonelik bir deney yaparlar.

Deney sonuglan lizerine kisa bir tartisma

Gruplar H3BO3 ve NHs icin deneysel olarak bulduklari asitlik ve bazlik sabitleri Gizerine

kisa bir tartisma gerceklestirirler.
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TUZLAR

Tuzlar anyon ve katyondan olusan iyonik bilesiklerdir. Bu tiir bilesikler suda
iyonlarina ayrisarak ¢oziiniirler. Tuzlar suda ¢oziindiigiinde icerdigi iyonlara baglh
olarak asidik, bazik ya da notral ¢ozeltiler olusturabilirler.

Bir 6gretmen, 0grencilerden agagidaki tuzlarin sulu ¢ozeltilerini asidik, bazik ya

da notral olarak siiflandirmalarini ister.

o KCI

e AI(NO3)3

e Na,COs;

e NH,CI

e NaCH3;COO

Siz olsaydiniz nasil bir simiflama yapardimiz? Cevabimizin nedenini aciklayimiz.

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Tuz, hidroliz, tuzlarin asitligi-bazligi, indikator, pH

metre kagidi, asit-baz reaksiyonlari, asit-baz kuvveti



179

Laboratuvar Oncesi

Calisma yapraklarinin dagitilmasi

Ogrencilere tuzlar ¢alisma yapragi dagitilir. Gruplara tuzlar ¢alisma yapragi (problem,
deney tasarimi, vb.) hakkinda aciklamalarda bulunulur. Ogrencilerden bireysel olarak
belirlenen goriisme saatine kadar ¢alisma yapraginda verilen kavramlar: arastirmalari ve

daha sonra ¢alisma yapraklarini doldurmalart istenir.

Goriisme saati

Belirlenen giin ve saatlerde gruplarla yapilan goriismelerde 6grenciler bireysel olarak
olusturduklart argiimanlar1 (etkinlik ile ilgili kavramlari, nasil bir deney tasarlamaya
karar verdikleri, gerekgeleri neler vb.) aragtirmaci ile paylasirlar. Bu asamada gruba;
3- Yapmis oldugunuz siniflamay1 desteklemeye yonelik nasil bir deney tasarlarsiniz?
4- Boyle bir deney tasarlamadaki gerekge/gerekceleriniz nedir? ve asagidaki sorular
yoneltilir.
e Hidroliz nedir? Hidrolizi nasil agiklarsiniz?
e Deneyde kullanilan tuzlar (KCI, AI(NO3)s3, Na;CO3, NH4Cl, NaCH3COO) suda
nasil ¢oziiniir? Coziinme esitliliklerini yaziniz?
e Bu tuzlarin suda ¢oziinmesiyle ortama saglanan iyonlardan hangileri su ile
reaksiyona girer? Nigin?
e Buiyonlarin su ile olan reaksiyonlarini yazabilir misin?

e Bu tuzlarin asitligi- bazlig1 hakkinda ne sdylenebilir?
Laboratuvar

Deney Oncesi Argiimantasyon Odakh Grup I¢i ve Gruplar Arasi Tartismalar

Laboratuvarda gruplara grup ¢alisma yapragi dagitilir. Gruplar kendi i¢inde 15 dakika
tartigarak  arglimanlarin1  gézden gecirirler ve ¢alisma yapragindaki arag-
gerecler/materyalleri kullanarak yapmis olduklar1 smiflamayr desteklemeye yonelik
tasarladiklar1 deneyi grup calisma yapragina yazarlar. Boylece goriisme saatlerinde
yapilan tartigmalarinda yardimi ile yapilacak olan deney netlestirilmis olur. Daha sonra

asagida sorular ilizerinde arglimantasyon odakli grup i¢i ve gruplar arasi tartigmalar
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yaptirilir.

e Bir tuzun iyonlarin su ile reaksiyona girip girmedigini (hidroliz olup olmadigini)
deneysel olarak nasil anlarsiniz?

e “Bir maddenin asit 6zellik gosterebilmesi icin mutlaka H bulundurmasi gerekir
ya da bir maddenin bazik 6zellik gosterebilmesi i¢cin mutlaka OH bulundurmasi

gerekir” anlayisi sizce dogru mudur?

Deneyin yapilma agamasina gegilir.

Deneyin Yapilhisi

Her bir grup calisma yapragindaki problemin ¢éziimiine yonelik bir deney yaparlar.
Deney sonuclari iizerine kisa bir tartisma
Gruplar ¢alisma yapragindaki tuzlarin sulu ¢ozeltilerinin asidik, bazik ya da ndtralligi

tizerine kisa bir tartigma gergeklestirirler.
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ELMA SIRKESI

Sirke, sekerin fermantasyonu neticesinde asetik asite (CH3COOH) doniismesi ile
uretilmektedir. Bu {retim silirecinde fermantasyonla seker oncelikle etil alkole
doniistiiriilmektedir. Daha sonrada etil alkolden yine fermantasyonla CH3;COOH elde
edilmektedir. Uziim, ahududu ve elma gibi igerisinde seker bulunduran bazi meyvelerin
fermantasyonuyla sirke olusmaktadir. Elma sirkesi, temel bilesen olarak asetik asit ve az
oranda diger asitleri (maleik asit, laktik asit ve sitrik asit) igermektedir. Ancak sirkenin

analizi ile belirlenen toplam asit, CH3COOH cinsinden ifade edilir.

_— "
s 4

Bir gida miihendisi elma sirkesi igerisinde olusan asetik asitin (CH3COOH) kiitle
hacim yiizde derigsimini deneysel olarak belirlemek istiyor.
CH3COOH’1n kiitle hacim yiizde derisimini deneysel olarak belirlemede

kullanilacak arag-gere¢ler/materyaller asagida verilmistir.

Arag- Geregler /Materyaller

Biiret Destek ¢cubugu/Spor
10 mL’lik dereceli silindir NaOH ¢ozeltisi
Elma Sirkesi 250 mL’lik Erlen
Indikator

Laboratuvar Giivenligi
Laboratuvar 6nliigi ve eldiven giyilir.

Asit - bazlar tahris edicidir. Dogrudan elle temas ettirilmemelidir.

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Titrasyon, Indikatér, Doniim noktasi, Esdegerlik
noktasi, Derisim birimleri
Laboratuvar Oncesi
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Calisma yapraklarinin dagitilmasi

Ogrencilere elma sirkesi calisma yaprag1 dagitilir. Gruplara elma sirkesi ¢aligma yapragi
(problem, deney tasarimi, vb.) hakkinda aciklamalarda bulunur. Ogrencilerden
belirlenen goriisme saatine kadar bireysel olarak c¢alisma yapraklarini doldurmalari

istenir.

Goriisme saati

Belirlenen giin ve saatlerde her bir 6grenci bireysel olarak olusturduklari argiimanlari
(nasil bir deney tasarlamaya karar verdikleri, gerek¢eleri neler vb.) arastirmaci ile
paylasirlar. Bu asamada gruba;
1- Sirke igerisindeki Asetik asitin (CH3COOH) kiitle hacim yiizde derigimini
deneysel olarak belirlemek igin nasil bir deney tasarladiniz?
2- Boyle bir deney tasarlamadaki gerekge/gerekceleriniz nedir? ve asagidaki
sorular yoneltilir.
e Doniim noktasi nedir? Esdegerlik noktasi nedir? Donlim noktast ile esdegerlik
noktasi arasinda nasil bir fark vardir?
e Tasarlanan deneyde gerceklesen reaksiyonu yaziniz?

¢ Burada olusan kimyasal reaksiyonu yaziniz. Net reaksiyon nedir?
Laboratuvar

Deney Oncesi Argiimantasyon Odakh Grup I¢i ve Gruplar Arasi Tartismalar

Laboratuvarda gruplara grup ¢alisma yapragi dagitilir. Gruplar kendi icinde 15 dakika
tartigarak arglimanlarini gézden gegirirler ve calisma yapraginda belirtilen asetik asetin
kiitle hacim yiizdesini belirlemek i¢in tasarladiklar1 deneyi grup g¢aligma yapragina
yazarlar. Boylece goriisme saatlerinde yapilan tartismalarinda yardimi ile yapilacak olan
deney netlestirilmis olur. Daha sonra asagida sorular iizerinde arglimantasyon odakli
grup i¢i ve gruplar arasi tartigmalar yaptirilir.

e Notralizasyonun tamamlandiginda nasil karar verirsiniz?
e Asetik asit NaOH ile tamamen reaksiyona girer mi?
e Donilim noktasinda ortamin pH hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
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e Boyle bir deneyde hata oranini azaltmak ic¢in neler yapilabilir? Derisimin
gereginden az ya da fazla olmasi1 deney agisindan ne tiir problemler olusturur?
(derisim 0,1 M olsa ya da 1 M olmas1 durumu)

e Indikator ilavesinde erlendeki ¢dzelti renksiz iken neden titrasyon sonunda
pembe renkli oldu?

e Asit-baz titrasyonunda rastgele indikator kullanimi neden 6nemlidir? indikator
se¢iminin 6nemini aciklayiniz?

Deneyin yapilma agamasina gegilir.

Deneyin Yapilhisi

Her bir grup ¢alisma yapragindaki problemin ¢éziimiine yonelik bir deney yaparlar.
Deney sonuclari iizerine kisa bir tartisma
Gruplar deney sonucunda bulduklar: asetik asitin kiitle hacim yiizdesi tizerine kisa bir

tartisma gerceklestirirler.
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Naftalinin Molekiil Agirhig:

Saf bir ¢oziicii igerisinde ugucu olmayan bir madde ¢oziindiiglinde (¢oziinen)
elde edilen c¢ozeltinin baz1 fiziksel oOzellikleri saf ¢oziiciiye gore degisiklik
gostermektedir. Bu 0Ozellikler, koligatif Ozellikler olarak bilinmektedir. Koligatif
ozellikler; buhar basinct diismesi, kaynama noktast yiikselmesi, donma noktasi
alcalmasi ve Osmotik basingtir. Bu 0Ozelliklerden donma noktasina yonelik
uygulamalara giindelik hayatta siklikla karsimiza c¢ikmaktadir. Ornegin karli buzlu
yolara tuz atilarak suyun donma noktasi diisiiriilmektedir ve bu yolla buzlanmanin
Oniine gecilebilmektedir. Donma noktasi algalmasindan labotuvarlarda da farkli
amaglarla faydalanilmaktadir. Ornegin bir ¢dzeltideki ¢ziinenin molekiil agirligr (mol
kiitlesi) donma noktas1 alcalmasinda da faydalanarak bulunabilir. Saf bir ¢oziicii ile

¢ozeltinin donma noktalar arasindaki fark agsagidaki formiil ile verilmektedir.

ATq= Kg. m

Burada ATy, ¢oziici ile ¢Ozeltinin donma noktalar1 arasindaki farkli, Kg; molal donma
noktas1 alcalmasi sabiti ve m ise molal derisimi gostermektedir. Bir grup 6grenciden
suda ¢oziinmeyen fakat alkol, benzen, eter ve siklohekzan gibi organik ¢oziiciilerde iyi
¢oziinen naftalinin molekil agirligimi  belirlemeleri istenmektedir. Bu amagcla

kullanilabilecek arag-gerecler asagidaki gibi verilmektedir.

Arag- Gerecler /Materyaller

250 mL’lik Beher Termometre
Deney Tiipii Iki delikli lastik tipa
Naftalin Siklohekzan

Buzlu su banyosu

Laboratuvar Giivenligi

Laboratuvar 6nliigii ve eldiven giyilir.
Naftalin ve siklohekzan kismen de olsa zehirlidir. Dogrudan temas
edilmemeli ya da solunulmamalidir.

Siklohekzan  ateste  ¢ok  kolay  yanabildiginden  atese
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Laboratuvar Oncesi

Calisma yapraklarinin dagitilmasi

Ogrencilere naftalinin molekiil agirhig calisma yapragi dagitilir. Gruplara naftalinin
molekiil agirhig calisma yapragi (problem, deney tasarimi, vb.) hakkinda agiklamalarda
bulunulur. Ogrencilerden bireysel olarak belirlenen goriisme saatine kadar calisma
yapraginda verilen kavramlari arastirmalart ve daha sonra calisma yapraklarin

doldurmalari istenir.

Goriisme saati

Belirlenen giin ve saatlerde her bir Ogrenci bireysel olarak olusturduklar
arglimanlar1 (nasil bir deney tasarlamaya karar verdikleri, gerekgeleri neler vb.)
arastirmaci ile paylasirlar. Bu asamada gruba;

1- Naftalinin molekiil agirligini tayini i¢in nasil bir deney tasarladiniz?

e Tasarladiginiz deneyde kullanacaginiz ¢oziicii ve ¢dzilineni belirtiniz?

2- Deneyde elde ettiginiz verileri kullanarak naftalinin mol kiitlesini( molekiil
agirligini) nasil hesaplarsiniz?

e Derisim birimlerinde molaliteyi agiklaymiz. En yaygin olarak kullanilan derisim
birimi molarite olmasina ragmen koligatif 6zelliklerle ilgili hesaplamalarda
molalitenin kullanilmasinin nedeni sizce ne olabilir?

e Saf ¢oziicii (Siklohekzan) ile ¢ozeltinin (naftalin-siklohekzan) donma noktasi
arasindaki farkin (ATy) nasil belirlenecegi ve

e Saf ¢oziicii (Siklohekzan) ile ¢ozelti (naftalin-siklohekzan) i¢in tahmini soguma

egrileri sorgulanir.

Laboratuvar

Deney Oncesi Argiimantasyon Odakh Grup i¢i ve Gruplar Arasi Tartismalar

Laboratuvarda gruplara grup ¢alisma yapragi dagitilir. Gruplar kendi icinde 15 dakika
tartisarak arglimanlarini gézden gegcirirler ve ¢alisma yapraginda belirtilen naftalinin

molekiil agirligim1 belirlemeye yonelik tasarladiklart deneyi grup calisma yapragina
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yazarlar. Boylece goriigme saatlerinde yapilan tartigmalarinda yardimi ile yapilacak olan
deney netlestirilmis olur. Daha sonra asagida sorular {izerinde argiimantasyon odakli
grup i¢i ve gruplar arasi tartismalar yaptirilir.
1- Naftalin -Siklohekzan ¢6zeltisi i¢in tahmini bir soguma egrisi olusturarak egriyi
yorumlayiniz.
¢ Cozeltinin donmaya bagladig sicakligr grafikte gosteriniz.
+¢ Naftalin siklohekzanin donma noktasini nasil degistirir?
¢ Donma noktasindaki bu degisimi nasil agiklarsiniz?
¢ Cozeltinin donma noktasina ulasildiktan sonra sicakligin sabit kalmamasi nasil
agiklanabilir?
2- 0,1 m tuzlu su ve 0,1 m sekerli su ¢ozeltilerini diisiindiigiimiizde hangisinde
donma noktasi alcalmasinin daha fazla olmasini beklersiniz?
3- En yaygin olarak kullanilan derisim birimi molarite olmasina ragmen koligatif
ozelliklerle ilgili hesaplamalarda molalitenin kullanilmasinin nedeni sizce ne

olabilir?

Deneyin yapilma agamasina gegilir.

Deneyin Yapihisi

Her bir grup ¢alisma yapragindaki problemin ¢éziimiine yonelik bir deney yaparlar.
Deney sonuclari iizerine kisa bir tartisma
Gruplar naftalin ve naftalin-siklohekzan soguma egrileri iizerinde donma noktalar1 ile

ilgili kisa bir tartisma gergeklestirirler.
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Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler

Kimyada reaksiyon hizlariyla ilgilenen alan kimyasal kinetiktir. Kimyasal
kinetik bir kimyasal reaksiyonun ne kadar hizli yiiriidiigiinii ve hangi mekanizma ile
olustugunu inceleyen bilim dalidir. Reaksiyon farkli hizlarda ilerleyebilmektedir. Bazi
reaksiyonlar ¢ok hizli gergeklesirken bazi reaksiyonlar ¢ok yavas olabilmektedir.
Hidrojen gazinin yanma reaksiyonu cok hizli gergeklesen bir reaksiyona, demirin
paslanmasi ise oldukca yavas gerceklesen bir reaksiyona drnek olarak gosterilmektedir.
Bir reaksiyon siirecinde reaksiyona girenlerin ve olusan iirlinlerin derisimleri zamanla
degisir. Zamanla reaksiyona girenler ve iirlinlerin derisimlerindeki degisim reaksiyon
hizin1 verir. Reaksiyon hizi, giren veya iiriin derisiminin zamanla degisimidir.

A—> B gibi bir reaksiyon i¢in hiz ifadesi;
Hiz =k [A] olarak verilmektedir.

Bir reaksiyonun hizt maddenin cinsi, derisim, sicaklik, temas yiizeyi ve katalizor
gibi birgok faktorden etkilenmektedir. Kimya dersi alan bir grup Ogrenci, asagida
verilen reaksiyonun hizi iizerine derisim, temas yiizeyi ve sicakligin etkisini incelemek
istemektedir.

CaCOs ) +2HCl suday —> CaClyuda + H2CO3 (suda)

I

CO; (g + H20 )

Bu amag¢ dogrultusunda derisim, temas yiizeyi ve sicakligin reaksiyon hizina etkisini
belirleyebilmek i¢in deney tasarlarlar. Deneyde kullanmay:1 diislindiikleri arag-

gerecler/materyaller asagida verilmistir.

Arac- Gerecler /Materyaller

CaCOg; HCI ¢ozeltisi

250 mL’lik Erlen Gaz toplama borusu
400 mL Beher Saf su

Kronometre Destek ¢ubugu/spor
Buzlu su

Laboratuvar Giivenligi
Laboratuvar 6nliigii ve eldiven giyilir.

1 e~ -

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Etkin carpigma, reaksiyon kinetigi, aktivasyon enerjisi,
reaksiyon hizina etki eden faktorler
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Laboratuvar Oncesi

Calisma yapraklarinin dagitilmasi

Ogrencilere reaksiyon hizina etki eden faktorler ¢alisma yaprag dagitilir. Gruplara
calisma yapragi (problem, deney tasarimi, vb.) hakkinda agiklamalarda bulunulur.
Ogrencilerden bireysel olarak belirlenen gériisme saatine kadar ¢alisma yapraginda

verilen kavramlar1 aragtirmalari ve daha sonra ¢alisma yapraklarini doldurmalari istenir.

Goriisme saati

Belirlenen giin ve saatlerde her bir 6grenci bireysel olarak olusturduklar1 arglimanlar
(nasil bir deney tasarlamaya karar verdikleri, gerekceleri neler vb.) arastirmaci ile
paylasirlar. Bu asamada gruba;
1- Calisma yapraginda verilen reaksiyonu dikkate alarak derisim, temas ylizeyi ve
sicakligin reaksiyon hizina etkisini belirlemek icin nasil bir deney tasarladiniz? ve asagidaki

sorular yoneltilir.

e Kimyasal reaksiyonlar nasil meydana gelmektedir? Ag¢iklayiniz.

e Reaksiyon ortamindaki her ¢arpigsma triinle neticelenir mi? Agiklayiniz.

e Bir ¢arpismanin reaksiyonla neticelenebilmesi i¢in hangi 6zelliklere sahip olmasi
gerekir? Aciklaymiz.

e HCI ¢ozeltisinin derigimini artirmak reaksiyon hizini nasil etkiler? Agiklaymiz.

e CaCOy’iin miktarimin artirilmasi reaksiyon hizini nasil etkiler? Agiklayiniz.

e Temas yiizeyi reaksiyon hizini nasil etkiler? Agiklayiniz.

e Sicaklik reaksiyon hizint nasil etkiler? (Reaksiyonun endotermik ya da ekzotermik

olmasi halinde sicakligin reaksiyon hizi iizerine etkisini agiklayiniz.)

Laboratuvar

Deney Oncesi Argiimantasyon Odakli Grup I¢i ve Gruplar Arast Tartismalar

Laboratuvarda gruplara grup ¢alisma yapragi dagitilir. Gruplar kendi icinde 15 dakika
tartisarak arglimanlarini gézden gecirirler ve calisma yapraginda belirtilen derigim,

temas yiizeyi ve sicakligin reaksiyon hizina etkisini belirleyebilmek i¢in tasarladiklari
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deneyleri grup calisma yapragina yazarlar. Boylece goriisme saatlerinde yapilan
tartismalarinda yardimi ile yapilacak olan deney netlestirilmis olur. Daha sonra asagida

sorular lizerinde argiimantasyon odakli grup i¢i ve gruplar arasi tartismalar yaptirilir.

CaCOsqy +2HCl suday —> CaClysuda)y + H2COs3 suda)

COz g+ HO 9

4-  Bu reaksiyonun hizini artirmak i¢in neler yapilabilir?
5-  Derisimi artirmak reaksiyonun hizini nasil etkiler?

e HCIl ¢ozeltisinin derisimini  artirmak reaksiyon hizin1 nasil etkiler?

Aciklayiniz.

e (CaCOgz’iin miktariin artirtlmasi reaksiyon hizini nasil etkiler? Aciklayimiz.
6- Temas yiizeyini artirmak (tablet CaCOjs yerine toz CaCOjz’iin kullanilmasi) reaksiyonun
hizin1 nasil etkiler? Agiklayiniz.
7-  Reaksiyonun sicakliginin artirilmasi reaksiyon hizini nasil etkiler? Ag¢iklayiniz.

e Reaksiyonun endotermik ya da ekzotermik olmasi halinde sicakligin reaksiyon hizi

iizerine etkisi degisir mi?

Deneyin yapilma agamasina gegilir.

Deneyin Yapihisi

Her bir grup ¢aligma yapragindaki problemin ¢oziimiine yonelik bir deney yaparlar.
Deney sonuclari iizerine kisa bir tartisma

Gruplar deneylerden elde ettikleri sonuglar lizerine kisa bir tartma gerceklestirirler.



190

Kimyasal Dengeyi Etkileyen Degiskenler

Kimyasal reaksiyonlarin c¢ok az bir kismi tek vyénladir. Kimyasal
reaksiyonlarin pek codgu tersinirdir. Tersinir denilince, girenlerin tamamen Uriinlere
dénlismemesi olarak disunulebilir. Tersinir reaksiyonlar cift okla (&) gobsterilir.
Cift oklardan sag tarafa dogru olan ileri reaksiyonu, sol tarafa dodru olan geri
reaksiyonu gosterir. Tersinir reaksiyonlar denge halindedir. Kimyasal denge, ileri ve
geri yondeki reaksiyonlar arasindaki denge durumunu belirtir. Denge ya da
kimyasal denge halindeki bir reaksiyon hem girenleri hem de Urlnleri igerir. Suyun
iyonlasmasi, katinin ¢béziinmesi, zayif asit veya zayif baz iyonlasmasi, kompleks
olusumu, redoks reaksiyonlari gibi reaksiyonlar denge halinde yirirler. Ornegin
suyun iyonlasmasina ait denge;

2H,0i) =2 H30" + OH gibidir

Dengedeki bir reaksiyona disaridan vyapilan etkiler denge durumunu

degdistirmektedir. Derisim, basing, hacim, sicaklik ve katalizér gibi dediskenler

dengedeki bir reaksiyona etki edebilir.

(ileri reaksiyon)

(1) NHssuda) + H20(s) —> NH4" (suda) + OH (suda)

(geri reaksiyon)

(ileri reaksiyon)
(2) CO(H20)62+(suda)+ 4C|-(suda) <:> C0C|42-(suda)+6H20(s), AH =+50 kJ/mol

(geri reaksiyon)

Yetkin, yukaridaki 1 nolu reaksiyona gore aerisimin, 2 nolu reaksiyona gore
sicakligin kimyasal dengeye etkisini incelemek istemektedir. Yetkin bu amag
dogrultusunda iki deney tasarlar. Deneylerde kullandigi;

Arac- Geregler /Materyaller

0.1 M NHs gozeltisi CoCl,.6H,0 katisi

3 M NH; ¢ozeltisi NH,4CI katisi

Derisik HCI ¢ézeltisi Buzlu su

Beher 5 Adet deney tlpu

Indikatér 10 mL'lik meziir ya da pipet

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: kimyasal denge, denge sabiti ifadesi, ileri

reaksiyon hizi,geri reaksiyon hizi, kimyasal dengeyi etkileyen dediskenler
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Laboratuvar Oncesi

Calisma yapraklarinin dagitilmasi

Ogrencilere kimyasal dengeyi etkileyen degiskenler calisma vyapradi dagitilir.
Gruplara calisma yapradgi (problem, deney tasarimi, vb.) hakkinda aciklamalarda
bulunulur. Ogrencilerden bireysel olarak belirlenen gériisme saatine kadar calisma
yapraginda verilen kavramlari arastirmalari ve daha sonra calisma yapraklarini

doldurmalar istenir.

Goriisme saati

Belirlenen gliin ve saatlerde her bir 6dgrenci bireysel olarak olusturduklari
argimanlan (nasil bir deney tasarlamaya karar verdikleri, gerekgeleri neler vb.)
arastirmaci ile paylasirlar. Bu asamada gruba;

Calisma vyapradginda verilen birinci reaksiyonu dikkate alarak derisimin, ikinci
reaksiyonu dikkate alarak sicakligin kimyasal dengeye etkisini belirlemek igin nasil

deneyler tasarladiniz? ve asadidaki sorular yoneltilir.

e Dengenin hangi tarafa kaydigini deneysel olarak nasil anlayabilirsiniz?

e Denge ile kastedilen nedir? Agiklayiniz.

e Denge kurulduktan sonra reaksiyon durur mu? Aciklayiniz.

e 1 ve 2 nolu reaksiyonlar igin denge sabiti ifadesi yazar misiniz?

o Denge sabiti ifadesi nasil tiretilmektedir?

e 1 nolu reaksiyona 3 M NH; ¢ozeltisi ilavesi ile dengenin hangi ydne
kayacagini Le Chatelier ilkesini kullanmadan nasil agiklarsiniz? 1 nolu
reaksiyona kati NH4Cl ilavesi ile dengenin hangi ydne kayacadini Le
Chatelier ilkesini kullanmadan nasil agiklarsiniz?

e 2 nolu reaksiyonun sicakhdinin degistirilmesi (dlslrilmesi) ile dengenin
hangi yone kayacadini Le Chatelier ilkesini kullanmadan nasil aciklarsiniz?
Ayrica bu tartismalar sirasinda o6drencilerin kimyasal dengeye basing,
hacim ve katalizorin etkisi ile ilgi distnceleri de sorgulanir. Bu kavramlar

Uzerine tartisma yapilr.
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Laboratuvar

Deney Oncesi Argiimantasyon Odakli Grup ici ve Gruplar Arasi Tartismalar

Laboratuvarda gruplara grup calisma yapradi dagitiir. Gruplar kendi iginde 15
dakika tartisarak argimanlarini gézden gegcirirler ve calisma yapraginda belirtilen 1
nolu reaksiyona gore derisimin, 2 nolu reaksiyona gore sicakligin kimyasal dengeye
etkisini belirlemeye yo6nelik tasarladiklari deneyi grup calisma yapragina yazarlar.
Bdylece gorisme saatlerinde yapilan tartismalarinda yardimi ile yapilacak olan
deney netlestirilmis olur. Daha sonra asadida sorular lzerinde arglimantasyon
odakh grup ici ve gruplar arasi tartismalar yaptirilir.
1- NHs3suda) + H20() <— NH4* (suda)y + OH (suda) reaksiyon dengedir.
Dengedeki reaksiyona;
> Kati NH4Cl ilavesi,
Ile ilavesi ile dengenin hangi yéne kayacagini Le Chatelier ilkesini

kullanmadan nasil acgiklarsiniz?

2- CO(H20)62+(suda) + 4C|-(suda)<: C°C|42_(suda) + GHZO(S) ,AH = +50
kJ/mol reaksiyon dengedir. Dengedeki reaksiyon;
> Sogutuldugunda dengenin hangi yone kayacagini Le Chatelier ilkesini

kullanmadan nasil aciklarsiniz?
Deneyin yapillmasl asamasina gegilir.

Deneyin Yapiligi

Her bir grup galisma yapradgindaki problemin ¢éziimine yonelik bir deney yaparlar.
Deney sonuglari lizerine kisa bir tartisma

Gruplar deneylerden elde ettikleri sonuclar tzerine kisa bir tartma gercgeklestirirler.
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Reaksiyon Isisi

Kimyasal reaksiyonlar genellikle 1si seklinde enerji absorplar veya acida
cikarirlar. Kimyasal reaksiyonlarda isi enerjisi degisimi vardir. Bu enerji degisimleri
genellikle reaksiyon isisi olarak ifade edilir. Reaksiyon isisi, olusum isisi, yanma
Isisl, ¢ozinme 1sisi, ndtrallesme isisi, buharlasma isisi, erime isisi ve siblimlesme
Isisi gibi alt siniflara ayrilabilir. Kimyasal reaksiyonlarin, reaksiyon isilari kalorimetre
ile 6lctltr. Kalorimetre, fiziksel ve kimyasal dedisimler boyunca absorplanan ya da
acida cikan isiy1 6lgmede kullanilan 6zel kapal kaptir. Bomba (sabit hacim) ve
kahve fincani (sabit basing) kalorimetresi olmak Uzere iki gesit kalorimetre vardir.
Bu kalorimetrelerden kahve fincani kalorimetresi bazi reaksiyonlarin ¢dziinme

Isilarini ve nétrallesme isilarini deneysel olarak élgmede kullanilabilir.

(1) Kati NaOH'In saf suya eklenmesi, AH;
(2) HCI ¢ozeltisi ile NaOH ¢ozeltisinin karistiriimasi, AH,
(3) Kati NaOH'in HCI ¢ozeltisine eklenmesi, AH

Bir grup 6grenci yukaridaki 1 ve 2 nolu reaksiyonlarin, reaksiyon isilarini kullanarak
3 nolu reaksiyonun reaksiyon isisini deneysel olarak belirlemek istemektedir. Bu

amag dogrultusunda bir deney tasarlar. Deneyde kullandigi;

Aracg- Geregler /Materyaller

Kalorimetre (Beher ve strafor kutu) 1 M NaOH c¢obzeltisi
1 M HCI gozeltisi Kati NaOH
50 mL'lik mezlr Termometre

Laboratuvar Giivenligi

Etkinlikle ile ilgili Kavramlar: Cozinme 1sisi, notrallesme isisi, entalpi, entalpi
dedisimi, termodinamidin 1. kanunu, kahve fincani kalorimetresi, Hess kanunu,

ekzotermik ve endotermik reaksiyon
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Laboratuvar Oncesi

Calisma yapraklarinin dagitilmasi

Ogrencilere reaksiyon 1sisi calisma yapradi daditiir. Gruplara calisma yapradi
(problem, deney tasarimi, vb.) hakkinda agiklamalarda bulunulur. Ogrencilerden
bireysel olarak belirlenen goérisme saatine kadar calisma yapradinda verilen

kavramlari arastirmalar ve daha sonra calisma yapraklarini doldurmalan istenir.

Goriisme saati

Belirlenen gliin ve saatlerde her bir 6drenci bireysel olarak olusturduklari
argimanlan (nasil bir deney tasarlamaya karar verdikleri, gerekgeleri neler vb.)
arastirmaci ile paylasirlar. Bu asamada gruba;

1- Calisma yapradinda verilen 3 nolu reaksiyonun reaksiyon isisini belirlemek

icin nasil bir deney tasarladiniz? ve asagidaki sorular yoneltilir.

1- 1 nolu reaksiyon, reaksiyon isilan tiplerinden hangisini ifade
etmektedir? Agiklayiniz.

e 2 nolu reaksiyon, reaksiyon isilarl tiplerinden hangisini ifade etmektedir?
Aciklayiniz.

2- Ekzotermik ve endotermik reaksiyon nedir?

e Ekzotermik reaksiyonlar kendiliginden gerceklesir mi? Aciklayiniz.

e Endotermik reaksiyonlar kendiliginden gergeklesir mi? Agiklayiniz.

3- 2 nolu reaksiyonda gergeklesen net iyonik reaksiyon nedir?

e Bu reaksiyondaki entalpi dedisimi, suyun olusumu igin agida cikan isiya mi
esittir?

e Reaksiyonda HCI ¢dzeltisinin yerine farkh bir kuvvetli asit ya da NaOH
cozeltisinin yerine farkh bir kuvvetli baz kullanilsaydi reaksiyonun entalpi
degdisimi ne olurdu? Aciklayiniz.

4- Hess kanunundan faydalanarak 3 nolu reaksiyonun reaksiyon isisini
ya da entalpi dedisimini (AH) belirleyebilir misiniz?

Ayrica bu tartismalar sirasinda 6grencilerin ¢bzlinme 1isisi, nétrallesme isisi, entalpi,
entalpi dedisimi, termodinamigin 1. kanunu, kahve fincani kalorimetresi, Hess

kanunu ile ilgi distnceleri de sorgulanir. Bu kavramlar Uzerine tartisma yapilir.
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Laboratuvar

Deney 6ncesi Argiimantasyon Odakh Grup Ici ve Gruplar Arasi Tartismalar

Laboratuvarda gruplara grup calisma yapradi daditiir. Gruplar kendi icinde 15
dakika tartisarak argimanlarini gézden gegcirirler ve galisma yapraginda belirtilen 3
nolu reaksiyonun reaksiyon isisini belilemeye yo6nelik tasarladiklari deneyi grup
calisma yapragina yazarlar. Bdylece gorisme saatlerinde yapilan tartismalarinda
yardimi ile yapilacak olan deney netlestiriimis olur. Daha sonra asadida sorular

Uzerinde argimantasyon odakli grup ici ve gruplar arasi tartismalar yaptirilr.

(1) Kati NaOH'in saf suya eklenmesi, AH;

(2) HCI ¢ozeltisi ile NaOH ¢ozeltisinin karistiriimasi, AH,
(3) Kati NaOH'in HCI ¢ozeltisine eklenmesi, AH
Yukaridaki reaksiyonlari dikkate alarak;

1- 1 nolu reaksiyon, reaksiyon isilan tiplerinden hangisini ifade etmektedir?
Aciklayiniz.
e 2 nolu reaksiyon, reaksiyon isilarn tiplerinden hangisini ifade etmektedir?
Aciklayiniz.

2- Ekzotermik ve endotermik reaksiyon nedir?

e  Ekzotermik reaksiyonlar kendiliginden gergeklesir mi? Agiklayiniz.
e Endotermik reaksiyonlar kendiliginden gerceklesir mi? Aciklayiniz.
3- 2 nolu reaksiyonda gerceklesen net iyonik reaksiyon nedir?

e Bu reaksiyondaki entalpi dedisimi, suyun olusumu igin agida cikan isiya mi
esittir?
e Reaksiyonda HCI c¢ozeltisinin yerine farkh bir kuvvetli asit ya da NaOH
cozeltisinin yerine farkli bir kuvvetli baz kullanilsaydi reaksiyonun entalpi
dedisimi ne olurdu? Aciklayiniz.
4- Hess kanunundan faydalanarak 3 nolu reaksiyonun reaksiyon isisini ya da

entalpi dedisimini (AH) belirleyebilir misiniz?

Deneyin yapilma asamasina gegilir.
Deneyin Yapilisi

Her bir grup calisma yapragindaki problemin ¢dziimine yonelik bir deney yaparlar.

Deney sonuglari lizerine kisa bir tartisma

Gruplar deneylerden elde ettikleri sonuglar tizerine kisa bir tartma gergeklestirirler.
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